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ABSTRAKT

Témou tejto bakalarskej prace je trasologicka analyza stop vozidiel s vyuzitim software
LUCIA Forensic s ciel'om vytvoreni navrhu laboratérnej tlohy do predmetu Forenzné vedy,
ktory je vyucovany na Fakulte aplikovanej informatiky Univerzity TomaSe Bati v Zline.
Bakalarska praca pojednava hlavne o presnom zadokumentovani, identifikacii a analyze
trasologickych stop dopravnych prostriedkov. Data ziskané v praktickej casti tejto
bakalarske prace su vlozené do vytvoreného katalogu digitalizovanych trasologickych stop,

ktorej tilohou bude tvorit’ podklady pre spracovanie navrhnutej laboratérnej ulohy.

KIacové slova: databaza dopravnych prostriedkov, LUCIA Forensic, miesto ¢inu, stopy

dopravnych prostriedkov, stop a porovnavacich odtlackov, trasologicka analyza, trasoldgia.

ABSTRACT

The topic of this bachelor’s thesis is the traceological analysis of vehicle tracks using
the LUCIA Forensic software, with the aim of creating a draft laboratory assignment for
the Forensic Sciences course taught at the Faculty of Applied Informatics of Tomas Bata
University in Zlin. The thesis primarily deals with the accurate documentation,
identification, and analysis of traceological marks left by vehicles. The data obtained
in the practical part of this bachelor’s thesis are included in a created catalogue of digitized
traceological tracks, the purpose of which is to serve as the basis for the proposed laboratory

assignment.

Keywords: crime scene, LUCIA Forensic, traceological analysis, traceology, tracks

and comparison prints, vehicle database, vehicle tracks.
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UvVOD

Pripady dopravnych nehod alebo inych trestnych ¢inov suvisiacich s vozidlami su beznou
sucastou kriminalistickej praxe. V tejto suvislosti ma spravne a precizne zadokumentovanie
miesta ¢inu zasadny vyznam pre vytvorenie databaz, v ktorych su evidované stopy ziskané
z miesta ¢inu, podozrivé dopravné prostriedky a k nim prislichajtiice porovnavacie odtlacky.
Takto spracované databazy su vyuzitel'né pri detailnej analyze a rekonstrukcii udalosti, ktoré
sa odohrali poCas pachania trestnej Cinnosti, ¢im moézu vyznamne prispiet k odhaleniu

potencidlnych pachatelov.

Cielom tejto bakaldrskej prace je na zdklade kompletnej analyzy a identifikéacie
trasologickych stop dopravnych prostriedkov (pneumatik) vytvorit’ a navrhnut’ laboratérnu
ulohu, ktora bude sluzit’ Studentom pri vyucbe predmetu Forenzné vedy. Dand tloha mdze
byt zaroven uplatnend aj v ramci odbornej praxe. Na tento ucel bude pouzity software LUCIA

Forensic, ktory poskytuje vhodné néstroje na digitdlnu analyzu obrazovych zaznamov.

Tato praca je zamerand vyluéne na spracovanie trasologickych stop vytvorenych
pneumatikami kolesovych dopravnych prostriedkov. Déraz bol kladeny na obozndmenie
sa so softwarom LUCIA Forensic, pochopenie jeho funkcii a praktické vyuzitie pri
trasologickej analyze. V rdmci prace bola skiman4 moznost’ identifikacie pripadnych zhod
medzi zaistenymi stopami a porovnavacimi odtlackami. Zaroven boli vytvorené databazy,
ktoré sluzia sticasne aj ako vyucbovy podkladovy materidl pre Studentov predmetu Forenzné

vedy na Univerzite TomaSe Bati v Zline.

Bakalarska praca ma okrem akademického vyuzitia, aj mozna prakticku vyuzite'nost’

a prinos v oblasti kriminalistiky.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNE POJMY

V tejto kapitole su uvedené zakladné pojmy z oblasti kriminalistiky, vzhI'adom na tému prace,

s rozsirenim o trasolégiu.

1.1 Kriminalistika

Kriminalistika je vedecky odbor, ktory sa venuje procesom spojenych so vznikom, zanikom,
vyhl'addvanim, zabezpecovanim, analyzou a vyuzivanim kriminalistickych stop, dokazov
a d’alSich délezitych informacii pouzitel'nych v trestnom konani. Na zaklade tychto poznatkov
su vypracované metody, postupy a odporucania, ktoré je mozné uplatnit’ v kriminalistickej

praxi. Pri tychto procesoch st vyuzivané r6zne metddy, technické prostriedky a postupy.

Okrem toho sa kriminalistika zaobera aj metodikou vysetrovania jednotlivych druhov
trestnych ¢inov a vyznamne prispieva k prevencii kriminality, ¢im napoméaha znizovat’ riziko

jej vzniku [1;2].

1.2 Kriminalisticka stopa

Pod pojmom kriminalisticka stopa sa rozumie kazda zmena v materidlnom prostredi alebo
v l'udskom vedomi, ktora je vecne, obsahovo a miestne alebo ¢asovo spojena s konkrétnou
vySetrovanou udalostou. Kriminalisticka stopa obsahuje ddlezité¢ informécie vyuZitelné

v kriminalistike a je moZné ju identifikovat’ [3;4].

V tejto bakalarskej praci sa za kriminalisticku stopu bude povazovat’ predovsetkym
odtla¢ok pneumatik dopravnych prostriedkov, sluziaci na identifikaciu konkrétneho vozidla,

ktoré dant stopu vytvorilo.

1.3 Kriminalisticka identifikacia

Proces, pri ktorom sa urcuje, ktory konkrétny objekt je povodcom kriminalistickej stopy,
sanazyva kriminalisticka identifikdcia. Kriminalistickd identifikacia spociva najmi
v porovnavani zaistenych stop ainych dokazov s existujucimi vzormi alebo databazami.
Hlavnym cielom kriminalistickej identifikacie je preukézanie spojitosti medzi stopou a jej
povodcom, ¢o mdze mat’ podstatny vyznam pre vySetrovanu udalost. Vysledkom tohto
procesu je potvrdenie alebo vylucenie spojenia podozrivej osoby alebo predmetu s miestom

¢inu, respektive inymi okolnost’ami [5].
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1.4 Kriminalisticka situacia

V kriminalistickej praxi nastava situacia, ked’ z hl'adiska ¢asovej osi bol spachany trestny Cin.
Pouziva sa na oznacenie konkrétneho miesta ¢inu, respektive iného miesta, ktoré priamo alebo
nepriamo suvisi so spachanim trestného ¢inu, ako aj okolnosti a stav veci, ktoré danému ¢inu

predchadzali [2].

1.5 Kriminalisticky relevantna udalost’

Kriminalisticky relevantnd udalost’ je predmet skumania, ktory je presne zadefinovany,
je ohranieny materialne, v priestore aj v Case a existuje nezavisle od vedomia osob, ktoré
ho analyzuju. Kriminalisticky relevantné udalost’ vznikd v priamej stvislosti s kriminalistikou

situaciou, ma svoj priebeh a Casto zanechéava stopy, ktoré si délezité pre jej objasnenie [6].

Kriminalisticky relevantnd udalost moéze vzniknat ¢i zaniknit ndhodne alebo
planovane, mdze byt aj utajovana a jej priebeh zvycajne ovplyviiuju pachatelia timyselnym
konanim. Na objasnenie kriminalisticky relevantnej udalosti sa vyuzivaju Specifické
kriminalistické metddy, prostriedky a postupy, ktoré¢ umoznuju efektivne rieSenie

a dosiahnutie stanoveného ciel'a v rdmci vySetrovania [6].

1.6 Miesto ¢inu

Miesto ¢inu je jednym zo zakladnych pojmov v kriminalistike a trestnom prave a zohrava
kl'aovu ulohu pri vySetrovani. Vo vicSine pripadov miesto ¢inu predstavuje ddlezity a jediny
zdroj informacii o vySetrovanej udalosti. Pri objasfiovani trestnej ¢innosti miesto ¢inu sluzi

ako vychodiskovy bod a zaroveni ako hlavné miesto, kde sa zhromazd’uji dokazy [6].

Kazda Cinnost’ pachatel'a na mieste ¢inu zanechava stopy, ktoré odrazaji sposob jeho
konania, pohybu alebo pouzité prostriedky. Vyznam miesta ¢inu pri vySetrovani zavisi
od mnozstva a kvality zanechanych stop, pricom ich dokladné preskimanie
a zadokumentovanie moze prispiet’ k odhaleniu a identifikacii pachatela, a stcasne

aj k zisteniu a popisu okolnosti spojenych s vykonanim spachaného skutku [6].

1.7 Obhliadka miesta ¢inu

Obhliadka miesta ¢inu je kriminalisticka metoda zaloZena na priamom pozorovani miesta ¢inu
v realnom cCase. V priebehu obhliadky miesta ¢inu dochadza k identifikécii, analyze,

vyhodnocovaniu a dokumentacii materialneho stavu alebo situacie objektov suvisiacich
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konkrétnou vysSetrovanou udalostou. Jej cielom je ziskat’” dokazy a relevantné informadcie,

ktoré mozu prispiet’ k objasneniu pripadu a pripadne byt vyuzité aj v trestnom konani [1].

Osoba poverend vysSetrovanim musi vykonavat’ obhliadku miesta ¢inu v predpisanych
krokoch a ich postupnosti, a to z dovodu eliminacie poskodenia alebo znehodnotenia dokazov,

ktoré sa tam nachadzaju [7].

1.8 Kriminalisticka dokumentacia

Kriminalistickd dokumentéicia zohrava vyznamna ulohu pri vySetrovani, pretoze slazi
na presné zaznamenanie miesta ¢inu, ako aj stop a dokazov na mieste Cinu ziskanych.
Pri zaistovani a dokumentovani miesta ¢inu je potrebné starostlivo zvazit' najvhodnejSie
postupy, aby sa predislo pripadnému poskodeniu alebo zniceniu stop a dokazov. Zaistovanie

preto vzdy prebieha az po dokladnom zadokumentovani [5].

Kriminalistickd dokumentacia musi spifat’ zakladné zasady, ako je verné a plastické
zachytenie materidlnej situacie na mieste udalosti, umoznenie nazorného pochopenia vsetkych
zdokumentovanych okolnosti a suvislosti, ako aj zaisteni podkladov pre moznost obnovy
povodne;j situacie v pripade potreby. Zaroven vystupy kriminalistickej dokumentacie musi
poskytovat presny obraz o priebehu a vysledkoch vykonanych tkonov a fixovat’ pouZité

metody, sposoby a prostriedky pri vySetrovani [35;8].

Kriminalistickd dokumentacia vyuZziva rézne druhy metdd a spdsobov, ktoré st priamo

prisposobené konkrétnej situdcii, skimanému objektu alebo priamo vysetrovanej udalosti.
Medzi zvy€ajne pouzivané metddy kriminalistickej dokumentacie patria:
o ,,protokol,

fotograficka dokumentacia,

O

topografickad dokumentacia,

O

o filmovy zdznam,

o videodokumentdcia a magnetofonovy zdaznam,
o zaistenie vecl in natura,

o technicky znalecky posudok,

o Specialne sposoby fixacie. “ [1]
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Nizsie v bakalarskej praci bude podrobnejSie analyzovand iba fotograficka
dokumentécia, ktorda je v kriminalistike vyuzivand ako jedna z najcastejSich

a najpraktickejSich metdd zachytavania dokazov.
1.8.1 Fotograficka dokumentacia
,»Podla rozsahu zaberov sa rozliSuju tieto zakladné druhy dokumenta¢nych fotografii:
o orientacné fotografie,
o celkova situacnad fotografia,
o polodetailné fotografie,
o detailné fotografie,
o celkova prehladna fotografia. “ [5]

V praktickej Casti bola vyuzitd polodetailnd a detailnd fotografia. KedZze nejde
o skuto¢ny trestny €in, orienta¢na fotografia nema pre bakalarsku pracu podstatny vyznam

a zaroven neovplyviiuje kvalitu vysledkov ziskanych z jej praktickej Casti.
Orientacna fotografia

Orienta¢na fotografia sliZi vylu¢ne na SirSiu orientdciu a vyhotovuje sa za i¢elom prepojenia
vySetrovaného miesta s okolitym prostredim, ¢im sa zabezpecuje, Ze v buducnosti bude
jednoznacéne preukazatelné, ze miesto, kde sa skutok odohral, sa nachadza v presne danom

konkrétnom priestore [9].

Obrazok 1 zobrazuje lokalitu z hl'adiska SirSich vzt'ahov. Pohl'ad na fotografii smeruje
na vychod, ¢o potvrdzuje aj poloha vychddzajiceho slnka nad horizontom. Zobrazena
je asfaltova miestna komunikécia, ktord umoznuje pristup na miesto ¢inu z cesty prvej triedy
I/18. Vychodne nad cestou sa nachddza pasienok, ktorého sucastou je siet’ polnych ciest,
na jednej z ktorych bola zachytend stopa posudzovaného vozidla. Zo zobrazenej asfaltovej
komunikacie je pristup na miesto ¢inu zabezpeceny pol'nou cestou, ktora sa napdja na tito

miestnu komunikaciu.
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Obrazok 1 Orienta¢na fotografia

(zdroj: viastné)
Celkova situacna fotografia

Celkova situacna fotografia zachytdva povodny stav miesta ¢inu, poskytujic prvy vizualny
pohlad na jeho usporiadanie a podmienky. Jej ucelom je zdokumentovat’ celkovy vzhl'ad

miesta ¢inu a zdkladné vztahy medzi jednotlivymi objektmi na mieste ¢inu [9].

Miesto ¢inu sa nachadza na pol'nej ceste, ktord prechadza naprie¢ pasienkom a deli ho
na dve polovice (vid’ obrazok 2). Vozidlo preslo po tejto polnej ceste a zanechalo stopy
v oboch jazdnych pruhoch, pricom viditeI'nejsia je stopa kolies v pruhu smerom od cesty prve;j
triedy I/18 pokracujic na juh. Na inkriminované miesto sa dostaneme zo severozépadnej
strany, priblizne 150 metrov od asfaltovej miestnej komunikdcie, ktord je zobrazena

na obrazku 2.
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Obrazok 2 Celkova situacna fotografia

(zdroj: vilastné)

Polodetailna fotografia

Polodetailna fotografia sluzi na zachytenie dolezitych detailov miesta ¢inu v primeranej

mierke, vratane objektov nachadzajlcich sa v jeho tesnej blizkosti [9].

Polodetailna fotografia na obrazku 3 zachytava konkrétne doleZité detaily miesta ¢inu,
vratane objektov, ktoré sa v tom Case nachadzali na niom a v jeho blizkosti. Je tu jasne
viditeIny blatny terén s drobnymi a vic¢§imi kamenmi, ako aj neSpecifikovany predmet
cervenej farby. Tieto detaily mozu vyrazne napomoct’ pri identifikovani vozidla, a to najma
moznostou zachytenia sa zvySkov drobnych fragmentov z terénu v dezéne pneumatiky

podozrivého vozidla.
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Obrazok 3 Polodetailna fotografia

(zdroj: vilastné)

Detailna fotografia

Po vyhotoveni polodetailnej fotografie nasleduje vyhotovenie detailnej fotografie, ktora
zachytava konkrétne detaily zistené na mieste ¢inu. Detailna fotografia sa zameriava vyluc¢ne
na jednotlivé stopy alebo predmety oddelené od ich okolia, ako su napriklad odtlacky
pneumatik a podobne [9].

Na danej fotografickej snimke (obrazok 4) je zobrazeny konkrétny odtlacok pneumatiky
do terénu, z ktor¢ho je zretelné, ze ho vytvorilo osobné motorové vozidlo s va¢Sou Sirkou
plasta pneumatiky, ¢im je mozné na prvy pohlad usudit, ze dani stopu mohlo vytvorit

napriklad vozidlo SUV.
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Obrazok 4 Detailné fotografia

(zdroj: vlastné)
Celkova prehladna fotografia

Celkova prehl'adna fotografia sa vyhotovuje na zaver dokumentovania a svojim obsahom
je podobna celkovej situacnej fotografii. Hlavnym rozdielom je, Ze na celkovej prehladnej
fotografii st vSetky dolezité predmety a stopy, ktoré st ocislované ato pre ich lepSiu

prehl'adnost’ [9].

Celkova prehl'adnd fotografia v obrazku 5 zachytava celkovy prehl'ad stop zachytenych
na mieste &inu, ktoré st oznatené arabskymi ¢&islicami. Cislom 1 (v strede snimky)
je oznacend stopa vytvorend v pravom jazdnom pruhu, Cislom 2 (v zadnej Casti snimky)
je oznacena stopa v 'avom jazdnom pruhu a ¢islom 3 (v prednej Casti snimky) je oznaceny

blizsie neSpecifikovany predmet ¢ervenej farby.
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Obrazok 5 Celkova prehl'adna fotografia

(zdroj: viastné)
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2 TRASOLOGIA

Trasologia je dolezitou sucast'ou kriminalistiky, ktora sa zameriava na zaist'ovanie a skimanie
stop pohybu vytvorenych osobami, dopravnymi prostriedkami a predmetmi, v niektorych
pripadoch aj zvieratami. Trasologia sa zameriava na skumanie tychto stop z hl'adiska
ich vonkajSej Struktury, pricom st sledované ich hlavné morfologické znaky. Trasologia
zohrava vyznamnu tlohu pri zhromazd’ ovani dokazov ziskanych z miesta Cinu a zaobera sa
analyzou nielen viditeI'nych stop, ale aj takzvanych latentnych stop, ktoré nie su vol'nym okom
ihned’ rozpoznateI'né. Na odhalenie ako viditeI'nych, tak aj latentnych stop je potrebné pouzit’
Specialne metddy a techniky, ako su napriklad fotografovanie, odlievanie vtlackov sadrou

¢i zaistovanie pomocou zelatinovej folie [10].

Aby trasologické dokazy mohli byt’ spol'ahlivo pouzité v procese vySetrovania, musia
byt spravne zaistené a zadokumentované. Takyto postup zabezpe¢i, ze dokazy zostanu
zachované a bude ich mozné porovnat’ s inymi stopami alebo tidajmi z dostupnych alebo

vytvorenych databaz [10;11].

Trasologia je neoddelitelnou stcastou kriminalistiky a dokazy znej ziskané

a zadokumentované byvaju kI'icové pre GispeSné vySetrovanie a objasnenie pripadu.

2.1 Objekty trasologie

Objekty trasologie sa zameriavaji na skimanie a identifikovanie roznych druhov stdp, ktoré
boli zanechané na mieste ¢inu. Podl'a [10] sa objekty skimané trasoldgiou delia na stopy
bosych a obutych noh, stopy l'udskej lokomécie, stopy dopravnych prostriedkov a iné stopy
podobného druhu (napr. stopy usi, zubov, pier, rukavic, zvierat, opornych palic, ¢ela, lakt'ov,

kolena, tkanin atd’.).

2.1.1 Stopy bosych a obutych noh

Stopa bosych alebo obutych néh vznika pri dotyku chodidla alebo jeho obutia (odevu)
s povrchom a predstavuje odtlacok vonkajsej Struktury chodidla (stupaje), podosvy topanky
alebo inej Casti obuvi. Tieto odtlatky m6Zzu vzniknut’ pri chddzi, behu alebo skoku a mézu
byt’ zachytené na roznych povrchoch a materialoch. Vo vSeobecnosti kazda stopa obsahuje
dva zakladné typy znakov, vSeobecné a Specifické. Tie spolu vytvaraji suhrn znakov, ktoré
urcuju jej originalitu. VSeobecné znaky vyjadruji velkost’, tvar a rozmery, ¢im charakterizuju
dany druh chodidla, respektive obuvi, ktoré¢ sa v rovnakej kombinacii u inych objektov

nevyskytuju. Specifické znaky presne identifikuju konkrétny objekt a st prefi jedineéné [12].
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2.1.2 Stopy Pudskej lokomacie

Stopy l'udskej lokomocie predstavuju zachytenie pohybového aktu ¢loveka, ktory vznika ako
prejav pohybového stereotypu a jedinecnosti kazdého jedinca. NajbeznejSimi prikladmi
I'udskej lokomocie st chddza a beh, d’alej sa moze jednat’ napriklad o plizenie, plazenie, Splh,
kizanie a podobne. Ako iné oznagenie zdznamu (stop) F'udskej lokomocie je vyraz chodniéek
alebo cesticka lokomdcie. U kazdého jedinca je mozné popisat’ Specifika dané stavbou tela
a zdravotnym stavom (napr. diZka kroku, §tyl chodze, krivanie, modifikacie chodidla apod.),

¢o ma za nasledok aj iny chodnicek alebo cestu lokomécie [13].

Kompletnou analyzou lokomécie je mozné uréit’ vysku, vahu, typ chdédze c¢loveka.
Pre presnejsiu identifikaciu pachatel’a je potrebné, aby chodnicek obsahoval aspon Styri stopy.
Obrazok 6 zobrazuje funkény vztah medzi dizkou kroku a vzdialenostou medzi stopami.
Pri hodnoteni sa sleduje dizka kroku (dK), teda vzdialenost’ medzi dvoma stopami tej istej
nohy, a dvojkrokova vzdialenost’ (dDK), ktoré predstavuje vzdialenost’ medzi stopami oproti

stojacich noh. Tieto udaje prispievaju ku identifikacii konkrétnej osoby [11].
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dDK

dDK
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Obrazok 6 Stopy l'udskej lokomocie

(zdroj: [11])

2.1.3 Stopy dopravnych prostriedkov

Jednym z néstrojov pachatel’a vyuzivanym na prichod a inik z miesta Cinu, respektive aj na
prevoz odcudzenych predmetov ¢i zaistenych osob, st dopravné prostriedky, teda vozidla.
Vozidlo méze byt v niektorych pripadoch pouzité aj priamo na spachanie trestného €inu,

¢o je napriklad zrazenie osoby s cielom ju usmrtit’, pripadne spdsobit’ jej ujmu na zdravi [11].

Dopravné prostriedky zvycajne po sebe zanechavaju na mieste Cinu stopy, ktoré

posudzujeme z viacerych hl'adisk ich vzniku a povodu.

,»Z hl'adiska svojho pdvodu sa stopy dopravnych prostriedkov delia do skupin:
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o stopy pneumatik jazdnych kolies, motocyklov, automobilov, traktorov a pod.
o stopy gumenych alebo zeleznych obruci kolies polnohospoddrskych a inych strojov
o stopy pasovych vozidiel

o smnehovych vozidiel (lyzi a sani).“ [11]

2.1.4 Ine stopy podobného druhu

Dalsou skupinou trasologickych stop st iné stopy podobného druhu, medzi ktoré patria
odtlacky pier, usi, kolien, lakt'ov, pésti a d’alSich Casti tela. Tieto stopy su vytvarané v pripade,
ze odrazaju tvar a vlastnosti objektu, ktory ich zanechal. M6zu sa vytvorit’ pri kontakte s inym
povrchom, napriklad ked’ je pachatel’ oprety o zapraSenu stenu alebo sa dotkne urcitého
predmetu. NajcastejSie vznikaju otlacenim, pricom niektoré mézu mat’ plosny charakter, ako

napriklad odtlacky kolien, lakt'ov alebo rukavic [10].

2.2 Skumanie trasologickych stop

Kriminalistické stopy v praxi poskytuju doélezité informacie o priebehu vysetrovaného
incidentu. Hoci ide o udalosti, ktoré sa odohrali v minulosti, ich dosledky maji vyznam
aj v sucasnosti, Co ovplyviiuje priebeh vySetrovania. Analyza stop spociva v identifikacii
hlavnych morfologickych znakov objektov, ktoré ich vytvorili, a to porovnanim tychto znakov
s porovnavacimi odtlackami. Tento proces pomaha pri presnom urcovani povodu stop
a prispieva k objasneniu skiimanej udalosti [15]. Pre skiimanie trasologickych stdp sa v praxi
vyuzivaju rozne porovnavacie metddy, ktorych ulohou je ziskat’ Co najviac informdcii o stope
s cielom n4jst’ o najpresnejSiu zhodu medzi obrazom stopy a obrazom porovnavacieho

odtlacku [14;15].

Obrazom stopy sa rozumie zadokumentované zobrazenie konkrétnej stopy, napriklad
odtlacok pneumatiky v prachu. Stopa pri obhliadke miesta ¢inu je najcastejsie
zadokumentovana fotograficky s priloZzenim meradla pre zjednotenie mierky obrazu stopy
s mierkou obrazu porovnavacieho odtlacku. Porovnavaci odtlacok je definovany ako vzorova
stopa, ktora je zadokumentovana napriklad odfotografovanim podozrivého objektu alebo jeho
Casti, sliziaca na porovnanie s obrazom stopy ziskanej z miesta ¢inu, s ciel'om potvrdit’ alebo
vylucit’ ich zhodu. Na porovnavacie tcely sa naj€astejSie vyuziva metodda prekrytia zobrazenia
a metdda geometrickej konstrukcie. V niektorych pripadoch sa uplatiiuje aj bodovacia metdda

[10].
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Skiimanie  trasologickych  stdp  vytvorenych  dopravnymi  prostriedkami
je charakterizované identifikaénymi a individudlnymi znakmi. Identifikacné znaky
st spolo¢né napriklad pre ur¢ity model alebo sériu pneumatik (ako je typ a vzor dezénu) alebo

pre konkrétny typ vozidiel (napriklad osobné auta, SUV a podobne) [16].

Z pohl'adu delenia stop v kriminalistickej praxi ich rozdel'ujeme na stopy pamétové
a stopy materialne. Pamitové stopy st vytvorené I'udskymi zmyslami a zachytené v pamaéti
0s0b majucich ¢o do ¢inenie s kriminalisticky relevantnou udalostou, pricom takéto stopy
maju charakter napr. zapisan¢ho vypravania. S ohl'adom na tému prace nebude tato kategoria
d’alej rozoberand. Materidlne stopy vznikaji vonkajSim zasahom na nejakom objekte
aje mozné ich zachytit’ a skimat’ exaktnymi metdédami bez pritomnosti povodca tejto stopy

[16].
»Materialne stopy sa delia na:
o objemové a plosné,

o statické a dynamicke. “ [17]

2.2.1 Stopy plosné a stopy objemové

Stopy plosné su také stopy, u ktorych je mozné popisat’ iba ich $irku a dizku, zatial’ ¢o ich
hibka &i vyska st zanedbatel'né — typicky sa jedna o odtladky predmetov na hladkom povrchu.
Dané stopy moézu byt viditeI'né ale aj latentne. K ploSnym stopadm patri napriklad odtlacok

pneumatiky vozidla na hladkom povrchu, akym je beton, linoleum, karton a podobne [17].

Objemové stopy su stopy, uktorych je mozné popisat’ $irku, dizku a hibku alebo
vySku [17]. Objemovymi stopami su napriklad priestorové odtlacky pneumatiky v snehu,

blate a podobne.

2.2.2 Stopy statické a dynamické

Stopy statické a stopy dynamické sa odliSuju na zédklade spdsobu pohybu objektu, ktory stopu

vytvoril, vo vztahu k povrchu, na ktorom sa stopa nachadza, to znamena k nositel’'ovi stopy.

Stopa statickd vznika, ked’” objekt zostdva voci povrchu nehybny, pricom je zachovany
presny tvar dotyku objektu s povrchom. To znamena, ze kontaktom objektu s povrchom
nedochadza k ziadnemu pohybu a stopa si zachovava svoju presnt Struktiru a kopiruje tvar
objektu. Prikladmi statickych stop st odtlacky topanok, ktoré su polozené na mieste, ako

napriklad odtlacky topanok na chodniku, alebo odtlacky pneumatik stojaceho vozidla.
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Dynamické stopa je opakom statickej stopy, ked’ze je vytvorend pohybom objektu
po povrchu. Tento pohyb spdsobuje Ciastocni deforméciu stopy vzhladom k povrchu,
o predstavuje urdité skreslenie stopy. Zakladnymi skreslujucimi faktormi su dizkové
skreslenie, plosné skreslenie, pretiahnutie alebo rozmaz [18;19]. Prikladom dynamickych stop

su stopy jazdy vozidla (zachytena draha pneumatik) alebo stopy po Smyku.

2.3 Zaistovanie trasologickych stop

Zaistovanie trasologickych stdp predstavuje jeden z najdodlezitejSich krokov pri ich skiimani
a analyze. Tento proces zaCina preciznou dokumentaciou stop priamo na mieste ¢inu, ktora

je mozné vytvorit’ viacerymi metédami.

Spravne zaistenie stop je nevyhnutné, aby mohlo sluzit ako jeden z pouzitelnych
dokazov. Je potrebné, aby sa so stopami zaobchadzalo opatrne, aby nedoslo k ich poskodeniu
a znizeniu ich vypovednej hodnoty, co by mohla ovplyvnit celkové vySetrovanie. Jednou
zo zakladnych tloh pri zaistovani stop je zabezpecenie ich ochrany pred poSkodenim

a znehodnotenim [17].

»Za ucelom zabranenia posSkodenia a znehodnotenia sa viditelné a zviditelnené
trasologicke stopy dalej zaist'uju, pri zohl'adneni vlastnosti stopy a podkladu, na ktorom

sa nachadzaju, nasledovnymi metodami:
o fotografovanim s prilozenym meradlom primeranej velkosti,
o v origindli — in natura, zaistenie s nosicom stopy,
o smimanim na Zelatinové folie,
o elektrostaticky,

o odlievanim“ [11].

2.3.1 Zaistovanie fotografovanim

Pri fotografickom zaistovani trasologickych stop je nevyhnutné, aby bolo ku kazdej stope
priloZzené meradlo. DiZka meradla sa voli podla najvi¢sicho rozmeru stopy v jej pozdiznej
alebo priecnej rovine tak, aby bol zachyteny jej kompletny obraz ¢o najpresnejsSie. Spravne
umiestnenie meradla pri fotografickom zaistovani stopy ma vel’ky vyznam pri jej kalibracii

a naslednej transforméacii na porovnavaci odtlacok [10;15].
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Na zdokumentovanie stop fotografovanim sa najcastejsie pouzivaju digitalne fotoaparaty
so zakladnym objektivom s ohniskovou vzdialenostou do 50 mm. Pre forenzné skimanie
je potrebné docielit’, aby ziskany snimok bol maximalne ostry a zachytavajuci ¢o najviacej
detailov. To je mozné docielit’ zaistenim dobrého osvetlenia a fixovanim fotoaparatu na stative

[L1].

2.3.2 In natura

Stopy in natura st stopy zaistené v ich povodnej podobe. Pred samotnym zaistenim sa stopy
najprv dokladne zadokumentujii fotografickou metddou. Spdsob zaistenia stop in natura
sa pouziva v pripadoch, ked’ nehrozi riziko poskodenia stopy pocas prepravy, pretoze zahfiia

jej odobratie spolu s ¢ast’ou terénu [11].

Zaistenie in natura je vhodné najmi v situdciach, ked’ je potrebné vykonat podrobnu
analyzu v laboratdriu. Ak hrozi, Ze pocas transportu stopy dojde k jej poSkodeniu, respektive

znehodnoteniu, voli sa iny sposob zaistenia (napr. fotograficky, na f6liu, odliatim) [11].

2.3.3 Zaist'ovanie pomocou Zelatinovej folie

Zaistovanie pomocou Zelatinovej folie je efektivne na snimanie stop, ktoré sa nachadzajii na
hladkych povrchoch. Je to preto, Ze folia musi dokonale prilnat’ k povrchu, aby zachytila
aj najjemnejSie detaily stopy [11;20]. Tento typ stdp sa rovnako ako u zaist'ovania in natura,

najprv zadokumentuje fotografickou metddou.

Postup odberu vzorky pomocou zelatinovej folie bude vysvetleny nizsie v praci, ked’ze

sa tato technika zaistenia stopy podrobne vykonava a rozoberd v jej praktickej Casti.

2.3.4 Zaistovanie elektrostatickych snimac¢om

Elektrostaticky snimac je vyuzivany na zaistovanie plosnych a praSnych stop, a to najma
tam, kde nie je vhodné pouzit’ iny sposob, ako je zaistovanie pomocou zelatinovej folie. Touto
metddou sa zaistuju stopy vznikajice napriklad zapraSenou podraZzkou, ktord zanechava
po sebe odtla¢ok na Cistom povrchu a naopak [21]. Tento sposob zaist'ovania stop nebol pri

vzniku tejto prace pouzity.

Princip zaistovania stop pomocou elektrostatického snimaca spociva pri vyuZzivani
elektrického napitia, ktoré vytvara elektrostatické pole medzi Specidlnou foliou a povrchom,
na ktorom sa nachadza stopa. Specialna folia (hlinikova) sa ulozi na povrch, z ktorého

je potrebné zaistit’ stopu. Z pristroja je generované vysoké napitie, ktoré je nasledne
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privadzané do folie pomocou troch oddelenych elektréd zvycajne vyrobenych z mosadze
(mosadz je zliatina mede a zinku a je vysoko vodiva). Prachové Castice stopy, nachadzajtice
sa pod nevodivou stranou folie, st nabité kladnym ¢ize opacnym nabojom ako je nabita folia.
Z tohto dévodu dochaddza k pritahovaniu prasnych Castic stopy na nevodiva stranu folie,
¢o vytvori zrkadlovy obraz povodného odtlacku stopy na folii. Pre vyladenie vysledného
odtlacku stopy je potrebné opatrne z folie vylucit’ rozne vacsie predmety, ako st hruby piesok,
kamienky a podobne [22]. Typickym zariadenim pre tito metodu je elektrostaticky snimac

prasnych stop ESP900 (vid’ obrazok 7).

Obrazok 7 Elektrostaticky snimac prasnych stop ESP900 so supravou
prisluSenstva

(zdroj: [22])
2.3.5 Zaistovanie odlievanim

Odlievanim sa zaist'uju priestorové alebo objemové stopy, ako su napriklad vtlacky pneumatik
do mikkého terénu a podobne. Po dokladnom fotografickom zadokumentovani sa objemové
trasologické stopy zaist'uji materidlom ako je sadra, alebo inymi na to uréenymi odlievacimi
hmotami (Lukopren, Dentalstone apod.). Pri odlievani je vtladok vyplhany odlievacou
hmotou, ktora je schopnad presne kopirovat a uchovavat jeho typické znaky, pricom

vysledkom je 3D odtlacok stopy [20,23].
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Pri odlievani sadrou moze dojst” k poSkodeniu niektorych $pecifickych detailov stopy,
¢o sposobuje hlavne reakcia pri jej vytvrdnuti. Ak st stopy vytvorené v snehu, moze
dochadzat’ aj k naruseniu povodného tvaru odtlacku z dovodu deformacie stopy pri tepelne;j
reakcii vznikajucej pri vytvrdzovani sadry, ¢o moze viest’ k strate dolezitych identifika¢nych
znakov. Ako alternativa sa moze pouzit’ odlievanie sirou, no tdto metdda naraza na problémy
hlavne pri nizkych teplotach, kde vysoka teplota roztavenej siry moze pretekat’ cez odtlacok,

¢o spdsobuje destrukciu stopy [23].

2.3.6 Zaistovanie 3D skenovanim

Na prekonanie problémov pri zaistovani stop odlievanim sa v sucasnej kriminalistike zacali
uplatiiovat’ aj modernejSie metody, medzi ktoré patri hlavne 3D optické skenovanie. Tato
technoldgia nielen eliminuje predchadzajiice rizika, ale zaroveiln umoziuje detailnt
dokumentéciu trasologickych stop bez ich narusenia. Digitdlne modely ziskané touto metédou
modzu byt nasledne analyzované a porovnavané s podozrivymi pneumatikami, obuvou alebo

inymi skimanymi objektami [24].
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3 TRASOLOGICKE STOPY PNEUMATIK

Pneumatiky alebo pasy dopravnych prostriedkov zanechavaji pri pohybe alebo zastaveni
stopy na r6znych povrchoch, pri¢om ich vznik je sposobeny rotaciou kolies alebo pohybom
pasov pri tomto type vozidla. M6Ze nastat’ aj taky pripad, ak pri dlhodobom odstaveni vozidla
dojde k odtlac¢eniu pneumatiky alebo pasu do povrchu, na ktorom je to vozidlo odstavené.
Takto vytvorené stopy mdézu mat’ ro6zny objemovy alebo plosny charakter, najma v zavislosti

od mechanickych vlastnosti podlozky [11].

Stopy dopravnych prostriedkov, najma teda pneumatik, si vo vSeobecnosti povazované
za vyznamny dokazovy materidl ziskany z miesta ¢inu. Pri rekonstrukcii dopravnych nehdd
je velky vyznam pripisovany detailnej analyze ich dezénu, smeru otidCania a d’alSich

charakteristickych znakov [11;25].

Pneumatika je vzduchom plnena pruznd sacast dopravného prostriedku, ktora
ma zvycajne tvar toroidu a je umiestnend na vonkajSom obvode kolesa. Zabezpecuje kontakt
vozidla s vozovkou, prenaSa sily medzi kolesom a povrchom cesty, tlmi nerovnosti
a prispieva k stabilite a riadeniu vozidla. Na jej vyrobu sa najcastejSie pouziva vulkanizovana
guma, ocelové vystuze a dalSie syntetické materidly. V stcasnosti s bezné bezduSové

aj dusové verzie pneumatik [26].
Konstrukcia pneumatiky sa sklada z piatich hlavnych ¢€asti, podl'a obrazku 8, a tymi su:

o , Behun pneumatiky - je horna vrstva pneu, ktord je v kontakte s vozovkou. Jeho
ulohou je zabezpecit' dostatocnu prilnavost k vozovke, odolavat opotrebovaniu
a chranit’ vnutornu kostru pred ndrazmi. Behun je vyrobeny z gumy s roznymi
prisadami, ako su sadze, sira alebo kremik. Tvar a vzorka behuna sa lisi podla typu
pneumatiky (letné, zimné, terénne) a ovplyviuje jazdné vlastnosti, ako su brzdna

dradha, valivy odpor alebo hlucnost.

o Rameno pneumatiky - je maly zosikmeny okraj, ktory spaja behun a bocnicu. Rameno
sluzi na rozlozenie sil medzi behuiiom a bocnicou a zabranuje deformadcii pneumatiky

pri zatacani alebo brzdeni. Rameno je vystuzené textilnymi alebo ocelovymi kordmi.
o Bocnica - je velmiodolna cast spajajuca pdtku pneumatiky s behuiiom, resp.
ramenom. Bocnice chrania pneumatiku pred poskodenim sposobenym narazom

na obrubnik alebo inu prekazku. Bocnica tiez znizuje tepelné namdhanie pneumatiky
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tym, ze pohlcuje cast energie vzniknutej pri deformacii pneumatiky. Bocnica

je vyrobena z gumy s vysokou elasticitou.

o Kostra - je vnutorné vystuzenie pneumatiky, ktoré urcuje jej tvar a pevnost. Kostra
sa sklada z niekolkych vrstiev kordov (vidkien) z textilie, ocele alebo inych materialov.
Kordy su usporiadané do uhla vzhladom k osi pneumatiky. Podla toho sa rozlisuju

diagondlne a radialne pneumatiky.

o Pdtky - su casti pneumatiky, ktoré sa pripeviiuju k rafiku. Zaistuju pevné spojenie
medzi pneumatikou a diskom. Ich ulohou je teda branit vysunutiu pneumatiky z pneu

rafika pri zatacani alebo brzdeni. Pdtky su vyrobené z gumy s vysokou pevnostou.

o Pitné lano - je ocelovy kruzok, ktory je umiestneny vo vnutri pdtky pneumatiky. Jeho
ulohou je udrzat’ pdthku v kontakte s rafikom a zabranit jej roztiahnutiu alebo

zmrSteniu. Pdtné lano je obalené gumou, ktora chrani kordy pred kordziou.* [27]

.~ BOCNICA

NARAZNIKe.

~-.TESNIACA
VRSTVA

| _-PATKOVE
LANO

— KOSTRA PNEUMATIKY

Obrazok 8 Casti pneumatiky
(zdroj:[27])
3.1 Dezén a hibka dezénu pneumatiky

Dezén pneumatiky je odborny termin pre vzor, ktory sa nachddza na behtiiu pneumatiky.

Podla dezénu je mozné rozpoznat’ typ pneumatiky, je mozné urcit’, ¢i ide o zimny alebo letny
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vzor pneumatiky, a podl'a smeru dezénu je vo vacésine pripadov mozné Specifikovat’ spravnost’

umiestnenia pneumatiky na vozidle [28].

Hibka dezénu predstavuje vertikdlnu vzdialenost medzi dnom drazky dezénu
a povrchom behiiia pneumatiky a udava sa v milimetroch. Minimélna hibka dezénu v sulade
s § 40a zakona &. 361/2000 Sb. CR, zakon o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
nékterych zdkonl (zdkon o silnicnim provozu) [29] je stanovend pre osobné vozidla
s maximalnou pripustnou hmotnost'ou do 3500 kg na 4 mm pre zimné pneumatiky a 1,6 mm
pre letné pneumatiky. Hibka dezénu je jednym z parametrov plasta pneumatiky, ktory sa meni
v dosledku jeho opotrebovania, napriklad prevadzkou. Ak je mozné hibku dezénu zachytit

(odmerat’, snat’) v stope, tato moze byt’ pouzita pre identifikaciu vozidla [11;30].
Zakladné typy dezénu (vid’ obrdzok 9) su [31]:

o Symetricky — Pneumatika s tymto dezénom moZe byt’ na vozidle 'ubovol'ne nasadena,
otaCand a menend. Jej vlastnosti zostavaji rovnaké bez ohladu na jej orientdciu

vzhl'adom k pohybu (smeru jazdy) vozidla.

o Asymetricky — Pneumatiky s asymetrickym dezénom maji rozdielny profil
na vonkajSej a vnutornej strane. Preto je dolezité dodrZat' oznacenie na bocnici
»outside* (vonkajSia strana) a ,,inside* (vnutornd strana) a podl'a toho spravne osadit’

pneumatiku na vozidle.

o Smerovy — Pri pneumatikdch so smerovym dezénom je nevyhnutné dodrzat’ smer

otacania, ktory je Standardne oznaceny Sipkou na bocnici pneumatiky.
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Obréazok 9 Zékladné typy dezénu: symetricky (vl'avo), asymetricky
(stred) a smerovy (vpravo).

(=droj: [38])

Jednotlivé ¢asti dezénu (vid’ obrazok 10) su [32]:

o

Dezénové bloky su vystupky na dezéne, ktorych ulohou je zabezpecit' dobru

pril'navost’ dezénu k povrchu a odolnost’ proti Smyku. Tvar a velkost” dezénovych
blokov sa mdze lisit’.

Obvodové drazky su kanaliky umiestnené v smere otaCania pneumatiky, ktoré
sliZia na odvadzanie vody medzi vozovkou a pneumatikou.

Priec¢ne drazky st kandliky na pneumatike umiestnené kolmo na smer otac€ania.
Ich ulohou je zvysit’ prilnavost’ pneumatiky a zefektivnit’ odvadzanie vody.
Lamely su jemné zarezy v dezénovych blokoch sluziaci pro lepsi kontakt
pneumatiky s vozovkou.

Bo¢né odhlucnovacie bloky sa nachddzajii na bokoch pneumatiky a ich tlohou

je znizenie hluku.
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dezénové bloky [obvodove arazky] |dezénové bloky| obvodové drazky

{boné odhlutiiovacie bloky] |priecne drizky| |bo&né odhluéiovacie bloky| pricéne drazky)

Obrazok 10 Dezén pneumatiky na samotnej pneumatike (vl'avo) a na jej
odtlacku (vpravo)

(zdroj:[11])
3.2 Rozchod a razvor

Rozchod kolies definuje osovu vzdialenost’ pneumatik, ktord je merand naprie¢ vozidlom
(vid® obrazok 11 vlavo). Meria sa od stredu odtlacku pneumatiky na pravej strane vozidla

po stred odtlacku pneumatiky na l'avej strane, a to na prednej aj zadnej naprave zvIast' [20].

Rézvor predstavuje vzdialenost medzi prednou a zadnou napravou vozidla
(vid' obrazok 11 vpravo). Meranie dizky rdzvoru sa vykonava na miestach, kde st jazdné
stopy prerusené z dovodu statia vozidla pri jeho otdcani alebo clivani. Zisti sa meranim
vzdialenosti medzi koncami stop pravej zadnej apravej prednej pneumatiky.
Meranie je mozné potvrdit opakovanim na druhej ('avej) strane stopy. Preto je nevyhnutné,
aby pri posudzovanych stopach boli viditeI'né odtlacky vzorov pneumatik na oboch napravach
vozidla. Ak sa zisti, Ze vozidlo menilo smer svojej jazdy na viacerych miestach, je potrebné
vykonat’ opakované merania a vyluc¢it mozné chyby. Meranie sa tradi¢ne vykonava napnutym
komparovanym ocelovym pasmom s milimetrovym delenim na presne uréené referencné

body, ¢im je mozné dosiahnut’ jeho ¢o najpresnejsiu hodnotu [33].
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Rozchod Razvor

Obrazok 11 Rozchod a razvor automobilu

(zdroj: [39])
Na obrdzku 12 je schematicky zndzorneny rozchod a rdzvor vozidla vytvoreny

prostrednictvom stop pneumatik.

Obrazok 12 Schéma stop rozchodu a razvoru

(zdroj: [40])

3.3 Individuidlne znaky pneumatik

Kazdy materidlny objekt méd svoje jedinecné vlastnosti a znaky, ktoré ho odliSuju
od ostatnych. Individualne znaky pneumatik tvoria ich vyrobné charakteristiky
(vlastnosti dezénu, rozmery pneumatik a ich urCenie) a stopy ich pouzivania v prevadzke,
ako su rozne opotrebenia ¢i defekty plaSta alebo behtna. Tieto znaky vznikaji beznym
pouzivanim vozidla a zahfnaju Skrabance, zadery, trhlinky, stopy po kamienkoch ¢i ostrych

a zahrotenych predmetoch (klince, droty, skrutky atd’), ako aj zndmky po zaplatach ¢i inych
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opravach. Individudlne znaky pneumatik mézu byt taktiez dosledkom néahleho brzdenia,
poskodenia pri jazde alebo pri opravach. Prave tieto detaily su jedineéné pre kazdu
pneumatiku a mézu slazit' na jej presnu identifikdciu. V odbornej praxi sa tieto znaky

nazyvaju aj markanty a zohravaju dolezit ulohu pri analyze stop na mieste ¢inu [3;14].

Markanty ako trhlinky, Skrabance, rezy na pneumatikach, klince, kamienky, stopy
po klincoch alebo zaplaty, vznikaji beznym pouzivanim motorového vozidla. Trhlinky
sa mozu vyskytovat na plasti pneumatiky, ale aj na jej dezéne. Skrabance a rezy su typické

pre poSkodenie pneumatiky [34].

Stopy po bodnych predmetoch a kamienkoch vznikaju zvyc¢ajne beznym opotrebovanim
pneumatiky pri prevadzke vozidla, mozu vSak vzniknit' tiez umelym zésahom, napriklad

opravou pneumatiky po defekte alebo imyselnym poskodenim [34].

Pri porovnavacich odtlackoch je vo vacSine pripadov mozné presne identifikovat’ typ
markantu, pri¢om jeho poloha je na pneumatika unikatna, ¢o znamend, Ze je minimalna
pravdepodobnost’ existencie dvoch roznych pneumatik s rovnakym markantnom na rovnakom
mieste. Na zaklade tychto jedinecnych znakov, je moZné upresnit’ zhodu porovnavacieho
odtlacku so stopou na mieste ¢inu, alebo ju vyvratit'. Niektoré typy markantov vyuZité v praci

su zobrazené na obrazku 13.

Obrazok 13 Ukazky markantov pneumatik — Skrabanec (vl'avo),
trhlinka (vpravo), klinec (dole)

(zdroj: [41,42:43])
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4 SOFTWARE LUCIA FORENSIC

LUCIA Forensic je nastroj uréeny na analyzu, identifikaciu a porovnavanie obrazov.
Obsahuje Siroku Skalu nastrojov, ktoré pokryvaji roézne fazy prace so stopami, ako
je zlepSovanie kvality fotografii, snimok alebo skenov stop, dokumentaciu, porovnavanie
snimok a pripravu zavereCnych sprav. Software pontka funkcie prisposobené potrebam
roznych forenznych disciplin, ako su analyza odtlackov prstov, stop topanok alebo vozidiel,

znaciek néstrojov, podpisov a rukopisov a iné [35].

Software LUCIA Forensic bol vyvinuty spolo¢nostou Laboratory Imaging s.r.o.
(pre logo spolo¢nosti vid’ obrazok 14). Tato spolocnost’, zalozena v roku 1991, sa okrem iného
zameriava na vyvoj a dodavku laboratornych systémov vyuzivanych vo vede, biomedicine,
kriminalistike a priemysle, vratane softwaru Lucia Forensic. Spolo¢nost’ vyvinula aj iné

produkty, ako su:
o ,,BalScan — balisticky identifikacny systém pre rutinné skenovanie a porovndvanie
striel a nabojnic,
o  ToolScan — systém pre kriminalistické skumanie mechanoskopickych stop,
o TrasoScan — systém pre trasologiu a daktyloskopiu,
o  DactyScope — systém pre porovndvanie a skumanie odtlackov prstov,
o UniScope — motorizovany 3D-skenovaci systém s multispektralnym osvetlovacom,

o LUCIA RI — systém pre zistovanie indexu lomu skla malych crepov imerznou

metodou,

o LUCIA MSP — systéem pre mikrospektroskopiu na kriminalistické vyuZitie. “ [36]
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LABORATORY
IMAGING

Obrazok 14 Logo vyvojarske;j
spolo¢nosti Laboratory Imaging s.r.o.

(zdroj:[37])

4.1 InStalacia a spustenie programu

Na instalaciu softwaru LUCIA Forensic je potrebné iba instalacné DVD. Pocas instalacie
je mozné vybrat’ dodatocné moduly a zariadenia, ako napriklad kamerovy systém. Takisto
je mozné dodato¢ne doinstalovat’ moduly, ak je zakupena licencia. Po dokonceni inStalacie
je potrebné pripojit’ hardwarovy klI'a¢ HASP (vid’ obrazok 15) do USB portu pocitaca, pretoze
tento kI'a¢ obsahuje informécie o zaktiipenych licenciach a bez neho nie je mozné aplikaciu

spustit’. Po pripojeni kl'ica je mozné software spustit’ a zacat’ s jeho pouzivanim [37].

Obrazok 15 Hardwarovy HASP kl'a¢

(zdroj: viastné)
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Po uspesnej instalacii sa program automaticky spusti spolu s jeho pouzivatel'skym
rozhranim. V hornej liste sa nachadza menu so zakladnymi prikazmi, ako st: Soubor, Upravy,

Kalibrace, Obraz, Binarni vrstva, Meéreni, Komparace, Makro, Zarizeni, Zobrazeni, Aplikace
a Napoveda (viz obrazek 16).

PALUCIA Forensic - [Plny - ?]

Soubor Upravy Kalibrace Obraz Binarnivrstva Méfeni Komparace Makro Zafizeni Zobrazeni Aplikace Napovéda

Obrazok 16 Horna lista programu LUCIA Forensic
(zdroj: vlastné)
Program ponuka aj d’alSie nastrojové panely, ktoré obsahuju tlacidla na rychly pristup
k vybranym funkcidm. Na dvoch zvislych paneloch su umiestnené nastroje ur¢ené na pracu
s obrazom, vratane moznosti jeho merania (vid® obrazok 17). V pravej Casti rozhrania

sa zobrazuju vSetky otvorené obrazky spolu s doplnkovymi nastrojmi.

EALUCIA Forensic - [Ping - 7]
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Obrazok 17 Dalsie nastroje v programe LUCIA Forensic

(zdroj: vilastné)
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4.2 Vyuzitie softwarovych nastrojov v praci

V praci bolo vyuzitych vela r6znych nastrojov a funkcii, ktoré pontka software LUCIA
Forensic. Bola pouzita funkcia na zvyraznenie tolerancie, ktora umoznila nastavenie rozdielov

medzi porovnavanymi obrazmi, ¢im boli identifikované odliSnosti v dezéne pneumatik.

Na vizudlne zvyraznenie rozdielov bola vyuzitd funkcia rozdielu, ktora umoznila
odhalenie aj drobnych odchylok medzi jednotlivymi stopami. Horizontdlne a vertikalne
porovnavanie umoznilo jednoduchsie porovnat’ porovnédvaci odtlacok so stopou z miesta ¢inu

a overit, ¢i ich dezénové vzory na seba nadvézuju.

Pri porovnavani viacerych snimok naraz bola vyuzivana funkcia viac obrazov, ktora
umoznila analyzovat a vizualne porovnavat viacero odtlackov pneumatik sucasne.
Na zvyraznenie detailov a markantov v stopach, bolo pouzité kontrastné zvyraznenie

a farebna filtracia, vd’aka comu bola zabezpecena lepsia identifikécia Specifickych znakov.

Tieto nastroje na konkrétnych pripadoch a blizsi postup ich vyuzitia pre ucely bakalarske;j

prace budu podrobnejsie pribliZzené v praktickej Casti.
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5 PREDMET A CIELE BAKALARSKEJ PRACE

Predmetom bakalarskej prace bola analyza trasologickych stop dopravnych prostriedkov,
ktoré boli zaistené na simulovanom mieste ¢inu. Ide o konkrétne odtlacky stop pneumatik
dvojstopovych a jednostopovych dopravnych prostriedkov. Na preukdzanie zhody stopy
ziskanej z miesta ¢inu s konkrétnym dopravnym prostriedkom bolo potrebné vytvorit
porovnavacie odtlacky vytipovanych dopravnych prostriedkov, ktoré boli povazované

za podozrivé, a to vo vztahu k zisteniam z miesta ¢inu.

V préci boli vytvorené tri simulované miesta ¢inu v obdobi kalendarnych mesiacov jul
az august 2024. Tieto miesta sa nachadzali v katastralnom tizemi Vranov nad Topl'ou, mimo
zastavanej Casti uzemia obce, konkrétne pri okraji pol'nych ciest, ktoré sa napéjaju na cestu
prvej triedy 1/18. Kazdé z miest bolo starostlivo vybrané s ohladom na poveternostné
podmienky pocas letnych mesiacov, kedy sa teplota vzduchu pohybovala v rozmedzi od
28 do 35 °C a vlhkost’ vzduchu sa pohybovala priblizne medzi 65 % az 75 %. Vzhl'adom na
teplé a suché pocasie boli vybrané prasné terény, ktoré poskytovali idedlne podmienky
na vytvéaranie a zachytenie odtlackov. Prasny povrch umoZznoval nielen lepSiu viditelnost’
detailov stop, ale aj presnejSie porovnanie s porovnavacimi odtlackami. Vytvaranie a nésledna
dokumentécia stop bola realizovand prevazne v poobednajSich hodinach medzi 13:00
az 17:00, ked’Ze pocas tychto hodin boli podmienky najstabilnejSie a slne¢né svetlo, vzhI'adom
na vrhajuci tiel, umoZiiovalo vykonat’ hodnoverné zadokumentovanie. Pri vytvarani miesta
¢inu pre 3D stopy bol zvoleny odliSny typ terénu a aj iny Cas; miesto ¢inu pre 3D stopy bolo
zriadené priblizne 1 aZ 2 hodiny po vydatnom dazdi, ¢im bola zabezpefena potrebna
konzistencia a vlhkost’ vrchnej vrstvy terénu, odlisna od prasného povrchu. Tento Casovy
odstup od dazd’a umoznil dosiahnutie optimalnych podmienok na vytvéranie a zachytenie

detailov trojrozmernych stop.

Stopy boli vytvorené celkovo z 12 vozidiel, z ktorych 3 vozidla boli jednostopové,
jednalo sa o motocykle, 5 vozidiel SUV a4 osobné automobily réznych typov a znacliek.
V préci boli vyluéne pouzité iba odtlacky pneumatik tychto vozidiel, pricom kazdé vozidlo
bolo vybrané tak, aby boli zastipené ich rozne typy ako aj typy dezénov a rozmerov
pneumatik. Stopy boli vytvarané rozne, a to podl'a smeru otd€ania kolesa na vozidle. Nebolo
vzdy pouzité rovnaké koleso, v niektorych pripadoch bola stopa vytvorena prednym, inokedy

zadnym kolesom.
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Prichod na simulované miesto ¢inu bol realizovany dopravnym prostriedkom, ktorym
bola nésledne vytvorena stopa. V prvom rade bol vybrany vhodny terén a miesto, kam vozidlo
prislo, a kde bola stopa vytvorena pohybom kolesa po povrchu. Po jej vytvoreni bola stopa
zdokumentovana. Nasledne bol vyhotoveny porovnavaci odtlaCok pneumatiky.
Zadokumentovana stopa a porovnavaci odtlacok boli nésledne porovnané v software LUCIA

Forensic, pomocou ktorého bolo vykonané vyhodnotenie zhody.

Na zaistovanie stop z miesta ¢inu sa vyuzivala predovsetkym fotograficka metdda,
ktorou sa najc¢astejSie dokumentovali 2D stopy, pricom bola vyuzitd aj panoramatické snimka.
Priestorové 3D stopy boli navyse zaistené odlievanim. Na ziskanie porovnavacich odtlackov
sa aplikovala metéda snimania odtlacku pneumatiky pomocou zelatinovej folie, z ktorej
sa rastrovy obraz ziskal pomocou skenera TrasoScan. Vyhodnotenie ziskanych materidlov

prebehlo v softwarovom prostredi LUCIA Forensic.

Cielom tejto bakalarskej prace bolo prostrednictvom vysSie uvedeného programu
LUCIA Forensic poukazat na skutoc¢nosti, ktoré preukazuji zhodu medzi porovnavacim
odtlackom a stopou ziskanou z miesta Cinu, respektive tuto zhodu vyvracaji. Nasledne
na zaklade celkovej analyzy ziskanej z vysledkov praktickej Casti bakalarskej préace, bola

vytvorena laboratdrna tloha do predmetu Forenzné vedy.
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6 VYTVORENIE KATALOGU DIGITALIZOVANYCH
TRASOLOGICKYCH STOP

Ulohou katalogu digitalizovanych trasologickych stdp je uchovavat’ zadokumentované stopy
z miesta Cinu a zaroven evidovat objekty, ktoré mohli tieto stopy zanechat. Sucastou

katalogu su aj porovnavacie odtlacky vyuzivané na podrobnu analyzu a identifikaciu.

Katalog zaroven umoznuje rychle a jednoduché vyhladdvanie dat aich nasledné
porovnavanie. Ulozené udaje su archivované tak, aby mohli byt vyuzit¢ aj neskor
pri opidtovnych analyzach alebo vySetrovaniach stvisiacich s novymi pripadmi. Z tohto
dévodu v tejto praci bol vytvoreny katalog pneumatik a katalog digitalnych stop. Katalog
pneumatik, ktory je sucastou tejto prace ako priloha P 1., zahfiia porovnavacie odtlacky
a pneumatiku, ktora dany porovnéavaci odtlacok vytvorila. Kataldég digitalnych stdp, ktory
je sucastou tejto prace ako priloha P II., obsahuje zadokumentované stopy z miesta Cinu,

ktoré su pripravené na porovnanie a vyhl'adédvanie zhdd.

Katalog pneumatik obsahuje informacie o vyrobcovi pneumatiky, modeli pneumatiky,
rozmeroch pneumatiky, dezéne pneumatiky, hibke dezénu, obdobi pouzitia vzhladom
k rocnému obdobiu (letné, zimné, celorocné pneumatiky) a datum vytvorenia porovnavacieho
odtlacku. V katalogu digitalnych stop sa nachddzaju informacie o datume a Case nalezu,
lokalite nalezu, hibke a §irke stopy, dezéne pneumatiky, smere pohybu a o podmienkach
povrchu. Zadokumentovany materidl, ktory je sucastou databdz, pochddza z pneumatik
dvanastich dopravnych prostriedkov. U tychto vozidiel bola neskor preukazana zhoda medzi
ich porovnavacim odtlatkom a stopou ziskanou z miesta ¢inu, pricom tieto zhody st sti¢astou

katalogu v prilohe P III. Katalog dopravnych prostriedkov je stcastou prilohy P IV.

6.1 Vytvaranie a zaist'ovanie stop z miesta ¢inu

Jednou z hlavnych tuloh tejto bakalarskej prace bolo vytvorenie a zaistenie odtlatkov stop

pneumatik dopravnych prostriedkov.

Ked’Zze miesto ¢inu bolo pre tento pripad simulované, najskor bolo potrebné vytvorit’
stopy, ktoré boli nasledne zaistené. Pre vytvorenie co najkvalitnejSej stopy bolo nevyhnutné
najst’ vhodny terén, teda vybrat’ miesto, kde by po prejazde motorového vozidla zostala stopa
vhodna na naslednu analyzu. V niektorych pripadoch bolo potrebné terén pred samotnym
vytvorenim stopy upravit, respektive pripravit, ato tym spdsobom, ze zo simulovaného

miesta ¢inu bolo potrebné odstranit’ alebo presunut’ drobné kamene, vetvicky alebo iné
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prekazky tak, aby odtlacok dezénu pneumatiky po jeho vytvoreni bol ¢o najzretel'nejsi. Na

obrazku 18 je zobrazeny pripraveny terén pred vytvorenim stopy.

Obrazok 18 Vhodny terén upraveny pre vytvorenie stopy
(zdroj: vilastné)
V kriminalistickej praxi nie je mozné takyto postup realizovat, ked’ze miesto ¢inu
sa umelo nevytvara. Na ucely tejto prace je v§ak mozné pouZit aj tento spdsob.
Po najdeni vhodného terénu nasledovalo oznacenie Casti kolesa jednotlivého vozidla
paskami a zaznamenanie smeru jeho otacania. Oznacenie paskami na pneumatike predstavuje

vyznacenie Casti useku, ktorou sa vytvori stopa v teréne, zaciatok useku bod ,,A* a koniec

useku bod ,,B*“ (vid’ obrazok 19).
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Obrazok 19 Koleso vozidla, na ktorom je zelenymi paskami oznacené, ktora
Cast’ pneumatiky sltzila pre vytvorenie stopy

(zdroj: vlastné)

Tento postup bol zvoleny s cielom dosiahnut’ zhodu pri vytvéarani porovnavacieho
odtlagku, ktort bude mozné nasledne identifikovat’ pri praci v systéme LUCIA Forensic. Dalej
nasledovalo samotné odtlacenie Casti pneumatiky do terénu. Po jej odtlaceni bola vykonana

fotodokumentécia odtlacku s priloZenim meradla na neskorsie zjednotenie mierky v systéme

(vid’ obrazok 20).
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Obrazok 20 Zadokumentovand vytvorena stopa v teréne s prilozenym meradlom
(zdroj: vlastné)
6.2 Vytvaranie porovnavacich odtlackov

Prvym krokom pri vytvoreni porovnavacich odtlackov bolo odfotografovanie automobilu

(vid’ obrazok 21), ktorym bol porovnavaci odtlacok vytvoreny.

Obrazok 21 Fotodokumentacia automobilu z jeho ¢elnej strany

(zdroj: vlastné)
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Nasledne bolo potrebné vytvorit’ polodetailna fotografiu kolesa, z ktorého bol odobraty

porovnavaci odtlacok (vid’ obrazok 22).

Obrazok 22 Polodetailna fotografia automobilu s prilozenym meradlom pri kolese

(zdroj: viastné)

Pri zhotovovani tejto fotografie sa na koleso zapisuje rozpoznavacia skratka
(napriklad na obrazku 22 je to ,,LP*, Tavé predné koleso). Takéto oznacenie umoziuje
neskorSiu identifikaciu odtlaceného kolesa. Pri vytvarani fotografie musi byt pri kolese
prilozené aj meradlo. Dal§im krokom je zhotovenie detailnej fotografie dezénu plasta
pneumatiky kolesa, z ktorého bol odobraty porovnavaci odtlacok, pricom aj tento odtlacok

je zadokumentovany s prilozenym meradlom (vid’ obrazok 23).
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Obrazok 23 Detailna fotografia dezénu pneumatiky automobilu
(zdroj: vlastné)

Na vytvorenie kvalitného porovnavacieho odtlacku su potrebné nasledujuce pomdcky

(vid’ obrazok 24) :
o rukavice,
o handricka,
o metlicka,
o rolky papiera,
o sklo na rozotieranie farby,
o daktyloskopicka ¢ern,
o graficky valcek,

o linoleum alebo karton,

o meradla,
o krieda,
o fixka,

o fotoaparat.
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Obrazok 24 Pomdcky potrebné na zaistenie porovnavacieho odtlacku

(zdroj: vlastné)

Automobil je vhodné zdvihnit pomocou vhodného zdvihacieho zariadenia a vSak
vzhl'adom na nedostupnost’ takéhoto naradia bol pouZity systém oznacovania pomocou pasky,

ako bolo vysvetlené v predchadzajucej kapitole o vytvarani a zaistovani stop pneumatik.

Koleso, z ktorého bol odobraty porovnavaci odtlacok, bolo nastavené na bod
A, oznacujuci zaciatok useku otacania pneumatiky. Tento sek je vyznaceny nalepenou
paskou na pneumatike. Paska sluZi na oznacenie Casti dezénu, ktora vytvorila stopu v teréne.
Koniec useku je oznaceny ako bod ,,B“. Tento princip oznacujlci zaciatok a koniec tseku

je vyznaceny vyssie na obrazku 19.

Po spravnom nastaveni kolesa do pociato¢nej polohy, ¢ize do bodu ,,A%, bol vykonany
d’al8i krok spocivajuci v o€isteni hrubych necistot z dezénovych drazok pneumatiky. Ocistenie
bolo realizované pomocou metlicky a nasledne bol plast’ pneumatiky utrety do sucha pomocou

handricky (vid’ obrézok 25).



52 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Obrazok 25 Postup Cistenia dezénu pneumatiky — odstranenie necistot (vlavo)
a vysuSenie (vpravo)

(zdroj: vlastné)
Daktyloskopickd cernn bola rozotretd na skle pomocou grafického valceka

(vid’ obrazok 26 vl'avo). Po jej rozotreti bola nanesend na paskami vyselektovanu, o¢istenu

a suchu Cast’ dezénu pneumatiky (vid’ obrazok 26 vpravo).

Na pneumatiku je potrebné naniest’ stivisli a jemnt vrstvu tohto farbiva. Nesmie ho byt’
prili§ vela, aby neboli prekryté identifikaéné znaky (markanty), ale nesmie ho byt ani prili§

malo, aby nedoslo k nedostatocnému odtlaceniu tychto znakov.

Obrézok 26 Priprava na nanasSanie daktyloskopickej erne na dezén pneumatiky
(vlavo) a samotné nanasanie ¢erne na dezén (vpravo)

(zdroj: vlastné)

Takto natrety dezén bol nasledne odtlaceny na bielu rolku papiera, pod ktorou sa v tomto
pripade bol umiestend viacvrstvova kartonova prelozka vacSich rozmerov. Tento typ podlozky
bol pouzity s cielom zabranit' preneseniu nerovnosti terénu, napriklad asfaltu, na papier

(vid’ obrazok 27).
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Obrazok 27 Vytvaranie porovnavacieho odtlacku
(zdroj: viastné)

Na papierovu rolku je fixkou zaznacend skratka urcujlica o ktoré koleso ide, napriklad
PP (pravé predné koleso) a taktiez smer otdCania pneumatiky (vid’ obrazok 28). Nésledne

dochadza k samotnému odtla¢eniu.

Idealna dizka porovnavacieho odtladku by mala predstavovat’ zhruba 1,2—1,5 nasobku
obvodu behuna pneumatiky. V tomto pripade vSak vzhl'adom na spdsob oznacovania Gsekov
paskami, postaCoval aj krat§i porovnavaci odtlacok. Porovnavacie odtlacky boli

zdigitalizované pomocou fotografickej metody.

¥

SNER. OCTACANA

MAZDA PP

Obrazok 28 Zaznamenanie smeru otacania kolesa pri vytvarani porovnavacieho
odtlacku

(zdroj: viastné)
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6.3 Odlievanie

Zaistenie 3D stopy pomocou odlievania je vel'mi naro¢ny proces, pretoze na jeho realizaciu
existuje iba jeden pokus. Ide o deStruktivnu metddu zaistovania stop, ked'Zze po odliati

je odtlacok stopy pre d’alSie ucely uz nepouzitel'ny.

V tejto praci je tdto metdoda uvedena ako ukazka jedného z moznych spdsobov
zaistovania stop. Fotografie odliatku a porovnavaciecho 3D odtlacku su pouzité len
na znazornenie postupu a nebudu d’alej analyzované. Porovnavaci odtlacok vSak bude vyuzity
v podkapitole 8.2. Model vypracovania laboratornej ulohy ako ukazka v Kroku 5: Prevedenie

identifikacie charakteristickych znakov.

Na odlievanie priestorovych stop je potrebné pripravit’ vdcSie mnoZstvo odlievacej
hmoty, ked’Zze vo vécSine pripadov st tieto stopy rozmerovo vicsie. Pre analyzu musi byt

zaistena ¢o najdlhsia Cast’ vtlacku.
Pomocky potrebné na odlievanie a naslednti manipulaciu (vid’ obrézok 29) su:
o odlievacia hmota (v tomto pripade modelarska sadra),
o nadoba na mieSanie,
o palicka na mieSanie sadry,
o palicky na spevnenie,
o forma na odlievanie,
o injekéna striekacka,
o pinzeta,
o Spachtla,

o Stetec.
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Obrazok 29 Vybrané pomdcky — odlievacia hmota (modelarska sadra - vlavo),
forma (vpravo)

(zdroj: vlastné)
6.3.1 Postup odlievania

Na vytvorenie 3D stopy, z ktorej je mozné vyhotovit’ odliatok, bolo potrebné najst’ vhodny
terén. Stopa bola testovand na viacerych typoch povrchov, pri¢om najlepsi vtlacok sa podarilo

ziskat’ v mierne vlhkom teréne s ilovitym povrchom (vid’ obrazok 30).
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Obrazok 30 Vytvorena stopa v mierne vlhkom teréne
s ilovitym povrchom, ktora bola pouzita na
odlievanie stopy

(zdroj: viastné)

Ako prvy bol zopakovany v tejto praci skor zmieneny postup oznacovania Casti useku
pneumatiky paskami. Nasledne bol vykonany prejazd dopravnym prostriedkom cez vybrané

miesto v teréne, ¢im bol takto vytvoreny vtlacok dezénu pneumatiky do terénu (pddy, hliny).

Po vytvoreni takejto 3D stopy bola vykonana fotodokumentacia s prilozenym meradlom.
Potom pomocou pinzety boli zo stopy opatrne odstranene necistoty, ako st fragmenty listia,

travy a podobne. Nésledne bola pouzitd injek¢énd striekacka na odobratie zvySkovej vody,

ktora sa v vtlacku nachadzala.
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Po odstraneni prebytocnej vody nasledovalo rozmiesanie odlievacej hmoty. Ako
odlievaci materidl bola pouzitda modelarska sadra, ked’Zze ide o vol'ne dostupny material

vyuzivany aj v kriminalistickej praxi.

Po vymieSani sadry na spravnu konzistenciu bola hmota nalievanid v smere otacania
pneumatiky na terén, kde bola predtym umiestnena forma na najlepsie vidite'na Cast’ stopy.
Tento postup bol zvoleny s cielom zabezpecit', aby bol sadrovy odliatok dostato¢ne hruby

a pevne drzal na zvolenom mieste.

Skary medzi formou a terénom boli este pred naliatim hmoty do formy utesnené
pomocou drevenych dosti¢iek a hliny, aby sa zabranilo vytekaniu hmoty z formy. Po naliati
sadry do formy boli do jej vrchnej Casti vtlacené drevené palicky, ktoré mali za ulohu udrzat

hmotu pohromade a zabranit’ jej rozpadu po vytvrdnuti (vid’ obrazok 31).

Obrazok 31 VloZenie formy na Cast’ stopy (vl'avo) a forma zaliata odlievacou hmotou
(vpravo)

(zdroj: viastné)

Idedlny ¢as na vytvrdnutie sadrového odliatku, ktory je nasledne mozné snat’ z terénu,
je priblizne 30 az 40 minut. Tento ¢asovy interval je individuélny a méze sa menit’ s ohl'adom

na vlastnosti terénu alebo aktualne poveternostné podmienky.
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Néslednym krokom po zaschnuti sadry bolo odstranenie formy zo stopy, pri ¢om
na teréne zostala iba stuhnutd hmota. Tato hmota bola nasledne opatrne vybratd pomocou
Spachtli so snahou zachovat’ na nej aj Cast’ zeminy. Takyto postup bol zvoleny s cielom

umoznit’ doschnutie sadry vratane zvyskovej zeminy na volnom vzduchu.
Po uplnom vyschnuti odliatku stopy bolo jeho Cistenie vykonané malou Spachtlou
ajemnym Stetcom, ¢im boli odstrdnené vsetky necistoty a vytvoreny ¢o najcistejsi 3D

odtlacok, ktory je zadokumentovany na obrazku 32.

Obrazok 32 Zadokumentovanie 3D odliatku stopy — pohl'ad zo zadnej (vl'avo)
a prednej strany (vpravo)

(zdroj: vlastné)
6.3.2 Vytvorenie porovnavacieho 3D odtla¢ku

Pre 3D odliatok je potrebné vytvorit’ aj 3D porovnévaci odtlacok, rovnako ako pri 2D odtlacku

stopy, kde sa vytvara 2D porovnévaci odtlacok.

Na vytvorenie 3D porovnavacieho odtlacku bola pouzitd plastelina. Alternativne moze
byt vyuzitd aj hmota Mikrotrack, avSak plastelina je dostupnejSia a jej U€inok pre tento tcel
je prakticky rovnaky.

Na zvicsenie plochy urcenej na odtlaanie bola plastelina spojena do véacsieho celku.

Nasledne bola vyvalkana, priloZzend na dezén pneumatiky, jemne pritlacena a nasledne odnata

(vid’ obrézok 33 vlavo).
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Po snati plasteliny z pneumatiky bola umiestnena na rovny povrch, kde boli vol'nym
okom vyhladdvané zhodné markanty medzi odliatkom stopy a porovnavacim odtlackom.

Zadokumentovany 3D porovndvaci odtlacok pneumatiky sa nachadza na obrazku 33 vpravo.

Obrazok 33 Proces vytvarania 3D odtlacku dezénu pneumatiky (vl'avo) a vysledny
porovnavaci 3D odtlacok z plasteliny (vpravo)

(zdroj: viastné)

Rovnako ako pri 2D odtlackoch, musi byt vSetko fotograficky zadokumentované

s prilozenim meradlom.
Pouzité pomdcky na vytvorenie porovnavacieho 3D odtlacku su:
o plastelina,
o drevena doska,
o valcek,
o meradlo na presné zaznamenanie vel'kosti stopy,

o fotoaparat.

6.4 Snimanie pomocou Zelatinovej folie

Tento postup sa prevazne vyuziva pri zaistovani latentnych alebo tazko viditeInych
odtlackov. V tomto pripade bola tato metdda pouzitd na odobratie porovnavacieho odtlacku
z dezénu pneumatiky. Obdobne ako v podkapitole 6.3 Odlievanie, aj tato metdda bola
zaradend ako ukézka jedného z moznych spdsobov zaistovania stdp. Fotografie z tohto

postupu zaist'ovania stop nebudt d’alej v tejto praci vyuzivané.
Pomocky potrebné na zaistovanie porovnédvacich odtlackov (vid’ obrazok 34):

o zelatinova f6lia,
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o handricka,

o rukavice,

o valcek 2x (jeden na odtlacenie povrchu a druhy na vytla¢enie vzduchu spod folie),
o meradlo na presné zaznamenanie vel'kosti stopy,

o fotoaparat.

T

oy — - ‘M,;“—""v

GELLIFTERS

ifte
o

Obrazok 34 Pomocky potrebné na zaistovanie porovnavacich odtlackov
(zdroj: vilastné)

Pred zaciatkom préce boli pripravené vSetky pomodcky a skontrolovana ¢istota povrchu
pneumatiky. Povrch bol jemne o€isteny handrickou, aby sa odstranil prach a necistoty, ¢im

sa predi$lo moznému znecisteniu folie (vid’ obrazok 35).

Pred samotnym zaistovanim bol dezén pneumatiky dokladne odfotografovany

z viacerych uhlov s priloZenym meradlom na zachytenie presnych rozmerov.
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Obrazok 35 Jemné ocistenie povrchu dezénu pneumatiky
(zdroj: viastné)

Nasledne bola Zelatinova folia opatrne priloZend na dezén pneumatiky tak, aby lepiaca
strana presne dosadla na vzor urCeny na odtlacenie. UZ§im sférickym valéekom bola folia

jemne pritlaéena na povrch dezénu, aby sa zachytili vSetky detaily povrchu (vid’ obrazok 36).

Obrazok 36 Postup aplikacie Zelatinovej folie na pneumatiky

(zdroj: [vilastné]
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Po odtlaceni folie z dezénu pneumatiky bola folia opatrne odstrdnena a pripravena
na fixaciu. Fixdcia sa vykonava pomocou krycej folie, ktora bola pred aplikdciou snata

z povrchu tak, aby bola Zelatinova vrstva pripravena na prenos stopy.

Po naneseni a pritlaceni krycej folie na Zelatinovu vrstvu bol druhym $ir§im val¢ekom
cervene] farby jemne vytld¢any vzduch, ¢im bolo zabezpecené pevné dosadnutie folie
a dokonalé¢ zachytenie detailov dezénu bez vzduchovych bublin alebo inych nerovnosti

(vid obrazok 37).

Obrazok 37 Proces vytlac¢ania vzduchu pri fixacii odobratej vzorky

(zdroj: vlastné)

Takto vytvoreny a zaisteny porovnavaci odtlacok bol nasledne naskenovany pomocou
zariadenia TrasoScan, ktoré vytvorilo jeho presny digitdlny obraz (vid’ obrazok 38). Tento
sken umoznil detailni analyzu Struktiry dezénu a jeho porovnanie s inymi stopami, ako

je vidiet’ na obrazku 39.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

Obrazok 38 Skenovanie odobratej vzorky pomocou TrasoScanu

(zdroj: vlastné)

Obrazok 39 Vysledok skenovania odobratej vzorky pomocou TrasoScanu

(zdroj: viastné)
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7 IDENTIFIKACIA A NASLEDNA ANALYZA STOPV SOFTWARE
LUCIA FORENSIC

V tejto kapitole bude podrobne rozobrany a krok za krokom prevedeny proces identifikacie
a analyzy stop v software LUCIA Forensic. Bude predstaveny cely pracovny postup, ktory
bol v systéme aplikovany, a to od nahratia a kalibracie obrazového materidlu cez vizualne

porovnavanie stop az po detailné¢ skiimanie jednotlivych znakov a vyhodnocovanie miery

zhody.

7.1 Nahranie, kalibracia a priprava fotografii na analyzu

Prvym krokom je spustenie systému LUCIA Forensic, pricom je nevyhnutné, aby bol
pripojeny HASP kl'a¢, ktory zabezpecuje licenciu a aktivaciu softwaru. Bez tohto kl'uca

systém nie je mozn¢ spustit, ako uz bolo uvedené v kapitole 4.1.

Po spusteni systému sa zobrazi prazdne pouzivatel'ské rozhranie, ktoré moze byt
prispdsobené podl'a konkrétnych potrieb (vid’ obrazok 40). Ked'Ze sa pri analyze pracuje vzdy
s dvoma fotografiami, ato so zadokumentovanou stopou a porovnavacim odtlackom,

zobrazenie je nastavené na dve oknd. Takéto usporiadanie umoziuje prehl'adnejsSiu pracu.

A LUCIA Farensic - [Plny - 7]
Soubor Upravy Kalibrace Dbraz Bindmivrsiva Mefen/ Kompagace Makro Zafizeni Zobrazen! Apikace Mdpovéda

Y 1 L ) By e

NEeE wUE 06880880800 « & e .
K [x]
=
A( LY +
o +
£
PosunX|  NA v b Rotace AR Zuerien Z %

Obrazok 40 Pouzivatel'ské rozhranie systému

(zdroj: vlastné)
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Po prispdsobeni plochy na dve oknd nasleduje nahratie fotografii do systému.

Na nahratie fotografii st k dispozicii tri sposoby:

o Kliknutie na obrazové okno (obrazok 41a):
e Lavym tlacidlom mysi sa klikne na jedno z pripravenych okien.
e Zobrazi sa menu, v ktorom sa vyberie moznost’ Otevrit.
e Vyhladaju sa pozadované fotografie v pocitaci a potvrdi sa vyber.
o PouZitie hornej listy (obrazok 41b):
e V hornej liste sa klikne na polozku Soubor,
e Vyberie sa mozZnost Ofevrit a vyhladdvaju sa fotografie zo zlozky, kde
su uloZené.
e Vyberu sa pozadované fotografie a potvrdi sa vyber.
o Presunutie z priecinku do systému (obrazok 41c):
e Otvori sa prieskumnik suborov a vyhl'ada sa adresar, v ktorom su fotografie

ulozené.

e Pozadované stbory sa mySou presunil priamo do pozadovaného okna

v systéme.

- [ox) - E3 12 B ry | ycia Forensic - [PIng - 7]

Obrazovy manazer £

[ 2] = fE Soubor Upravy Kalibrace Obraz Binarni vrstva
‘.',‘A,w, % [j¥ oL pravy
E,j Oteviit... ctri+F12
2
‘1] Oteviit... CuleF12 <noyunanrdt
~
u Zaviit Ctrl+W, Ctrl+F4
@ Zaviit vie Ctrl+Shift+F4
- ND 14
B =
Sekvence 4
Oteviit/ulozit dalsf 4
X v » Import/export »
Z 5
) nter
Zobrazeni »
" | Zobrazit informace o obrazu Tisk Ctrl+P
W | Zobrazit manazer komparaci
| Brepnout do retimu piného obr. po kopirovant Pos|edni soubory 3
Posledn( slozky 4

Mastavens obrazové zprévy.

. bnec.. Alt+F4

Obrazok 41 Sposoby nahratia fotografii do systému LUCIA Forensic: a) vyber cez
obrazové okno, b) vyber cez horné menu, c) presunutie suboru z priefinka.

(zdroj: vlastné)
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Po tspesnom nahrati fotografii do systému moéze nasledovat’ ich tprava a prispdsobenie
podl'a poziadaviek. Obrazky je mozné zvicSovat, zmenSovat, otdCat’ a upravovat podla

potreby.

Pre zabezpecenie presného porovnavania je dolezité, aby boli fotografie zarovnané
do rovnakej geometrickej polohy a pozicie. Otocenie obrazkov je mozné z hlavného menu,
kde je zvolend moznost’ Obraz a v d’alsim kroku (zoznam nastrojov) je vybrand moznost’

Otocit (vid obrazok 42). Pre rychlejSiu pracu je mozné pouzit’ aj klavesovu skratku Alt+R.

Chexr Binsenivritva Méfeni Kowparace Makwo Zanzers Zobraren Apjiace Rotsos x
ot shifteh t_\ froens
Lokl Ranirast 2 @ -1~ - D
v ] E -
Wikt el ] ]
Homogerszace
Pieiso barvy.
D Stingwd koneke
ﬂ' Tegvitien.

o~ .
o Vighladit. Shifes5
dedisnany fi.

Zpeait 3

Detekaat 3

Obegnd komveluce.

Otetit {_\' -7 ot AlteR

Prevratie 3 r" Dot wprawo [

""\ Chodit vievo ]

Obrazok 42 Tkona na rotaciu (vl'avo) a rotacia nahratych fotografii (vpravo) v prostredi
LUCIA Forensic

(zdroj: vlastné)

Fotografie je mozné otacCat’ a prispdsobovat’ aj pomocou dolnej listy, kde st umiestnené
nastroje na rotaciu a prisposobenie mierky. Na dolnej liSte sa nachddzaju ikony na otacanie
doprava adolava, nastavenie zvidcSenia a moznost prisposobit’ podla kalibracie

(vid obrazok 43).

roun s v 3sosp: R | el 00" (M 0\ K| zwnnwox | XM G By B

Kalibrace: 0,35 mm/px, 72 PPI
RGB M lervens M Zelens WModid 35 mm/px, /i rei R b0, 5456 x 5184 bod IN/A]
obrazovka Zadokované ovladaci prvky ‘N/A ‘FP?SetFuIICompareMode(O):

Obrazok 43 Moznosti na dolnej liste
(zdroj: vlastné)

Pre porovnavanie zadokumentovanej stopy a porovnavacieho odtlacku je kalibracia

obrazkov jednym z najdolezitejSich krokov. Kalibracia zabezpecuje, ze vSetky merania buda
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presné aich vysledky spolahlivé. Preto je nevyhnutné, aby boli stopy vzdy fotograficky
zadokumentované¢ spolu s prilozenym meradlom, ktoré sluzi ako referenény bod

pre nastavenie mierky.

Kalibracia sa vykonava v systéme pomocou nastroja nachadzajiuceho sa v rolovacom
menu vo vrchnej liSte pod ndzvom Kalibrace. Po otvoreni tejto ponuky je zvolend moznost’
Prekalibrovat obraz, pricom sa zobrazi dialdgové okno s podrobnejSimi moznostami

nastavenia kalibracie (vid’ obrazok 44).

Kalibrace X
m BT A S -
MM [PPI &

Skutecéna velikost: 500 mm -~
Nakreslete ¢aru znamé délky. ‘ OK ‘ Storno

Obrazok 44 Dialdégové okno s moZnost'ami pre kalibraciu obrazu
(zdroje: vlastné)

Ked’ je otvorend fotografia urcena na prekalibrovanie, najskor sa vo vrchnej Casti okna
vyberie sposob vykonania kalibracie. Vol'ba zavisi od toho, ako je meradlo na fotografii

umiestnené, pricom jeho umiestnenie moéze byt horizontalne, vertikalne alebo po uhlopriecke.

Po vybere vhodného néstroja su na pravitku oznacené dva body, ako je to zobrazené
na obrazku 45. Napriklad od 0 do 300 mm sa do pol'a Skutecna velikost zada hodnota 300 mm.

Ak to vyplyva z povahy dat, je mozné zvolit’ aj ina dizkovii jednotku.
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Obrazok 45 Body prekalibrovania fotografie

(zdroj: vlastné)

Predposlednym krokom je potvrdenie kliknutim na tlacidlo OK, ¢im sa kalibracia ulozi

a obrazok je pripraveny na d’al§ie analyzy, ako st meranie rozmerov alebo porovnavanie
detailov (vid’ obrazok 46).

V pripade potreby moéze byt kalibracia kedykol'vek upravena alebo opitovne nastavena

rovnakym postupom.
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Obrazok 46 Prekalibrovanie fotografie
(zdroj: vlastné)

Po dokonceni kalibracie obrazku je potrebné vykonat’ este jeden krok na zabezpecCenie

spravneho zobrazenia podla novo nastavenej mierky. Vo vrchnej liste systému sa klikne
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na ikonu dvoch S$ipok smerujucich nadol. Nasledne sa zobrazi roletovd ponuka, z ktorej
sa vyberie moznost’ Prizpiisobit podle kalibrace. Po kliknuti na tuto volbu sa fotografia
automaticky upravi a prisposobi sa novo nastavenej mierke (vid® obrazok 47). Tento krok

zabezpeci, ze vSetky d’alSie merania a porovnavania na obrazku budut presné a spol'ahlivé.

EEHEQ Q 384% v @'mm
= - ([ A
Posun, rotace a zvétieni

@ @ Q 384 % v 'p_x'l @ Pizplsobit automaticky

Pfizplsobit podle bodi
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Prizpiisohit pode kalibrace I

Pfizplisobit podle Sitky

Pfizplsobit podle vyiky
Pfizplsobit podle méfitka

L=

Obrazok 47 Rozkliknutie roletovej ponuky a potvrdenie novo nastavenej mierky

(zdroj: vlastné)

7.2 Postup a identifikacia stop vozidiel v software LUCIA Forensic

Po vykonani kalibracie fotografii a vSetkych potrebnych Uprav, ako st rotacie a prispdsobenia,
mozZe nasledovat’ identifikacia stopy a jej porovnanie s porovnavacim odtlackom. Pri tomto
procese sa vyuZiva rezim rozdelenia obrazovky, ktory umoZiuje priloZit' Cast’” vzoru
porovnavacieho odtlacku k stope odobratej z terénu a overit,, ¢i sa zhodujt. Softvér LUCIA
Forensic ponuka Styri spdsoby rozdelenia obrazovky, z ktorych boli v tejto praci pouzité
vertikalne (vid® obrazok 48) a horizontalne rozdelenie (vid obrazok 49). Na obrazku
50 je zobrazena Cast néstrojovej listy softvéru LUCIA Forensic, v ktorej sa nachadzajt ikony
umoznujuce rozdelenie obrazovky. Vertikalne rozdelenie je znazornené ikonou so zvislou
¢iarou, horizontilne ikonou s vodorovnou ciarou. Tieto rezimy sa aktivuji jednoduchym

kliknutim na prisluSna ikonu.

Ak sa vzor dezénu porovnavacieho odtlacku zhoduje so stopou, modze sa pokracovat’ v d’alsej
analyze. V pripade, Ze k zhode nedo6jde, porovnavanie pokracuje s d’al§imi porovnavacimi

odtlackami, az kym nie je zhodnost’ potvrdena alebo vyvratena.
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Obrazok 48 Identifikéacia porovnavacieho otlacku a stopy — vertikalne porovnanie

(zdroj: vlastné)

Obrazok 49 Identifikacia porovnavacieho otlacku a stopy — horizontalne porovnanie

(zdroj: vlastné)

Horizontilne rozdelenia

Soubor Upravy Kalibrace QObraz Binamivrstva Méfeni Kompagace Makro Zafizeni Zobrazeni Aplikace Napovéda
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Vertikilne rozdelenie

Obrazok 50 Panel néstrojov softvéru LUCIA Forensic s vyznacenymi ikonami pre
vertikéalne a horizontalne rozdelenie obrazovky

(zdroj: vlastné)
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7.3 Postup analyzy a potvrdenie zhody stop v software LUCIA Forensic

Identifikacia stopy, ktora bola vykonana v predchadzajucom kroku s pomocou rozdelenia
obrazovky, sluzila na predbezné urcenie, ¢i sa stopa zhoduje s porovnavacim odtlaCkom. Na

definitivne potvrdenie zhody vsak bolo potrebné vykonat’ podrobnu analyzu stop.

Na tento el boli pouzité funkcie ako st nastavenie priehl'adnosti a tolerancie, vd’aka

ktorym bolo mozné detailne preskiimat’ stopy (vid’ obrazok 51).

Pruhlednost sa nastavuje v hornej liste, kde je mozné menit aj jej hodnotu v rozmedzi

od 0 % (nepriehl'adné) az 100 % (Uplne prichl'adng).

_1-lo]-|

Prahlednost 0%

] -

Prahlednost 10%

Prahlednost 20%

w” | Prihlednost 30%

Prihlednost 40%
Prihlednost 50%
Prihlednost 60%
Prihlednost 70%
Prihlednost 80%
Prihlednost 90%
Prdhlednost 100%
Obrazok 51 Nastavenie priehl'adnosti

(zdroj: vilastné)

V pripade uvedenom na obrazku 52 sa ako najvhodnejSie ukdzalo nastavenie
priehl'adnosti na 80 %, ked’ze vd’aka nemu bolo prekrytie stopy s porovnavacim odtlackom

jasne viditeIné a porovnanie ich vzorov presnejsie.
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Obrazok 52 Priehl'adna komparacia stopy s porovnavacim odtlac¢kom pri nastaveni
priehladnosti na 80 %

(zdroj: vlastné)

Okrem nastavenia prichl'adnosti bol vyuzity aj nastroj Rozdil, ktory sa nachadza v hornej
liste, alebo je mozné ho aktivovat’ pomocou kldvesovej skratky Ctrl + D. Tento nastroj
pomohol zvyraznit’ rozdiely medzi stopou a porovnavacim odtlatkom (vid’ obrazok 53) a je
vel'mi uzitocny pri skimani drobnych detailov a jemnych odchylok vo vzore dezénu

pneumatiky.

Vdaka kombindcii priehl'adnosti a funkcie rozdielov je mozné odhalit’ aj minimalne
nezrovnalosti, ¢im bola efektivne posudend zhoda na zéklade vykonanej analyzy. V pripade,

7e bola zhoda potvrdend, nasledovalo d’alSie skiimanie.

Obrazok 53 Komparacia pomocou nastroja rozdiel

(zdroj: vlastné)
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Pri analyze stop bol vyuzity nastroj na analyzu tolerancie (7olerance), ktory sa nachadza

v hornej liste (vid’ obrazok 54).

- (] - [A]

Tolerance 0
Tolerance 10
Tolerance 20
Tolerance 30
Tolerance 40
Tolerance 50
Tolerance 60

Tolerance 70

Tolerance 80

Tolerance 90

| Tolerance 100
Tolerance 110
Tolerance 120
Tolerance 130
Tolerance 140
Tolerance 150
Tolerance 160
Tolerance 170
Tolerance 180
Tolerance 190
Tolerance 200
; Tolerance 210
Tolerance 220
Tolerance 230
Tolerance 240
Tolerance 250

Tolerance 255

Obrazok 54 Nastavenie
tolerancie

(zdroj: vlastné)

Nastroj Tolerance pomohol zohladnit’ rozdiely spdsobené napriklad nerovnostami

terénu, skreslenim odtlacku a podobne.

Nerovnosti stopy vzhl'adom na makky terén mohli byt spdsobené tym, ak bol dezén

pneumatiky roztiahnuty, respektive jeho drazky mierne roztiahnuté alebo posunuté.
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V takomto pripade, teda ak nie je odtlacok stopy tplne identicky s porovnavacim odtlackom,

bolo vyuzitie tohto nastroja pri identifikacii vel'mi uzitocné.

Pri nastaveni vysSej tolerancie bolo mozné ignorovat’ drobné rozdiely spdsobené terénom
a sustredit’ sa na celkova zhodu vzorov. Naopak nizSie hodnoty tolerancie umozZnili
porovnavat’ stopy velmi presne, ¢o bolo vhodné pri analyze detailov a hl'adani takmer

dokonalych zhdd.

Miera zhody je zobrazena na farebnej Skale. Zafarbenie vystupov ma nasledujici

vyznam:
o zelena farba — zhoda je v poriadku a oznacené Casti touto farbou su identické;

o oranZovd alebo Zlta farba — naznacenie miernej odchylky, ktord moze byt spésobena

napriklad nerovnost'ami terénu alebo nizSou kvalitou zdznamu (fotografie, skenu);

o Cervend farba —nedoslo k zhode. Mdze ist’ napriklad o ini pneumatiku, odliSny vzor

dezénu a iné.

Obrazok 55 bol vytvoreny s nizkou toleranciou (nastavenou na hodnotu 10), ¢o znamena,
7e porovnanie bolo vel'mi presné. Systém reagoval aj na drobné rozdiely medzi stopou
a porovnavacim odtlackom. Preto je na obrazku zvyraznenych viac €asti oranzovou farbou,
aj ked’ mohlo ist’ len o malé odchylky sposobené napriklad nerovnost'ou terénu alebo inymi

drobnymi deformaciami pri vytvarani odtlacku.

Obrazok 55 Komparacia vytvorena pomocou nizkej tolerancie (iroven tolerancie 10)

(zdroj: vlastné)

Obrazok 56 bol naopak vytvoreny s najvySsSou moznou toleranciou

(nastavenou na hodnotu 255). Této tolerancia nebrala do tvahy drobné nerovnosti sposobené
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napriklad terénom a sustredila sa predovSetkym na vécSie nezrovnalosti. Na tomto obrazku

je vyjadrena vysoka pravdepodobnost’ zhody.

Obréazok 56 Komparécia vytvorena pomocou najvyssej tolerancie (Groven tolerancie 255)

(zdroj: viastné)

Software LUCIA Forensic ponuka vstavané meracie nastroje, ktoré su dostupné v hornej liste
pod polozkou Méreni a umozituju presné merania priamo na kalibrovanom obrézku, vratane
merania vzdialenosti medzi dvoma bodmi, vypoctu plochy oznacenej oblasti, merania uhla
medzi dvoma segmentmi, vypo¢tu polomeru kruhovych prvkov a pocitania vyskytu
zvolenych znakov alebo markantov. Po zvoleni funkce Méreni sa zobrazi panel s ikonami
jednotlivych néstrojov (vid’® obrdzok 57), ktoré st rozdelené podl'a typu merania — Délka,
Plocha, Uhel, Polomér a Pocet. Kazdy typ ponuka viacero variant merania, ¢o umoziiuje
prisposobit’ vyber konkrétnym poziadavkam analyzy. Presné merania na kalibrovanom
obrazku pomocou tychto nastrojov moéze vyrazne napomdct’ pri analyze a identifikacii stop

alebo objektov, ¢o je kI'icové najmai pri forenznom skiimani.

SHTA D IO/ R

434 200

7]

Obrazok 57 Panel meracich nastrojov rozdeleny podl'a typu merania
v systéme LUCIA Forensic

(zdroj: vlastné)
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Na obrazku 58 sa nachddza ukazka vysledného merania v softvéri LUCIA Forensic,
kde st na kalibrovanom obrazku zaznamenané hodnoty diZky jednotlivych segmentov stopy
(napr. L = 35,14 mm, L = 99,37 mm, L = 311,73 mm) a uhol medzi dvoma ¢iarami dezénu

(0= 115,96°).

sununnHEnAE
L = 59,37 mm

L=35,14 mm
¥ L=311,73 mm

Obrazok 58 Ukézka vysledného merania v softvéri LUCIA Forensic

(zdroj: vlastné)
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8 NAVRH LABORATORNEJ ULOHY DO PREDMETU
FORENZNYCH VIED

V tejto kapitole bude navrhnutd a ukdzkovo vypracovana laboratorna uloha pre Studentov
predmetu Forenzné vedy na Fakulte aplikovanej informatiky Univerzity Tomase Bati v Zline.
Ciel'om tejto laboratérnej ulohy je analyzovat' a identifikovat' odtlacky stop pneumatik
s vyuzitim forenznych metdd a softwaru LUCIA Forensic. Studenti sa nauia pouZivat
software LUCIA Forensic na presné meranie dezénu, identifikdciu markantov a urcenie typu

pneumatiky, ¢im ziskaju praktické sktisenosti s analyzou stop.

V ramci rieSenia laboratdrnej ulohy budua Studentom k dispozicii tri katalogy, a to katalog
pneumatik, kataldég digitalnych stop a katalog dopravnych prostriedkov (prilohy P I az P III).
Pre rychlu kontrolu vyucujicim posluzi kataléog zhdd (priloha P IV). Samotny pracovni list
k ulohe je v prilohe P V a obrazky stop a porovnéavacich odtlackov, s ktorymi budu Studenti

pracovat’ v softwari LUCIA Forensic su sucast'ou elektronickych priloh (P VIa P VII).

8.1 Navrh pracovného listu

V ramci laboratdrneho cvicenia z predmetu forenznych vied bol pre Studentov navrhnuty
pracovny list. Pracovny list obsahuje krokovy postup pre spracovanie uloh a jeho presné

zadanie je uvedené v prilohe P V. Laboratorna tloha je rozdelena do siedmich krokov.

V prvom kroku bude potrebné spustit’ software LUCIA Forensic, nastavit’ pouZzivatel'ské
rozhranie a nahrat’ pomocou zvoleného spdsobu vsSetky fotografie, ktoré budi potrebné

pre analyzy v d’alSich krokoch ulohy, a to odtla¢ky z miesta ¢inu a porovnavacie odtlacky.

Druhy krok predstavuje zékladné upravy fotografii pomocou LUCIA Forensic, ako

su prekalibrovanie, prisposobenie podl'a kalibracie alebo pripadne oto¢enie fotografii.

V tretom kroku sa Studenti zameraji na identifikdciu charakteristickych znakov
(markantov) odtlagkov zachytenych na fotografiach. Ulohou tudentov bude oznaéit’ a opisat’
Specifické znaky, ako si rezy, ryhy a odliSnosti vo vzore dezénu pneumatiky, ktoré

sa pravidelne opakuju a su zretel'né pri porovnavani s porovnavacimi odtlackami v databéze.

V Stvrtom kroku bude tlohou S$tudentov meranie zakladnych rozmerov odtlacku
pneumatiky zachyteného na fotografii pomocou referenénych bodov. Urcenie presnych
rozmerov je dblezité pre analyzu odtlacku pneumatiky. Tieto merania umoziuju detailnejsie
porovnanie s porovnavacimi odtlackami v databaze, ¢o pomaha pri identifikacii konkrétneho

typu pneumatiky. Pre splnenie tlohy v Stvrtom kroku je nutné zmerat’ Sirku pneumatiky,
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rozostup dezénovych drazok, horizontalny a vertikalny rozostup drazok (pri¢om sa odporuca

meranie minimalne trikrat na réznych miestach) a uhol Sikmych drazok od osi pneumatiky.

V piatom kroku budi mat’ Studenti za ulohu vykonat identifikdciu stopy pomocou
prekrytia fotografie odtlacku s fotografiou porovnavacieho odtlacku, ¢oho vysledkom mé byt’

docielenie uplného alebo Ciastoéného prekrytia.

V Siestom kroku cviCenia Studenti urcia typ a charakteristické vlastnosti pneumatiky.
Mali by identifikovat’, ¢i sa jedna o letnu, zimnu alebo celorocnii pneumatiku, a taktiez typ

dezénu (napr. symetricky, asymetricky, smerovy).

V siedmom a zaverecnom kroku budu Studenti pracovat’ s katalégom dopravnych
prostriedkov, na zidklade ktorého uréia, ku ktorému konkrétnemu vozidlu moéze patrit’
analyzovana pneumatika. Pre rychlejSiu kontrolu potvrdenia zhody bol vytvoreny aj katalog
zhdd.

8.2 Model vypracovania laboratornej ulohy

Krok 1: Spustenie softwaru a nahranie fotografii

Student spusti software LUCIA Forensic, do ktorého nahra fotografiu daného odtlacku
a fotografie porovnavacich odtlackov pneumatik z databazy, aby ich mohol navzajom
porovnat’ a najst’ zhodu. Ako priklad spracovania slizi odtlacok stopy pneumatiky zobrazeny

na obrazku 59.

Obrazok 59 Odtlacok stopy pneumatiky pre model vzorového vypracovania

(zdroj: vlastné)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 79

Krok 2: Zakladné upravy fotografii

Po nahrani vSetkych potrebnych vstupnych materidlov (fotografii) bude nasledovat’ ich
Giprava prostrednictvom nastrojov v LUCIA Forensic. Uprava fotografii zahfiia nevyhnutné

upravy potrebné pre ich presnt analyzu. Predpoklada sa, Ze bude nutné vyuZzit’ najmi néstroje:

o Kalibrace — Pomocou tohto nastroja bude fotografia upravena tak, aby jej mierka
zodpovedala skutoénym rozmerom. Kalibracia je nevyhnutna pre presné meranie

odtlackov a vykonava sa pomocou referen¢ného pravitka umiestneného na fotografii.

o Rotace — Tento nastroj bude sluzit’ pre natoCenie (rotaciu) fotografie do spravnej
polohy tak, aby vSetky snimky boli spravne natocené; ako referen¢na poloha bude

sluzit’ fotografia stopy.
Krok 3: Identifikacia stopy pomocou prekrytia

V nasledujucom kroku sa bude vykonavat’ identifikacia ndjdeného odtlacku pneumatiky
s porovnavacim otlatkom z databazy. Student bude mat za ulohu vykonat uplné
(vid obrazok 60) alebo Ciastocné prekrytie (vid’ obrazok 61) s cielom najst’ zhodu medzi

stopou a porovnavacim odtlackom.

Obrazok 60 Uplne prekrytie odtlatku stopy pneumatiky s porovnavacim odtladkom

(zdroj: vlastné)
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Obrazok 61 Ciastoéné prekrytie odtlacku stopy pneumatiky s porovnavacim odtlatkom
(zdroj: vlastné)

Krok 4: Meranie zakladnych rozmerov stopy pneumatiky pomocou referenénych bodov

Meranie zékladnych rozmerov odtlacku stopy pneumatiky pomocou referenénych bodov
je klicové adolezité pre identifikdciu odtlackov a poskytuje zédkladné data potrebné
k identifikacii konkrétneho typu pneumatiky. Student si v tomto kroku prakticky vyskiisa
meranie referen¢nych bodov, ¢o mu umozni lepSie pochopit, akym spdsobom sa stopy
analyzuju. Tento proces taktiez Studentovi pomoze overit’ presnost’ merani, naucit’ sa pracovat’
s roznymi rozmermi dezénu a pochopit, preo je dolezité vykonavat’ meranie viackrat

na roznych miestach. Predpoklada sa, Ze bude nutné vyuzit’ najma néstroje:

o Délka - nastroj na meranie vzdialenosti medzi dvoma bodmi. Vyuziva sa napriklad pri
merani $irky pneumatiky, rozostupov dezénovych drédzok ¢i inych linearnych
parametrov.

o Uhel - nastroj na vypocet uhla medzi dvoma &iarami, ktory je délezity pri uréovani

uhla $ikmych drazok voéi pozdiZznej osi pneumatiky.

Na obrazku 62 su znazornené a vyznacené vSetky druhy merani, ktoré je potrebné
vykonat’, ako je uvedené v prilohe P V. Charakteristika jednotlivych merani (ukazovatel'ov)

podl'a obrazku 62 odl'ava:

o rozostup dezénovych drazok je vzdialenost’ vnutornych drazok, ktoré su na behuiu
najblizsie ku krajom pneumatiky;

o Sirka pneumatiky je celkova Sirka odtlacené¢ho behuna;

o vertikalny rozostip draZok je vzdialenost medzi drazkami v smere pozdiZnej

osi pneumatiky;
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o horizontalny rozostup drazok je vzdialenost’ medzi drazkami kolmo na smer pohybu
vozidla;
o uhol $ikmych draZok je uhol, ktory zviera pozdizna os pneumatiky so Sikmo

orientovanymi drazkami.

Ak je to mozné, je potrebné zamerat’ vSetky uvedené parametre. Cim viacej parametrov

je zmeranych, tym je vdc¢sia pravdepodobnost’ presnosti ndjdenej zhody.

3 m

L =39.43 mm

L= 4521 mm BN
il Silnfch dridok
L = 208 68 mm

Obrazok 62 Kompletné meranie odtlacku stopy pneumatiky podl'a zadania
(zdroj: vlastné)

Na obrazku 63 si znazornené merania, ktoré je mozné vykonat na inej
zadokumentovanej stope, ked'ze dezény pneumatik sa moézu liSit svojou Strukturou

a viditeI'nost'ou jednotlivych prvkov.

B L-9129mm
'

B L=11045mm

Obrazok 63 Priklad nameranych udajov na odtlacku stopy pneumatiky

(zdroj: vlastné)
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Krok 5: Prevedenie identifikacie charakteristickych znakov

Dal§im krokom je detailnd identifikdcia a vyznalenie najvyraznejich poskodeni
a charakteristickych individualnych znakov (markantov), ktoré su pritomné na pneumatikach
a zaroven vidite'né v odtlacku. Pri analyze sa budll skimat’ drazky, Specifické zarezy alebo
odchylky vo vzore dezénu, ktoré sa opakuju a st jednozna¢ne rozpoznatel'né pri porovnani

najdenej stopy s porovnavacim odtlackom.

Pre lepSie zndzornenie a zaroven hlbsie pochopenie danej analyzy bol ako vzor v tomto
kroku laboratornej tlohy pouzity konkrétny 3D porovnavaci odliatok odtlatku pneumatiky.
Na tomto vzorovom modeli moze byt cely proces identifikacie markantov nézorne

pozorovany a Studentmi pri plneni tejto Casti ulohy lepSie a 'ahSie pochopeny.

Vyznacenie identifikovanych znakov bude obdobné ako na obrazku 64. Na zvyraznenie
zhodnych oblasti medzi odtlackom a porovnavacim odtlackom Studenti vyuziju ndstroje

dostupné cez zalozku Mereni, ktory sa nachadza v hornej nastrojovej liste.
Predpoklada sa, ze bude nutné vyuzit' najméa nastroje:

o Kruznice — nastroj na vizudlne oznacenie bodu alebo oblasti, kde sa nachadza
individudlny znak (markant). Poméha zddraznit' konkrétnu opakujucu sa odchylku
v dezéne.

o Jednoducha ¢ara — nastroj na grafické prepojenie rovnakych znakov medzi dvoma
porovnavanymi odtlackami. Umoziuje jasne ukazat' vizualnu zhodu medzi realnou

stopou a odliatkom.

Obrazok 64 Identifikacia a vyznacenie markantov

(zdroj: vlastné)
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Na analyzovanom odtlacku pneumatiky a porovnavacom odliatku je mozné pozorovat’
niekol’ko charakteristickych znakov a poskodeni. Pri podrobnom porovnani oboch podkladov
mozno vidiet, ze v oznacenych miestach sa nachddzaji dva vidite'né markanty, ktoré
su pritomné na odtlacku stopy v teréne aj na odliatku. Tieto znaky mozu byt spdsobené
samotnym dizajnom dezénu, jeho opotrebovanim alebo drobnym poskodenim behuna

pneumatiky.

Okrem tychto markantov st na dezéne badateI'né aj mierne znamky opotrebovania, ktoré

naznacuju dlhodobejsie pouzivanie danej pneumatiky.

Napriek tymto drobnym poskodeniam si hlavné prvky dezénu konzistentné
s porovnavacim odtlaCkom, ¢o naznacuje vysoki mieru zhody medzi analyzovanym
odliatkom a najdenou stopou. VzhI'adom na identifikované markanty a celkovii zhodu vzoru
dezénu je mozné konstatovat, Ze odtlatok v teréne bol s vysokou pravdepodobnost'ou

vytvoreny prave touto pneumatikou.

Krok 6: Urcenie typu pneumatiky a jej charakteristickych vlastnosti

V Siestom kroku bude tlohou Studenta popisat’ charakteristické vlastnosti pneumatiky,
ktort priradil ku analyzovanému odtlacku. Na zaklade predchadzajucich zisteni bude potrebné
urcit, o aky typ pneumatiky podla sezonneho pouzitia ide (letnd, zimna alebo celorocna
pneumatika) a aky je typ dezénu (symetricky, asymetricky alebo smerovy) vratane uvedenia

jeho charakteristickych vlastnosti.

V pripade analyzovaného materidlu (obr. 59) ide o celoro¢ni pneumatiku
so symetrickym dezénom. Celoro¢né pneumatiky st navrhnuté tak, aby poskytovali vyvazeny
vykon pocas celého roka, a preto kombinuji vlastnosti letnych aj zimnych pneumatik.
Symetricky dezén umoziluje otacanie pneumatiky v akomkol'vek smere bez ovplyvnenia
jazdnych vlastnosti, co zjednoduSuje udrzbu, umoziiuje rovnomerné opotrebovanie a stabilnti

jazdu na réznych povrchoch a predlzuje Zivotnost’ pneumatiky.

Krok 7: Priradenie pneumatiky ku konkrétnemu dopravnému prostriedku

V siedmom a zavereCnom kroku bude mat’ Student za Ulohu priradit’ analyzovanu
pneumatiku ku konkrétnemu dopravnému prostriedku. Na zéklade zhody odtlacku
pneumatiky s porovnavacim otlackom, vysledkov merani a identifikovanych vizudlnych

znakov (markantov) Student urci, ktoré vozidlo pravdepodobne dany odtlacok zanechalo.

Na tento ucel Student vyuzije katalég dopravnych prostriedkov, v ktorom sa nachadzaja

prehl’'adne usporiadané fotografie vozidiel zo vSetkych stran, ako aj ich zakladné technické
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udaje. Cielom je prakticky prepojit vysledky forenznej analyzy s redlnym uréenim

konkrétneho automobilu.

V pripade analyzovanej stopy (vid’ obrazok 59) bola na zaklade uvedenych znakov
a merani ur¢end zhoda s vozidlom Suzuki SJ Samurai. Zhodu potvrdzuje nielen suhlas vzoru
dezénu a individudlnych znakov v porovnavacom otlacku, ale aj dostupna fotodokumentacia
samotného vozidla v prilohe P IV., ¢islo katalogu: V2, ktord vizudlne potvrdzuje vyskyt
zodpovedajucej pneumatiky. Pre rychlejSiu kontrolu vyucujicim bol vytvoreny samostatny

kataldég zhod.
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ZAVER

Bakalarska praca bola zamerand na identifikaciu a naslednu analyzu trasologickych stop
pneumatik dopravnych prostriedkov s vyuzitym softwarového prostredia Lucia Forensic.
Ciel'om bolo nielen pochopit’ a popisat’ spdsob prace s trasologickymi stopami, ale aj pripravit’
laboratérnu ulohu, ktora bude mozné vyuzit pri vyucbe predmetu Forenzné vedy

na Univerzite Tomase Bati v Zline.

Praca bola rozdelend na Ccasti teoreticki a praktickii. Teoretickd cast’ obsahuje
spracovanie zakladnych pojmov z oblasti predmetu a objektov trasologie a kriminalistickych
metod, a to vyhladavania, zaistovania, spracovania a zadokumentovania stop. V teoretické
Casti su spracované taktiez charakteristiky pneumatik a ich individudlnych znakov,
tzv. markantov, vyuZitelnych pri identifikacii, a sucasne je predstaveny software LUCIA

Forensic a diskusia jeho vyuzitia pre splnenie cielov tejto prace.

Prakticka Cast’ sa sustredila na vytvorenie trasologickych stop na miestach ¢inu, ktoré
boli simulované pre tento ucel, a to v réznych podmienkach a ¢asoch. Boli analyzované 2D
aj 3D stopy vytvorené pomocou dvanastich motorovych vozidiel
(SUV, osobnych automobilov a motocyklov). Pri dokumentovani a analyze stop pneumatik
boli vyuzité viaceré techniky, ako su fotografovanie, snimanie pomocou Zelatinovej folie,
¢i odlievanie pri zaistovani 3D stop. Nasledne boli vytvorené porovnavacie odtlacky, pricom
ich Uiprava a porovnavanie so zadokumentovanymi stopami boli realizované prostrednictvom
softwaru  LUCIA Forensic, ktory umoznil presné merania, zvyraznenie markantov

a vyhodnotenie zhod.

Jednym z vystupov prace bolo aj vytvorenie katalogu digitalnych stop a pneumatik, ktory
ma byt’ vyuzité pri vyucbe Studentov a moZe najst’ uplatnenie aj pri cvi¢eniach, vycviku alebo
vzdelavani kriminalistickych technikov. Na zaklade ziskanych zéverov bakalarskej prace bola
nasledné vypracovana laboratorna tuloha pre Studentov predmetu Forenzné vedy, ktora
im umozni sa oboznamit' so softwarom LUCIA Forensic asucasne dané softwarové

prostredie vyuZit' v praxi pri identifikécii a analyze trasologickych stop.

Vysledky prace poukazuji na vyznam trasologickej analyzy pneumatik v ramci
kriminalistického vySetrovania a ukazuji moznosti efektivneho vyuzitia Specializovaného
softwaru v tejto oblasti. Zaroven prispievaju k rozSireniu praktickych néstrojov

pre vzdeldvanie sa v oblasti forenznych vied.
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Vysledky bakalarskej prace potvrdili, Ze analyza trasologickych stop pneumatik zohrava
dolezita tlohu pri objasiiovani trestnych ¢inov naviazanych na dopravné prostriedky. Okrem
in¢ho poukazala na skuto¢nost’, ze vyuzitie softwaru LUCIA Forensic pre tento ucel vyrazne
zefektivituje proces porovnavania stop a zvysuje presnost’ ich identifikacie. Taktiez rozsiruje

aj moznosti praktického vzdelavania $tudentov formou vyucby.

Prinosom tejto bakaldrskej prace je v prvom rade rozSirenie metdod vhodnych
pre praktické vyu¢ovanie s prepojenim tedrie a praxe. Dalej s prinosmi tejto bakalarskej
prace vytvorenie podkladov pre budice vyskumy v oblasti digitalnej analyzy stop vozidiel

a podkladov pre buduce laboratérne cvicenia.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

dk Dizka kroku
dDK Dvojkrokova vzdialenost’
LUCIA Laboratory Universal Computer Image Analysis

(Laboratorna univerzalna pocitacova analyza obrazu)
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PRILOHA P I: KATALOG PNEUMATIK

Cislo katalégu: 01
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Datum vyhotovenia porovnavacieho otlaCku 20.08.2024

Vyrobca pneumatiky Matador

Model pneumatiky MP62 All Weather Evo
Rozmery pneumatiky 165/70 R14 81T

Druh dezénu pneumatiky Asymetricky

Hibka dezénu pneumatiku 7 mm

Obdobie pouZitia pneumatiky Letné

Smer oticania kolesa na porovnavacom odtlacku Dopredu

Pozicia kolesa

Lavé predné




Cislo katalogu: 02

Pneumatika Vranik - T3

(zdroj: https://www.zbozi.cz/vyrobek/pneu-viranik-13-
205-80-r16-104-n-protektor/)

Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 20.08.2024
Vyrobca Vranik

Model pneumatiky T3

Rozmery pneumatiky 205/80 R16 104N
Druh dezénu pneumatiky Symetricky
Hibka dezénu 12 mm

Obdobie pouZzitia Letné

Smer otacania kolesa na porovniavacom odtlacku Dopredu

Pozicia kolesa Lavé predné




Cislo katalogu: 03
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Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 17.08.2024
Vyrobca Barum

Model pneumatiky Polaris 5
Rozmery pneumatiky 195/65 R15 91T
Druh dezénu pneumatiky Smerovy
Hibka dezénu 8 mm

Obdobie pouZzitia Letné

Smer oticania kolesa na porovnavacom odtlacku Dopredu
Pozicia kolesa Lavé predné




Cislo katalogu:04

Pneumatika Climber - Climber M/T

(zdroj: https . /allegro.cz/nabidka/265-70-r16-climber-114g-
preumatika-terenni-4x4-offroad-mt-mud-terrain-m-s-

15537829929)
(s “
Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 16.08.2024
Vyrobca Climber
Model pneumatiky Climber M/T
Rozmery pneumatiky 265/70 R16 114Q
Druh dezénu pneumatiky Symetricky
Hibka dezénu 15 mm
Obdobie pouzitia Letné
Smer otacania kolesa na porovniavacom odtlacku Dopredu
Pozicia kolesa Pravé predné




Cislo katalogu : 05
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Pneumatika Matador MP16 Stella
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(zdroj: https:/Avww.zbozi.cz/vyvrobe kimatador-
mpl6-stella-2-175-60-r15-81-h/)
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Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 17.08.2024
Vyrobca Matador

Model pneumatiky MP16 Stella 2
Rozmery pneumatiky 175/60 R15 81H
Druh dezénu pneumatiky Symetricky
Hibka dezénu 7 mm

Obdobie pouzitia Letné

Smer otacania kolesa na porovniavacom odtlacku Dozadu

Pravé predné

Pozicia kolesa




Cislo katalogu : 06

Pneumatika Nexen - N'Priz RH7

(zdroj: https:/\www.mojepneu.cz/nexen-npriz-rh7-255-50-r20-

105h)
Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 25.08.2024
Vyrobca Nexen
Model pneumatiky N'Priz RH7
Rozmery pneumatiky 255/50 R20 105H
Druh dezénu pneumatiky Symetricky
Hibka dezénu cca 8§ mm
Obdobie pouZitia Letné
Smer otacania kolesa na porovniavacom odtlacku Dopredu
Pozicia kolesa Pravé predné




Cislo katalogu: 07

Pneumatika Yokohama - Geolandar H/T
G056

(zdroj: https://www.rubbex.com/en-be/26560-r18-110h-yokohama-
geolandar-ht-g056-4968814874452)

Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 22.08.2024

Vyrobca Yokohama

Model pneumatiky Geolandar H/T G056
Rozmery pneumatiky 265/60 R18 110H
Druh dezénu pneumatiky Asymetricky

Hibka dezénu cca 1l mm

Obdobie pouzitia Letné

Smer otacania kolesa na porovnavacom odtlacku Dozadu

Pozicia kolesa Pravé zadné




Cislo katalogu: 08

Pneumatika Hankook - Ventus S1 Evo2
K117A

zdroj: https:/ipneumatiky. heureka.cz/hemkook-ventus-s1-
evo2-k117a-235-50-r19-9%/Hprehled/)

Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 19.08.2024

Vyrobca Hankook

Model pneumatiky Ventus S1 Evo2 K117A
Rozmery pneumatiky 235/50 R19 99V

Druh dezénu pneumatiky Asymetricky

Hibka dezénu cca 7,8 mm

Obdobie pouzitia Letné

Smer oticania kolesa na porovnavacom odtlac¢ku Dopredu

Pozicia kolesa Lavé predné




Cislo katalogu: 09
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Pneumatika Bridgestone - Alenza 001

FATENENRAANA

— (zdroj: https.//pneumatiky. heureka. cz/bridgestone-alenza-001-233-
50-r19-99v/Eprehled/)
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Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 19.08.2024
Vyrobca Bridgestone
Model pneumatiky Alenza 001
Rozmery pneumatiky 235/50 R19 99V
Druh dezénu pneumatiky Asymetricky
Hibka dezénu cca 7,5-8 mm
Obdobie pouzitia Letné
Smer otacania kolesa na porovniavacom odtlacku Dopredu
Pozicia kolesa Pravé predné




Cislo katalogu: 10

Pneumatika Mitas - C-01

zdroj. https ://pneu-pro-
motocvkly. heureka.cz/mitas-c01-3_5-0-r16-

S8p/Hprehled/)
Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 10.08.2024
Vyrobca Mitas
Model pneumatiky C-01
Rozmery pneumatiky 3.50-16
Druh dezénu pneumatiky Smerovy
Hibka dezénu cca 8—10 mm
Obdobie pouZitia Celoro¢né
Smer otacania kolesa na porovnavacom odtlacku Dozadu
Pozicia kolesa Zadné




Cislo katalogu: 11

Pneumatika Mitas
Enduro Trail XT

(zdraj. https://www.dam-
sport.net/pneu-mitas-enduro-trail-xt-
120-70-19-60t-f htmi)

Datum vyhotovenia porovnavacieho otlaCku 10.08.2024
Vyrobca Mitas

Model pneumatiky Enduro Trail XT
Rozmery pneumatiky 120/70-19

Druh dezénu pneumatiky Smerovy

Hibka dezénu cca 8—10 mm
Obdobie pouzitia Celorocné

Smer otacania kolesa na porovniavacom odtlacku Dopredu
Pozicia kolesa Predné




Cislo katalogu: 12
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Pneumatika Pirelli — Garacross

(zdroj: https.//www.amazon.com.br/Pneu-Pirelli-
120-100-18-Garacross/dp/B006C4CQOSC)

Datum vyhotovenia porovnavacieho otlacku 11.08.2024
Vyrobca Pirelli

Model pneumatiky Garacross
Rozmery pneumatiky 120/100-18
Druh dezénu pneumatiky Smerovy
Hibka dezénu cca 13—15 mm
Obdobie pouZzitia Celorocné
Smer otacania kolesa na porovniavacom odtlacku Dopredu
Pozicia kolesa Zadné




PRILOHA P II: KATALOG DIGITALNYCH STOP

Cislo katalogu: 04

Datum a ¢as nalezu 20.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vztahy Kat. Gz. Vranov n/T.
Hibka stopy Nemerana

Typ dezénu pneumatiky na naleze Asymetricky
Povrch miesta nalezu Kartonovy povrch




Cislo katalogu: 0B

Datum a ¢as nalezu 19.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzt'ahy Kat. Gz. Vranov n/T.
Hibka stopy 4 mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Symetricky

Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo kataléogu: 0C

Détum a ¢as nialezu 17.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzt’ahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy 3 mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Smerovy

Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo katalégu: 0D

Datum a ¢as nialezu 14.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy 6 mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Symetricky

Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo katalogu: OE

r :".7.

atum a ¢as nalezu 16.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzt’ahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy 3 mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Symetricky

Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo katalogu: OF

Datum a ¢as nalezu 20.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy Nemerana

Typ dezénu pneumatiky na naleze Symetricky

Povrch miesta nalezu Kartonovy povrch




Cislo katalogu: 0G

Détum a ¢as nialezu 22.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzt’ahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy 4 mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Asymetricky
Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo katalogu: 0OH

Datum a ¢as nialezu 19.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy 3 mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Asymetricky
Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo katalégu: 01

Détum a ¢as nialezu 18.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzt’ahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy 4 mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Asymetricky
Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo katalégu: 0J

Datum a ¢as nialezu 09.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy S mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Smerovy

Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo katalogu: 0K

Détum a ¢as nialezu 09.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzt’ahy Kat. uz. Vranov n/T.
Hibka stopy S mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Smerovy

Povrch miesta nalezu Prasny terén




Cislo katalégu: OL

Datum a ¢as nalezu 10.08.2024
Lokalita nalezu — SirSie vzt'ahy Kat. Gz. Vranov n/T.
Hibka stopy 10 mm

Typ dezénu pneumatiky na naleze Smerovy

Povrch miesta nalezu Prasny terén




PRILOHA P III: KATALOG ZHOD

Cislo katalogu zhéd : 014

Bola najdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v katalégu pneumatik
(¢islo katalogu: 01) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop
(¢islo katalogu: 0A). Zhodu potvrdzuje katalogové Cislo zhody: 01A, ktora je priradena
k vozidlu (¢islo katalogu V1) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalogu zhéd: 02B

Bola najdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v katalogu pneumatik
(¢islo katalogu: 02) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: 0B). Zhodu potvrdzuje katalogové ¢islo zhody: 02B, ktora je priradena k vozidlu
(¢islo katalogu V2) z katalégu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalégu zhéd: 03C

Bola ngjdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v katalégu pneumatik
(Cislo katalogu: 03) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: 0C). Zhodu potvrdzuje katalogové ¢islo zhody: 03C, ktora je priradena k vozidlu
(¢islo katalogu V3) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalogu zhéd: 04D

Bola najdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v kataloégu pneumatik
(Cislo katalogu: 04) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: 0D). Zhodu potvrdzuje katalégové Cislo zhody: 04D, ktord je priradena k vozidlu
(¢islo katalogu V4) z katalégu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalégu zhéd: 0SE
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Bola ngjdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v katalégu pneumatik
(Cislo katalogu: 05) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: OE). Zhodu potvrdzuje katalogové Cislo zhody: OSE, ktora je priradena k vozidlu
(Cislo katalogu V5) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalogu zhéd: 06F

Bola najdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v katalogu pneumatik
(Cislo katalogu: 06) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: OF). Zhodu potvrdzuje katalogové ¢islo zhody: 06F, ktora je priradend k vozidlu
(Cislo katalogu V6) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalogu zhéd: 07G
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Bola ngjdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v katalégu pneumatik
(Cislo katalogu: 07) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: 0G). Zhodu potvrdzuje katalégové Cislo zhody: 07G, ktord je priradena k vozidlu

(Cislo katalogu V7) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalégu zhéd: 0SH
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Bola n3jdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v kataloégu pneumatik
(Cislo katalogu: 08) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: OH). Zhodu potvrdzuje katalégové Cislo zhody: 08H, ktord je priradena k vozidlu
(Cislo katalogu V8) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalogu zhéd: 091

Bola najdena zhoda medzi porovnavacim odtlaCkom pneumatiky v katalogu pneumatik
(Cislo katalogu: 09) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: OI). Zhodu potvrdzuje katalogové Cislo zhody: 091, ktora je priradend k vozidlu
(Cislo katalogu V9) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalégu zhéd: 10J

Bola najdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v katalogu pneumatik
(¢islo katalogu: 10) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: 0J). Zhodu potvrdzuje katalogové ¢islo zhody: 10J, ktora je priradend k vozidlu
(¢islo katalogu V10) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalogu zhéd: 11K

Bola najdena zhoda medzi porovnavacim odtlaCkom pneumatiky v kataldgu pneumatik
(Cislo katalogu: 11) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalégu digitalnych stop (Cislo
katalogu: 0K). Zhodu potvrdzuje katalégové ¢islo zhody: 11K, ktora je priradena k vozidlu
(Cislo katalogu V11) z katalogu dopravnych prostriedkov.



Cislo katalégu zhod: 121

Bola najdena zhoda medzi porovnavacim odtlackom pneumatiky v katalogu pneumatik
(¢islo katalogu: 12) a odtlackom stopy pneumatiky z terénu v katalogu digitalnych stop (Cislo
katalogu: OL). Zhodu potvrdzuje katalogové ¢islo zhody: 12L, ktora je priradend k vozidlu
(¢islo katalogu V12) z katalogu dopravnych prostriedkov.



PRILOHA P IV: KATALOG DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV

Cislo katalégu: V1

Znacka vozidla Suzuki

Model vozidla Ignis

Typ vozidla Osobné vozidlo

Model pneumatiky MP62 All Weather Evo
Druh dezénu pneumatiky Asymetricky

Obdobie pouzitia Letné




Cislo katalogu: V2

Znacka vozidla Suzuki
Model vozidla Samurai
Typ vozidla SUV
Model pneumatiky T3

Druh dezénu pneumatiky Symetricky
Obdobie pouzitia Letné




Cislo katalogu: V3

Znacka vozidla

Skoda

Model vozidla Octavia Combi
Typ vozidla Osobné vozidlo
Model pneumatiky Polaris 5

Druh dezénu pneumatiky Smerovy
Obdobie pouzitia Zimné




Cislo katalogu: V4

Znacka vozidla Mitsubishi
Model vozidla L200

Typ vozidla SUV

Model pneumatiky Climber M/T
Druh dezénu pneumatiky | Symetricky
Obdobie pouzitia Letné




Cislo katalogu: V5

Znacka vozidla Skoda

Model vozidla Praktik

Typ vozidla Osobné vozidlo
Model pneumatiky MP16 Stella 2
Druh dezénu pneumatiky | Symetricky
Obdobie pouzitia Letné




Cislo katalogu: V6

Znacka vozidla SsangYong
Model vozidla Rexton

Typ vozidla SUV

Model pneumatiky MP16 Stella 2
Druh dezénu pneumatiky Symetricky
Obdobie pouzitia Letné




Cislo katalogu: V7

L e

Znacka vozidla Mitsubishi

Model vozidla Pajero

Typ vozidla SUV

Model pneumatiky Geolandar H/T G056
Druh dezénu pneumatiky Asymetricky
Obdobie pouzitia Letné




Cislo katalogu: V8

Znacka vozidla Mazda

Model vozidla 3 Sedan

Typ vozidla Osobné vozidlo

Model pneumatiky Ventus S1 Evo2 K117A
Druh dezénu pneumatiky Asymetricky

Obdobie pouzitia Letné




Cislo katalogu: V9

Znacka vozidla Mazda
Model vozidla CX-60

Typ vozidla SUV

Model pneumatiky Alenza 001
Druh dezénu pneumatiky Asymetricky
Obdobie pouzitia Letné




Cislo katalogu:

Vio

Znacka vozidla Jawa

Model vozidla Jawa 250/592
Typ vozidla Motocykel
Model pneumatiky C-01

Druh dezénu pneumatiky Smerovy
Obdobie pouzitia Celoro¢né




Cislo katalogu: V11

Znacka vozidla Jawa

Model vozidla Jawa 250/353
Typ vozidla Motocykel
Model pneumatiky Enduro Trail XT
Druh dezénu pneumatiky Smerovy
Obdobie pouzitia Celoro¢né




Cislo katalégu: V12

H

Znacka vozidla Honda

Model vozidla Honda XR 250
Typ vozidla Motocykel
Model pneumatiky Garacross
Hibka dezénu Smerovy
Obdobie pouzitia Celoro¢né




PRILOHA P V: PRACOVNY LIST K LABORATORNEJ ULOHE

Univerzita Tomase Bati v Zline, Fakulta aplikovanej informatiky

Predmet - Forenzné vedy

Meno a priezvisko: Rocnik / Skupina:

Cislo laboratornej tilohy: Datum spracovania:

1. Spustenie softwaru a nahranie fotografii:

o spuste software LUCIA Forensic, nastavte pouzivatel'ské rozhranie na
dve alebo viac okien a nahrajte pomocou zvoleného sposobu vsetky
potrebné fotografie na rieSenie nasledujlicej laboratornej ulohy.

2. Zékladne upravy fotografii:

o prekalibrovanie fotografii;

o prisposobenie podla kalibracie;

o otocenie fotografii (ak je to potrebné).

3. Identifikaciu stopy pomocou prekrytia:

o porovnajte dany odtlacok stopy pneumatiky s porovnavacimi otlackami
z katalogu a identifikujte moznu zhodu;

o vykonajte uplne a Ciasto¢né prekrytie odtlacku s databazovym vzorom
a vyhodnot'te mieru zhody.

4. Meranie zakladnych rozmerov odtlacku a pneumatiky pomocou referenénych
bodov:

o Sirka pneumatiky — zmerajte vzdialenost medzi vonkajSimi okrajmi
dezénu;

o rozostup dezénovych drazok — zmerajte vzdialenost medzi hlavnymi
drazkami vzoru;

o horizontalny rozostup drazok — zmerajte minimalne trikrat na r6znych

miestach pre presnejsi vysledok;



o vertikdlny rozostup drdzok — zmerajte minimalne trikrat na réznych
miestach pre presnejsi vysledok;

o uhol Sikmych draZzok — zmerajte sklon Sikmych drazok vzhladom
na hlavnl os pneumatiky.

5. Preved’te identifikéciu charakteristickych znakov:

o vyznacte drazky, Specifické zarezy alebo odchylky vo vzore (tzv.
markanty), ktoré sa opakuju a s jednoznacne viditelné pri porovnani
najdenej stopy s porovnavacim odtlackom pneumatiky.

6. Urcenie typu pneumatiky a jej charakteristickych vlastnosti:

o urdite, ¢i ide o letn, zimnu alebo celoro¢nt pneumatiku;

o popiste druh dezénu (napr. symetricky, asymetricky, smerovy) a jeho
charakteristické znaky.

7. Priradenie pneumatiky ku konkrétnemu dopravnému prostriedku:

o Na zaklade vysledkov merani, vizualnych markantov a porovnavacieho
otlacku identifikujte konkrétne vozidlo, ktoré mohlo zanechat
analyzovanu stopu. VyuZite na to katalog dopravnych prostriedkov, kde

su uvedené¢ fotografie vozidiel a ich technické udaje.



