Forenzni biomechanika - trasologie

Jednou z nejstarSich pomticek pro vypocet télesné vysky z délky bosé nohy je tabulka
koeficientl, které Bertillon publikoval v Revue Scientifique v roce 1889. Zjisténé
rekonstrukéni vztahy byly v pozdéjsich letech Casto dogmaticky piejimany bez korekci a
Casto 1 s chybami. Jiny a z naSeho pohledu presnéjsi zplisob publikoval H. de Parville v Revue
Scientifique v roce 1899, ktery dospél k pomérné presnému vzorci, jehoz platnost ovéfil na
vice nez 100 osobach rizného véku, a dokonce 1 na détech

VT = 6,98 . dn - 0,1 (1)

Feix (1965) v pozdé&jsi dobé tento vztah jesté zjednodusil logickou tivahou, ze pro proménné v
centimetrech je absolutni ¢len v hodnoté 0,1 (cm) zanedbatelny a koeficient 6,98 lze
zaokrouhlit na celé ¢islo, pak jeho vztah je zjednodusen na

VI =7-dn ()

Dalsim, kdo zkoumal péSinku lokomoce pro identifikacni ucely byl Hans Gross (1847-1915).

Biomechanicky obsah trasologickych stop

Tento smér je zatim studovan a rozvijen nejintenzivnéji. Trasologické stopy obuvi a stopy
lokomoce se vyskytuji na mistech ¢inu velmi Casto (Jeden z vyzkumil udava ze v 95,5 %
piipadil) a dekédované informace jsou piimo prakticky vyuzitelné pro kriminalistickou praxi.
Studium biomechanického obsahu trasologickych stop bipedalni lokomoce se zaméfuje na
geometrické znaky, poté na znaky kinematické a nakonec na znaky dynamické.

Trasologické stopy bipedalni lokomoce jsou velmi Castym piedstavitelem stop, které odrazeji
funk¢ni a dynamické vlastnosti plisobiciho objektu (osoby) a z nichz je mozné dekddovat
biomechanicky obsah osoby, ktera stopu vytvofila.

Geometrické znaky biomechanického obsahu trasologickych stop se projevuji hlavné
v prostorovém uspoiadani stopy (souboru stop) v délce, Sifce a plose stopy, v hloubce
(objemu) plastické stopy, v prostorovych vztazich mezi stopami u souboru stop.

Mezi zakladni charakteristiky geometrickych znakti biomechanického obsahu trasologickych
stop patii: délka a Sifka bosé nohy, délka kroku pravé a levé nohy, délka dvojkroku pravého a
levého, uhel stopy levé a pravé

Télesna vyska osoby je signifikantni s délkou a Siikou bosé nohy, délkou a Sitkou obuvi.
Napft. je mozné vyjadrit zavislost délka a Sitka bosé nohy (dN, $N) — télesna vyska (vT).
Vsechny nésledujici vzorce jsou v jednotkach cm.

vT =3,1-dN +4,0-3N +53 3)

Pro zévislost délka a sitka obuvi (dO, $O) — télesna vyska (vT) plati vztah:

VT =2,6-dO +4,3-30 +55 (4)
Pro kriminalistiku vyznamny je vztah délka a Sitka stopy obuvi (dSO, $SO) — télesna
vyska (vT)

vT =2,6-dSO +4,3-850 +56



Obr. Miry chodidla

Pti subjektivné normalni chiizi byla experimentalné zjisténa primérna délka kroku 70
cm a délka dvojkroku 142 cm.
Analytické zavislosti se méni okolo téchto statistickych pramért takto:
a) délka kroku (dK) — t€lesna vyska (vT)

do 70 cm délky kroku plati vztah

pies 70 cm délky kroku plati vztah

b) délka dvojkroku (dDK) — télesna vyska (vT)
do 142 cm délky dvojkroku plati vztah

ptes 142 cm délky dvojkroku plati vztah

Pokud se na misté ¢inu nalezne soubor minimaln¢ 4 souvisle fazenych stop, je mozné
zjistit télesnou vysSku osoby, jez stopy vytvofila nekolika zpisoby. Pokud chceme ziskat
télesnou vysku co nejpresnéji, pak je nejvhodnéjsi vyuzit nékolika metod na sob€ nezavislych.
Piesnost vypoctu a predikce télesné vysky mizeme stanovit na + 2 cm. NejvySsi pfesnosti je
logicky dosazeno pii pouziti maximalniho poctu vstupnich parametrt.

Podle experimentalniho provéteni se jako optimalni jevi nasledujici dva zptisoby
feSeni:

a) Zjisténi telesné vysky (vT) z délky kroku (dK) a dvojkroku (dDK):
vT =0,153 -dK + 0,083 -dDK +155 9)

b) Zjisténi télesné vysky (vT) z délky kroku (dK), dvojkroku (dDK), délky stopy
obuvi (dSO) a sitky stopy obuvi (§SO):
vT =0,076 -dK + 0,041 -dDK +1,35-dSO +2,4-8S0O +101,25 (10)
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Obr . Méfteni kroku a dvojkroku

Uvedené funkcni zdvislosti plati pro subjektivné ptirozenou chlizi po rovné podlozce
bez vnéjSiho ovlivilovani. Pro potieby SirSiho vyuziti naznacenych zavislosti bylo provedeno
velké mnozstvi experimentl pro chlizi v riizném disperznim prostiedi, v riznych podkladech



a v odlisnych topografickych podminkach. Pro vSechny druhy experimentt se prokazaly jako
signifikantni vztahy délky kroku a délky dvojkroku k télesné vySce. Linedrni regrese
v zavislosti dvou proménnych pfi chlizi v rizném druhu podkladu jsou uvedeny v nasledujici
tabulce, kde jsou uvedeny jednoduché rovnice pro rizny druh podkladu:

Druh podkladu | Linedrné regresni vztahy

Oranice vT =0,278 -dK + 0,175 -dDK +134
Snih vT =0,248 -dK + 0,194 -dDK +126
Pisek vT =0,322 -dK + 0,196 -dDK +118
Skvéra VT =0,384 -dK +0,218 -dDK +109
Asfalt vT =0,308 -dK +0,217 -dDK +119

Vedle zakladnich geometrickych znakti biomechanického obsahu trasologickych stop
je mozné ztéchto stop dekddovat s jistou pravdépodobnosti také kinematické znaky
biomechanického obsahu trasologickych stop, pfedevsim rychlost lokomoce. Stanoveni
rychlosti lokomoce je zatim mozné jen pro pohyb na rovné, horizontalni a tuhé podlozce.

Funkéni zéavislosti vyuzitelné v kriminalistické praxi musi v sobé zahrnout jako
vstupni proménné takové hodnoty, které jsou z péSinky lokomoce pfimo a pomérné presné
meéfitelné. Takovymi hodnotami jsou rozméry stopy obuvi a délky kroku a dvojkroku:

a) rychlost chlize
V:9,314dK —2,226 (11)

v=11,962 -dK —1,440 -dDK —1,784 (12)
v=11,962-dK —-26,831-dDO —34,613-3S0 + 7,554 (13)
a) rychlost béhu

V:5,761dK —5,055 (14)
v=11,351-dK -3,23-dDK -3,905 (15)
v=11,351-dK -18,88-dDO —24,35-550 + 6,09 (16)

kde v — rychlost lokomoce (m/s), dK — délka kroku (m), dDK — délka dvojkroku (m), dDO —
délka stopy obuvi (m), $SO — §ifka stopy obuvi (m)



