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Đvod 

 

V souļasn® dobŊ je identifikace osoby podle pohybu tŊla pŚi chŢzi velmi 
perspektivn². Dosud neexistuje komerļnŊ dostupnĨ produkt a v souļasn® dobŊ je 
vŊtġina vĨzkumŢ orientov§na na z§kladn² vĨzkum.  

PŚi porovn§n² s ostatn²mi biometrickĨmi identifikaļn²mi metodami m§ identifikace 
podle chŢze mnoho vĨhod. Jednou z nich je skuteļnost, ģe z§bŊry poŚizovan® pomoc² 
videokamery pouģ²van® pro identifikaci mohou bĨt zaznamen§ny na pomŊrnŊ n²zk® 
rozliġen². Z toho vyplĨv§, ģe identifikace podle chŢze je neinvazivn² metodou a 
sledov§n² mŢģe bĨt prov§dŊno z pomŊrnŊ velk® vzd§lenosti, aniģ by nav²c osoba 
vŊdŊla, ģe je monitorov§na. Hlavn² nevĨhodou identifikace osoby podle chŢze je, ģe i 
kdyģ kaģd§ osoba m§ teoreticky jedineļnou chŢzi v ide§ln²ch podm²nk§ch, zmŊna 
podm²nek (napŚ. obleļen², svŊteln® podm²nky, ¼hel kamery nebo dokonce rychlost 
chŢze) mŢģe zpŢsobit v²ce odchylek u jedn® osoby neģ mezi dvŊma rozd²lnĨmi 
osobami. SouļasnŊ dostupn® metody byly testov§ny pouze na malĨch souborech a je 
diskutabiln², zda Ăpodpis chŢzeñ je dostateļnŊ jedineļnĨ pro velk® datab§ze. Lid® 
mohou ¼myslnŊ zmŊnit zpŢsob chŢze a tyto okolnosti vedou k diskuz²m, jak pŚesn§ 
identifikace podle chŢze skuteļnŊ mŢģe bĨt.  

Identifikaļn² znaky dynamick®ho projevu chŢze osoby jsou v nŊkter® literatuŚe 
popisov§ny jako Ăpodpis chŢze osobyñ a soubor tŊchto znakŢ se skl§d§ z mnoha 
rozliļnĨch sloģek, napŚ²klad se mŢģe jednat o rytmus chŢze, frekvence chŢze, 
trajektorie pohybu rŢznĨch ļ§st² tŊla, rozmŊry jednotlivĨch ļ§st² tŊla. Nen² pŚ²liġ jasn®, 
kter® z tŊchto sloģek by mŊly bĨt zahrnuty to identifikace osob podle chŢze. Bylo 
publikov§no mnoho studi² vyuģ²vaj²c² rozliļn® parametry s rŢznĨmi vĨsledky. NŊkter® 
z tŊchto metod jsou pomŊrnŊ n§roļn® na ļas a vyģaduj² skladov§n²  
a analĨzu mnoha dat. 

Zkoum§n² individu§ln²ch odchylek v lokomoci bylo tak® pouģito v l®kaŚstv² 
k rozezn§v§n² nŊkterĨch nemoc², kter® se projevuj² zmŊnou dynamiky chŢze. Hlavn²m 
a z§kladn²m smyslem vĨzkumu je rozhodnut² o identitŊ osoby, a to buŅ porovn§n²m 
sporn®ho videoz§znamu se srovn§vac²m z§znamem pohybu, nebo podle ¼dajŢ 
v datab§zi. D²lļ²m c²lem zkoum§n² mŢģe bĨt napŚ²klad bliģġ² 
biomechanick§ charakteristika osoby, zpŢsob pohybu, tŊlesnĨ defekt, urļen² tŊlesn® 
vĨġky nebo napŚ²klad urļen² pohlav² osoby podle charakteristickĨch znakŢ lokomoce. 

Monografie ĂBiomechanick§ analĨza videoz§znamu ï teorie a praxeñ byla 
zpracov§na standardn², identifikovatelnou a vŊdecky uzn§vanou metodologi² rozvoje 
forenzn²ch vŊd. Kniha se tĨk§ pŚesnŊ vymezen®ho probl®mu forenzn² biomechaniky. 
Metodologick§ vĨchodiska se op²raj² o dosavadn² teoretick® b§d§n² a vŊdeck® z§vŊry 
jsou orientov§ny na praktick® aplikace v kriminalistick® praxi.  

Monografie ĂBiomechanick§ analĨza videoz§znamu ï teorie a praxeñ je vĨstupem 
z Śeġen² vĨzkumn®ho projektu Intern² grantov® agentury VĠFS  
ļ. 7429/2017/07 s n§zvem ĂNov® moģnosti zkoum§n² kriminalistickĨch stop 
s biomechanickĨm obsahem a interpretace z§vŊrŢ znaleckĨch zkoum§n²ñ 
podpoŚen®ho z prostŚedkŢ institucion§ln² podpory na dlouhodobĨ koncepļn² rozvoj 
vĨzkumn® organizace. 

 
 
 
 
 



5 
 

1.   PŚ²stupy k Śeġen² 

 
NejbŊģnŊjġ²mi metodami pro analĨzu jsou metody zaloģen® na analĨze 

videoz§znamu z rŢznĨch ¼hlŢ. Z§kladn² probl®my identifikace podle chŢze, struļnĨ 
pŚehled nŊkolika datab§z² pro testov§n² a rŢzn® metody pro rozezn§v§n² osoby podle 
chŢze popsal Rºkkºnnen.1 Velmi podrobnŊ a rozs§hle se identifikac² osoby podle 
chŢze zabĨval Nixon.2 

Z§klady identifikace osob podle chŢze poloģil Johansson ve svĨch 
experimentech se zobrazen²m svŊtelnĨch bodŢ (v literatuŚe oznaļovan® jako PLD).3 
Jeho experimenty prok§zaly schopnost osob rozeznat jinou osobu podle zpŢsobu 
chŢze pouze na z§kladŊ pozorov§n² 2D kŚivek vytvoŚenĨch pŚipevnŊn²m ģ§rovek na 
osoby. Toto vedlo k z§vŊru, ģe dynamika chŢze pro kaģdou osobu je jedineļn§ a mŢģe 
bĨt vyuģita jako biometrick§ charakteristika.4, 5 

Lee vyvinul nŊkolik poļ²taļovĨch algoritmŢ pro identifikaci a klasifikaci osob.6) 
AnalĨzu lokomoce prov§dŊl v kanonick®m smŊru, kterĨ je kolmĨ na smŊr chŢze.  

Zaj²mavĨ pŚ²spŊvek publikoval Lynnerup a Vedel,7 pohyb osoby pachatele 
analyzovali ze z§znamu z prŢmyslov® televize v pŚ²padŊ loupeģe. Pomoc² 
antropometrickĨch mŊŚen² a analĨzy chŢze bylo moģn® identifikovat podezŚel®ho. 

Saboune studoval lidskou chŢzi s c²lem zjistit poruchy rovnov§hy a tendence u 
p§dŢ starġ²ch osob pŚi znalosti parametrŢ chŢze.8 V pr§ci prezentuje novou pomŢcku 
pro analĨzu chŢze zaloģenou na zachycen² obr§zku z kamery. Syst®m pŚev§d² 
obr§zek do definovanĨch bodŢ. Kl²ļov® je zachytit obr§zek osoby a vylouļit od pozad². 
Nejzaj²mavŊjġ²ch vĨsledkŢ bylo dosaģeno aģ s pouģit²m kamery, kter§ sn²m§ 60 
sn²mkŢ/sekundu. Analogick® pŚ²stupy publikovali i jin² autoŚi.9 

Biometrickou identifikac² osob podle chŢze se rozs§hle zabĨv§ Nixon,10, 11 kterĨ 
zkoum§ automatick® rozpozn§v§n² jedince podle chŢze ve vĨvojov® skupinŊ Isis 
(Image, Speech and Intelligent Systems Group) na katedŚe elektroniky a informatiky 
Southampton University. Jeho vĨzkum podporuje americk§ arm§da prostŚednictv²m 
vĨzkumn® agentury DARPA v r§mci projektu Ăidentifikace ļlovŊka na d§lkuñ. 

                                                 
1 R¥KK¥NNEN, J. Video Based Gait Analysis in Biometric Person Authentication: A Brief Overview. 
2 NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006. 
3 JOHANSSON, G. Visaul perception of biological motion and a model for its analysis. Perception and 
Psychologist, 14 (2), 1973, s. 201-211. 
4 ABDELKABER, B. C. Gait as biometric for person identification in video sequences. Technical report, 
University of Maryland Conputer Science Department, 2001. 
5 NIXON, M. S., CARTER, J. M., NASH, P. S. HUANG, P. S., CUNADO, D., STEVENAGE, S. V. 
Automatic gait recognition. Proceedings IEE Colloquium Motion Analysis and Tracking. 
6 LEE, L. Gait analysis for recognition and classification. Intelligence Laboratory Massachusetts Institute 
of Technology Cambridge, Massachusetts, 2006. 
7 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic 
Sci., 50, 1, p. 112-118. 
8 SABOUNE, J., CHARPILLET, F. Markerless human mori·n capture for gait analysis. INRIA-LORIA, B. 
P. 239, 54506 Vandoeuvre-l¯s-Nancy, France, 2006. 
9 DEUTSCHER, J., BLAKE, A., REID, I. Articulated body motion capture by annealed particle filtering. 
Proc. Conf. Computer Vision and Pattern Recognition 2000, 2, pp. 1144-1149; DEUTSCHER, J., 
BLAKE, A., NORTH, B., BASCLE, B. Tracking through singularities and discontinuities by random 
sampling. Proc. 7th Int. Conf. Computer Vision, 1999, pp. 1144-1149. 
10 NIXON, M. S., TAN, T. Human Identification Based on Gait. Springer, 2006. 
11 NIXON, M. S., CARTER, J. N., NASH, J. M., HUANG, P. S., CUNADO, D., STEVENAGE, S. V. 
Automatic gait recognition. In Motion Analysis and Tracking (Ref. No. 1999/103), IEE Colloquium. 1999, 
p. 31-36. 

http://www.isis.ecs.soton.ac.uk/image/gait/
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VytvoŚen² modelu lidsk®ho tŊla popis lokomoce se objevuje i v nŊmeck® odborn® 
literatuŚe,12 kde Henze vytvoŚil teoretickĨ trojdimenzion§ln² model lidsk®ho tŊla a 
simulaci pohybu lidsk® lokomoce (Obr. 1). 
 

 
 

Obr.  1 Definov§n² referenļn²ho syst®mu pro lidsk® tŊlo a model12   

 
Lidsk® tŊlo modeloval jako otevŚenĨ kinematickĨ ŚetŊzec a pŚesnŊ popsal 

pohybov® a biomechanick® moģnosti jednotlivĨch kloubn²ch spojen² (Obr. 2, Obr. 3). 
 

 

Obr.  2 Virtu§ln² model Ś²zen² pohybu a virtu§ln² silov® prvky13 

 

                                                 
12 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur 
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Universitªt zu T¿bingen, 2002, s. 90. 
13 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur 
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Universitªt zu T¿bingen, 2002, s. 65. 
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Obr.  3 Popis ¼hlovĨch zmŊn pro transformaci tŊla v sagit§ln² rovinŊ pro ġvihovou a 
dvouoporovou f§zi chŢze14 

 
Existuje mnoģstv² metod pro identifikaci podle chŢze, kter® pouģ²vaj² rŢzn® sloģky 

a analĨzu. V literatuŚe bylo pops§no nŊkolik metodologicky odliġnĨch pŚ²stupŢ, obecnŊ 
je moģn® ve vġech pŚ²padech generovat tŚi hlavn² kroky Śeġen²:  

ü Prvn² ļ§st² je extrakce osoby z kaģd®ho sn²mku video sekvence. VĨsledkem 
mŢģe bĨt extrakce siluety osoby. 
ü Druhou ļ§st² je extrakce dŢleģitĨch charakteristik. Obvykle jsou pouģ²v§ny 
dodateļn® metody ke zjednoduġen² dat nebo k redukci ġumu. NapŚ²klad PCA 
analĨza.  
ü Posledn²m ¼kolem je klasifikace dat a rozhodnut². NapŚ²klad rozhodnout o 
identitŊ osoby nebo o tom, ģe n§leģ² do urļit® skupiny. 
Ġ²Śka vnŊjġ²ch obrysŢ - Kale a dalġ²15 pouģili ġ²Śku vnŊjġ²ch obrysŢ jako z§kladn² 

charakteristiku osoby. Tento vektor obsahuje informaci o pohybu konļetiny nebo 
okrajov® ļ§sti tŊla bŊhem chŢze. Na druhou stranu informace o postoji je ztracena. 
Variace kaģd® sloģky dan®ho vektoru vytv§Ś² Ăpodpis chŢzeñ. 

S touto metodou je analogickĨ pŚ²stup, kterĨ studuje zmŊny v tzv. Ăobalov® kŚivkyñ 
pohybuj²c² se osoby.16 Podstata spoļ²v§ v tom, ģe se vytvoŚ² typickĨ obrys osoby v 
pŚesnŊ definovanĨch f§z²ch pohybu.17 (Obr. 4.) 

                                                 
14 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur 
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Universitªt zu T¿bingen, 2002, s. 72. 
15 KALE, A. RAJAGOPALAN, A. N. SUNDARESAN, CUNTOOR, A. N. ROYCHOWDHURY, A. 
KRUGER, V. CHELLAPPA, R. Identification of Humans Using Gait, IEEE TIP (forthcoming), 2004. 
16 NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006. 
17 NIXON, M. S. et al. Automatic Gait Recognition. In A. K. JAIN et al. (Eds.) Biometrics: Personal 
Identification in Networked Society, pp 231-250, Kluwer, 1999. 



8 
 

 

Obr.  4 Obalov® kŚivky, vlevo obalov® kŚivky pro jednu osobu v rŢznĨch f§z²ch 
lokomoce (4 opakov§n²), vpravo obalov® kŚivky pro 5 rŢznĨch osob17 

 
Moment extrahovanĨ ze siluety - Lee a Grimson rozdŊlili siluetu kr§ļej²c² osoby 

do 7 ļ§st².18 (Obr. 5.) Pro kaģdĨ segment byla pouģita elipsa. Z elipsy byly z²sk§ny 4 
parametry: stŚed, hlavn² a vedlejġ² osa elipsy a orientace elipsy. Ty pŚedstavuj² 
charakteristiky kaģd®ho segmentu tŊla. D§le je uvaģov§na vĨġka cel® siluety. Z tŊchto 
charakteristik byla z²sk§na odchylka bŊhem ļasu a velikost a f§ze kaģd®ho regionu 
vztaģen§ k frekvenci chŢze. Toto vedlo k vytvoŚen² 57 parametrŢ. Pokud osoba pouģila 
rozd²ln® obleļen², neģ nosila bŊhem tr®ninkovĨch dnŢ, klasifikace zpravidla selhala. 
Metoda byla testov§na tak® pro urļen² pohlav². Testy byly prov§dŊny s vyuģit²m 57 
charakteristik a 6 nejlepġ²ch charakteristik z datab§ze. Jedna z charakteristik poskytuje 
aģ 94% spolehlivost. Analogicky postupoval a Śeġil probl®m identifikace osoby podle 
chŢze Nixon.19 Snaģil se zachytit polohu jednotlivĨch segmentŢ lidsk®ho tŊla v pŚesnŊ 

                                                 
18 LEE, L., GRIMSON, W. E. L. Gait analysis for recognition and classification. Proceedings of the IEEE 
Conference on Face and Gesture Recognition, 2002, pp. 155-161. 
19 NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-

Science+Business Media Inc., 2006. 
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definovanĨch ļasovĨch ¼sec²ch, pot® definoval okrajov® linie a siluetu tŊla nahradil 
ohraniļenĨmi segmenty. 

 

 

Obr.  5 Silueta kr§ļej²c² osoby rozdŊlen§ do 7 regionŢ (A) a elipsy um²stŊn® na kaģdĨ 
region (B)20 

 
Tvar tŊla a chŢze extrahovan§ ze siluety - tuto metodu popsal Collins a 

kolektiv.21 Vyuģ²v§ bin§rn² siluety kr§ļej²c² osoby. Po z²sk§n² siluet je prvn²m ¼kolem 
identifikovat kl²ļov® sekvence sledov§n²m periodickĨch dynamickĨch zmŊn siluety. 

Kl²ļov® sn²mky jsou zmenġeny tak, ģe silueta je 80 pixelŢ vysok§, a um²stŊny do 
ġablony o rozmŊrech 80 x 128 pixelŢ. Ġablony tr®ninkovĨch dat jsou n§slednŊ 
porovn§v§ny s testovanĨmi ġablonami vyuģ²vaj²c²mi normalizovanou korelaci s 
pomoc² Fourierovy transformace.22 VĨsledkem t®to komparace je korelaļn² sk·re mezi 
kaģdou osobou a relevantn² ġablonou v tr®ninkov® sadŊ.  

 
D®lka kroku a frekvence chŢze - jsou nazĨv§ny jako prostorovŊ ļasov® 

parametry chŢze. Abdelkader a kolektiv 23 vyuģili tyto charakteristiky pro rekognici. 
Metody vyuģ²vaj² n§sleduj²c² pŚedpoklady: rychlost chŢze je konstantn² a osoba se 
pohybuje pŚ²mo 10-15 sekund. Kamera je nastaven§ na podloģku a rychlost sbŊru 
sn²mkŢ je alespoŔ 2x vŊtġ² neģ frekvence chŢze. Kl²ļov§ je periodicita lidsk® chŢze. 

 
Rotace stehna a lĨtka - Yam a dalġ² popsal metodu pro identifikaci podle 

chŢze.24 Myġlenka vych§z² z pouģit² Fourierovy transformace. Rotaci stehna a lĨtka 
lze sledovat jako zmŊnu ¼hlu v kolenn²m kloubu. Analogicky Novacheck25 studoval 
biomechaniku chŢze a bŊhu z hlediska ¼hlovĨch zmŊn v kinematickĨch ŚetŊzc²ch doln² 
konļetiny. Individu§ln² rozd²ly byly zjiġtŊny jak v ļasovĨch relac²ch mezi 

                                                 
20 LEE, L., GRIMSON, W. E. L. Gait analysis for recognition and classification. Proceedings of the IEEE 
Conference on Face and Gesture Recognition, 2002, pp. 155-161. 
21 COLLINS, R., GROSS, R., SHI, J. Silhouette-based Human Identification from Body Shape and Gait. 
Proc. IEEE Conf. FG ó02, 2002, pp. 366-371. 
22 COLLINS, R., GROSS, R., SHI, J. Silhouette-based Human Identification from Body Shape and Gait. 
Proc. IEEE Conf. FG ó02, 2002, pp. 366-371. 
23 ABDELKADER, C. B., CUTLER, R., NANDA, H., DAVIS, L. Eigen Gait: Motion-Based Recognition 
Using Image Self-Similarity, LNCS 2091, 2001, pp. 289-294. 
24 YAM, C. Y., NIXON, M. S., CARTER, J. N. Automated Markerless Analysis of Human Walking and 
Running by Computer Vision. Proc. World Cong. Biomechanics, 2002. YAM, C. Y., NIXON, M. S., 
CARTER, J. N. Automated Person Recognition by Walking and Running via Model - Based Approaches. 
Pattern Recog. 37 (forthcoming), 2004. 
25 NOVACHECK, T. F. The biomechanics of running. Gait and Posture, 1998, 7, pp. 77-95. 
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jednooporovou a dvouoporovou f§z² kaģd®ho jedince u chŢze, tak i v letov® f§zi pŚi 
bŊhu. Lokomoci kaģd®ho ļlovŊka lze podle autorŢ individualizovat jako funkci ¼hlovĨch 
zmŊn v z§vislosti na f§zi chŢze. (Obr. 6.) Pro testov§n² byla pouģita datab§ze 20 osob 
jdouc²ch a bŊģ²c²ch na p§sech. Nejlepġ²ch vĨsledkŢ bylo dosaģeno s vyuģit²m 
pŢvodn²ch obr§zkŢ bŊhu (91,7 %). ZmŊnu v ¼hlech v jednotlivĨch kloubech uv§dŊj² 
Gross, R., Shi, J.,26 kteŚ² provedli nŊkolik experiment§ln²ch mŊŚen² s 25 subjekty. AutoŚi 
uv§dŊj² velmi vysokou pŚesnost identifikace podle zmŊn v ¼hlech doln²ch konļetin. 
Uv§dŊj² 96% ¼spŊġnost pro identifikaci osoby. 

 

 

Obr.  6 Model. Horn² modely stehna a lĨtka spojen® v kolenn²m kloubu. M je hmotnost, 
0 = ¼hlov® vychĨlen², L = d®lka stehna. Indexy T a K charakterizuj² stehno a lĨtko25 

 
V polovinŊ roku 2007 byl publikov§n pŚ²spŊvek nŊmeckĨch kriminalistŢ 

(Heubrock),27 kteŚ² postupuj² pŚi vĨzkumu identifikace osob podle chŢze analogickĨm 
principem, kterĨ je dosud vyuģ²v§n v ĻR (srovnej se Straus, Jon§k).28, 29 

Zaj²mavĨ pŚ²spŊvek publikoval LYNNERUP a VEDEL,30 pohyb osoby pachatele 
analyzovali ze z§znamu z prŢmyslov® televize v pŚ²padŊ loupeģe. Pomoc² 
antropometrickĨch mŊŚen² a analĨzy chŢze bylo moģn® identifikovat podezŚel®ho (Obr. 
7). 

  

                                                 
26 GROSS, R., SHI, J. The CMU Motion of Body Database. Technical report CMU-RI-TR-01-18. Robotic 
Institute, Carnegie Mellon University, Pittsburg, PA, 6, 2001. 
27 HEUBROCK, D. Demaskiert-erkant am Gang. Deustsche Polizei, 2007, ļ. 7, s. 8-12. 
28 STRAUS, J., JONĆK, J. Lokomoce ļlovŊka z hlediska forenzn² biomechaniky. Pohybov® ¼stroj², 
2004, roļ. 11, ļ. 1-2, s. 130-131. 
29 STRAUS, J., JONĆK, J. Je moģn® identifikovat osobu podle pohybov®ho projevu lokomoce? 
Policajn§ te·ria a prax, 2005, ļ. 3, s. 109-120. 
30 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic 
Sci.,  50, 1, s. 112-118. 
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Obr.  7 Z§bŊry pachatele a podezŚel®ho31 

 
VĨslednost byla pomŊrnŊ pŚesn§, vypoļten® poznatky a re§ln® rozmŊry se v 

prŢmŊru liġily o cca 6 mm. D§le byla pouģita metoda fotogrammetrie s pouģit²m 
obr§zkŢ, kde se podezŚelĨ pohyboval ve stejn®m prostoru jako na z§znamu z kamery. 
Pomoc² programu Photomodeler Pro bylo provedeno mŊŚen² a subjekt pŚeveden do 
velmi pŚesn®ho 3D obr§zku. (Obr. 8, 9, 10.) 

 

 
 

Obr.  8 Z§znamy z programu ukazuj²c² vĨbŊr bodŢ. VĨbŊr na obr§zku vpravo mus² 
odpov²dat podobn®mu obr§zku31 

                                                 
31 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic 
Sci., 50, 1, s. 112-118. 
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Obr.  9 Uk§zka nahrazen² obr§zkŢ 3D n§ļrtkem32 

 

 
 

Obr.  10 Sch®ma mŊŚenĨch parametrŢ, projekce referenļn²ch bodŢ32 

 
 

                                                 
32 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic 
Sci., 50, 1, s. 112-118. 
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Analogicky postupoval a Śeġil probl®m identifikace osoby podle chŢze NIXON.33 
Snaģil se zachytit polohu jednotlivĨch segmentŢ lidsk®ho tŊla v pŚesnŊ definovanĨch 
ļasovĨch ¼sec²ch, pot® definoval okrajov® linie a siluetu tŊla nahradil ohraniļenĨmi 
segmenty. (Obr. 11, 12.)  

 

 
 

Obr.  11 Polohy segmentŢ lidsk®ho tŊla33 

 

 
 

Obr.  12 Sch®matick® zn§zornŊn² simulace pohybu lokomoce a tvorba segmentŢ 
lidsk®ho tŊla (podle NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R., 2006)33 

 
D®lka kroku a frekvence chŢze - jsou nazĨv§ny jako prostorovŊ ļasov® 

parametry chŢze. Abdelkader a kolektiv34 vyuģili tyto charakteristiky pro rekognici. 
Metody vyuģ²vaj² n§sleduj²c² pŚedpoklady: rychlost chŢze je konstantn² a osoba se 
pohybuje pŚ²mo 10-15 sekund. Kamera je nastaven§ na podloģku a rychlost sbŊru 
sn²mkŢ je alespoŔ 2x vŊtġ² neģ frekvence chŢze. Kl²ļov§ je periodicita lidsk® chŢze. 

 

Jako prvn² je z kaģd®ho obr§zku video sekvence extrahov§na bin§rn² silueta. 
Ġ²Śka siluety je n§slednŊ vypoļ²t§na pro kaģdou siluetu. Pomoc² autokorelace je 
vypoļ²t§na perioda, d§le je odhadnuta vzd§lenost uraģen§ za urļitĨ ļasovĨ okamģik. 
To mŢģe bĨt provedeno, protoģe kamera je statick§ a osoba se pohybuje line§rnŊ. 

                                                 
33 NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006. 
34 ABDELKADER, C. B., CUTLER, R., NANDA, H., DAVIS, L. Eigen Gait: Motion-Based Recognition 
Using Image Self-Similarity, LNCS 2091, 2001, pp. 289-294. 
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D§le mŢģe bĨt vypoļ²t§n poļet krokŢ. Ze vġech tŊchto parametrŢ mŢģe bĨt spoļ²t§na 
d®lka kroku a frekvence chŢze a ¼hlov® zmŊny. (Obr. 14, 15.) Pouģit² prostorovŊ 
ļasovĨch parametrŢ je principi§lnŊ nez§visl® na pohledu. Na druhou stranu metoda 
poskytuje nejlepġ² vĨsledky pŚi paraleln²m pohledu. To je vidŊt na Obr. 13. 

 

 
 

Obr.  13 Paraleln² pohled34 

   
 

Obr. 14 MŊŚen® ¼hly34 

 
 

 
 

Obr.  15 D®lka kroku34 

 
V polovinŊ roku 2007 byl publikov§n pŚ²spŊvek nŊmeckĨch kriminalistŢ 

(HEUBROCK35), kteŚ² postupuj² pŚi vĨzkumu identifikace osob podle chŢze 
analogickĨm principem, kterĨ je dosud vyuģ²v§n u n§s (STRAUS, JONĆK36, 37, 38, 

                                                 
35 HEUBROCK, D. Demaskiert-erkannt am Gang. Deustsche Polizei, 2007, ļ. 7, s. 8-12. 
36 STRAUS, J., JONĆK, J. Kriminalistick§ a technick§ analĨza biped§ln² lokomoce. Praha: PA ĻR, 
2007, s. 160, ISBN 978-80-7251-268-3. 
37 STRAUS, J., JONĆK, J. Lokomoce ļlovŊka z hlediska forenzn² biomechaniky. Pohybov® ¼stroj², 11, 
2004, ļ. 1-2, s. 130-131. 
38 STRAUS, J., JONĆK, J. Je moģn® identifikovat osobu podle pohybov®ho projevu lokomoce? 
Policejn§ te·ria a pr§x. Ļ. 3, 2005, s. 109-120. 
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JONĆK, STRAUS, TALLO, KRAJNĉK39). PohybovĨ projev lokomoce filmovali na 
rychlobŊģnou kameru a zjiġŠovali prŢbŊh identifikaļn²ch kŚivek v sagit§ln² rovinŊ 
pohybu. Pozornost zamŊŚili pouze na tŚi klouby doln² konļetiny, a to na kyļeln², kolenn² 
a hlezenn² kloub. AnalĨzou kinematiky pohybu zjistili rozd²ly v lokomoci rŢznĨch osob. 
Jako pŚ²klad rozd²lu lokomoce dvou osob je uveden na obr. 17. (Na kloubech byly 
pŚipevnŊny reflexn² body a sn²m§n jejich pohyb v prŢbŊhu chŢze.) 

 

 
 

Obr.  16 ZmŊna ¼hlovĨch charakteristik chŢze (dvojkrok) v z§vislosti na ļase40 

 

 
 

Obr.  17 Srovn§n² kinematiky pohybu dvou osob. Na kloubech byly pŚipevnŊny reflexn² 
body a sn²m§n jejich pohyb v prŢbŊhu chŢze35 

 

Identifikace osoby podle dynamick®ho stereotypu lokomoce je moģn§ podle 
ļasovĨch prŢbŊhu vyhodnocenĨch identifikaļn²ch bodŢ na tŊle osoby, kter® vytv§Śej² 

                                                 
39 JONĆK, J., STRAUS, J., TALLO, A., KRAJNĉK, V. Vyuģit² z§znamŢ z bezpeļnostn²ch kamer ve 
forenzn² praxi. Policejn² akademie Ļesk® republiky v Praze, Akad®mia Policajn®ho zboru v Bratislave. 
Praha 2008, Vydavatel  Tribun EU, s.r.o.  Brno, 166 s., ISBN 978-80-7399-643-7. 
40 STRAUS, J., JONĆK, J. Kriminalistick§ a technick§ analĨza biped§ln² lokomoce. Praha: PA ĻR, 
2007, s. 160, ISBN 978-80-7251-268-3. 



16 
 

individu§ln² identifikaļn² kŚivky.41 PŚi t®to identifikaci vyuģ²vaj² jedineļn®, mŊŚiteln® 
anatomicko fyzik§ln² nebo fyziologick® znaky nebo projevy ļlovŊka k jednoznaļn®mu 
zjiġtŊn² nebo ovŊŚen² jeho identity s ļasto nezbytnĨm vyuģit²m vĨpoļetn² techniky.42 
Identifikace osob podle chŢze je nov§ biometrick§ charakteristika. NejslibnŊjġ² oblast² 
v souļasn® dobŊ zdaj² bĨt l®kaŚsk® a bezpeļnostn² aplikace. VŊtġina vĨzkumŢ je sp²ġe 
z§kladn²ho charakteru a komerļn² Śeġen² st§le nejsou dostupn§.43, 44  

AnalĨza chŢze je v dneġn² dobŊ prov§dŊna pomoc² dvou metod ï 2D metoda a 
3D metoda. 3D metody pouģ²vaj² dvŊ a v²ce kamer k zaznamen§n² pohybu, zat²mco 
2D metody pouģ²vaj² videoz§znam pouze z jedn® kamery. Metody 2D z²sk§vaj² data o 
chŢzi prostŚednictv²m kinematick®ho zhodnocen² videoz§znamu ļi pŚes tvar siluety. 
Metody zaloģen® na modelu lidsk®ho tŊla se zamŊŚuj² pŚedevġ²m na pohyby trupu a 
doln²ch konļetin. Vyuģ²vaj² mŊŚiteln® parametry lidsk®ho tŊla, do kterĨch zahrnujeme 
vĨġku trupu, d®lku doln²ch konļetin, d®lku kroku a tak® vĨġku jedince. Metoda studuj²c² 
siluetu jedince pracuje na principu oddŊlen² pohybuj²c²ho se jedince od pozad², 
pŚiļemģ jedinec je pak rozpoznatelnĨ podle tvaru a pohybu jeho siluety.45 

V zahraniļ² vznikaj² datab§ze z§znamŢ chŢze, kter® slouģ² pŚedevġ²m 
k porovn§n² vĨsledkŢ vzniklĨch rozd²lnĨmi metodami. NŊkter® datab§ze 
zaznamen§vaj² chŢzi ļlovŊka v odliġnĨch rychlostech, a porovn§vaj² tak rozd²ly mezi 
rychlejġ² a pomalejġ² chŢzi, zaznamen§na je tak® chŢze se z§tŊģ². Jin® datab§ze se 
zabĨvaj² vlivem zmŊny povrchu na chŢzi a vlivem rŢznĨch druhŢ obuvi na chŢzi. 
VŊtġina prac² se vŊnovala identifikaci ļlovŊka dle chŢze pomoc² z§znamŢ z later§ln² 
strany.46 

 
 

                                                 
41 STRAUS, J., JONĆK, J. Lokomoce ļlovŊka z hlediska forenzn² biomechaniky. Pohybov® ¼stroj², 
2004, roļ. 11, ļ. 1-2, s. 130-131. PORADA, V., ĠIMĠĉK, D. a kol. Identifikace osob podle dynamick®ho 
stereotypu chŢze. Praha: VĠKV, 2010. 
42 RAK, R., MATYĆĠ, V., řĉHA, Z. Biometrie a identita ļlovŊka. Praha: Grada, 2008. 
43 PORADA, V., ĠIMĠĉK, D. a kol. Identifikace osob podle dynamick®ho stereotypu chŢze. Praha: 
VĠKV., 2010. 
44 PORADA, V., ĠIMĠĉK, D., ed. Identifikace osob na z§kladŊ projevu lokomoce ļlovŊka. Sborn²k z 
mezin§rodn²ho semin§Śe a prŢbŊģn® oponentury projektu vĨzkumn®ho ¼kolu : Vysok§ ġkola Karlovy 
Vary 8.-10. prosince 2008. Karlovy Vary: Vysok§ ġkola Karlovy Vary, 2009. ISBN 978-80-87236-00-0. 
45 PORADA, V., ĠIMĠĉK, D. a kol. Identifikace osob podle dynamick®ho stereotypu chŢze. Praha: 
VĠKV, 2010. 
46 PORADA, V., ĠIMĠĉK, D. a kol. Identifikace osob podle dynamick®ho stereotypu chŢze. Praha: 
VĠKV, 2010. 
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2.   Kriminalistick® stopy odr§ģej²c² pohybov® n§vyky 
      lidsk® lokomoce 

 

Rozbor morfologie chŢze 
Lidsk§ chŢze je jako zpŢsob lokomoce, umoģŔuj²c² pŚesun individua z m²sta na 

m²sto, v cel® ģivoļiġn® Ś²ġi zcela jedineļn§ a pro species Homo sapiens sapiens pŚ²snŊ 
specifick§. VzpŚ²men§ biped§ln² lokomoce se dŊje optim§ln² rychlost² a minim§ln²m 
energetickĨm vĨdajem u kaģd®ho jedince individu§lnŊ, s jemnĨmi variacemi podle 
vŊku a pohlav². ChŢze jako jedna z nejobvyklejġ²ch lidskĨch ļinnost² je plastickĨm 
dynamickĨm stereotypem velmi silnŊ fixovanĨm v prŢbŊhu fylogenetick®ho vĨvoje s 
individu§ln²mi odliġnostmi danĨmi morfologickĨmi zvl§ġtnostmi z²skanĨmi v prŢbŊhu 
ontogenetick®ho vĨvoje. ChŢze jako z§kladn² funkce doln²ch konļetin je nejdŢleģitŊjġ² 
sloģkou pohybu ļlovŊka a souļasnŊ i zdrojem dynamick®ho zat²ģen² svalovŊ-
kostern²ho apar§tu. Elastick§ chŢze pŚedpokl§d§ vytvoŚen² spr§vn®ho a energeticky 
efektivn²ho pohybov®ho stereotypu s plastickĨm zvl§dnut²m prostoru syst®mem p§k a 
nosn²kŢ o urļit® hmotnosti pŢsoben²m vnitŚn²ch integrovanĨch sil prezentovanĨm 
silovĨm polem svalŢ a elasticitou ġlach a vaziva, kter® se uplatŔuj² na subsyst®mech 
lokomoļn²ho apar§tu. Z§kladn² funkci pŚi chŢzi maj² doln² konļetiny, pŚes klouby 
doln²ch konļetin (hlezenn², kolenn² a kyļeln²) se pŚen§ġ² reakļn² s²ly podloģky a 
spoleļnŊ se setrvaļnĨmi silami jednotlivĨch segmentŢ tŊla udrģuj² neust§lou 
rovnov§ģnou polohu. Svalov§ tenze se mŊn² v prostoru a ļase podle potŚeb organismu 
a jeho schopnost², je Ś²zen§ a integrovan§ centr§ln² nervovou soustavou a opatŚen§ 
zpŊtnou vazbou sign§ly ze svalovĨch vŚet®nek, ze ġlach, kloubŢ, kŢģe, smyslovĨch a 
vnitŚn²ch org§nŢ. Vertik§ln² vĨslednic² je s²la, kter§ se projevuje na podloģce v prŢbŊhu 
chŢze pod kaģdĨm chodidlem a v prŢbŊhu ļasu se mŊn².47 

DopŚednĨ pohyb se skl§d§ z neust§l®ho opakov§n² krokŢ v cyklu chŢze. Cyklus 
chŢze zauj²m§ celĨ dvojkrok, prob²h§ v ļasov®m intervalu mezi opakovanĨm 
kontaktem paty stejn® nohy s podloģkou Pro jednotlivou nohu je krok rozdŊlen do f§ze 
statick® (stojn®) a f§ze dynamick® (kroļn®, ġvihov®). Zvol²me-li k demonstraci d®lku 
trv§n² jednoho  cyklu chŢze ļas 1 000 ms, pŚipad§ na stojnou f§zi kroku zhruba 620 
ms, tj. 62 % cel®ho cyklu, a na ġvihovou f§zi 380 ms, tj. 38 %.48 Absolutn² ļasy jsou 
samozŚejmŊ z§visl® na rychlosti chŢze a individu§lnŊ se mohou pŚi stejn® rychlosti 
vĨraznŊ liġit. (Obr. 18.) 

                                                 
47 STRAUS, J. Kriminalistick® stopy s biomechanickĨm obsahem. Praha: PA ĻR, 2001, s. 41. 
48 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32. 
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Obr.  18 Sch®ma chŢze.49 Cyklus chŢze: A - d®lka kroku (1) a d®lka dvojkroku 
(2), B - pŚenos zat²ģen² jednou nohou bŊhem kroku, C - ġvihov§ f§ze kroku, D - 

pŚenos zat²ģen² obŊma chodidly 
 

K detailnŊjġ² analĨze chŢze slouģ² procentu§ln² vyj§dŚen² pod²lu trv§n² 
jednotlivĨch f§z² cyklu. Cyklus chŢze se dŊl² na dva detailnŊjġ² subcykly: 

1. Jako 100 % je uvaģov§na doba trv§n² cel®ho dvojkroku, statick§ f§ze zauj²m§ 
pŚibliģnŊ 62 %.  

2. K detailn² analĨze stojn® f§ze je se 100 % poļ²t§no pro trv§n² samotn® stojn® 
f§ze kroku na jedn® noze (Obr. 18). 

ChŢze (a to i ze sportovn²ho hlediska) je charakterizov§na t²m, ģe po celou dobu 
dopŚedn®ho pohybu je tŊlo v kontaktu s podloģkou a pŚi stŚ²d§n² nohou je hmotnost po 
ļ§st pohybu pŚen§ġena obŊma chodidly. Jak se rychlost chŢze sniģuje, doba trv§n² 
pŚenosu obŊma doln²mi konļetinami se zvyġuje a naopak. BŊhem klus§n² a bŊhu je 
pŚenos obŊma nohama vyŚazen a je nahrazen letovou f§z², kdy jsou obŊ chodidla mimo 
kontakt s podloģkou. Z hlediska biomechaniky je moģn® stanovit diference mezi 
kvalitativnŊ odliġnĨmi zpŢsoby lokomoce - bŊhem a chŢz² - velmi pŚesnŊ. Z§kladn² 
rozd²l mezi chŢz² a bŊhem je d§n existenc² dvou znakŢ:50 

1. Existence letov® f§ze pŚi bŊhu, kter§ se pŚi chŢzi nevyskytuje. ChŢze se skl§d§ 
z Śady krokŢ, naproti tomu bŊh definujeme jako Śadu skokŢ. 

2. Kinematika pohybu tŊģiġtŊ tŊla, tj. trajektorie  tŊģiġtŊ po horn² polovinŊ 
cylindrick® plochy pŚi bŊhu nebo po spodn² pŚi chŢzi. 

Stoj na obou nohou zaļ²n§ dotykem paty s ter®nem a konļ² odtrģen²m prstŢ 
druh® nohy od podloģky, trv§ asi 120 ms nebo 12 % cyklu. PŚenos hmotnosti pouze 
jednou nohou trv§ od odtrģen² prstŢ druh® strany do kontaktu paty s podloģkou, coģ 
odpov²d§ trv§n² ġvihov® f§ze nezat²ģen® konļetiny, tj. po 38 % cyklu. DruhĨ stoj na 

                                                 
49 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32. 
50 STRAUS, J. Kriminalistick® stopy s biomechanickĨm obsahem. Praha: PA ĻR, 2001, 117 s. 
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obou nohou v t®mģe cyklu trv§ stejnŊ dlouho jako prvn², mezi 50 aģ 62 % f§ze 
dvojkroku. Ġvihov§ f§ze uvaģovan® konļetiny je ohraniļena odtrģen²m prstŢ 
stejnostrann® nohy a jej²m opŊtovnĨm kontaktem s podloģkou, pŚi stejnomŊrn® chŢzi 
bez kulh§n² trv§ opŊt 38 % cyklu. (Obr. 19, 20.)  

PrŢbŊh samotn® stojn® f§ze kroku je opŊt d§n 100 %. Mezi inici§ln²m kontaktem 
paty a doġl§pnut²m na pln® chodidlo ubŊhne asi 70 ms, coģ ļin² 12 % stojn® f§ze a 7 
% cel®ho cyklu. F§ze pln®ho kontaktu chodidla s podloģkou konļ² odv²jen²m paty, trv§ 
asi 260 ms, coģ je 41 % stojn® f§ze ļi 34 % cel®ho cyklu. Mezi zaļ§tkem odv²jen² paty 
a odtrģen²m prstŢ od podloģky ubŊhne 290 ms, coģ znamen§ 47 % stojn® f§ze, dojde 
k tomu v 62 % cel®ho cyklu. PŚi chŢzi smŊŚuje ġpiļka nohy lehce vnŊ v ¼hlu 3-6Á.51 

 

 
 

Obr.  19 PrŢbŊh cyklu chŢze: grafick® zn§zornŊn² v procentech, 1 - statick§ f§ze, 2 - 
ġvihov§ f§ze, 3 - souļasn® zat²ģen² obou chodidel, 4 - zat²ģen² jednoho chodidla, KP - 

kontakt paty s podloģkou, OP - odtrģen² prstŢ52 

        

 
 

Obr.  20 PrŢbŊh dvojkroku53 

 
 PŚi pohybu tŊla prostorem pŚi biped§ln² chŢzi opisuje tŊģiġtŊ tŊla, um²stŊn® 

ventr§lnŊ pŚed obratlem S2, sinusoidu ve vertik§ln² i horizont§ln² rovinŊ, jej²ģ amplituda 
je minimalizov§na mechanismem chŢze. PŚi zrychlov§n² chŢze se vĨkyv tŊģiġtŊ 
zvŊtġuje, pŚi pomal® chŢzi je amplituda jeho dislokace menġ². Tento pohyb tŊla 
ovlivŔuje zmŊny zat²ģen² chodidla bŊhem f§ze kroku. PŚi dotyku paty s podloģkou je 
moģno na osciloskopu pedobarografu zaznamenat prvn² hrot. (Obr. 21.) 

                                                 
51 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32. 
52 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32. 
53 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32. 
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Obr.  21 Sch®ma z§znamu z osiloskopu pedobarografu54, 55 

 
Vertik§ln² zat²ģen² roste a pŚesahuje tŊlesnou hmotnost asi o 10-15 %, bŊhem 

statick® f§ze kles§ asi na 80 %. DruhĨ vrchol se objevuje pŚi odv²jen² nohy od podloģky, 
pŚesahuje tŊlesnou hmotnost o 15-20 % a s odtrģen²m prstŢ prudce kles§ k nule. 
Inici§ln² hrot je zpŢsoben impakc² tŊla proti podloģce. Tato inici§ln² s²ly mŢģe bĨt 
ovlivnŊna materi§lem podeġve a podpatku. PŚi chŢzi naboso dosahuje 80 %, pŚi tvrd®m 
podpatku se zvyġuje aģ na 110 % a sniģuje se asi o 40 % pŚi mŊkk®m podpatku. Prvn² 
vrchol je podm²nŊn elevac² tŊģiġtŊ tŊla, kter® dosahuje nejniģġ²ho bodu v okamģiku 
inici§ln²ho kontaktu paty s podloģkou. Ve 35 % cyklu chŢze dosahuje tŊģiġtŊ tŊla 
nejvyġġ²ho bodu, kdyģ dos§hlo vrcholu setrvaļnost² po prvotn² akceleraci, kter§ se na 
kŚivce projev² prvn²m vrcholem. Amplituda vertik§ln²ho kol²s§n² tŊģiġtŊ je asi 5 cm, 
druhĨ vrchol kŚivky je d§n jeho poklesem pŚi pŚen§ġen² hmotnosti na druhou 
konļetinu.56 

 

BiomechanickĨ obsah trasologickĨch stop    

Trasologick® stopy biped§ln² lokomoce jsou typickĨm pŚedstavitelem stop, kter® 
odr§ģej² funkļn² a dynamick® vlastnosti a n§vyky pŢsob²c²ho objektu, tj. osoby a je 
moģn® z tŊchto stop dek·dovat biomechanickĨ obsah. Lokomoce ļlovŊka - chŢze 
nebo bŊh - jsou projevem osvojen®ho, stabilizovan®ho a velmi pevn®ho dynamick®ho 
stereotypu ļlovŊka. BiomechanickĨ obsah trasologickĨch stop je moģn® v z§sadŊ 
rozdŊlit na znaky geometrick®, kinematick® a dynamick®.57 

Geometrick® znaky biomechanick®ho obsahu trasologickĨch stop se budou 
projevovat hlavnŊ v prostorov®m uspoŚ§d§n² stopy (souboru stop) v d®lce, ġ²Śce a 

                                                 
54 STRAUS, J., JONĆK, J. Kriminalistick§ a technick§ analĨza biped§ln² lokomoce. Praha: PA ĻR, 
2007. 
55 PORADA, V. Teorie kriminalistickĨch stop a identifikace. Praha: Academia, 1987. 
56 STRAUS, J. Kriminalistick® stopy s biomechanickĨm obsahem. Praha: PA ĻR, 2001, 117 s. 
57 STRAUS, J. Aplikace biomechaniky v analĨze trasologickĨch stop a ruļn²ho p²sma. Habilitaļn² 
pr§ce. Praha: FTVS UK Praha, 1993. 
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ploġe stopy, v hloubce (objemu) plastick® stopy, v prostorovĨch vztaz²ch mezi stopami 
u souboru stop. Mezi z§kladn² charakteristiky geometrickĨch znakŢ biomechanick®ho 
obsahu trasologickĨch stop patŚ² - d®lka a ġ²Śka stop obuvi, d®lka a ġ²Śka obuvi, d®lka 
a  ġ²Śka bos® nohy, d®lka kroku prav® a lev® nohy, d®lka dvojkroku prav®ho a  lev®ho, 
¼hel stopy lev® a prav®. (Obr. 22.) 

 
 

 
 
 

Obr.  22 Sch®ma trasologickĨch stop biped§ln² lokomoce. dK ï d®lka kroku, dDK ï d®lka 
dvojkroku 

  
Rozs§hlĨmi experimenty58 bylo zjiġtŊno, ģe tŊlesn§ vĨġka vĨznamnŊ koreluje s 

d®lkou a ġ²Śkou bos® nohy, d®lkou a ġ²Śkou obuvi, d®lkou a ġ²Śkou stopy obuvi a je tedy 
z§konitŊ moģn® predikovat pravdŊpodobnou tŊlesnou vĨġku podle tŊchto parametrŢ. 
NapŚ. je moģn® vyj§dŚit z§vislost d®lka a ġ²Śka bos® nohy - tŊlesn§ vĨġka - tŊlesn§ 
vĨġka (vT) je z§visl§ na obou rozmŊrech bos® nohy, tj. na d®lce (dn) i na ġ²Śce (ġn) a 
je d§na vztahem 

 vT = 3,1 dn + 4,0 ġn + 53, 
nebo d®lka a ġ²Śka obuvi - tŊlesn§ vĨġka,  pro nŊģ plat² vztah 

vT = 2,6 do + 4,3 ġo + 55, 
nebo pro kriminalistiku vĨznamnĨm vztahem d®lka a ġ²Śka stopy obuvi - 

tŊlesn§ vĨġka  
vT = 2,6 dso + 4,3 ġso + 5. 

Pro srovn§n² uv§d²me ¼daje, kter® byly publikov§ny v nŊmeck® biomechanick® 
literatuŚe (SCH¥NING-BOLDT-HANDLICH 1986). AutoŚi provedli pomŊrnŊ rozs§hlĨ 
standardizovanĨ vĨzkum a antropometrick® mŊŚen² na souboru 100 muģŢ a 100 ģen, 
kteŚ² se narodili po roce 1945, vŊkov® rozpŊt² souboru bylo 20-35 let. AutoŚi mŊŚili 
celkem 19 antropometrickĨch dat a kromŊ jin®ho i d®lku nohy (pŚesnŊ d®lku chodidla) 
a d®lku stopy.  

 
Publikovan® vĨsledky jsou: 
Pro soubor ģen plat²: 

vT = 3,7 dn + 72,8 
vT = 4,0 dsn + 66,8 

 
 
 
 

                                                 
58 STRAUS, J. Kriminalistick® stopy s biomechanickĨm obsahem. Praha: PA ĻR, 2001. STRAUS, J. 
Aplikace biomechaniky v analĨze trasologickĨch stop a ruļn²ho p²sma. Habilitaļn² pr§ce. Praha: FTVS 
UK Praha, 1993. 
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Pro soubor muģŢ plat²: 
vT = 4,4 dn + 59,5 
vT = 4,8 dsn + 49,3 

kde dsn - je d®lka stopy nohy, dn - je d®lka nohy, vzorce jsou uvedeny pro hodnoty 
v centimetrech. 

 
Velmi rozs§hl§ mŊŚen² byla provedena a publikov§na v ļesk®59 i zahraniļn² 

literatuŚe. AutoŚi provedli rozs§hlĨ vĨzkum na souboru 6 682 muģŢ a 1330 ģen, 
vĨsledky jejich mŊŚen² uv§dŊj² vztahy mezi d®lkou nohy a tŊlesnou vĨġkou. 

Pro soubor muģŢ plat²: 
vT = 3,447 dn + 82,206 

- prŢmŊrn§ tŊlesn§ vĨġka muģŢ 174,516 cm, standardn² odchylka ve vĨġce 6,610 
cm 

Pro soubor ģen plat²: 
vT = 3,614 dn + 75,065 

- prŢmŊrn§ tŊlesn§ vĨġka ģen 162,951 cm, standardn² odchylka ve vĨġce 6,520 
cm. 

 
PŚi  subjektivnŊ  norm§ln²  chŢzi byla experiment§lnŊ zjiġtŊna prŢmŊrn§ d®lka 

kroku 70 cm a d®lka dvojkroku pŚi tomt®ģ druhu chŢze je 142 cm. Analytick® z§vislosti 
se mŊn² okolo tŊchto statistickĨch prŢmŊrŢ, a to n§sledovnŊ: 

a/ d®lka kroku (dK) - tŊlesn§ vĨġka (vT) 
 - do 70 cm d®lky kroku plat² vztah  vT = 0,297 dK + 153 
 - pŚes 70 cm d®lky kroku plat² vztah  vT = 0,315 dK + 163 

b/ d®lka dvojkroku (dDK) - tŊlesn§ vĨġka (vT) 
 - do 142 cm d®lky dvojkroku plat² vztah  vT = 0,157 dDK + 151 
 - pŚes 142 cm d®lky dvojkroku plat² vztah  vT = 0,175 dDK + 155 

 
Pokud se na m²stŊ ļinu nalezne soubor minim§lnŊ ļtyŚ souvisle ŚazenĨch stop, 

je moģn® zjistit tŊlesnou vĨġku osoby, jeģ stopy vytvoŚila, nŊkolika zpŢsoby. Jednak je 
to moģn® z rozmŊrŢ stopy obuvi, d§le je vhodn® vyuģ²t n§mi uveden® vztahy pro d®lku 
kroku ļi dvojkroku. Pokud chceme z²skat tŊlesnou vĨġku co nejpŚesnŊji, pak je 
nejvhodnŊjġ² vyuģ²t nŊkolika metod na sobŊ nez§vislĨch. PŚesnost vĨpoļtu a predikce 
tŊlesn® vĨġky mŢģeme stanovit na Ñ 2 cm. Nejvyġġ² pŚesnosti je dosaģeno pŚi pouģit² 
maxim§ln²ho poļtu vstupn²ch parametrŢ. 

N§sleduj²c² Tab. 1 uv§d² v pŚehledu vztahy pro predikci tŊlesn® vĨġky z d®lky 
nohy tak, jak je uv§dŊna v literatuŚe, a jak byla zjiġtŊna na z§kladŊ posledn²ch 
vĨzkumŢ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
59 STRAUS, J. Aplikace biomechaniky v analĨze trasologickĨch stop a ruļn²ho p²sma. Habilitaļn² 
pr§ce. Praha: FTVS UK Praha, 1993. 
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Tab. 1 PŚehled vztahŢ pro predikci tŊlesn® vĨġky z d®lky nohy 

 

Autor (rok)  Z§vislosti 

 
H. de Parville (1899)      d

v
n

T
= +

å

ç
æ

õ

÷
ö

8 6

30 2
0 05

,
,  

Feix (1965)        
     v dT n=7.  

 

Reinhard, Zink (1969) Muģi  
     v T = 95,60+2,88 d n    
Ģeny  
     v T = 91,10+2,84 d n  

Titlbach (1971)  
Muģi  

     v d sT n n= + +2 5 4 5 64, . , .  

 
Upraveno autory podle  
Titlbach (1971) 
 

Muģi  
     vT = 4,0064 dn + 68,012 
     vT = 0,3746 dn

2 - 16,166 dn + 338,31 
 

 
 
 
Straus (2002) 

Muģi 
     vT = 3,5026 dn + 83,883 
     vT = -0,0024 dn

 2 + 3,629 dn + 81,201 
     vT = 32,005 dn

 0,5247   
 Ģeny 

     vT = 2,8789 dn + 94,038  
     vT = -0,3434 dn

2 + 18,504 dn - 83,56 
     vT = 65,548 ln (d n) - 45,247 
 

 
 
 
Straus (2002) 
 

Muģi 
     vT = 5,4778 sn + 125,4 
     vT = 2,3519 sn 2 - 41,547 sn + 359,86 
     vT = 91,081 sn 0,2961 
Ģeny 
     vT = 1,2383 sn + 149,55 
     vT = 135,52 sn 0,0778   
     vT = 135,52 e 0,008.sn   

 
Existuje i nŊkolik funkļn²ch z§vislost² a podle experiment§ln²ho provŊŚen² se jako 

optim§ln² jev² n§sleduj²c² dva zpŢsoby zjiġtŊn² tŊlesn® vĨġky z parametrŢ chŢze: 
 
1) ZjiġtŊn² tŊlesn® vĨġky z d®lky kroku (dK) a dvojkroku (d DK) 

 vT = 0,153 dK + 0,083 dDK + 155,5 (cm). 
2) ZjiġtŊn² tŊlesn® vĨġky z d®lky kroku, dvojkroku, d®lky stopy obuvi (dDO) 
a ġ²Śky stopy obuvi (dSO) 

vT = 0,076 dK + 0,041 dDK + 1,35 dDO + 2,4 dSO + 101,25 (cm). 
Uveden® funkļn² z§vislosti byly zjiġŠov§ny a plat² pro subjektivnŊ pŚirozenou 

chŢzi po rovn® podloģce bez vnŊjġ²ho ovlivŔov§n². Ze zn§mĨch rovnic mŢģeme 
vhodnou matematickou kombinac² pŚedloģit pro potŚeby kriminalistick® praxe velk® 
mnoģstv² rŢznĨch rovnic pro vġechny varianty vstupn²ch promŊnnĨch. TŊlesnou vĨġku 
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osoby pachatele mŢģeme vypoļ²tat podle mŊŚenĨch parametrŢ pŊġinky lokomoce a 
pŚesnost vĨpoļtu je jen z§visl§ na mnoģstv² zmŊŚenĨch vstupn²ch parametrŢ. 

Pro potŚeby ġirġ²ho vyuģit² naznaļenĨch z§vislost² bylo provedeno velk® 
mnoģstv² experimentŢ pro chŢzi v rŢzn®m disperzn²m prostŚed², v rŢznĨch podkladech 
a v odliġnĨch topografickĨch podm²nk§ch. Pro vġechny druhy experimentŢ se 
prok§zaly jako signifikantn² vztahy d®lky kroku a d®lky dvojkroku k tŊlesn® vĨġce. PŚi 
vġech mŊŚen²ch se prok§zala vyġġ² korelaļn² z§vislost d®lky dvojkroku k tŊlesn®  vĨġce 
neģ d®lky kroku k tŊlesn® vĨġce. Line§rn² regrese v z§vislosti na dvou promŊnnĨch  pŚi  
chŢzi v rŢzn®m druhu podkladu jsou uvedeny v n§sleduj²c² tabulce. (Tab. 2.) 

 
Tab. 2 Line§rn² regrese v z§vislosti na dvou promŊnnĨch  pŚi  chŢzi v rŢzn®m 
druhu podkladu 
 

Druh podkladu         Line§rnŊ regresn² vztahy  

Oranice   vT = 0,278 dK + 0,175 dDK + 134 

Sn²h   vT = 0,248 dK + 0,194 dDK + 126 

P²sek   vT = 0,322 dK + 0,196 dDk + 118 

Ġkv§ra   vT = 0,384 dK + 0,218 d DK + 109 

Asfalt   vT = 0,308 dK + 0,217 dDK + 119 

 

 Analogick® signifikantn² vztahy se prok§zaly pŚi zkoum§n² z§vislosti d®lky 
dvojkroku a d®lky kroku k tŊlesn® vĨġce, napŚ. pro bŊh plat² 

vT = 0,379 dK + 0,161 dDK + 92; 
pro chŢzi tŊsnŊ pŚed rozbŊhnut²m bylo zjiġtŊno 

 vT = 0,178 dK + 0,086 dDK + 151; 
a pro bŊh v setrval®m stavu   

vT = 0,380 dK + 0,190 dDK + 72. 
 
Pro predikci tŊlesn® vĨġky osoby z parametrŢ pŊġinky chŢze jsou dŢleģit® ļtyŚi 

promŊnn®, a to d®lka kroku, dvojkroku, d®lka stopy obuvi a ġ²Śka stopy obuvi. 
KromŊ geometrickĨch znakŢ biomechanick®ho obsahu trasologickĨch stop je 

moģn® z tŊchto stop dek·dovat s jistou pravdŊpodobnost² tak® kinematick® znaky 
biomechanick®ho obsahu trasologickĨch stop, pŚedevġ²m rychlost lokomoce. 
Stanoven² rychlosti lokomoce je zat²m moģn® jen pro pohyb na rovn®, horizont§ln² a 
tuh® podloģce. Ze z§kladn²ho vĨzkumu je k dispozici nŊkolik moģnĨch vyj§dŚen² 
rychlosti lokomoce. Vġechny d§le uveden® vzorce vyģaduj² pro urļen² rychlosti 
lokomoce znalost hodnoty d®lky kroku, resp. d®lky skoku u bŊhu, kter® lze odeļ²st  
z pŊġinky chŢze, d§le znalost vĨġky tŊla a d®lky doln² konļetiny (mŊŚen® od podloģky 
k spina iliaca anterior superior). 

V posledn²ch dvaceti letech jsme provedli vlastn² velmi rozs§hl§ mŊŚen² s c²lem 
moģn®ho vyj§dŚen² rychlosti lokomoce podle mŊŚitelnĨch parametrŢ pŊġinky 
lokomoce.60 Pro rychlost lokomoce je moģn® odvodit: 

 

                                                 
60 STRAUS, J. Kriminalistick® stopy s biomechanickĨm obsahem. Praha: PA ĻR, 2001. STRAUS, J. 
Aplikace biomechaniky v analĨze trasologickĨch stop a ruļn²ho p²sma. Habilitaļn² pr§ce. Praha: FTVS 
UK Praha, 1993. 
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a/ rychlost chŢze              v (km/h) = 11,96 l - 11,61 hDK + 8,54 
        v (m/s) = 3,23 l - 3,14 hDK + 2,31 

 
Uveden® rovnice plat² pro rychlost chŢze od 0,88 do 2,2 m/s. 
 
b/ rychlost bŊhu                v (km/h) = 11,35 l - 8,17 hDK + 6,79 

            v (m/s) = 3,06 l - 2,21 hDK + 1,83 
 

plat² pro rychlost bŊhu od 2,22 m/s do 3,58 m/s. Po startu na prvn²ch 30 metrech se 
d®lka kroku zvyġuje line§rnŊ. (Obr. 23.) 

 

 
 

Obr.  23 Z§vislost d®lky kroku a rychlosti chŢze podle experiment§ln²ch podkladŢ61 

 
Jednoduġġ² podklad, rovnŊģ pouģitelnĨ pro orientaļn² zjiġtŊn² rychlosti lokomoce 

subjektu, uv§dŊj² CAVAGNA-MARGARIA62 
v (m/s) = 3,89 . l - 1,41; 
v (km/h) = 14,01 . l - 0,51. 

 
Oba vzorce plat² pro rychlost od 0,83 m/s do 2,7 m/s. Ve vġech pŚ²padech se 

d®lka doln² konļetiny a d®lka  kroku dosazuje v metrech. 
Funkļn² z§vislosti vyuģiteln® v kriminalistick® praxi mus² v sobŊ zahrnout jako 

vstupn² promŊnn® takov® hodnoty, kter® jsou z pŊġinky lokomoce pŚ²mo a pomŊrnŊ 
pŚesnŊ mŊŚiteln®. TakovĨmi hodnotami jsou rozmŊry stopy obuvi a d®lky kroku a 
dvojkroku. Pak je moģn® hodnotu pravdŊpodobn® rychlosti lokomoce (rychlosti nebo 
bŊhu) vyj§dŚit jednou z tŊchto rovnic: 

 
 a/ rychlost chŢze                   v = 9,314 dK - 2,226 

 v = 11,962 dK - 1,440 dDK - 1,784 
 v = 11,962 dK - 26,831 dDO - 34,613 dSO + 7,554 

 

                                                 
61 ZACIORSKIJ, V. M., ALEĠINSKIJ, S. J., JAKUMIN, N. A. Biomechaniļeskije osnovy vynoslivosti. 
Moskva, Fizkultura i sport, 1982. 
62 CAVAGNA, G., MARGARIA, R. Mechanics of Walking. Journal of Applied Physiology, 1, 1966. 
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 b/ rychlost bŊhu                     v = 5,761 dK - 5,055 
 v = 11,351 dK - 3,23 dDK + 3,905 

 v = 11,351 dK - 18,88 dDO - 24,35 dSO + 6,09 
 

 kde je v - rychlost lokomoce (m/s), dK - d®lka kroku (m), dDK - d®lka dvojkroku 
(m), dDO - d®lka stopy obuvi (m), dSO - ġ²Śka stopy obuvi (m). 

 
PŚi rychlosti bŊhu od 2,22 do 3,58 m/s je moģn® vyj§dŚit stŚedn² d®lku kroku pouze 

vzorce63  
dK = 0,0881 v + 0,720 hT - 0,598,  

 
kde dK je d®lka kroku (m), v je stŚedn² rychlost bŊhu (km/h) a hT je d®lka doln² 

konļetiny (m). (Obr. 24.) 
 

 

Obr.  24 Rychlost chŢze podle charakteru chŢze a kategorie chodcŢ64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
63 STRAUS, J. Kriminalistick® stopy s biomechanickĨm obsahem. Praha: PA ĻR, 2001. STRAUS, J. 
Aplikace biomechaniky v analĨze trasologickĨch stop a ruļn²ho p²sma. Habilitaļn² pr§ce. Praha: FTVS 
UK Praha, 1993. 
64 ZACIORSKIJ, V. M., ALEĠINSKIJ, S. J., JAKUMIN, N. A. Biomechaniļeskije osnovy vynoslivosti. 
Moskva, Fizkultura i sport, 1982. 
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Tab. 3 Rychlost chŢze podle charakteru chŢze a kategorie chodcŢ 
 

Kategorie 
chodcŢ 

Pohlav² 
Rychlost pohybu ( ) 

Pomal§ 
chŢze 

Norm§ln² 
chŢze 

Rychl§ 
chŢze 

BŊh Sprint  

s prot®zou 
na noze 

M 0,61 ï 0,69 0,78 ï 1,08 1,11 ï 1,47 1,53 ï 1,86 - - 

opil² a 
podnapil² 

M 0,72 ï 1,00 1,06 ï 1,33 1,39 ï 1,78 1,94 ï 2,33 2,50 ï 3,78 

s d²tŊtem 
za ruku 

M 
Ģ 

0,64 ï 0,81 
0,56 ï 0,94 

1,08 ï 1,28 
0,97 ï 1,28 

-  
1,31 ï 1,53 

- 
1,61 ï 2,31 

2,94 ï 3,56 
2,50 ï 3,33 

s d²tŊtem 
na rukou 

M 
Ģ 

0,92 ï 1,06 
0,86 ï 1,00 

1,11 ï 1,33 
1,08 ï 1,31 

1,39 ï 1,53 
1,33 ï 1,56 

1,72 ï 2,00 
2,36 ï 2,78 

- 
- 

s bal²kem 
M 
Ģ 

0,97 ï 1,42 
0,83 ï 1,11 

1,19 ï 1,42 
1,19 ï 1,39 

1,50 ï 1,75 
1,47 ï 1,67 

- 
1,92 ï 2,61 

2,86 ï 4,00 
3,08 ï 3,64 

s koļ§rkem Ģ 
 

0,56 ï 0,81 
 

0,97 ï 1,25 
 

1,31 ï 1,58 
 

1,83 ï 2,00 
 

-  

drģ²c se za 
ruce 

M+Ģ 0,83 ï 1,14 1,22 ï 1,50 1,53 ï 1,86 2,08 ï 3,14 -  
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3.    AnalĨza praktickĨch pŚ²kladŢ 
 
TeoretickĨ z§klad 
V souļasn® dobŊ je moģnost urļen² fyzik§ln²ch parametrŢ z§jmov® osoby (event. 

podle pohybu tŊla pŚi chŢzi, rychlosti ohybué) pomŊrnŊ ģ§dan§ a perspektivn², neboŠ 
umoģŔuje znaļn® z¼ģen² poļtu moģnĨch pachatelŢ a nŊkdy vede k pŚ²m® identifikaci 
(ztotoģnŊn²). V souļasn® dobŊ sice existuj² nŊkter® SW, kter® uvedenou problematiku 
dok§ģ² Śeġit, avġak jsou pro ġirġ² okruh uģivatelŢ finanļnŊ Ănad jejich moģnostiñ. 

PŚi porovn§n² s ostatn²mi biometrickĨmi identifikaļn²mi metodami m§ identifikace 
podle fyzik§ln²ch parametrŢ (d®lka, ġ²Śka, vĨġka, tvar)  a  pohybov® aktivity (chŢze, 
pohyb paģ², pohyby hlavy) nŊkter® vĨhody. Jedna z nich vyplĨv§ ze skuteļnosti, ģe 
z§bŊry poŚizovan® pomoc² kamerovĨch syst®mŢ  pouģ²van® pro identifikaci mohou m²t 
pomŊrnŊ n²zk® rozliġen². Jedn§ se tak® o neinvazivn² metodu a pozorov§n² mŢģe bĨt 
prov§dŊno z pomŊrnŊ velk® vzd§lenosti, aniģ by nav²c osoba vŊdŊla, ģe je 
pozorov§na.  

NevĨhodou je, ģe zmŊna podm²nek (napŚ. obleļen², svŊteln® podm²nky, ¼hel 
kamery nebo dokonce rychlost chŢze) mŢģe zpŢsobit v²ce odchylek. Proto je velmi 
dŢleģit§ dŢsledn§ kontrola vġech zjiġtŊnĨch parametrŢ. 

Mezi z§kladn² ¼kony by mŊl patŚit alespoŔ z§kladn² odhad moģn® chyby vĨpoļtu. 
Ten je ve znaļn® m²Śe sv§z§n s velikost² a rozliġen²m z§bŊru, coģ je moģn® ilustrovat 
na n§sleduj²c²ch obr§zc²ch. 

 

  

Obr.  25 Odhad moģn® chyby 165 

 
Obr. 25 byl poŚ²zen v digit§ln²m TV standardu D-1 NTSC (square pixels) a jeho 

rozmŊry v pixelech jsou 720x540, form§t 4:3. VĨġka zaznamenan® sc®ny je cca 20 m. 
Vhledem k uveden®mu rozliġen² pŚipad§ na 1 pixel vĨġka cca 3,7 cm. Postava  (asi 
muģ) vysokĨ cca 180 cm zab²r§ cca 1/10 vĨġky obr§zku, tedy cca 54 pix. 

Chyba odeļtu 1 pix. u hlavy, 1 pix. u bot (d²ky nejasn®mu obrysu) znamen§  
celkovou chybu t®mŊŚ 8 cm. Pro kriminalistick® a forenzn² potŚeby poģaduj²c² 
identifikaci podle chŢze nebo velikosti je tento z§bŊr nepouģitelnĨ. 

                                                 
65 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr.  26 Odhad moģn® chyby 266 

 
Obr. 26 byl poŚ²zen ve standardu VGA a jeho rozmŊry v pixelech jsou 640Ĭ480, 

form§t 4:3. VĨġka zaznamenan® sc®ny je cca 7,2 m. Na 1 pixel pŚipad§ tedy vĨġka cca 
1,5 cm. Postava vysok§ cca 180 cm zab²r§ cca 1/4 vĨġky obr§zku, tedy cca 120 pix. 
PŚi chybŊ odeļtu 0,5 pix. u hlavy a 0,5 pix. u bot, pŚedstavuje celkovou chybu cca 1,5 
cm. Pro uvaģovan® vyuģit² v kriminalistick® praxi je uvedenĨ obr§zek pouģitelnĨ 
s vĨhradami (sp²ġe jako orientaļn² vĨpoļet) 

 

 
 

Obr.  27 Odhad moģn® chyby 367 

                                                 
66 Zdroj osobn² archiv autora. 
67 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Odhad moģn® chyby na Obr. 27, kterĨ  byl poŚ²zen v digit§ln²m TV standard D-1 
PAL (Intellex) a jeho rozmŊry v pixelech jsou 720x576, form§t 4:3, zaznamen§v§ 
sc®nu o vĨġce cca 3,6 m. Na 1 pixel tedy pŚipad§ rozliġen² cca 0,63 cm. Postava  (asi 
muģ) vysokĨ cca 180 cm zab²r§ cca 1/2 vĨġky obr§zku, tedy cca 288 pix. 

Chyba odeļtu 0,5 pix. u hlavy, 0,5 pix. u bot pŚedstavuje celkovou chybu cca 0,63 
cm. Pro kriminalistick® a forenzn² potŚeby poģaduj²c² identifikaci podle chŢze nebo 
velikosti, je tento z§bŊr pouģitelnĨ. 

 

 
 

Obr. 28 Odhad moģn® chyby 468 

 
Obr. 28 byl poŚ²zen v ĂoŚ²znut®mñ digit§ln²m TV standardu D-1 PAL (Intellex) a 

jeho rozmŊry v pixelech jsou 696x576, form§t cca 4:3. VĨġka zaznamenan® sc®ny je 
cca 2,7 m. Na 1 pixel tedy pŚipad§ rozliġen² cca 0,47 cm. Postava  (asi muģ) vysokĨ 
cca 180 cm zab²r§ cca 2/3 vĨġky obr§zku, tedy cca 384 pix. PŚi chybŊ odeļtu 0,5 pix. 
u hlavy, 0,5 pix. u bot pŚedstavuje je moģn§ celkov§ chybu cca 0,47 cm. Pro 
kriminalistick® a forenzn² potŚeby poģaduj²c² identifikaci podle chŢze nebo velikosti, je 
tento z§bŊr pouģitelnĨ a velmi kvalitn². 

Dalġ²m krokem by mŊlo bĨt z§kladn² zpracov§n² obr§zkŢ (z²skanĨch 
z kamerovĨch z§znamŢ) podle z§kladn²ch poznatkŢ line§rn² perspektivy. Jedn§ se o 
prom²t§n² velikosti postav, etalonovĨch a kontroln²ch rozmŊrŢ do jedn® spoleļn® 
roviny. To potom umoģn² vĨpoļet napŚ. vĨġky postavy nebo rychlost pohybu osob nebo 
vŊc² (napŚ. rychlost auta). 

Line§rn² perspektiva je jednou z moģnost², kterou lze zobrazit na dvourozmŊrn® 
ploġe (fotografii, pap²ru, obrazovce) trojrozmŊrnĨ pŚedmŊt. Perspektiva zachov§v§ 
prostor, objekty a jejich vztahy tak, jak je vid² oko ļlovŊka. To znamen§, ģe vzd§lenŊjġ² 
objekty se zdaj² menġ², bliģġ² se jev² jako vŊtġ². Pokud je pŚedmŊt pozorov§n (sn²m§n) 
pŚ²mo zpŚedu, bude se jednat o perspektivu s jedn²m ¼bŊģn²kem (jedno¼bŊģn²kv§ 
perspektiva). 

Dva ¼bŊģn²ky se pro zpracov§n² pouģij² tam, kde je pŚedmŊt (zaznamen§van§ 
sc®na) pozorov§na tak, ģe je vidŊt  v²ce neģ jednu jeho hranu. 

TŚ²¼bŊģn²kov®  prom²t§n² se pouģije v pŚ²padŊ, ģe je vidŊt pŚedmŊt z v²ce neģ 
jedn® strany a nav²c seshora nebo zespodu. 

                                                 
68 Zdroj osobn² archiv autora. 
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PŚ²klad jedno¼bŊģn²kov® perspektivy je na Obr. 29. UvedenĨ pŚ²pad je velmi 
specifickĨ a v praxi je moģn® se s n²m setkat ve velmi mal®m poļtu pŚ²padŢ. Na 
uveden®m obr§zku se jedn§ o fotografii ze z§znamŢ PĻR, poŚ²zenou pro forenzn² 
potŚeby. 

 

  
 

Obr.  29 Jedno¼bŊģn²kov§ perspektiva a praktickĨ pŚ²klad69 

 
Obdobn§ situace vġak nast§v§ v pŚ²padŊ, ģe druhĨ ¼bŊģn²k je velmi vzd§lenĨ  a 

pŚ²mky v obr§zku ve smŊru osy x je potom moģn® uvaģovat za t®mŊŚ rovnobŊģn®. Na 
vĨsledky pŚ²padn®ho pouze orientaļn²ho vĨpoļtu to m§ minim§ln² vliv. (Obr. 30.) 

 

  
 

Obr.  30 Sch®ma jedno¼bŊģn²kov® perspektivy a praktickĨ pŚ²klad z kamerov®ho 
z§znamu70 

 

Dvou¼bŊģn²kov§ perspektiva je zn§zornŊna na Obr. 31. TŚ²¼bŊģn²kov§ 
perspektiva, kter§ je v praxi asi nejļastŊji Śeġena, je zn§zornŊna na Obr. 32. 

 

                                                 
69 Zdroj osobn² archiv autora. 
70 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr.  31 Sch®ma dvou¼bŊģn²kov® perspektivy a praktickĨ pŚ²klad z kamerov®ho 
z§znamu71 

    

  
 

Obr.  32 Sch®ma tŚ²¼bŊģn²kov® perspektivy a praktickĨ pŚ²klad z kamerov®ho 
z§znamu72 

 
Vzhledem k tomu, ģe jsou nŊkdy u kamer pro sn²m§n² stŚeģen®ho prostoru 

pouģity objektivy s nevhodnou ohniskovou vzd§lenosti, mohou nastat dalġ² moģn® 
kombinace zkreslen² obrazu. Jedn§ se zejm®na o Ăpoduġkov®ñ zkreslen². Sch®ma i 
n§zorn® pŚ²klady jsou na Obr. 33 a Obr. 34. Uveden§ zkreslen² je moģn® vŊtġinou bez 
probl®mŢ eliminovat v podstatŊ t®mŊŚ vġemi grafickĨmi SW. 
 

                                                 
71 Zdroj osobn² archiv autora. 
72 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr. 33 Sch®ma Ăpoduġkov®hoñ zkreslen² 1 a praktickĨ pŚ²klad z kamerov®ho z§znamu73 

 

  
 

Obr. 34 Sch®ma Ăpoduġkov®hoñ zkreslen² 2 a praktickĨ pŚ²klad z kamerov®ho z§znamu74 

                    
Popis nŊkterĨch  obr§zkŢ vypad§ na prvn² pohled ponŊkud sloģitŊ (napŚ. Obr. XY 

Postava pachatele ñkamera Studen§_024918_05_0001skut 010048ñ), ale toto 
oznaļen² nen² samo¼ļeln®. Znaļen² obr§zku totiģ popisuje, co obr§zek obsahuje 
(postava pachatele), n§zev videosouboru, ze kter®ho byl obr§zek vybr§n (videosoubor 
Ăkamera Studen§_024918_05ñ), ļ²slo kamery mŊstsk®ho kamerov®ho syst®mu 
v z§znamu (kamera 0001), stav obr§zku (zda se jedn§ o obr§zek nŊjakĨm zpŢsobem 
upravenĨ ļi neupravenĨ -  skut je neupravenĨ) a strojovĨ ļas od zaļ§tku videosouboru  
(ļas 1 min., 0,48 s, 010048).  

Tento zpŢsob znaļen² obr§zkŢ povaģuj² autoŚi pro svoji pr§ci za optim§ln², neboŠ 
jim umoģŔuje kdykoliv pŚesnŊ a hlavnŊ rychle vyhledat obr§zek jak na disku PC, tak i 
v origin§ln²ch dynamickĨch z§znamech a nemus² zdlouhavŊ proch§zet cel® z§znamy 
(nŊkdy i mnohahodinov®). 

 

                                                 
73 Zdroj osobn² archiv autora. 
74 Zdroj osobn² archiv autora. 
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PŚ²pad ļ. 1 ï Loupeģn® pŚepaden² v bance  
 
V tomto pŚ²padŊ se jednalo o loupeģn® pŚepaden² v bance. Pachatel vstoupil 

tŊsnŊ pŚed polednem do vstupn²ho prostoru banky v ¼myslu zmocnit se finanļn² 
ļ§stky, nam²Śil pistoli na bankovn² ¼Śednici a poģadoval na n² vyd§n² penŊz. Ta mu ze 
strachu vydala veġkerou hotovost, kterou mŊla v pokladnŊ. N§slednŊ se obr§til na  
vedle stoj²c²ho bankovn²ho ¼Śedn²ka a rovnŊģ na nŊj nam²Śil pistoli a pŚinutil jej k vyd§n² 
hotovosti z pokladny, n§slednŊ i s penŊzi v celkov® vĨġi kolem 700.000 Kļ, kter® mŊl 
v b²l® igelitov® taġce, odeġel.  

C²lem znaleck®ho zkoum§n² bylo urļit tŊlesnou vĨġku pachatele a dalġ² 
relevantn² informace.  

Pro urļen² velikosti postavy z dynamickĨch obrazovĨch z§znamŢ poŚ²zenĨch v 
RFB Dejvice 18. 05. 2005 byl vybr§n datovĨ soubor ĂVSTUPñ a zvolen n§sleduj²c² 
postup: 

Z datov®ho souboru ĂVSTUPñ byl vybr§n okamģik, kdy postava proch§z² 
vstupn²mi dveŚmi v ļase 11.52.51 dne 18. 05. 2005. V uvedenĨ okamģik totiģ postava 
provedla doġl§pnut² pŚesnŊ na pomyslnou spojnici lev® a prav® stojky z§rubn². Tato 
poloha doġl§pnut² znaļnŊ zjednoduġ² a zpŚesn² vĨpoļet vĨġky postavy. UvedenĨ 
okamģik byl oznaļen jako Ăvstup 00 28 16ñ. (Obr. 35.) 

 

 
 

Obr.  35 Vstup 00 28 1675 

 
Vzhledem k tomu, ģe uvedenĨ sn²mek je ĂzkreslenĨñ vlivem um²stŊn² kamery 

(jsou zkreslen® rovn® linie - Ăryb² okoñ) pouģitĨm objektivem s relativnŊ malou 
ohniskovou vzd§lenost², byl zvolen postup grafick®ho Ănarovn§n²ñ sn²mku. Tento 
postup zajist², pŚi kontrole rozmŊrŢ rovnobŊģnĨch svislĨch a vodorovnĨch lini², moģnost 
vĨpoļtu vĨġky postavy a nŊkter®ho kontroln²ho rozmŊru (napŚ. vĨġky dveŚ²). Takto 
vzniklĨ obr§zek byl oznaļen jako ĂObr. 36 Vstup 00 28 16-axoñ. 

 

                                                 
75 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr.  36 Vstup 00 28 16-axo76 

   
Pro dalġ² zpracov§n² obr§zku bylo nutn® vloģit pomocn® pŚ²mky, kter® zajist² 

snadnŊjġ² kontrolu rovnobŊģnosti a umoģn² snadnŊjġ² odeļet hodnot z pravo¼hl®ho 
souŚadn®ho syst®mu, jehoģ poļ§tek byl pro jednoduchost zvolen v lev®m horn²m rohu 
obr§zku, kde se nal®z§ tak® z§jmov§ postava. Takto upravenĨ obr§zek byl oznaļen 
jako ĂObr. 37 Vstup 00 28 16-axo-mŊŚen²ñ. 

 

  
Obr.  37 Vstup 00 28 16-axo-mŊŚen²76 
 

Obr.  38 Body odeļtu souŚadnic na 
Obr. 3776 

 

V Obr. 37 byly pro odeļet souŚadnic stanoveny n§sleduj²c² body: (Obr. 38.) 
 

A nadpraģ² z§rubn² 
B vrchn² hrana ikony z§kazu vstupu se zbran² 
C spodn² hrana posuvn®ho dveŚn²ho kŚ²dla  
D pomysln§ spojnice lev® a prav® stojky z§rubn² (prŢseļnice roviny 

dveŚn²ho kŚ²dla a podlahy) 
E vrchol hlavy 
 
 
 

                                                 
76 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Hodnoty souŚadnic jsou uvedeny v n§sleduj²c² Tab. 4: 
 

Tab. 4 Hodnoty souŚadnic z Obr. 38 

 

Bod  X Y 

A 4,90 2,69 

B 4,58 5,43 

C 4,90 15,49 

D 4,90 15,63 

E 9,07 4,06 

 
Tab. 5 Vypoļten® rozmŊry z Tab. 4 Hodnoty souŚadnic z Obr. 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Hodnota ȹY C-B = 160,0 cm byla zmŊŚena 23. 11. 2005 na m²stŊ v bance. 

Kontroln² hodnota ȹY C-A = 203,6 cm, pŚedstavuj²c² vzd§lenost mezi podlahou 
(pomyslnou spojnic² lev® a prav® stojky z§rubn²) a nadpraģ²m, byla zmŊŚena 23. 11. 
2005 na m²stŊ v bance a jej² skuteļn§ hodnota je 205 cm. Rozd²l mezi skuteļnou a 
vypoļtenou hodnotou ȹYskut [cm] C-A = 1,4 cm je d§n ļ§steļnĨm zast²nŊn²m dveŚn²ho 
kŚ²dla schr§nkou (mechanismem), integrovanou s nadpraģ²m.  

Vypoļten§ hodnota ȹY D-E = 184 cm pŚedstavuje vĨġku postavy pŚi chŢzi. 
OvŊŚovac² zkouġky probŊhly 30. 11. 2005 se 2 figuranty (policist®) (Obr. 39) - oba 

prav§ci na rozd²l od postavy z Obr. 35 Vstup 00 28 16, (kter§ je velmi pravdŊpodobnŊ 
lev§kem) a jejichģ c²lem bylo zjiġtŊn² vztahu mezi Ăvojenskouñ hodnotou vĨġky postavy 
(postava opŚen§ patami, z§dy a hlavou o pevnou pŚek§ģku ï zeŅ) a vĨġkou postavy 
pŚi specifick®m pohybu chŢze s napŚahuj²c² rukou, ve kter® je drģena zbraŔ (lehce 
sklonŊn§ hlava a m²rn® nahrben² postavy). Vyhodnocen² z§bŊrŢ se prov§dŊlo stejnou 
metodou jako u postavy z Obr. 35 Vstup 00 28 16  a vypoļten§ hodnota se porovn§vala 
s Ăvojenskouñ hodnotou vĨġky. Bylo zjiġtŊno sn²ģen² postavy o cca 2 aģ 2,5 %. 

 

Vzd§lenost 
bodŢ ȹ 

Vypoļten§ 
hodnota  

Y [cm]  

ȹY C-B 10,06 160,0 

ȹY C-A  12,80 203,6 

ȹY D-E 11,57 184,0 

ȹY 1pixel  0,04 0,63 
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Obr. 39 Figuranti pŚi ovŊŚovac²ch zkouġk§ch77 

     
Pro rozd²l ȹY D-E = 184,0 cm vypoļtenĨ z obr§zku Ăvstup 00 28 16-axo-mŊŚen²ñ 

to pŚedstavuje zmiŔovanou Ăvojenskouñ vĨġku 187,7 aģ 188,6 cm. (Pro objektivitu je 
nutn® pŚiznat toleranci Ñ 0,5 pixelu v origin§ln²m obr§zku, kter§ pŚedstavuje hodnotu 
0,64 cm.) 

Skuteļn§ vĨġka postavy na Obr.  35 je 187,4 aģ 188,9 cm (vļetnŊ pevnŊ 
nasazen® ļepice kġiltovky a bot). 

Pro ovŊŚen² popsan® metody byly 23. 11. 2005 na m²stŊ vstupn²ch dveŚ² v bance 
poŚ²zeny kontroln² z§bŊry s figurantem, jehoģ vĨġka byla 172 cm (postava opŚen§ 
patami, z§dy a hlavou o pevnou pŚek§ģku ï sklenŊn® vchodov® dveŚe), byl proveden 
kontroln² vĨpoļet vĨġky postavy. (Obr. 40.) 

 

 
 

Obr.  40 Kontrola metody - figurant78 

 
A nadpraģ² z§rubn² 
B vrchn² hrana ikony z§kazu vstupu se zbran² 
C spodn² hrana posuvn®ho dveŚn²ho kŚ²dla  
D pomysln§ spojnice lev® a prav® stojky z§rubn² (prŢseļnice roviny 

dveŚn²ho kŚ²dla a podlahy) 
E vrchol hlavy 

 

                                                 
77 Zdroj osobn² archiv autora. 
78 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Hodnoty souŚadnic jsou uvedeny v n§sleduj²c² Tab. 6: 
 

Tab. 6 Hodnoty souŚadnic z Obr. 40  

 

Bod  X Y 

A 10,26 1,55 

B 10,26 3,85 

C 10,26 12,27 

D 10,26 12,45 

E 11,46 3,42 

 
Vypoļten® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ z Obr. 40 jsou v Tab. 7.  
 

Tab. 7 Vypoļten® vzd§lenosti z Obr. 40  

 

Vzd§lenost 
bodŢ ȹ 

Vypoļten§     
hodnota  Y [cm]  

ȹY C-B 8,42 160,0 

ȹY C-A  10,72 203,7 

ȹY D-E 9,03 171,6 

ȹY 1pixel   0,04 0,76 

 
Kontroln² hodnota ȹY C-A, pŚedstavuj²c² vzd§lenost mezi podlahou (pomyslnou 

spojnic² lev® a prav® stojky z§rubn²) a nadpraģ²m byla vypoļtena na = 203,7 cm. 
(skuteļn§ vĨġka zmŊŚena 23. 11. 2005 na m²stŊ v bance je 205 cm. Rozd²l mezi 
skuteļnou a vypoļtenou hodnotou ȹYskut [cm] C-A = 1.3 cm je d§n ļ§steļnĨm zast²nŊn²m 
dveŚn²ho kŚ²dla schr§nkou (mechanismem), integrovanou s nadpraģ²m. (Patrno z Obr. 
40.)  

Vypoļten§ hodnota ȹY D-E = 171,6 cm pŚedstavuje vĨġku stoj²c²ho figuranta. 
RozmŊry 1 pixelu v origin§ln²m obr§zku pŚedstavuj² hodnotu 0,76 cm.  

Vypoļten§ vĨġka postavy figuranta z kontroln²ho obr. je 171,2 aģ 172,0 cm 
(vļetnŊ bot). NamŊŚen§ skuteļn§ vĨġka figuranta s botami je 172 cm.  
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Ze zpracov§vanĨch souborŢ vyplynula nŊkter§ dalġ² zaj²mav§ fakta: 
 

 
 

Obr.  41 Vstup 00 26 0079 

 
PŚi pŚ²chodu sah§ pro zbraŔ levou  rukou na pravou stranu. (Obr. 41.) Jedn§ se 

tedy s velkou pravdŊpodobnost² o lev§ka. Vġechny dalġ² f§ze jeho ļinnosti prokazuj² 
ĂġikovnŊjġ²ñ levou ruku. (PŚi psan² by ale mohl pouģ²vat pravou ruku ï pŚecviļov§n² ve 
ġkole.) V dan® situaci je tato pozice pro lev§ka vĨhodnŊjġ², protoģe pravou rukou, ve 
kter® drģ² taġku, tak z§roveŔ pŚidrģuje Ăġosñ kab§tu, aby nebyla zbraŔ vidŊt. PŚi tomto 
zpŢsobu vytaģen² a nam²Śen² zbranŊ vŊtġinou dojde k ĂpŚetaģen²ñ mimo c²l, ale pro 
pŚ²padnou stŚelbu na kr§tkou vzd§lenost (coģ je tento pŚ²pad) to tolik nehraje roli.  

 

 
 

Obr.  42 Vstup 00 31 0879 

 
Z Obr. 42 je patrn®, jak pachatel zaļ²n§ zbraŔ st§ļet paģbou ven od tŊla. Tato 

pozice podle n§zoru nŊkterĨch odborn²kŢ umoģŔuje lepġ² zamŊŚov§n² c²le pro 
pŚ²padnou stŚelbu na kr§tkou vzd§lenost. 

                                                 
79 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr. 43 Vstup 00 34 0080 

 

 
 

Obr. 44 Mob 1 00 04 1681 

 
Na Obr. 43 a Obr. 44 je vidŊt ¼plnŊ ploch® drģen² zbranŊ. Dle n§zoru autorŢ se 

nejedn§ o zaļ§teļn²ka v zach§zen² se zbran², ale o ļlovŊka, kterĨ m§ alespoŔ z§kladn² 
stŚeleckĨ vĨcvik (nebo to odkoukal z filmŢ). 

 

                                                 
80 Zdroj osobn² archiv autora. 
81 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr.  45 Vstup 00 36 0082 

 

 
 

Obr.  46 Mob1 00 06 1682 

 
Na Obr. 45 a Obr. 46  je zaj²mav§ pozice vztyļen®ho mal²ļku pŚi drģen² zbranŊ 

a m²Śen². Z poskytnutĨch z§bŊrŢ lze vysledovat takov® vztyļen² mal²ļku 2x.  
Z pŚedchoz²ch obr§zkŢ (a mnoha jinĨch) je moģn® usuzovat, ģe se jedn§ velmi 

pravdŊpodobnŊ o jednu z tŊchto zbran² (Obr. 47, Obr. 48): 
 
 

                                                 
82 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr.  47 P.08 DWM 9 mm Luger83 

 

                                                 
83 Zdroj osobn² archiv autora. 

 
 

   Obr. 48 Walther P38 9 mm Luger83 

  



43 
 

PŚ²pad ļ. 2 ï Urļen² vĨġky postavy ze z§bŊrŢ bezpeļnostn² 
kamery a priv§tn²ch fotografi²   

 
V pŚ²padŊ kr§deģe vloup§n²m odcizili pachatel® velmi vysok® ļ§stky penŊz, 

pŚesahuj²c² 1.000.000,- Kļ. Pohyb pachatelŢ byl zachycen na prŢmyslovou kameru a 
souļasnŊ byli n§hodnĨm svŊdkem zachyceni na mobil, byly poŚ²zeny priv§tn² 
fotografie. C²lem znaleck®ho zkoum§n² bylo zjiġtŊn² tŊlesn® vĨġky pachatelŢ.  

Ke zpracov§n² pro urļen² velikost² z§jmovĨch postav byly dod§ny dva typy 
souborŢ. Jednalo se o dynamickĨ z§znam z bezpeļnostn² kamery (s n§zvem 
FXL10200400063_04_22-VIII-07-15-10-00__600) a 2 soukrom® fotografie poŚ²zen® 
zaŚ²zen²m se sn²maļem s rozliġen²m 2 Mpx (mobiln² telefon), oznaļen® jako 
DSC00367 a DSC00368.  

Po zhodnocen² obou typŢ z§znamŢ bylo vzhledem k velmi n²zk® kvalitŊ z§znamu 
a velikosti postav vzhledem k velikosti sn²mku (Obr. 49) jednoznaļnŊ rozhodnuto pro 
zpracov§n²  jedn® soukrom® fotografie poŚ²zen® n§hodnŊ z okna budovy pr§vŊ v dobŊ 
loupeģe mobiln²m telefonem. (Obr. 50.) 

 

   
 

Obr.  49 Foto 05 42 8984 

 

                                                 
84 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr. 50 DSC0036785 

 
Postava na Obr. 50 je zachycena v okamģiku chŢze, kdy stoj² na P noze, L noha 

prov§d² ġvih ze zadn² do pŚedn² polohy a nach§z² se v pozici cca o d®lku chodidla 
(stopy) pŚed P nohou. Vzhledem k rychlosti pohybu, je trup postavy naklonŊn m²rnŊ 
vpŚed, hlava je vzpŚ²men§. Protoģe je v uveden®m obr§zku patrn® axonometrick® 
zkreslen² ve vġech tŚech os§ch, bylo toto zkreslen² ve svisl® ose (vzhledem k velmi 
velk® vzd§lenosti ¼bŊģn²ku ve svisl® ose) graficky odstranŊno. Do takto vznikl®ho 
obr§zku byly zakresleny potŚebn® pŚ²mky pro odeļet souŚadnic a vĨpoļet vĨġky a 
postava byla prom²tnuta do roviny P boļn² stŊny automobilu. Đpravy v tomto obr§zku 
jsou zobrazeny na Obr. 51.  

 

 
 

Obr.  51 DSC00367 mereni86 

                                                 
85 Zdroj osobn² archiv autora. 
86 Zdroj osobn² archiv autora. 
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U1, U2  ¼bŊģn²ky 
Od  horn² hrana otvoru boļn²ch dveŚ² ï kontroln² rozmŊr (Obr. 52) 
Oh  horn² hrana ok®nka v boļn² stŊnŊ ï kontroln² rozmŊr (Obr. 55) 
Os  spodn² hrana ok®nka v boļn² stŊnŊ ï vĨġkovĨ etalon (Obr. 55) 
Sv rozhran² b²l® a ļerven® ļ§sti krytu konc. sv²tilny kontroln² rozmŊr 

(Obr. 53) 
Na  horn² hrana zadn² ļ§sti n§razn²ku ï kontroln² rozmŊr (Obr. 54) 
Si   plocha silnice 
Hl temeno hlavy z§jmov® postavy ï zjiġŠovanĨ rozmŊr ï kolmĨ 

prŢmŊt 
Hl1 temeno hlavy z§jmov® postavy ï zjiġŠovanĨ rozmŊr ï skuteļn§ 

velikost 
 

 
 

Obr. 52 Horn² hrana otvoru boļn²ch 
dveŚ²87 

 

 
 

Obr.  53 Horn² hrana zadn² ļ§sti    
n§razn²ku87 

 

 
 

Obr.  54 Rozhran² b²l® a ļerven® 
ļ§sti krytu koncov® sv²tilny87 

 

 
 

Obr.  55 Ok®nko v boļn² stŊnŊ87

                                                 
87 Zdroj osobn² archiv autora. 
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RozmŊry, pouģit® ve vĨpoļtu, byly namŊŚeny na stejn®m vozidle, ve stejnŊ 
zat²ģen®m stavu v jak®m bylo pŚi pŚepaden² (obsah paliva v n§drģi, bez pos§dky a bez 
dalġ²ho dodateļn®ho zat²ģen²), byly namŊŚeny dne 9. 1. 2008 v 13:50 na parkoviġti 
firmy G4S.  

Pro poļetnŊ-grafick® Śeġen² byly z Obr. 51 odeļteny potŚebn® souŚadnice 

vĨġkov®ho etalonu - ok®nko v boļn² stŊnŊ a ostatn²ch kontroln²ch rozmŊrŢ (Obr. 52 

Horn² hrana otvoru boļn²ch dveŚ², 53, 54). 
Odeļten® hodnoty byly vloģeny do tabulky (Tab. 8). Pro snadnŊjġ² zpracov§n² byl 

poļ§tek souŚadn®ho syst®mu zvolen v lev®m horn²m rohu obr§zku. 
 

Tab. 8 Hodnoty souŚadnic jednotlivĨch bodŢ z Obr. 51  

 

Bod  X Y 

Od 40,15 21,73 

Oh 40,15 22,81 

Os 40,15 
etalon  

23,53 

Sv 40,15 27,83 

Na 40,15 30,89 

Hl 40,15 23,76 

Si 40,15 34,31 

Hl1 42,15 23,78 

 
Protoģe je trup z§jmov® osoby naklonŊn m²rnŊ vpŚed (cca 10Á), je nutn® spoļ²tat 

skuteļnou vĨġku z§jmov® postavy  v pomŊrn® hodnotŊ podle vzorce: 

|Hl1;Si| = ã(xHl1-xSi)2 + (yHl1-ySi)2      

 
Po dosazen² souŚadnic pŚ²sluġnĨch bodŢ z Tab. 8 vych§z²: 

|Hl1;Si| = ã(42,15- 40,15)2 + (23,78 ï 34,31)2 = 10,72   

 
Vypoļten® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ jsou v Tab. 9.  
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Tab. 9 Vypoļten§ vĨġka z§jmov® postavy z Obr. 51  

 
Skuteļn§ pravdŊpodobn§ vĨġka (vztaģen§ k etalonov® vĨġce 185 cm) 

z§jmov® osoby z obr. 51 je 183,97 cm ( -0,4 aģ +0,8 cm). 
Uveden§ vĨġka postavy je vļetnŊ bot a nasazen® kukly. 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vzd§lenost bodŢ ȹ 

Vypoļten§ 
hodnota  
Y [cm]  

NamŊŚen§ 
hodnota   
Y [cm]  

ȹ v cm mezi  
nam. a vyp.  
hodnotou  

ȹY  Si-Od 12,58 215,89 215,5 -0,39 

ȹY  Si-Oh 11,50 197,36 198,0 +0,64 

ȹY  Si-Os 10,78 etalon 185,0 - 

ȹY  Si-Sv 6,48 111,21 112,0 +0,79 

ȹY  Si-Na 3,42 58,69 59,5 +0,81 

ȹY  Si-Hl 10,55 181,05 - - 

|Hl1;Si|  10,72 183,97 - - 
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PŚ²pad ļ. 3 - Vyuģit² dynamick®ho z§znamu  
z kamerov®ho syst®mu pŚi identifikaci osob - Loupeģn® 
pŚepaden² v kasinu 

 
Dne 10. 3. 2006 doġlo k loupeģn®mu pŚepaden² jednoho ze st§lĨch hr§ļŢ kasina 

v pŊtihvŊzdiļkov®m hotelu v centru Prahy. Dva pachatel® byli domluveni s krupi®rem 
kasina na poskytov§n² informac² o tom, kolik uvedenĨ hr§ļ vyhr§l. PŚed loupeģ², kter§ 
se odehr§la mimo budovu kasina, se oba pachatel® ġli pod²vat do kasina na podobu 
uveden®ho hr§ļe. Pot®, co hr§ļ kasino opustil, sledovali ho a v jedn® okrajov® ļ§sti 
Prahy ho fyzicky napadli a odcizili mu taġku s velkou ļ§stkou penŊz. PŚi napaden² byl 
pŚepadenĨ surovŊ zbit a velmi v§ģnŊ zranŊn. 

Pohyb pachatelŢ pŚi Ăobhl²dceñ hr§ļe v kasinu byl zaznamen§n kamerovĨm 
syst®mem a mohl tak poslouģit pro dalġ² zpracov§n² pro potŚebu soudn²ho l²ļen².  

Z§znam poŚ²zenĨ videokamerou uvnitŚ kasina byl pro praktick® pouģit² d²ky 
ġpatn®mu rozliġen² a nevhodn®mu um²stŊn² kamery nepouģitelnĨ. JedinĨ pouģitelnĨ 
z§znam byl z bezpeļnostn² kamery, kter§ sn²mala vstupn² dveŚe do hotelu. Na nŊm 
jsou zaznamen§ni dva mlad² muģi, jak vch§z² do dveŚ². Po dvou minut§ch jsou 
zaznamen§ni tou samou kamerou znovu, ale pŚi odchodu z hotelu.  

V prŢbŊhu vyġetŚov§n² byli oba muģi obvinŊni. PŚepaden² sice nezap²rali, ale na 
svoji obhajobu uv§dŊli, ģe se v prŢbŊhu pohybu v kasinu pŚevl®kli a zpochybŔovali cel® 
pŚepaden² a svalovali vinu jeden na druh®ho. Proto se MŊstskĨ soud Praha  rozhodl 
zadat vypracov§n² nez§visl®ho posudku, kter® mŊlo potvrdit nebo vyvr§tit tvrzen² obou 
pachatelŢ. 

Jedinou moģnost² pro vyvr§cen² nebo potvrzen² vĨpovŊd² obou obvinŊnĨch bylo 
porovn§n² vĨġek postav pŚi vstupu do hotelu a pŚi odchodu z hotelu pŚi souļasn® 
kontrole jejich obleļen². 

Pro moģnost porovn§n² velikost² obou z§jmovĨch postav podezŚelĨch z ubl²ģen² 
na zdrav² pŚi vstupu do kasina, byly z dynamickĨch obrazovĨch z§znamŢ poŚ²zenĨch 
bezpeļnostn² kamerou u vstupn²ch dveŚ² dne 10. 3. 2006 vybr§ny tyto obr§zky: Obr. 
56, Obr. 58 a Obr. 58. Vybran® obr§zky umoģn² jednoduch® porovn§n² velikosti obou 
postav a podle vĨġky nŊkter®ho objektu (napŚ. zmŊŚen® vĨġky dveŚ² nebo vĨġky 
z§bradl² - Obr. 56) urļen² jejich vĨġky. 

Pro  snazġ²  porovn§n²  vĨġky  obou  z§jmovĨch  postav,  byla  do z§kladn²ho 
obr§zku (Obr. 58) k postavŊ v barevn® bundŊ vkop²rov§na postava v b²l® bundŊ z Obr. 
57 a kontroln² rozmŊr (vĨġka madla dveŚ²). SamozŚejmost² je, ģe jednotliv® ļ§sti 
obr§zku byly zcentrov§ny podle rŢznĨch markantŢ (z§bradl², dveŚe, schody, sloup, 
tmav§ pŢlkruhov§ dlaģdice na podlaze vlevo od sloupu). VzniklĨ vrstvenĨ obr§zek byl 
pojmenov§n jako Obr. 59. 

Takto proveden§ ¼prava pŚedpokl§d§, ģe v ļasov®m rozmez² 03:20:34,78 hod 
aģ 03:20:44,37 hod. (cca 9,4 sec) nikdo nepohnul sn²mac² kamerou a nezmŊnil 
parametry jej²ho nastaven² (napŚ. zoom). To je vzhledem k um²stŊn² a zpŢsobu 
upevnŊn² kamery nepravdŊpodobn® a kontrola ļasovŊ po sobŊ n§sleduj²c²ch obr§zkŢ 
to potvrzuje. (Pojmenov§n² obr§zkŢ je odvozeno od zaznamenan®ho re§ln®ho ļasu, 
zobrazovan®ho v dynamick®m z§znamu. Ļ²slo v Obr. 58 Casino 03204182 tedy 
vyjadŚuje, ģe kamera tento stav zaznamenala v 03 hod 20 min 41,82 sec.)   
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Obr.  56 Casino 0320347888 

 

 

Obr. 57 Casino 0320443788 

 

Obr. 58 Casino 0320418288 

 

 

Obr.  59 Casino 03204182-V88

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
88 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Vzhledem k tomu, ģe uvedenĨ sn²mek je ve 3 os§ch axonometricky ĂzkreslenĨñ 
vlivem um²stŊn² kamery a jsou ļ§steļnŊ zkreslen® rovn® linie  pouģitĨm objektivem 
s relativnŊ malou ohniskovou vzd§lenost² (tzv. Ăryb² okoñ), byl zvolen postup 
matematicko-grafick®ho Ănarovn§n²ñ sn²mku do pravo¼hl® podoby se zachov§n²m 2 
axonometrickĨch Ăzkreslen²ñ. Tento postup zajist², pŚi kontrole rozmŊrŢ rovnobŊģnĨch 
svislĨch lini², moģnost porovn§n² vĨġky obou z§jmovĨch postav. Takto vzniklĨ obr§zek 
byl pojmenov§n ĂObr. 60 Casino 03204182-V-Pñ. Jedn§ se o pracovn² verzi, do kter® 
byly zkonstruov§ny potŚebn® pŚ²mky pro vĨpoļet. ObŊ postavy se potom nach§zej² ve 
stejn® rovinŊ jako etalonovĨ rozmŊr ï vĨġka z§bradl².  

 

 
 

Obr.  60 Casino 03204182-V-P89 

 
Porovn§n² vĨġky obou z§jmovĨch postav napomohla skuteļnost, ģe obŊ postavy 

pŚed sestupem po schodiġti provedly doġlap pravou nohou na hranu nejvrchnŊjġ²ho 
schodu. To umoģnilo jednoduch® porovn§n² s vĨġkou z§bradl², kter§ byla v rovinŊ 
doġlapu na m²stŊ zmŊŚena a jej² hodnota je 105 cm. 

Z pracovn²ho obr§zku Obr. 60 byly odeļteny hodnoty souŚadnic jednotlivĨch 
bodŢ nutnĨch pro vĨpoļet a jsou uvedeny v n§sleduj²c² Tab. 10 Hodnoty souŚadnic 
jednotlivĨch bodŢ z Obr. 60 (mŊŚeno v rovinŊ postavy v barevn® bundŊ). 
 
 

 

 

 

                                                 
89 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Tab. 10 Hodnoty souŚadnic jednotlivĨch bodŢ  
z Obr. 60 

 

Bod  X Y 

H1 160,67 10,26 

H2 160,67 10,62 

Z 160,67 14,05 

P 160,67 19,86 

 
Vypoļten® skuteļn® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ jsou v Tab. 11 Vypoļten® 

skuteļn® vzd§lenosti bodŢ z Obr. 60 Casino 03204182-V-P. 
 

Tab. 11 Vypoļten® skuteļn® vzd§lenosti bodŢ  
z Obr. 60 Casino 03204182-V-P  

 
 

 

 

 

 

 

 
VĨġka postavy dan§ hodnotou ȹY P-H1 = 173,5 cm je hodnota pŚi sklonŊn® hlavŊ. 

Experiment§ln²m mŊŚen²m pro tento pŚ²pad bylo zjiġtŊno, ģe sklon hlavy pŚi pohledu 
dolŢ Ăna schodyñ pŚedstavuje hodnotu pŚibliģnŊ 5,5 aģ 6,5 cm. Skuteļn§ vĨġka postavy 
v barevn® bundŊ je pravdŊpodobnŊ 179,0 aģ 180,0 cm. 

VĨġka postavy dan§ hodnotou ȹY P-H2 = 167,0 cm je hodnota pŚi sklonŊn® hlavŊ. 
MŊŚen²m bylo zjiġtŊno, ģe sklon hlavy pŚi pohledu dolŢ Ăna schodyñ pŚedstavuje 
hodnotu pŚibliģnŊ 5,5 aģ 6,5 cm. Skuteļn§ vĨġka postavy v b²l® bundŊ je 
pravdŊpodobnŊ 172,5 aģ 173,5 cm.  

Rozd²l ve vĨġk§ch obou z§jmovĨch postav pŚi vstupu je pŚibliģnŊ 5,5 aģ 7,5 cm 
s t²m, ģe jednoznaļnŊ je vyġġ² postava v barevn® bundŊ. 

PŚi urļen² velikosti z§jmovĨch postav pŚi odchodu bylo nutn® zvolit odliġnĨ 
postup. 

Pro urļen² velikosti postavy v barevn® bundŊ byl pŚi odchodu vybr§n Obr. 61, na 
kter®m postava pevnŊ stoj² na obou chodidlech a urļen² jej² vĨġky bude zat²ģeno 
nejmenġ² chybou. 

Pro urļen² velikosti postavy v b²l® bundŊ byl pŚi odchodu vybr§n Obr. 62,  na 
kter®m postava pevnŊ stoj² na obou chodidlech a urļen² jej² vĨġky bude zat²ģeno 
nejmenġ² chybou. 
 

Vzd§lenost bodŢ ȹ 
Vypoļten§ 

hodnota  Y [cm]  

ȹY P-H1 9,60 173,5 

ȹY  P-H2  9,24 167,0 

ȹY  P-Z 5,81 105,0 

ȹY  H1-H2  0,36 6,5 
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Obr.  61 Casino 0323027990 
 

Obr.  62 Casino 0322589490 

 
Vzhledem k tomu, ģe oba obr§zky jsou  poŚ²zeny stejnou kamerou jako Obr. 58, 

byl zvolen naprosto stejnĨ postup pŚi jejich ¼prav§ch. 
Takto upraven® obr§zky byly pojmenov§ny jako ĂObr. 63 Casino 03230279Pñ a 

ĂObr. 64 Casino 03225894Pñ. 

 

Obr.  63 Casino 03230279P91 

                                                 
90 Zdroj osobn² archiv autora. 
91 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr.  64 Casino 03225894P92 

 
Hodnoty souŚadnic potŚebnĨch bodŢ pro vĨpoļet z²skan® z ĂObr. 63 Casino 

03230279Pñ jsou uloģeny v Tab. 12. 

Tab. 12 Hodnoty souŚadnic potŚebnĨch bodŢ z²skan® z Obr. 63 Casino 03230279P 

 

Bod  X Y 

D1 174,56 15,49 

H1 174,56 17,47 

P1 174,56 23,91 

 

Vypoļten® skuteļn® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ z Tab. 12 jsou uloģeny v 
Tab. 13. 

 

                                                 
92 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Tab. 13 Vypoļten® skuteļn® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ z Tab. 12 

 

 

 

 

Vypoļten§ vĨġka z§jmov® osoby (v barevn® bundŊ) je 180,1 cm. 
 
Hodnoty souŚadnic potŚebnĨch bodŢ pro vĨpoļet z²skan® z ĂObr. 64 Casino 

03225894Pñ jsou uloģeny v Tab. 14. 

Tab. 14 Hodnoty souŚadnic z²skan® z Obr. 64 Casino 03225894P 

 

Bod  X Y 

D2 27,35 15,38 

H2 27,35 17,73 

P2 27,35 24,36 

 

Skuteļn® vypoļten® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ z ĂTab. 14 Hodnoty 
souŚadnic z²skan® z Obr. 64 Casino 03225894Pñ jsou uloģeny v Tab. 15. 

Tab. 15 Skuteļn® vypoļten® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ z Tab. 14 Hodnoty souŚadnic 
z²skan® z Obr. 64 Casino 03225894P 

 

 

 

 

Vypoļten§ vĨġka z§jmov® osoby (v b²l® bundŊ) z Obr. 63 je 173,9 cm .  
Rozd²l ve vĨġk§ch obou z§jmovĨch postav pŚi odchodu je pŚibliģnŊ 6,2 cm s t²m, 

ģe jednoznaļnŊ je vyġġ² postava v barevn® bundŊ. Pokud by byla poloģena ot§zka, 
zda je moģn®, aby si postavy pŚi odchodu mimo z§bŊr kamery vymŊnily bundy, je 
odpovŊŅ ne. Dokl§daj² to pŚedloģen® vĨpoļty a tak® fakt, ģe to je nemoģn® staļit 
ļasovŊ. To lze ilustrovat s®ri² n§sleduj²c²ch obr§zkŢ.  

 

Vzd§lenost bodŢ ȹ 
Vypoļten§ 

hodnota Y [cm]  

ȹY P1-H1 6,44 180,1 

ȹY  P1-D1 8,42 235,5 

Vzd§lenost 
bodŢ ȹ 

Vypoļten§ 
hodnota Y [cm]  

ȹY P2-H2 6,63 173,9 

ȹY  P2-D2 8,98 235,5 
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Obr.  65 Casino 0320399093 

 
 

Obr.  66 Casino 0320567093

 
Obr. 65 Casino 03203990 ukazuje vstup z§jmovĨch postav do objektu v ļase 

3:20:39,90 hod. 
 Obr. 66 Casino 03205670 je posledn²m sn²mkem, kterĨ zachycuje postavu v b²l® 

bundŊ, neģ zmiz² ze z§bŊru bezpeļnostn² kamery. UvedenĨ stav nastal v ļase 
3:20:56,70 hod. 

 

 
 

Obr.  67 Casino 0322455093 

 

 

 
 

Obr.  68 Casino 0323034293

Obr. 67 Casino 03224550 je prvn²m sn²mkem, kterĨ zachycuje postavu v b²l® 
bundŊ, jak vch§z² do z§bŊru bezpeļnostn² kamery. UvedenĨ stav nastal v ļase 
3:22:45,50 hod. Obr. 68 zobrazuje odchod z§jmovĨch postav z objektu v ļase 
3:23:03,42 hod. 

CelkovĨ ļas, bŊhem kter®ho nebyla ani jedna postava v z§bŊru, je tedy d§n 
rozd²lem ļasŢ Obr. 67 Casino 03224550 a Obr. 68 Casino 03230342 a jeho hodnota 
je: 3:20:56,70  - 3:22:45,50 = 0:01:48,80 hod. (1 min, 48,80 sec. V tomto ļase nen² 
nav²c zapoļ²t§n ļas, kterĨ je potŚebnĨ pro pŚesun od doby poŚ²zen² sn²mku 
zachycen®ho na Obr. 67 ke hrac²mu stolu a zpŊt, do z§bŊru zachycen®ho na Obr. 68. 
Tato doba byla autory odhadnuta na cca 50 sec.). BŊhem tohoto ļasu by si obŊ 
postavy musely kompletnŊ vymŊnit obleļen² ï vļetnŊ kalhot, bundy, ļepice a bot. 
Praktick® proveden² nen² moģn®. Dokl§daj² to obr§zky z pŚ²chodu obou osob a z jejich 
odchodu. 

 

                                                 
93 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Vyġġ² postava je vģdy ï pŚi pŚ²chodu i odchodu naprosto nezpochybnitelnŊ 
obleļena v barevn® bundŊ 3, svŊtlĨch kalhot§ch (dģ²ny) 2, svŊtl® obuvi 1 a pruhovan® 
ļepici ï kulichu 4. UvedenĨ stav je zachycen na Obr. 69 Casino 03204182 ï obleļen² 
a Obr. 70 Casino 03230151 ï obleļen².  
 

 
 

Obr. 69 Casino 03204182 -   
obleļen²94 

 

 

 
 

Obr.  70 Casino 03230151 -       
obleļen²94

Niģġ² postava  je vģdy nezpochybnitelnŊ obleļena  pŚi pŚ²chodu i odchodu v b²l® 
bundŊ 3, tmavĨch kalhot§ch (pravdŊpodobnŊ dģ²ny) 2, v tmav® obuvi 1 a svŊtl® ļepici 
ï kġiltovce 4. UvedenĨ stav je zachycen na Obr. 71 Casino 03204437 ï obleļen² a 
Obr. 72 Casino 03230022 ï obleļen².  
 

 
 

Obr.  71 Casino 03204437 -    
obleļen²94 

                                                 
94 Zdroj osobn² archiv autora. 

    
 

Obr. 72  Casino 03230022 -  
             obleļen²94 
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PŚ²pad ļ. 4 - ZtotoģnŊn² postavy ze z§bŊrŢ bezpeļnostn²ch 
kamer ï Loupeģn® pŚepaden² penŊģn²ho ¼stavu 

 
 V roce 2004 zaļ§tkem Ś²jna doġlo k pŚepaden² poboļky Ļesk® spoŚitelny v mal® 

obci na okraji Prahy. Lupiļ si pod pohrŢģkou pouģit² zbranŊ vynutil vyd§n² finanļn² 
hotovosti a z m²sta ļinu utekl. Velmi z§hy po pŚepaden² byl vytipov§n moģnĨ pachatel 
a pomŊrnŊ rychle byl odsouzen k vĨkonu trestu odnŊt² svobody. OdsouzenĨ se k ļinu 
nikdy nepŚiznal a tvrdil, ģe je nevinnĨ a na m²stŊ ļinu nikdy nebyl. Partnerka 
odsouzen®ho se s jeho uvŊznŊn²m nesm²Śila a ke konci roku 2007 poģ§dala o 
vypracov§n² nov®ho posudku s c²lem porovnat vĨġku pachatele z videoz§znamu 
(poskytnut®ho na datov®m nosiļi v rozliġen² D1 PAL) z kamerov®ho syst®mu z doby 
pŚepaden² v poboļce Ļesk® spoŚitelny se skuteļnou vĨġkou odsouzen®ho. 

 Pro stanoven² vĨġky osoby, kter§ pŚepaden² provedla, bylo nutn® nal®zt vhodnĨ 
okamģik, kdy je v z§znamu vidŊt cel§ postava a je (nejlepġ² stav) v jednooporov® f§zi 
(okamģik, kdy jedna noha jdouc² postavy je opŚen§ o podlahu a druh§ noha prov§d² 
ġvih ze zadn² pozice do pŚedn² a nal®z§ se vedle nohy oporov®). To je ide§ln² poloha, 
neboŠ tŊģiġtŊ tŊla je v horn²m maximu (z§roveŔ s temenem hlavy) a vĨpoļet vĨġky je 
nejpŚesnŊjġ². Nen² zat²ģen nijak vĨraznĨm zkreslen²m vĨġky postavy dan® pohybem 
tŊģiġtŊ ve vertik§ln²m smŊru. TakovĨ okamģik se podaŚilo nal®zt v z§znamu ve chv²li, 
kdy je pachatel vidŊt pŚi odchodu z poboļky Ļesk® spoŚitelny 

Pro urļen² velikosti pachatele trestn®ho ļinu loupeģe z dynamickĨch obrazovĨch 
z§znamŢ poŚ²zenĨch 7. 10. 2004 v penŊģn²m ¼stavu Ļesk§ spoŚitelna v Đjezdu nad 
Lesy v Praze  byl ze souboru 301_7_10, kterĨ je vytvoŚen z d²lļ²ch souborŢ 
jednotlivĨch kamer 02HALA , 03POKLADN1 , 04POKLADN2 , 05POKLADN3 , 
07ODCHOD, pro zpracov§n² vybr§n z§znam 02HALA .  

Jako nejvhodnŊjġ² okamģik urļen² velikosti postavy pachatele trestn®ho ļinu 
loupeģe je z§bŊr z d²lļ²ho souboru 02HALA, kdy pachatel trestn®ho ļinu loupeģe 
odch§z² z penŊģn²ho ¼stavu a nach§z² se v bl²zkosti posuvnĨch vchodovĨch dveŚ². 
V okamģik, urļenĨ ļasem 17hod 00min 41,562sec, se postava pŚi chŢzi nach§z² 
v okamģiku stoje na prav® noze a lev§ noha prov§d² ġvih ze zadn² polohy do pŚedn² a 
je v okamģiku m²jen² prav® nohy. Tento okamģik je zachycen na Obr. 72. 
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Obr.  72 02HALA17 00 41 56295 

 
PŚi  zpracov§n² uveden®ho obr§zku  bylo odstranŊno nepatrn® zkreslen² Ăryb²ho 

okañ a zkreslen² ve vertik§ln²m smŊru, neboŠ ¼bŊģn²k je velmi vzd§lenĨ a na vĨpoļet 
to vzhledem k pŚesnosti mŊŚen² nebude m²t prakticky ģ§dnĨ vliv. (Obr. 73 02HALA17 
00 41 562 AXO.) 

 

 
 

Obr.  73 02HALA17 00 41 562 AXO95 

                                                 
95 Zdroj osobn² archiv autora. 
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PoļetnŊ ï grafick® Śeġen² bylo provedeno prostŚednictv²m ¼bŊģn²kŢ U1 a U2. PŚi 
dalġ²m zpracov§n² obr§zku bylo nutn® vloģit pomocn® pŚ²mky, kter® zajist² prom²tnut² 
potŚebnĨch rozmŊrŢ (etalonu i kontroln²ch) objektŢ do roviny mŊŚen² (aplikace line§rn² 
perspektivy) a umoģn² odeļet hodnot  souŚadnic potŚebnĨch bodŢ z pravo¼hl®ho 
souŚadn®ho syst®mu obr§zku, jehoģ poļ§tek byl pro jednoduchost zvolen v lev®m 
horn²m rohu obr§zku. 

Sn²mek se zakreslenĨmi pomocnĨmi pŚ²mkami a body urļenĨmi k odeļtu hodnot 
potŚebnĨch souŚadnic je na Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M. 

 

 
 

Obr.  74 02HALA17 00 41 562 AXO M96 
 

Jako etalon byla zvolena vĨġka viditeln® spodn² hrany nadpraģ² vstupn²ch 
posuvnĨch dveŚ² od podlahy. Pro kontrolu vĨpoļtu (kontroln² rozmŊr) bylo vhodnŊ 
zvoleno porovn§n² s vĨġkou horn² hrany vyp²naļe (na sloupu vpravo od posuvnĨch 
vchodovĨch dveŚ²) a reklamn² tabule (za prostŚedn²m kvŊtin§ļem). VĨġky uvedenĨch 
objektŢ byly zjiġtŊny mŊŚen²m na m²stŊ. Z ĂObr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO Mñ byly 
odeļteny a n§slednŊ vypoļteny hodnoty uveden® v Tab. 16 Hodnoty souŚadnic 
jednotlivĨch bodŢ z Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M. 

 

U1, U2  ¼bŊģn²ky 
Dv viditeln§ spodn² hrana nadpraģ²  vstupn²ch posuvnĨch dveŚ² - 

etalon (210,5 cm)  
Hl  vrchn² obrys hlavy s nasazenou ļepic² (vĨġka postavy) 
VyË  horn² hrana vyp²naļe - kontroln² rozmŊr (141,00 cm) 
Vy  horn² hrana vyp²naļe - prŢmŊt do roviny postavy 
ReË  vrchn² hrana stŚedov® tyļe reklamy 
Re  vrchn² hrana stŚedov® tyļe reklamy - prŢmŊt do roviny postavy 
PoË  body na podlaze v m²stech mŊŚen²  
PoËË  pomocn® Ăprom²tac²ñ body na podlaze 
Po  bod dotyku pachatele s podlahou 

                                                 
96 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Tab. 16 Hodnoty souŚadnic jednotlivĨch bodŢ z Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M 

 

 
Bod  X Y 

Dv 138,76 4,89 

Hl 138,76 5,98 

Vy 138,76 5,82 

Re 138,76 7,34 

Po 138,76 12,35 

 
Vypoļten® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ a vĨġka pachatele jsou v Tab. 17 

Vypoļten® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ a vĨġka pachatele z Tab. 16 Hodnoty 
souŚadnic jednotlivĨch bodŢ z Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M. 

 
Tab. 17 Vypoļten® vzd§lenosti poģadovanĨch bodŢ a vĨġka pachatele z Tab. 16 
Hodnoty souŚadnic jednotlivĨch bodŢ z Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M 

 

 
Vypoļten® hodnoty jsou pŚi porovn§n² s hodnotami namŊŚenĨmi o 0,4 aģ 0,8 cm 

vŊtġ² neģ skuteļn®. Uveden® rozd²ly mohou bĨt zpŢsoben® nepŚesnostmi v odeļtu 
jednotlivĨch pixelŢ na obr§zku. Je proto tŚeba pŚipustit toleranci  - 0,8 cm (vĨpoļet byl 
proveden pomoc² SW, kterĨ je vlastnictv²m autorŢ). 

Na z§kladŊ pŚedchoz²ho vĨpoļtu je moģn® konstatovat, ģe vĨġka pachatele z 
ĂObr. 72 02HALA17 00 41 562ñ  je 179,7- 0,8 cm. (178,9 aģ 179,7 cm.) 

Uveden§ vĨġka postavy je vļetnŊ bot, nasazen® ļepice a m²rn®ho nahrben² 
postavy pŚi chŢzi. ĂSn²ģen§ vĨġkañ postavy na obr§zku v ģ§dn®m pŚ²padŊ nemŢģe 
pŚes§hnout vĨġku reklamn² cedule, kter§ je 183,5 cm. 

Po ovŊŚovac²ch zkouġk§ch, kter® probŊhly ke konci listopadu 2005 se 2 figuranty 
(policisty), jejichģ c²lem bylo zjiġtŊn² vztahu mezi Ăvojenskouñ hodnotou vĨġky postavy 
(postava opŚen§ patami, z§dy a hlavou o pevnou pŚek§ģku ï zeŅ) a vĨġkou postavy 
pŚi specifick®m pohybu chŢze ve kter® je lehce sklonŊn§ hlava a m²rn® nahrben² 
postavy bylo zjiġtŊno standardn² sn²ģen² vĨġky postavy o cca 2,0 % aģ 2,5 %97 (viz. 
PŚ²pad ļ. 1 ï Loupeģn® pŚepaden² v bance). 

                                                 
97 Uvedeno napŚ. v: STRAUS ï JONĆK, Kriminalistick§ a technick§ analĨza biped§ln² lokomoce, 
Praha 2007, ISBN 978-80-7251-268-3. 

Vzd§lenost bodŢ ȹ 

Vypoļten§ 
hodnota  Y 
[cm]  

NamŊŚen§ 
hodnota  
[cm]  

Odchylka 
nam. -vyp.  
[cm]  

ȹY   Dv-Po 7,46 210,5 210,5 Etalon 

ȹY  Hl-Po 6,37 179,7 - - 

ȹY  Vy-Po 5,01 141,4 141,0 -0,4 

ȹY  Re-Po 6,53 184,3 183,5 -0,8 



61 
 

V roce 2014 byla provedena nov§ s®rie mŊŚen² s 55 figuranty (studenty) ve 
vŊkov®m rozmez² 19 aģ 30 rokŢ se stejnĨm c²lem a uvedenĨ ¼daj byl upŚesnŊn na 
hodnotu 1,5 % aģ 2,0 %. NejļastŊji se vyskytovala hodnota 1,5 %. Hodnota 2,5 % byla 
vĨjimeļn§. Vyhodnocen² z§bŊrŢ se prov§dŊlo stejnou metodou, jako u postavy z ĂObr. 
72 02HALA17 00 41 562ñ a vypoļten§ hodnota se porovn§vala se skuteļnou 
Ăvojenskouñ hodnotou vĨġky postavy.  

Pokud by bylo uvaģov§no sn²ģen² vĨġky pachatele trestn®ho ļinu loupeģe na 
spodn² hranici tolerance (1,5 %), pak je skuteļn§ Ăvojensk§ tŊlesn§ vĨġkañ 181,6 aģ 
182,4 cm (vļetnŊ bot a nasazen® ļepice). 

PŚi odeļten² vĨġky podr§ģky (u p§nskĨch bot sportovn²ho typu cca 2,5 cm) a 
pokrĨvky hlavy (u pokrĨvky pouģit® pachatelem cca 0,5 cm), vych§z² vĨġka pachatele 
loupeģn®ho pŚepaden² na 178,6 aģ 179,4 cm. 

UvedenĨ ¼daj v ģ§dn®m pŚ²padŊ nekoresponduje se skuteļnou Ăvojenskou 
tŊlesnou vĨġkouñ odsouzen®ho, kter§ je 168,5 cm (je tedy o 10 aģ 11 cm menġ² neģ 
postava  pachatele). 

Vzhledem k tomu, ģe si soud objednal dalġ² posudky, bylo naŚ²zeno nov® mŊŚen² 
a porovn§n² s nŊkolika figuranty a osobou odsouzen®ho, u kterĨch byla ozn§mena 
skuteļn§ vĨġka postavy aģ po pŚedloģen² nov®ho vĨpoļtu. 

Nov®mu pokusn®mu mŊŚen² bylo pŚ²tomno nŊkolik nestrannĨch pozorovatelŢ, 
kteŚ² dohl²ģeli na regul®rnost mŊŚen². 

 
Pokusn® mŊŚen² a stanoven² tŊlesn® vĨġky 
Pro urļen² vĨġky postav z dynamick®ho obrazov®ho z§znamu poŚ²zen®ho 17. 6. 

2011 v penŊģn²m ¼stavu v Đjezdu nad Lesy v Praze pŚi pokusn®m mŊŚen² byl 
zpracov§n soubor Ăcs-novosibrinska ñ. 

Pokusu se z¼ļastnili 3 figuranti a osoba odsouzen§. Pro vlastn² mŊŚen² byl ze 
z§znamu vybr§n vģdy okamģik, kterĨ pŚibliģnŊ odpov²d§ situaci, za kter® byl 
zpracov§v§n pŢvodn² vĨpoļet. (osoba, u kter® byla poļ²t§na vĨġka, se nach§zela pŚi 
odchodu v bezprostŚedn² bl²zkosti vstupn²ch dveŚ². ĂObr. 72 02HALA17 00 41 562ñ)  

V pŢvodn²m vĨpoļtu byla jako Ăetalonov§ñ vĨġka br§na viditeln§ spodn² hrana 
nadpraģ² vstupn²ch posuvnĨch dveŚ² od podlahy (210,5cm) a jako kontroln² rozmŊr 
vĨġka horn² hrany vyp²naļe (na sloupu vpravo od posuvnĨch vchodovĨch dveŚ²) a 
reklamn² tabule. VĨġky uvedenĨch objektŢ byly opŊt zjiġtŊny mŊŚen²m na m²stŊ (se 
stejnĨmi hodnotami jako ve vĨpoļtu pŢvodn²m) 

 
Pozn.   
PŚi nov®m mŊŚen² nebylo moģn® vyuģ²t  jako druhĨ kontroln² rozmŊr reklamn² 

tabuli, neboŠ byla trvale zakryta kvŊtin§ļem s rostlinou a nikdo si toho nevġiml (Obr. 
75). Z tohoto dŢvodu nebyl kontroln² rozmŊr vĨġky reklamn² tabule zahrnut do nov®ho 
vĨpoļtu. 
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Obr.  75 Trval® zakryt² kontroln²ho rozmŊru ï reklamn² tabule98 

 
PŚesto, ģe byly vġechny osoby, kter® se pokusn®ho mŊŚen² z¼ļastnily jako 

figuranti, oznaļeny na z§dech ġt²tkem s poŚadovĨm ļ²slem, nebylo toto oznaļen² 
v kamerov®m z§znamu ļiteln®, a proto jsou zpracov§van® obr§zky oznaļeny popisem 
osoby (Obr. 76 aģ Obr. 79).  
  

                                                 
98 Zdroj osobn² archiv autora. 
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Obr.  76 Tmav® triko99 

 

 
 

Obr.  77 Kab§t99

 

 
 

Obr.  78 Pruhovan® triko99 
 
 
 
 
 

 

 
 

Obr.  79 B²l® triko (odsouzenĨ)99

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
99 Zdroj osobn² archiv autora. 
















































































