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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na 3D métici makroskop a jeho vyuziti v pramyslu komercni
bezpecnosti. V praci je popsana mikroskopie, dale jsou v praci popsany jednotlivé odvetvi
primyslu komercni bezpecnosti, konkrétné kriminalistickd balistika, kriminalistickd mecha-

noskopie a forenzni antropologie.

Soucasti prace je zkoumani jednotlivych vzorkl vztahujicich se k jednotlivym oblastem pri-
myslu komercni bezpecnosti pomoci 3D méticiho makroskopu. Diky mnoha funkcim by
mohl nalézt 3D métici makroskop vyuziti v odvétvich primyslu komeréni bezpec¢nosti, jako
napiiklad kriminalisticka balistika, kriminalistickd mechanoskopie nebo kriminalisticka de-
fektoskopie. Za pomoci téchto funkci je pomoci tohoto makroskopu mozno podrobné ana-
lyzovat jednotlivé vzorky. V této praci jsou analyzovany vzorky z oblasti kriminalistické

balistiky, kriminalistické mechanoskopie a forenzni antropologie.

Kli¢ova slova: 3D métici makroskop, priimysl komercni bezpe€nosti, kriminalistické balis-

tika, kriminalistickd mechanoskopie, forenzni antropologie

ABSTRACT

The bachelor’s thesis focuses on 3D measuring macroscope and its application in the com-
mercial security industry. The work describes microscopy as well as the various sectors of
the commercial security industry, specifically forensic ballistics, forensic mechanoscopy,

and forensic anthropology.

Part of the thesis is the examination of individual samples related to different areas of the
commercial security industry using 3D measuring macroscope. Thanks to many functions,
3D measuring macroscope could find use in many sectors of the commercial security indus-
try, such as forensic ballistics, forensic mechanoscopy, or forensic defectoscopy. Macro-
scope functions help to analyse the individual samples in details. In this work are analysed

samples from forensic ballistics, forensic mechanoscopy, and forensic anthropology.

Keywords: 3D measuring macroscope, commercial security industry, forensic ballistics, fo-

rensic mechanoscopy, forensic anthropology
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UvVOD

Mikroskopie je v kriminalistickych védach vyuzivéana jiz mnoho let. Naléza vyuziti v celé
fad¢ oblasti primyslu komer¢ni bezpecnosti. Pomoci mikroskopie se lidskému oku odhali

1 ty Casti, které jsou jinak pro oko samotné neviditelné.

V pribéhu let se mikroskopie stala nedilnou soucasti kriminalistickych metod odhalovani
pachatelti trestnych €int a prosla vyznamnym vyvojem, aby usnadnila kriminalistim préci.
Identifikace pachatele trestného ¢inu je sofistikovany proces, kdy je vysetfovatel nucen
vyuzit mnoha kriminalistickych metod a technologii. Pfi pachani téchto trestnych ¢inti po
sobé Clovek ale zanechava at’ uz védomeé ¢i nevédome stopy, na zaklade kterych mu miize

byt UiCast na trestném ¢inu prokézana.

Prave u téchto ptipadi muze nastat situace, kdy je potieba vyuzit mikroskopie v krimina-
listické praxi. U nekterych stop je totiz nezbytné nutné jejich zvétSeni k tomu, aby je bylo
vibec mozné pouzit. Pomoci mikroskopie mizeme jednotlivé stopy porovnavat a jedno-

znacné je k sobé pfifazovat at’ uz na zaklad¢ jejich podobnosti nebo jinych parametri.

Jako témét vSechny oblasti, také mikroskopie se stale vyviji. Od nejjednodussich mikro-
skopii, které zvladaly pouze klasické optické zvétSeni obrazu vzorku se dostavame az
k t€m, co jsou schopny zvétsit obraz do dfive nepiedstavitelného zvétSeni, ale také zvladaji

analyzu riznych parametrti samotného zkoumaného vzorku.

Cilem této bakalaiské prace je analyzovat pfinos makroskopu Keyence VK-X1000 v pri-
myslu komer¢ni bezpecnosti. Pfinos prace spoc¢iva v analyze riznorodych vzork z oblasti
primyslu komercni bezpecnosti a nasledné vyhodnoceni aplikace makroskopu. Hlavni du-
raz je kladen na vhodné analyzovani vzorki a ur€eni pfinosu makroskopu v danych oblas-

tech.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MIKROSKOPIE

Clovék byl jiz od davnych dob tvorem zvidavym. Diky své zvidavosti také rad pozoroval
rizné predmeéty, at’ uz vétsi ¢i mensi. Jenze diky rozliSovaci schopnosti lidského oka mu
unikaly spousty informaci, které lidské oko kvili jejich malym rozmériim nebylo schopno
rozpoznat. Tuto skutecnost narusilo az objeveni optickych vlastnosti riznych predméta a
latek, diky kterym se lidskému oku odhalily spousty novych dosud nepoznanych informaci.
Postupem casu, kdy ¢lovek tyto optické pomtcky zdokonaloval, byl u¢inén prilomovy
vynalez v této oblasti, a to sestrojeni prvniho mikroskopu. Na téchto zakladech vznikl
védni obor mikroskopie, coz je obor, zabyvajici se vyuzitim mikroskopti k pozorovani

vzorkl a objekti, které nejsou samotnym okem pozorovatelné. [1]

1.1 Historie mikroskopie

JiZ pfed mnoha lety ¢lovék odhalil optické vlastnosti riiznych latek, jako napt. kolem roku
4 pred nasim letopoétem fimsky filosof Seneca udajné precetl viechny knihy v Rimé s
pomoci koule naplnéné vodou, ktera mu poskytla dostatecné zvétSeni psaného textu, aby

ho dokazal ¢ist. [2]

Dal8im velkym milnikem v oblasti mikroskopie bylo vynalezeni sklenénych ¢ocek. Prvni
zminky o takzvanych ¢tecich kamenech jsou datovany do doby kolem roku 1000 naseho
letopoctu. Ve skutecnosti témito ¢tecimi kameny bylo sférické sklo, které po polozeni na
psany text tento text opticky zvétsilo. Dnes je tento vynalez znamy predevs§im pod jménem

lupa. [2]

Obr. 1. Cteci kamen. [2]
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Mezi lety 1010 - 1021 arabsky vzdélanec Abu Ali al-Hassan Ibn al-Haytham vydava vy-
znamnou knihu pod nazvem ,,Kniha optiky*. V této sedmidilné knize Ibn al-Haytham po-
pisuje své vlastni experimenty, pomoci kterych si ovéfoval své vlastni teorie. Mezi nejvy-
znamné;jsi teorie, které se Ibn al-Haythamovi podafilo ve své knize potvrdit, patii napt. Ze

svétlo se v riznych latkéch $ifi riiznou rychlosti nebo také to, ze svétlo se ve skute¢nosti

odrazi od predmétt do lidského oka, nikoliv naopak, jak se v té¢ dobé predpokladalo. [3]

13 2

Iﬂ:p fnf&lﬁinfﬁwnnmﬁm

E 0.

Obr. 2. Titulni stranka Ibn al-Haythamovi Knihy op-
tiky. [4]

Vynalez prvnich bryli je pfipisovan Salvino D'Armatemu, kterého jako vynalezce prvnich

bryli oznacuje ve své knize Leopoldo del Migliore. Tento vynalez mél byt uskute¢nén roku
1284, del Migliore své tvrzeni odiivodnuje tim, Ze v kostele Santa Maria Maggiore mél byt

napis ,,Zde lezi Salvino degl 'Armati, syn Armata z Florencie, vynélezce bryli. Necht’ mu
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Bih odpusti jeho hiichy.*. Nicméné¢ kostel byl jiz od t¢ doby n¢kolikrat prestavén, a uve-
deny népis se v ném jiz nenachdazi, proto n¢kteii historici Salvino D'Armateho jako vyna-

lezce prvnich bryli zpochybnuji. [5]

Prvni mikroskop sestrojili v roce 1590 v Nizozemsku vyrobci bryli Zacharias Janssen se
svym synem Hansem. Pfi jednom ze svych experimentt vlozili do trubice n¢kolik cocek a
zjistili, ze predméty blizké se jevi jako zvétSené, tim vytvotili prvni prototyp mikroskopu.
Na tento objev navazal v roce 1609 Galileo Galilei, ktery vytvofil prvni skute¢ny slozeny

mikroskop, ktery obsahoval konvexni i konkavni ¢ocky.

Obr. 3. Mikroskop, ktery navrhl

Galileo  Galilei a  sestrojil

Giuseppe Campani. [6]
Nicméné ani z jednoho z téchto mikroskopli nebyla publikovéna Z4dna pozorovani. Prvni
vetejné publikované pozorovani pomoci mikroskopu mé na svédomi Robert Hooke, ktery
ve svém dile Micrographia zvetejnili sva pozorovani semen, rostlin a dalSich vzorki. Sku-
te¢né kvalitni CoCky zacal vyrabét na prelomu 17. a 18. stoleti Antonj van Leeuwenhoek,
jeho Cocky dokazaly zvétSovat az 270x, van Leeuwenhoek tyto ¢ocky pouzival ve svych
vlastnich mikroskopech, nicméné pouze jednocockovych. V 19. stoleti zaziva mikroskopie
obrovsky vyvoj, a to hlavné diky spolupréci tfi muzl, kterymi byli Carl Zeiss, Ernst Abbe
a Otto Schott. Carl Zeiss 17. listopadu 1846 oteviel svou dilnu v Jené. Pozdéji se pro firmu
stala nejvice ziskova vyroba mikroskopt, nicméné tato vyroba byla zalozena na metod¢

pokus omyl, kdy se ¢ocky neustdle ménily a ménila se také jejich vzdalenost, a to az do
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doby kdy bylo dosazeno pouzitelného optického systému. Poté, co Zeiss spojil své sily
s Ernstem Abbem, zacali spolu pracovat na mikroskopu, ktery po svém ptedstaveni v roce
1872 ptekonal vSechny do té¢ doby znamé mikroskopy. V roce 1879 se k tymu ptipojil Otto
Schott, ktery se specializoval na vyvoj specialniho optického skla, takzvaného lithiového

skla. [7; 8; 9]

Vynalez prvniho konfokalniho mikroskopu je pfipisovan Marvinu Minskymu, ktery ve
svém patentu z roku 1957 popsal princip konfokéalniho mikroskopu tak, jak je znam dnes.

[10]

1.2 Laserova rastrovaci konfokalni mikroskopie

Laserovy rastrovaci konfokalni mikroskop, ozna¢ovany jako CLSM podle anglického na-
zvu confocal laser scanning microscope, je druhem optického mikroskopu. Stejné jako
vSechny mikroskopy modernich typt, také CLSM je ovladan pomoci softwaru a maji digi-
talni zpracovani obrazu. Jeho vyhoda spociva v tom, ze diky detekci svétla pouze z ohnis-
kové roviny mikroskopu dosahuje vyssi rozliSovaci. Pojem konfokélni vznikl slozenim
dvou anglickych slov, témito slovy jsou conjugate (sbihat) a focal (ohniskovy). Tento po-
jem tedy znamena mit stejné ohnisko/zaostfeni, neboli Ze obé clonky jsou umistény v oh-
niscich. Tohoto stejného ohniska/zaostteni je docileno tim, Ze kondenzorové ¢ocky se za-

ostfi do stejné ohniskové roviny jako o€ky objektivu. [11; 12]

i vzorek .
Pinhole 1 : Pinhole 2
. | #__f__f-"’ R"‘"-»_ :
- P
-~ e !
kondenzerova : objektivova detektor
cocka .. | ¢cocka
Faostrena
rovina

Obr. 4. Dosazeni stejného ohniska pomoci zaostreni kondenzorové a objekti-

vové cocky do stejné ohniskové roviny. [11]
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Obr. 5. Odstranéni ,, nezaostiené
casti obrazu pomoci optiky, na de-
tektor dopada pouze obraz rezu ob-

jektu v roviné fokusace. [11]

Principem CLSM je, Ze zkoumany pfredmét je osvétlovan bodovym zdrojem svétla, timto
zdrojem u CLSM je laserovy paprsek, ktery je fokusovany na clonku. Tato je poté objekti-
vem mikroskopu zobrazena na zkoumany predmét, konkrétné do bodu o priméru rovnaji-
cimu se rozliSovaci schopnosti dané¢ho objektivu (tzv. difrakéni mez). Ten stejny objektiv
poté shromazd’uje svétlo, které se od zkoumaného pfedmétu odrazilo, rozptylilo, nebo jeho
fluorescenci. Poté, co toto takzvané sekundarni zafeni projde zpét objektivem, vznikne
dalsi obraz téze bodové clonky. Tento obraz je nasledné pomoci délic¢e paprskii lokalizovan
pred fotonasobi¢. Zde svétlo putuje k druhé, takzvané konfokalni bodové clonce, ktera
slouzi k blokaci detekce zafeni, které nepochazi z mista zkoumaného predmétu, které je
v roving, do které je mikroskop prave zaostien. Finalni obraz celé této zaostiené roviny je
poté ziskan rastrovanim této roviny bod po bodu. Toto rastrovani pracuje na podobném

zpusobu, jako svazek elektronll vytvarejici obraz na TV obrazovce. Jsou znamy tii zakladni
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metody rastrovani, prvnim je rozmitani laserového paprsku, druhym pii¢né posouvani
zkoumaného predmétu pred objektivem mikroskopu a tfetim je posouvani objektivu nad

zkoumanym predmétem. [13; 14; 15]

informaca o inmﬁ@

daiektor
syila

informace o souradnicich
boddi (X - Y)

I i délié
(e R e | b
z ; araskrovaci

zal izend

zrcadova

bodova

clonka

objekiv
objakt
zaostiara rovina

Obr. 6. Princip laserového rastrovaciho konfo-

kalniho mikroskopu s rastrovanim pomoci roz-

mitani laserového paprsku. [13]
Hlavni vyhoda CLSM oproti klasické optické mikroskopii spociva v tom, Ze diky konfo-
kalni bodové clonce, umisténé pied detektorem svétla, nejsou vilbec zobrazeny mimo-
ohniskové roviny. Zobrazena je pouze zaostiend rovina, diky ¢emuZ neni obraz rozostten.
Metodou CLSM mutizeme ziskat také kvalitni 3D obraz zkoumaného piedmétu s velkou
hloubkou ostrosti. Dalsi vyhodou je také to, ze pomoci této metody ziskdme obraz s vyso-
kym kontrastem. Diky tomu, Ze vystup méfeni je v digitalni formé&, je moZno si v zobrazo-
vacim programu zkoumany predmét riizné otacet a ziskat tak o ném zcela jinou perspek-
tivu. Povrch zkoumaného pfedmétu miizeme pozorovat také ve skutecnych barvach, tohoto

1ze dosahnout diky kombinaci laserového svazku v kombinaci s jinym zdrojem svétla. Toto
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odrazené svétlo od zkoumaného predmétu poté dopada na snimaci prvek charge-coupled
device (CCD) nebo complementary Metal-Oxide—Semiconductor (CMOS), ktery nam
z tohoto odrazeného svétla ze zaostiené roviny urci informace o barvé zkoumaného pred-

métu. [16; 17]
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2 KRIMINALISTICKA BALISTIKA

Kriminalisticka balistika patii mezi nejstarsi kriminalistické védy. Obor kriminalisticka ba-
listika se zabyva mimo jiné pribéhem déje vystrelu, pohybem stiely ve zbrani, letem této
stiely na cil, ale také naslednymi GCinky stfely v cili. V ramci tohoto oboru se pouziva
mnoho vlastnich védeckych metod, které pomahaji fesit specifické otazky z této oblasti.

[18]

2.1 Prenatalni balistika

V ramci prenatélni balistiky jsou popsany d¢je probihajici pred vystielem samotnym. Pti
téchto d¢jich na naboji nebo na zbrani vznikaji jisté stopy, které jsou pro kriminalistickou

balistiku vyznamné. Mezi tyto stopy mohou patiit naptiklad:

e stopy vyvodek zasobniku,
e stopy od pfeb&hu zavéru na nabojnici,
e zmény na zbrani, které pachatel umysIné vytvoii a chce jejich pomoci zabranit jeji

individualni identifikaci.

Mezi dalsi podstatné informace zjistované v ¢asti prenatalni balistiky patii také identifi-
kace jednotlivych metod a jejich technologii, které slouzi k vyrob€ nejen komerc¢nich, ale
také podomacku vyrobenych ¢i nelegalné upravenych zbrani. Dalsi illohou prenatalni ba-
listiky je také zjiSténi historie stfelby ze zbranég, kterd probé&hla pied kriminalisticky rele-

vantnim vystielem. [18]

2.2 Vnitrni balistika

Vnitini baltistika se zabyva dé&ji, které pii vystielu probihaji v disledku vyvinuté rany. Do
vnitini balistiky spadaji ty déje, které se stanou do doby, nez stiela opusti hlaveni. Pro kri-
minalistickou balistiku ma v této ¢asti velky vyznam vznik stop na nabojnici a stiele, které
pozdéji slouzi k individudlni identifikaci nebo také urceni skupinové a podskupinové pii-

slusnosti. [18]
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Obr. 7. Stopy drazkovaného vyvrtu zanechané na strele. [19]

2.3 Prechodova balistika

Prechodova balistika se zabyva dé&ji, které probihaji pted ustim hlavn€ po opusténi stiely
v dusledku ptisobeni povystielovych spalnych plynt, které sttelu dodate¢né urychluji. Pro
kriminalistiku je v ¢asti pfechodova balistika zajimavé také zkoumani toho, jak se v pro-
storu §ifi povystitelové zplodiny a také to, jak tyto ulpivaji na povrchu piekazek, ptipadné
vnikaji do cile stielby nebo povrch tohoto cile o€azuji pii stielbé z bezprostiedni blizkosti.

Také se zde zkoumaji ucinky a stopy ustovych zafizeni. [18]

Obr. 8. Strela opoustéjici hlaven. [20]
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2.4 Vnéjsi balistika

Tato ¢ast kriminalistické balistiky popisuje pohyb stiely prostorem, a to az do okamziku,
kdy stiela zasdhne cil. Tento pohyb miize byt bud'to stabilizovany nebo nestabilizovany.
Vnéjsi balistika se v kriminalistice vyuziva ¢asto v pripadech, kdy je potteba provést re-
konstrukei stfely na misté ¢inu. V ramci kriminalistické rekonstrukce se miize byt zkou-
mano prevyseni a derivace drahy stiely, vzdalenost, kterou stfela od svého vysttelu urazila,
také miize byt zkoumano misto, ze kterého byla stiela vystielena a mnoho dalSich po-
znatkd, které pfi kriminalistickém vySetfovani mohou pfinést relevantni informace, které

mohou byt pro kriminalisty jakkoliv pfinosné. [18]

2.5 Terminalni balistika

V ramci terminalni balistiky se zkoumaji u¢inky stiely v cili stielby, a to jak zivém, tak i

nezivém. [18]

2.5.1 Raniva balistika

Raniva balistika je ¢asti terminalni balistiky, ktera se zabyva ucinky strely, kterd zasdhne
zivy biologicky cil. K tomu, aby se odlisily rizné specifiky pouzivanych zbrani, stfel a
pozadovanych ucinkt v cili, se mohou déavat ranivé balistice rizné ptivlastky, jako napf.
vojenska, loveckd a dal$i. V kriminalistické balistice se tato oblast vyuZiva zvlasté ke stu-
diu otdzek, které navazuji na soudn¢ 1ékarskou praxi tykajici se stfelnych t€inkti a hodno-

ceni jejich ucéinkd. [18]
2.6 Postterminalni balistika

Cilem postterminalni balistiky je zkoumani dé&jt, které nastanou po prostieleni cile. Tato
¢ast naléza své uplatnéni pfedev§im v kriminalistice. Zkoumany mohou byt napt. u€inky

stiely:

e po prostieleni okna,
e po prostieleni karoserie vozidla

e kterd zasahne dvé osoby jednou stielou.

Posttermindlni balistika se také zabyva otdzkami, které probihaji poté, co stiela nebo jeji
¢ast, jako napt. tlomek plasté, nebo olovéné/ocelové jadro opusti cil, zpravidla nestabili-

zovang. [18]
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2.7 Balistické stopy

Pod pojmem balistickd stopa jsou mysleny ty kriminalistické stopy, které jsou odrazem
podrobnosti déje, ktery probéhl pfi uziti stielné zbrané nebo tomuto d¢€ji predchazel. Tyto stopy
jsou v kriminalistické praxi zkoumany znalcem v tomto oboru. Balistické stopy je mozno pro
vetsi prehlednost rozdélit do téchto skupin: mechanické stopy, technologické stopy, materia-

lové stopy, datové stopy a stopy destrukce. [21]

2.7.1 Mechanické stopy

Mezi mechanické stopy mohou patfit rizné ryhy, vtisky nebo zhmozdéniny. Tyto identifi-
katory mohou byt zietelné i jednoduchym ohleddnim, naptiklad maze jit o okem rozezna-
telné otisky uderniku/zépalniku na dné nabojnice, ale naopak miize jit jen a pouze o drobné
odérky, které¢ lidskym okem zfejmé nejsou a jsou viditelné pouze pod mikroskopem. Me-
chanické stopy vznikaji typicky pfi vystielu jak na nabojnici, tak na stiele. Patii sem tak-
zvané markanty, coz jsou znaky, podle kterych je mozno urcit jak skupinovou pftislusnost

zbrané, tak provést jeji individudlni identifikaci. [21]

2.7.2 Technologické stopy

Tyto stopy vznikaji zpravidla pfi tom typu manipulace s predmétem, kdy je ucelem doséhnout
zmeény tohoto pfedmétu, nebo také mohou vznikat pii samotné vyrobé pfedméti. RozliSujeme
stopy technologické na zbranich, mezi které patii zpravidla Gprava nebo vymena soucastek,
napiiklad za ucelem ztizeni identifikace této zbrané, a technologické stopy na stielivu, kam

patii zejména podomacku piebijené naboje. [21]

2.7.3 Materialové stopy

Materidlové stopy zahrnuji velkou skupinu balistickych stop. Patfi sem napf. rizné otéry,
kousky kovii, ale mohou sem patfit také ¢astice organickych i anorganickych latek. Materidlové
stopy muizeme pozorovat jak na sttelnych zbranich, tak i na stelivu, piekazkach ale i cilech

stielby. [21]

2.7.4 Datové stopy

Datové stopy lze chapat jako souhrn informaci, které se tykaji pouZiti stfelnych zbrani, stfeliva
ale také dalsi relevantni data. Mohou sem patfit napt. audiovizudlni stopy stielby, zvukové
stopy stielby nebo také svédectvi strelby. Analyza téchto stop ma jisty potencil, kterym mo-

hou ptispét hlavné ke skupinové identifikaci pouZité stielné zbrang. Znalec ale musi brat ohled
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na to, zda se jedna o stopy objektivni, jako napt. videozaznam, nebo o stopy subjektivni, kam
muze patiit napt. vypoveéd ocitého svédka strelby, ktery miize svym popisem situaci zkreslit

oproti tomu, jak se ve skute¢nosti stala. [21]

2.7.5 Stopy destrukce

Tyto stopy vznikaji poté, co stiela zasahne cil. Nejcastéji se tyto stopy vyskytuji na zasazenych
predmétech, tedy na prekazkach stiely a jejich cilech. O stopy destrukce se ale jedna také v tom

pripad¢, kdy napt. vadnd munice zpusobi selhani a zni¢eni zbrané zevnitf. [21]
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3 KRIMINALISTICKA MECHANOSKOPIE

Kriminalistickd mechanoskopie je jednou z ¢asti kriminalistické praxe, ktera se zabyva
zkoumanim mechanoskopickych stop. Mezi hlavni cile mechanoskopie patii zkoumani za-
konitosti vzniku, zdniku a metodika vyhled4vani, zajistovani a zkoumani stop néstroju a
jinych technickych prostfedkti za ucelem jejich identifikace a zjistovani zptsobu jejich
pouziti. Mechanoskopické stopy jsou po jejich zajisténi podrobeny analyze jednou
z mnoha analytickych metod, které jsou v ramci kriminalistické mechanoskopie vyuzi-
vany. Tato analyza se neustale rozviji s tim, jak se méni cely tento obor s novymi trendy.

[22]

Asi nejvyznamnéj$im cilem tohoto oboru je ziskdni, pokud mozno co nejvétsiho mnozstvi,
informaci o nastroji, ktery pachatel vyuzil, jako je typ tohoto nastroje, jeho tvar, jeho uni-
katni znaky umoznujici individudlni identifikaci a mnoho dalSich uzitecnych informaci.

[22]

Z pohledu mechanoskopie je za nastroj povazovan kazdy predmét, s jehoz pomoci lze pte-

kazku ptekonat. V této souvislosti se ndstroje mohou délit na tyto skupiny:

e nastroje, které jsou vyrabény sériové a nejsou nijak neupravovany. Tyto nastroje
jsou bézné prodavany — Sroubovaky, pily, klesté, sekace, hasaky apod.,

e nastroje, které jsou vyrabény sériove, ale nasledné jsou upraveny k pachani trestné
¢innosti — zkraceni, ohybani apod.,

e nastroje, které jsou individudlné zhotovené samotnym pachatelem, nebo jinou
osobou na zékladé pozadavku pachatele. Nalez tohoto druhu néstroji vétSinou
sved¢i o pachani trestné ¢innosti nebo priprave k trestné ¢innosti — planZety, kasat-
ské naradi, nastroje k roztahovani zarubni apod.,

e predméty, které jsou pachatelem ndhodné nalezeny. Tyto pfedméty jsou vyuzity
zejména v piipadech nepfipravované trestné ¢innosti, které sice nemaji charakter
nastroju, ale slouzi k pfekonani pfekazek — kovové a drevéné tyce, trubky, cihly,

kameny apod. [22]
Mezi obecné cile kriminalistické mechanoskopie patii:

e zjiStovani, jakym zplisobem se kriminalisticky relevantni udélost stala,
e zjiStovani, jakym zptisobem pachatel postupoval,

e zafazeni pouZitého nastroje do ptislusné skupiny,
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individualni identifikace pouzitého nastroje,

zjisténi mechanismu vzniku mechanoskopickych stop. [23]

3.1 Individualni identifikace nastroje

Pod pojmem identifikace néstroje je mysleno uréeni, zda byla dana konkrétni zajisténa

stopa vytvorena konkrétnim nastrojem. K tomu, aby byl nastroj takto identifikovatelny, je

nutné, aby tento nastroj obsahoval individualni stopy, tedy to, aby tento nastroj nesl jisté

unikatni znaky. Zde jsou uvedeny ptiklady téchto znaku:

znaky polotovaru — tyto znaky vznikaji v pocatecnich fazich vyroby tohoto nastroje,
pfi dal$im vyrobni zpracovani zpravidla zmizi. Znaky polotovaru mohou vzniknout
napft. lisovanim, kovanim a podobné¢. Tyto znaky jsou dosti vyrazné,

znaky opracovani — vznikaji pti dal§im opracovani néstroje a jeho dokoncovéni ve
vyrobé&. Tyto znaky vétSinou ptekryji znaky polotovaru. Vznikaji nejcastéji soustru-
Zenim, brousenim a podobnymi zplsoby,

znaky opotiebeni — vznikaji pouzivanim nastroje, pti kterém je tento nastroj opo-
ttebovavan a opravovan. Tyto znaky se tvoti a méni bud’to postupné, kde mize byt
prikladem vliv prostiedi, nebo skokové, typicky pfi opravé ¢i upraveé téchto na-

stroji. [24]

3.2 Zarazeni nastroje do prislusné skupiny

Diky mechanoskopickym stopam lze urcit, pomoci jakého néstroje, ptipadné jakou skupi-

nou nastroju, byl spachdn trestny ¢in. Pro zafazeni nastroje do jedné ze skupin je dobré

délit znaky na:

znaky obecné — tyto znaky slouZi k zji$téni toho, jakou pfislusnou skupinou néstroje
nebo pfimo jakym typem nastroje byla stopa vytvorena, napiiklad jestli stopa byla
vytvotena hrotem Sroubovaku, pacidlem a podobné,

znaky zvlastni — pomoci téchto znakt, které jsou pro dany nastroj jedinecné, lze
urcit konkrétni néstroj, kterym byl trestny ¢in spachan. Tyto znaky tedy umoziuji

individualni identifikaci nastroje. [24]
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3.3 Zajistovani mechanoskopickych stop

S vyhledavanim mechanoskopickych stop na misté ¢inu neni vétSinou vétsi problém. Ve-
lice Casto jsou viditelné pouhym lidskym okem pii prohlidce napadeného objektu, jelikoz
jsou vétsinou napadné a dostatecné velké. Obcas ale mize byt zapotiebi pouzit pti hledani
malych stop rizné pomticky, jako napt. lupu. Tyto pomicky se vyuzivaji zejména pfi hle-
dani malych ¢asti, hlavné drobnych lomku. U urcité Casti trestnych ¢inti 1ze jiz v této fazi
vysetiovani velice rychle urcit, jakym typem néstrojem byl konkrétni trestny ¢in spachan,

jelikoz ze stopy samotné je zcela zfejmé, pomoci jakého nastroje tato vznikla. [23]

Roli hraje také charakteristika trestného ¢inu — jako priklad mizeme uvést vypaceni okna,
u tohoto trestného ¢inu se budou mechanoskopické stopy vyhleddvat na zcela jinych mis-
tech, nez napft. pfi jeho rozbiti nebo odvrtani. Kriminalisté podle svych zkuSenosti a podle
charakteristiky trestného ¢inu uz velice Casto poznaji, na jaké konkrétni mechanoskopické
stopy se maji zam¢tit a kde je vyhledavat. Kazda, na misté ¢inu nalezena, mechanoskopicka
stopa se pted tim, nez u ni prob&hne dalsi zkoumani musi dikladné popsat, vyfotografovat

a zapsat do dokumentace z mista ¢inu. [23]

Podle charakteru jednotlivych mechanoskopickych stop je potieba zvolit takovou metodu,

ktera bude vhodna k jejich zajisténi. Mechanoskopickou stopu miizeme zajistit:

e in natura (celd stopa),
e fotografovanim,

e odlitim do vhodné hmoty. [23]

3.3.1 In natura

In natura znamena ,,v originale®, neboli v ptivodni podob¢ stopy. Zptisob in natura je u
zajiStovani mechanoskopicky stop upiednostiiovany pred ostatnimi, pokud je mozné jej
vyuzit. Mensi pfedméty, u kterych je mozné je zajistit v celku, jsou také v celku zajiStény.
Naopak u predméti, které jsou pro dal§i zkoumani ptili§ velké, se oddéli jen ta ¢ast obsa-
hujici stopu — ufiznutim, odmontovanim nebo jiny zpisob, hlavné kviili dalSimu zpraco-

vani této stopy. Pfi oddélovani nesmi dojit k znehodnoceni mechanoskopické stopy. [23]

I kdyz je zptsob in natura nejvhodnéjsi, nelze jej pouzit ve vSech piipadech. Zpravidla se
nepouziva tehdy, pokud by odd€lenim té ¢asti, ktera obsahuje stopu vznikla vétsi materidlni
Skoda nez ta, kterou zplisobil pachatel trestného ¢inu. V téchto ptipadech je stopa oznacena

a zaji§téna jinym, vhodnéjsim, zptisobem. [23]
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3.3.2 Fotografovani

Fotografovani mechanoskopickych stop se provadi s méfitkem. Fotografuje se vzdy n¢€ko-
lik snimkti za, pokud mozno, stejnych okolnich podminek a dal$i série snimkt za jinych
okolnich podminek, naptiklad pii jiném thlu dopadu svétla. Alespon na jednom ze snimki
ale musi vzdy byt vyobrazena vzajemna poloha stop, zpravidla se tato situace tesi tak, ze
je vzdy potizena fotografie z vétsi vzdalenosti. Fotografie malych a Spatné viditelnych me-

chanoskopickych stop se fotografuje zptisobem makro — tedy ve velkém méftitku. [23]

3.3.3 Odliti

Tato metoda neni z praktickych diivoda v kriminalistické praxi ¢asto pouzivana, n¢kdy se

ale odlitim stopy nevyhneme. Pro vytvoteni odlitku se pouzivaji vétSinou tyto materialy:

e silikonovy kaucuk,
e polymerové pasty,
e sidra,

e specialni plastické hmoty. [23]

U volby vhodného materialu k odliti hraje roli hlavné velikost mechanoskopické stopy, jeji

povrch, okolni vlhkost, okolni teplota ale také mnoho dalSich vlivii. [23]

3.4 Prepravovani mechanoskopickych stop

Mechanoskopické stopy, které byly zajiStény na misté €inu, je tfeba prepravit k jejich dal-
Simu zkoumani a analyze. K samotné zajisténé stope se musi ptilozit dokumentace o misté
¢inu. Tato dokumentace obsahuje mimo jiné také Cas vzniku a zajiSténi stopy, podminky,
za kterych byla stopa nalezena a zajiSténa ale také dal$i podstatné informace. ZajiSténé
stopy jsou piepravovany vzdy ve vhodnych obalech nejlépe v pevném a nepropustném
obalu, ktery zajisti, ze se stopa béhem piepravy neposkodi. Stopa se v obalu nesmi hybat,
kiehkeé stopy je potieba zabalit kaZzdou zvlast’ do latky, papiru, nebo jiného meékkého ma-
terialu. Velmi kiehké stopy jako napft. natéry piekdzek obsahujici stopu, které se odd¢lily
od objektu, se prepravuji za pomoci folie €i lepici pasky, na kterou se stopa nalepi. Po
naloZeni se stopa pfepravuje pfimo na misto zkoumani, aby se snizilo riziko jejiho posko-

zeni pfi transportu. [25]
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3.5 Analyza mechanoskopickych stop

Z hlediska mechanoskopického zkoumani jsou nejlepsi mechanoskopické stopy, které jsou
zanechany v tvrdych, odolnych, ¢asové stalych materialech, jako napt. kov. Stopy zane-
chané v mekkych materidlech nejsou tak vhodné jako stopy v tvrdych materialech, jelikoz
relativné casto neumoznuji identifikaci nastroje a jsou casové mén¢ stalé. Diky modernim

technologiim ale 1 tyto stopy mohou byt velmi uzitecné. [24]

V ramci kriminalistické mechanoskopie jsou vétSinou analyzovany stopy po ¢innych ¢as-
tech jednotlivych néstroji, jelikoz pachatelé zanechavaji na misté ¢inu ve vétSiné pripada
pravé stopy téchto ¢asti nastrojii. Je tomu tak ale také proto, Ze se na téchto ¢astech ¢asto
nachdzi unikatni znaky, ze kterych je mozné ziskat nejvétsi mnozstvi informaci o nastroji.

V neposledni fadé€ jsou tyto stopy také nejvhodnéjsi pro individualni identifikaci. [24]
Mezi nejpouzivangjsi zpisoby analyzy mechanoskopickych stop patii:

e vizualni metoda,

e optickd metoda,

e optoelektronickd metoda,
e mechanicka metoda,

o fyzikdln€ chemickd metoda. [24]
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4 FORENZNI ANTROPOLOGIE

V ramci této kapitoly bude pojednavano predevsim o ¢astech antropologické expertizy, je-
likoZ se k této praci nejvice vztahuje. Antropologie jako takova je véda o ¢loveéku v nejsir-
$im slova smyslu. Pokud se ale budeme bavit o forenzni antropologii, tak mezi jeji hlavni

ukoly patii rozpoznavani lidskych ostatki a identifikace biologického materidlu. [26]
Samotnou problematiku forenzni antropologie 1ze dale d¢lit do tii samostatnych oblasti:

e osteologicka expertiza,
e fotokomparativni zkoumani,

e trichologicka expertiza. [27]

4.1 Osteologicka expertiza

Tato oblast forenzni antropologie se zaméfuje na zkoumani a identifikaci lidskych pozi-
statkii. Hlavniho vyuziti osteologické expertiza nabyva tehdy, kdy nelze vyuzit k identifi-
kaci bud’ rekognici, DNA analyzu nebo daktyloskopii, tedy nékterou z metod, u kterych se
jejich vypovédni hodnota blizi vysokému stupni pravdépodobnosti az jistoté. Samotny
identifika¢ni proces v rdmci forenzni antropologie obsahuje kompletni vyhodnoceni kos-
terniho ndlezu, ¢ili ziskani idajii post mortem, tedy po smrti, které jsou nasledné porovnany
s Udaji ante mortem, tedy pfed smrti, o pohfeSovaném jedinci. Pokud je u zajisténych stop
zjisténa shoda, pfistoupi se v zaveérené fazi expertizy k takzvané superprojekci, tedy pro-

mitnuti lebky do portrétu, poptipadé rentgenového snimku hlavy pohieSované osoby. [27]

Obr. 9. Ukdzka superprojekce. [27]
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4.1.1 Druhova prislu$nost

Pokud jsou nalezeny nezndmé kosti, je potieba urcit, jestli jsou tyto kosti lidské nebo zvi-
feci. Nekteré kosti jiz na prvni pohled vykazuji urcité charakteristické znaky, dle kterych 1
laik pozna, ze se jedna o kosti lidské. Tyto charakteristické znaky jednotlivych nalezenych
kosti mohou spocivat ve tvaru a velikosti této kosti, nebo v mikroskopickych vlastnostech
jednotlivych kosti. Jak jsem se jiz zminil, u né€kterych kosti neni naro¢né urcit pouhym
okem, Ze se jedna o kosti lidské, naopak v n€kterych ptipadech mtize byt toto urceni dosti
naro¢né a bez podrobnych znalosti v oblasti lidské anatomie témét nemozné. Velkou roli
hraje také to, zda byl nalezen cely skelet dosp€lého ¢lovéka, kdy neni ur¢eni druhové pii-
slusnosti nic slozitého, nebo pouze ¢ast skeletu ¢i détského skeletu, v téchto ptipadech
muze byt toto ur€ovani znaéné slozitéjsi. [28]

Tab. 1. Nejvyraznéjsi rozdily ve skeletu zvirete a clovéka [28]

Clovék Zvire
klenuté ¢elo ustupujici mozkovna za oCnicemi
obla tylni krajina zalomeny tyl
tylni otvor smétuje doli tylni otvor smétuje vzad
velka Supina spankové kosti s Supina malé s rovnym zakoncenim
oblym zakoncenim
pritomnost bradavcitého vy- absence bradav¢itého vybézku
bézku
obli¢ej orientovan vertikalné oblicejova cast prognatni
horni okraj nosniho otvoru pie- horni okraj nosniho otvoru lezi pod
sahuje spojnici dolnich okraji okraji o¢nic

Lebka | o¢nic Lebka
pfitomnost zevniho nosniho absence zevniho nosniho trnu
trnu
parabolicky zubni oblouk zubni oblouk tvaru U nebo V
zuby pravidelné rozloZeny v mezi zuby nepravidelné mezery, Spi-
jedné roviné bez mezer, veli- ¢aky vystupuji nad Groven ostatnich
kosti stolicek se distalné zmen- zubl
Suje
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bradovy vybézek a bradovy trn absence bradového vybézku a trnu

v dolni Celisti

piedozadni oplosténi hrudniku stranové oplosténi hrudniku

vyrazny velky sedaci zatez absence sedaciho zatezu

stehenni kost témét rovna stehenni kost siln€ prohnuta dopiedu
Telo torze hlavic stehenni a pazni Telo maléd torze hlavic stehenni a pazni

kosti kosti

pfitomnost patniho hrbolu na absence patniho hrbolu

patni kosti

4.1.2 Urceni mnoZstvi jedincii v nalezu

Neékdy se muze stat, ze je nalezeno na jednom misté nékolik kosternich poziistatkli od né-
kolika rtiznych osob. Ze se jedna o vice jedincti miizeme poznat napi. podle toho, Ze se na
tomto misté nachazi vice kosti stejného druhu. V téchto ptipadech je nutné urcit minimalni

a maximalni pocet jedinct v tomto nalezu. [28]

4.1.3 Urc¢eni véku

Jednim z cilti pti zkoumani kosternich pozustatki je také ptiblizné uréeni véku osoby, které
tyto pozlstatky patfily. Pii tomto zkoumani ale nezjistime skutecny v&k jedince, nybrz jeho
biologicky vek. Tyto dva typy veékii se mohou liSit nékdy aZ o roky. Ur€ovani véku je roz-
dilné u nalezu kosternich pozistatkti dospélého ¢loveka a ditéte, u ditéte miizeme zkoumat
napf. profezadvani zubu ¢i vyskyt osifikacnich center. U déti a nedospélcii l1ze vék jedince
urcit s presnosti na roky, u dospélych jedinct tato ptesnost z divodu zpomaleni zmén na
kostte ale klesa na desetileti. Zakladni znaky, podle kterych miiZeme poznat, Ze se jednalo
o dospé€lého jedince, jsou predevsim vytvotreni pevného spojeni kosti klinové a tylni, zvy-

raznéné svalové drsnatiny, ostiejsi reliéfy kosti a vytvoteni osteofickych lemt. [28]

4.2 Fotokomparativni zkoumani

Portrétni komparace je vyznamnou metodou, kterd naléza své vyuziti pii ovéfovani totoz-
nosti osob napft. podle dokladd, identifikaci mrtvych jedinct, identifikaci pachatelti lou-

peznych piepadeni, osob realizujicich neopravnény vybér penéz v bankomatech... Princi-
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pem fotokomparativniho zkouméni je vyhodnocovéni a porovnavani vnéjsich identifikac-
nich znak jednotlivych obli¢eji zachycenych at’ uz na statickych, nebo také dynamickych

zaznamech. [27]

4.3 Trichologicka expertiza

Trichologickd expertiza se zabyva zkoumanim lidského trichologického materialu. Tricho-
logickym materialem mohou byt napf. lidské vlasy, chlupy a dalsi podobné ¢asti, které byly
zajistény v souvislosti s vySetfovanou trestni ¢innosti. Pomoci trichologickych stop, zajis-

ténych u mrtvého lidského téla, mizeme dospét az k identifikaci tohoto téla. [27]
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5 MAKROSKOP VK-X1000

Laserovy konfokalni mikroskop VK-X1000 je schopen provadét bezkontaktni méfeni pro-
filu, drsnosti a tloustky filmu, a to s rozliSenim nanometri, nezalezi pfitom na materialu
nebo tvaru méteného objektu. Za pomoci kombinace bilého svétla se zdrojem laserového
svétla miize snimat povrch a shromézdit jak opticky snimek, tak povrchové udaje s vyso-
kym rozliSenim. Pomoci analyzy vraceného svétla z laseru je mozno méfit vyskove hladiny

s rozliSenim v nanometrech. [29]

5.1 Princip makroskopu

Makroskop VK-X1000 vyuziva dva principy méteni, certifikované podle normy ISO, pro
analyzu povrchtl, a to zménu ostieni (ISO25178-606) a laserovou konfokalni mikroskopii

(ISO25178-607). [29]

5.1.1 Princip méFeni pomoci zmény ostieni

Makroskop dokaze diky zménég ostieni zméfit tvar pozorovaného objektu na zéklad€ nale-
zeni ohniska u tohoto objektu. Tento princip vyuziva bilé svétlo a kameru CMOS ke shro-
mazd’ovani informaci o vySce povrchu 3D objektu. Zatimco se objektiv pohybuje nahoru
a dold, zaznamenava se rozdil jasu mezi sousednimi pixely. Pfi posunu smérem od ohnis-
kové roviny se zméni jas a kontrast obrazu tak, ze hrany obrazu se rozmazavaji a kontrast
je nizky. Pomoci grafu kontrastu pixelu, vzhledem k jeho okolnim pixeliim ve vertikalnim
sméru pohybu objektivu, je uréen optimalni ohniskovy bod, ktery poskytuje vyskovou hod-

notu pro kazdy pixel. [29]

Optical Image Brightness graph  Brightness data
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Obr. 10. Zpiisob nalezeni optimdalniho ohniskového bodu. [29]
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Cisty snimek s velkou hloubkou ostrosti ziskdme pfenesenim daji o vysSce pozorovaného

objektu z nejvyssi Z hodnoty (tj. ohniskové vzdalenosti) ostfeni na grafu na obrazek. [29]

Height 1
information

Z axis position
[Z position]

--— Focal point

FOCl'J:S data Focus
B intormation

Obr. 11. Nalezeni ohniskové vzdalenosti pomoci

zmény ostieni a informaci o ohnisku. [29]

5.1.2 Princip CLSM

Makroskop fady VK-X1000 pouziva dva zdroje svétla, a to laser a bilé LED svétlo. Laser
se pouziva k vytvoteni snimku s vysokym rozliSenim a ziskani informaci o vysce potiebné
pro méfeni. Bilé LED svétlo poskytuje piesné barevné informace pro kvalitativni analyzu.

[29]

5.1.2.1 Detekce intenzity a vysky pomoci laserového svétla

Svétlo vyzarované ze zdroje laserového svétla je zaméfeno na povrch snimaného vzorku
pomoci skenovaci optiky X-Y a objektivovych ¢ocek. Toto zaméfené bodové svétlo ske-
nuje oblast obrazu v zorném poli za pomoci jiZ zminéného X-Y skenovaciho optického
systému. Diky rozdéleni zorného pole na 1024x768 pixeld v zékladnim rozliSeni, nebo
2048x1536 pixelt ve vysokém rozliseni, je odrazené svétlo na kazdém pixelu skenovaného
objektu detekovano fotoreceptorem. Pomoci posunuti ¢ocek objektivu po ose Z, k opako-
vani snimani objektu, se ziska intenzita kazdého pixelu v kazdé pozici na ose Z. Nyni po-
kud vime, Ze poloha osy Z s nejvyssi intenzitou je ohniskem, zaznamenaji se informace o

vysce a intenzité laseru z tohoto bodu. [29]

Zatizeni snimd intenzitu polohy osy Z pro kazdy z obrazovych bodl 1024x768 pixeld a
urcuje polohu osy Z s maximalni intenzitou, coZ je vlastné¢ ohniskova vzdalenost, a zazna-

menava intenzitu a informace o barvé pro tuto pozici. Na zéklad¢ téchto informaci jsou
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vytvoreny tii typy obrazovych dat, barevny obraz s velkou hloubkou ostrosti, ¢ernobilé
snimky zaloZené na intenzité laseru a obraz s informaci o vySce povrchu snimaného pied-

métu. [29]

5.1.2.2 Vytvoieni barevného obrazu pomoci snimaciho prvku CMOS

Na rozdil od laserového svétla, které je sniméano fotoreceptorem, svétlo produkované z bi-
1¢ho svételného zdroje LED je detekovano kamerou CMOS. Informace o barve, ktera je
pifirozena jako by byla pozorovana lidskym okem, je dosazeno pomoci ziskani informaci o

barveé kazdého pixelu v jeho ohniskovém bodg¢, ktery je detekovan laserem. [29]

5.1.2.3 Proces ziskani dat

Zde je popsan proces, kterym jsou pomoci laserové konfokalni mikroskopie ziskdvana data

o snimaném predmétu.

1. Laserové svétlo z polovodicového laseru nejprve skenuje v horizontalnim
smeéru rezonan¢nim (horizontadlnim) skenerem.

2. Poté je toto svétlo skenovano vertikalnim skenerem ve svislém sméru pro-
dukujicim plosny skenovaci paprsek.

3. Laserové svétlo, které se odrazi od vzorku, poté prochézi polarizovanym
délicem paprski pred zdrojem laserového svétla a poté putuje do zaostro-
vaciho objektivu, bodové clony (pinhole) a fotoreceptoru.

4. Svétlo, které prochazelo zaostfovacim objektivem, je zaméteno na bodo-
vou clonu, a prochazi pouze to dopadajici na dany bod v clon¢. Poté toto
svétlo dosahne fotoreceptoru (laserové svétlo, které je mimo ohnisko, foto-
receptoru nedosahne).

5. Elektricky signal vysilany fotoreceptorem po piijeti laserového svétla se
pfeméni na obrazek (oblastni informace), ktery je zalozeny na vzorkovani
provadéném pii svislém a vodorovném pohybu skeneru.

6. Po dokonceni skenovani jedné vrstvy snimki se objektiv posouva o jeden
krok ve sméru Z a opakuje skenovani.

7. Pfti kazdém pohybu objektivu se do paméti ohniskovych bodii (1024 x 768
pixell) zaznamenavaji data o intenzité laseru, data RGB ze snimaciho
prvku CMOS a hodnota linearniho méftitka v okamziku ukladani dat.

8. Pfi pofizovani dat je sledovéana intenzita laseru u kazdého jednoho pixelu.
To znamena, Ze intenzity laseru vySsi nez ty, které jsou uloZeny v paméti
nahradi pfedchozi data RGB ze snimaciho prvku CMOS, intenzitu laseru,
a hodnoty lineédrni stupnice.

9. Opakovanim téchto krokii na konci shromazd’ovani dat kazdy pixel obsa-
huje informace o hodnotach RGB, které jsou ulozeny ze snimaciho prvku
CMOS, intenzité laseru a hodnot¢ linearniho métitka mista, kde je inten-
zita laseru nejvyssi. [29]
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12. Princip ziskavani dat o snimaném predmétu

pomoci laserové konfokalni mikroskopie. [29]

Kombinaci téchto dat Ize vytvoftit barevny obraz, ktery je zcela ostry, €ernobilé snimky

zalozené na intenzité laseru a vySkovou mapu povrchu (kontrast) zaloZzeny na hodnot¢ li-

nearni stupnice. [29]
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1. The laser scans in the X and Y directions.

2. The objective lens moves in the Z direction and
the faser scans in the X and Y directions again

3. This scanning procedure is repeated until the end of
the measurement depth is reached

4. The measurement is then complete.

Obr. 13. Princip makroskopu Keyence VK-X1000. [30]

5.2 Funkce makroskopu Keyence VK-X1000

Makroskop Keyence VK-X1000 zvlada velké mnozstvi funkcei, které mohou byt vyuzity
k riznym Gceliim pii zkoumani riznych predmétii. V této kapitole jsou popsany vybrané

zakladni funkce tohoto makroskopu. [31]
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5.2.1 Meéfeni profilu

Pomoci funkce méfeni profilu miizeme métit vySku, vzdalenost (délku), plochu prifezu,
uhel, polomér oblouku a dal$i parametry vzorku pomoci libovolné pomyslné piimky nebo
kiivky zvolené na tomto vzorku. Nejdiive ze vSeho je potfeba vybrat naméieny vzorek, na
kterém chceme aplikovat méfeni profilu. Tento vzorek si uzivatel upravi podle potieby.
Kdyz je vzorek upraveny tak, jak jej uzivatel potebuje, je potieba v programu zvolit linii
nebo vice linii profilu, pfipadné kombinace linie a bodu, ze které chce ziskat informace.
Poté co je zvolena tato linie se jiz automaticky zobrazi graf profilu prifezu touto linii, na
grafu mizeme provést vyhlazeni jeho pribéhu pomoci prednastavenych filtri nebo elimi-
novat Sum zpusobeny abnormalni intenzitou vraceného svétla u méfenych profilti pomoci
hodnoty intenzity vraceného svétla. Linii profilu si mize uzivatel pfizpisobovat podle po-
tteby do riiznych tvard a na této linii mize déale vybirat jednotlivé intervaly, na kterych

chce provadét detailni méteni. [31]

5.2.2 Liniové méreni drsnosti povrchu

Funkce liniového méfeni drsnosti povrchu slouzi k méfeni drsnosti povrchu vzorku. Tento
profil je méten v oblasti, ve které uzivatel zvoli pomoci pfimky nebo kiivky specifikované
v programu, Ze chce provést méfeni. Kromé toho mize uzivatel nakreslit vice téchto car
nezavisle na sobé a méfit drsnost povrchu na kazdé z nich podle volby uZivatele. Po zvoleni
vzorku uZivatelem a jeho nasledném upraveni dle potieby jiz uZivatel zvoli linii, na které
chce méteni provést. Dale uZivatel mize zvolit, jestli chce zobrazit graf drsnosti profilu,
primarniho profilu nebo graf vinitosti profilu. U ziskaného grafu miiZeme opét provést od-
filtrovani Sumu. Ziskané grafy muaze uzivatel dale analyzovat pomoci mnoha funkci pro-

gramu a ziskat tak o vzorku velké mnoZstvi informaci. [31]

5.2.3 Vice liniové méreni drsnosti povrchu

Tato funkce vychazi z funkce liniového méfeni drsnosti, stejné jako v této funkei se ve vice
liniovém méteni drsnosti povrchu zvoli referencni linie, ale navic zde mlze uZivatel zvolit
pocet linii rovnobéznych s tou referencni a také rozestup mezi témito liniemi. Tim mize

uzivatel ziskat vice informaci o drsnosti povrchu v okoli referenc¢ni linie. [31]

5.2.4 PloSné méreni drsnosti povrchu

V této Casti bude popsana funkce ploSného meéteni drsnosti povrchu. Pfi méfeni drsnosti

povrchu plochy se tato drsnost méti pouze v oblasti, kterou si uzivatel zvoli. UzZivatel si
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nejdiive zvoli jiz naméfeny vzorek z paméti zatizeni a dale si tento vzorek zpracuje podle
potieby. Poté si uzivatel zvoli oblast, ve které chce provést méfeni drsnosti povrchu. Na-
sledn¢ musi uZzivatel nastavit hodnoty filtri, voli se mezi Gaussovym filtrem, dvojitym
Gaussovym filtrem a filtrem spline, dale se musi nastavit hodnoty horni a dolni propusti.
Uzivatel si mize navic upravit jesté dalSi moznosti nastaveni méfeni. Poté jiz staci spustit
méfeni a na obrazovce se zobrazi vysledky. Uzivatel si mlize z méfené plochy zvolit néko-
lik dalSich oblasti, pro které se zobrazi vysledky zvlast. Konkrétné se pro kazdou oblast
vypise 7 vyskovych parametrii, 3 prostorové parametry, 4 hybridni parametry, 6 funk¢nich
parametrt a 4 funk¢éni objemové parametry. Vysledky méteni si uzivatel miize exportovat

do excelové podoby, kde miize s t€émito daty dale pracovat. [31]

5.2.5 Funkce doporuéeni parametrii

Funkce doporuceni parametrt je funkci pomocnou, ktera slouzi k doporuceni vhodnych
parametri k porovnani rozdili mezi daty ze dvou méfeni. Nejdiive z paméti zafizeni vy-
bereme vzorky k analyzovani, nasledné si tyto vzorky rozdélime do dvou skupin. Analyzu
si mizeme jeSté sami upravit podle potieby, napiiklad mizeme zvolit, aby se nezobrazovali
parametry, u kterych je rozdil mezi vzorky mensi nez nami zvolena hodnota. Poté, co pro-
behne analyza, se jiZ zobrazi doporuc¢ené parametry. Parametry jsou sefazeny podle toho,
jak velka je v daném parametru odchylka mezi obéma skupinami. Tato hodnota se pocita

pomoci rovnice 1.

primeérna hodnota skupiny 1 — priimérna hodnota skupiny 2

1
smérodatna odchylka skupiny 1 + smérodatna odchylka skupiny 2 @

Nasledné si jiz z nabizeného seznamu vhodnych parametru staci zvolit jen ty, které chceme

v nésledné komparaci téchto vzorkii dale pouzit. [31]

5.2.6 Komparativni méreni

Tato funkce slouzi k porovnani rozdilii mezi grafy profilu, kterymi mohou byt napt. vys-
kové rozdily v pfedem zvolenych bodech, u dvou riznych méteni. Nejdiive se vybere re-
feren¢ni naméfeny objekt a poté naméfeny objekt, se kterym se bude ten referencni porov-
navat, nasledné se navzajem zarovnaji tak, jak uzivatel potiebuje. Poté se specifikuji oblasti
pro nastaveni poloh, na kterych bude provadéna komparace. Déle se pomoci referencni

méfici linie vymezi linie, na kterych bude provadéna komparace mezi dvéma grafy profila
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ze dvou riznych méfeni, tyto dva grafy se poté vzajemné prolozi pro lepsi prehlednost.

[31]

Vysledné pribehy téchto grafii jest¢ mizeme upravit, aby byla komparace presnéjsi. Pra-
behy mizeme napt. vyhladit nebo eliminovat Sum zplisobeny abnormalni hodnotou inten-

zity svétla u profilovych grafit méfenych na zéklad¢ intenzity vraceného svétla. [31]

Funkce komparativniho méteni ndm nabizi nékolik moznych vystupti. Prvnim vystupem je
porovnani vyskového rozdilu prubéhu téchto grafii v jednom bodé&, ktery se zvoli na libo-
volném misté referen¢ni méfici linie. Druhym je porovnani vyskového rozdilu dvou profila
mezi piedem zvolenymi dvéma body, které se zvoli na libovolném misté referencni métici
linie. Ttetim vystupem je primérny vyskovy rozdil mezi dvéma body, zvolenymi na libo-
volném misté referenéni méfici linie. Ctvrtym vystupem je obsah plochy mezi dvéma pro-
loZzenymi grafy, ktera se nachdzi mezi dvéma body na referen¢ni méfici linii. Paty vystup
je podobny vystupu tfetimu, jenom s tim rozdilem, Ze misto primérného vyskového rozdilu
se zde urcuje vySkovy rozdil maximalni. Poslednim vystupem u této funkce je zméteni

vzdalenosti dvou bodt na referencni meéfici linii. [31]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ZKOUMANI BALISTICKYCH STOP

Tato kapitola zkoumani balistickych stop se zabyva zkoumanim stop zanechanych zbrani
na stfelach a ndbojkach. Ke zkoumani byly vybrany stiely ze dvou riznych zbrani, kon-
krétné ze samonabijeci pistole CZ 75 raze 9 mm a samopalu CZ SCORPION EVO 3 SI
raze 9 x 19 mm. Jako nabojky ke zkoumani byly vybrany nabojky Luger 9 mm vystielené

ze dvou riiznych zbrani stejného typu.

6.1 Nabojky

Jak je jiz zminéno v Givodu této kapitoly, zkoumanymi nabojkami jsou nabojky Luger 9
mm vystfelené ze dvou rliznych samonabijecich pistoli CZ 75. Na nabojkach byly zkou-
many stopy po zapalniku na jejich zapalkach. V této praci jsou vzhledem k rozsahu prace
podrobnéji rozebrany vysledek vzdy pouze dvou nabojek vystielenych ze stejné pistole.
Nabojky ¢islo 1 a ¢islo 2 byly vystieleny jednou pistoli a nadbojky €islo 3 a Cislo 4 byly

vystteleny druhou pistoli.

Obr. 14. Nabojka Luger 9 mm — pohled na dno zapalky.
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Obr. 15. Nabojka Luger 9 mm — pohled z boku.

Pti zkoumani bylo vyuzito objektivovych ¢ocek se zvétSenim 5x. Dale po naskenovani
kazdé ze zkoumanych nabojek byla vyuzita funkce makroskopu plosného méteni drsnosti
povrchu. Jelikoz je stopa po zapalniku kruhového tvaru, byl zvolen taktéz kruhovy vybér
zkoumané plochy. Na nésledujicich Obr. 16 a 17 je vidét tato stopa po zapalniku na zapalce
ve 3D zobrazeni, konkrétn¢ na Obr. 16 je stopa na nabojce Cislo 3 a na Obr. 17 stopa na

nabojce 4, které byly obé& vystieleny ze stejné zbrané.
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Obr. 17. Stopa po zapalniku na zapalce nabojky ¢. 4.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

Jiz z tohoto pohledu je jasné zfejma podobnost jednotlivych stop. Dale pro tyto dvé na-

bojky byly vygenerovany také vyskové mapy jejich povrchu, tyto vyskové mapy jsou zob-

razeny na nasledujicim Obr. 18, nabojka ¢islo 3 je nalevo a nabojka ¢islo 4 je napravo.

Obr. 18. Vyskové mapy povrchu nabojek ¢. 3 a ¢. 4.

Na Obr. 19 je zobrazena vybrana kruhova plocha na nabojce ¢islo 3, na které probihalo

plo$né méteni drsnosti povrchu.

Obr. 19. Vyber plochy, na které bylo provadeéno plosné méreni drsnosti

povrchu.

Déle z téchto vybranych ploch byly pomoci programu tohoto makroskopu vygenerovany
tabulky s parametry téchto ploch. Zde jsou vysvétleny jednotlivé parametry v téchto tabul-
kach:
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e Sa — Primérna aritmeticka vyska posuzované plochy, coz je aritmeticky primér
vSech vyskovych zmén méfeného povrchu

e Sz — Maximalni hodnota vysky povrchu

Tab. 2. Namérené hodnoty nabojky cislo 1.

Nabojka ¢. 1 Sa [um] Sz [pm]
Max. 132.929 479.385
Min. 132.929 479.385
Ave. 132.929 479.385
Areal 132.929 479.385
Tab. 3. Namérené hodnoty nabojky cislo 2.
Nabojka ¢. 2 Sa [pm] Sz [um]
Max. 130,338 469,545
Min. 130,338 469,545
Ave. 130,338 469,545
Areal 130,338 469,545
Tab. 4. Namérené hodnoty nabojky cislo 3.
Nabojka ¢. 3 Sa [pm] Sz [um]
Max. 149,399 547,325
Min. 149,399 547,325
Ave. 149,399 547,325
Areal 149,399 547,325
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Tab. 5. Namérené hodnoty nabojky cislo 4.

Nabojka ¢. 4 Sa [um] Sz [pum]
Max. 147.378 549.255
Min. 147.378 549.255
Ave. 147.378 549.255
Areal 147.378 549.255

Jak je z tabulek patrné, hodnota Sz je daleko vice ovlivnéna tim, jak piesné byla na jednot-
livych nabojkéach vybrana plocha k méteni. U nabojek ¢islo 3 a ¢islo 4 byla tato plocha
vybrana o néco presnéji, tudiz i1 jednotlivé vysledky jsou si bliz§i nez vysledky méfeni u
nabojek ¢islo 1 a ¢islo 2, které byly vystieleny ze stejné pistole. U nébojek Cislo 1 a ¢islo
2 je rozdil v parametru Sa 2,591 um a v parametru Sz 9,84 um. Zde hlavné u parametru Sz
je patrné, jak velky ma spravné zarovnani méfenych ploch vliv na samotné méteni. U na-
bojek ¢islo 3 a ¢islo 4 je rozdil v parametru Sa 2,021 um a v parametru Sz 1,93 um. Vy-
sledky stop na nabojkach vystfelenych z prvni pistole se v parametru Sa 1isi od stop na
nabojkach vystielenych z druhé pistole primérné o 16,755 pm a v parametru Sz o 73,825

pm.

Shoda dvou nabojek vystielenych ze stejné pistole tedy byla prokazana jak na zéklad¢ vi-
zualni podoby stop zapalniku na z4palkach téchto nabojek, tak namétenych dat z povrchu

téchto stop.

6.2 Strely

U zkoumani sttel byly zkoumdany stopy na jednotlivych sttelach ze dvou riznych zbrani,
konkrétné ze samonabijeci pistole CZ 75 rdze 9 mm a samopalu CZ SCORPION EVO 3
S1 rdze 9 x 19 mm. Na jednotlivych stfelach byly porovnavany stopy po vyvrtu hlavné,
které na téchto strelach byly zanechény. Stejné jako u nébojek, tak i u stfel bylo vyuzito
objektivovych cocek se zvétSenim 5x, z diivodu velikosti zorného pole jednotlivych Cocek.
U zkoumani nabojek byla vyuZita funkce liniového méfeni drsnosti povrchu, vice liniové

méfteni drsnosti povrchu a funkci komparativniho méfent.

Nejdtive ze v§eho byly nasniméany vSechny zkoumané strely do paméti programu, nasledné

J1Z byly mezi t€émito vzorky porovnéavany jejich shody a rozdily. Ukdzka nasnimanych stop



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

je zobrazena na nasledujicich dvou Obr. 20 a 21. Na Obr. 20 je zobrazena stopa v 2D zob-

razeni a na Obr. 21 je ta stejna stopa, pouze pootocend, ve 3D zobrazeni.

623.888um

Obr. 21. Ukazka nasnimané stopy zanechané na stiele ve 3D zobrazeni.
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Nejdiive byla vyuzita funkce komparativniho métfeni, zde byly vybrany 2 vzorky vystie-
lené ze stejné zbrané. Tyto 2 vzorky mlizeme vidét zarovnané vedle sebe v 3D zobrazeni

na Obr. 22.

447.493um

5000

Opm

Obr. 22. Dve stiely vystielené ze stejné zbrané — zarovnané drazky.

Vyskova mapa povrchu téchto dvou stiel je zobrazena na Obr. 23.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

49

800
600 n

750
W 46030m 700

200

Oum 5000

Opm

5000

Obr. 23. Vyskovy profil povrchu dvou strel vystielenych ze stejné zbrané.

Na nasledujicim Obr. 24 je zobrazeno okno programu se spusténou funkci komparativniho

meéfeni, jsou zde vidét referencni linie na obou zarovnanych vzorcich. Nejdiive byly oba

vzorky zarovnany, nejprve s pomoci funkce programu zarovnani dle vizualni podobnosti a

poté bylo jiz toto zarovnani pouze ru¢n¢ doladéno tak, aby byla shoda co nejvétsi. Nasledné

byly navrzeny referencni linie, podle kterych poté program automaticky vytvofil graf po-

vrchu téchto dvou stiel. Na Obr. 25 a 26 jsou zobrazeny prave tyto grafy s rozdily povrchu

téchto dvou stiel, konkrétné je graf na Obr. 25 z mista, které je na Obr. 24 znazornéno

Zlutou referencni linif a graf na Obr. 26 z mista oznaceného riZovou referencni linii.
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Obr. 25. Funkce komparativniho meéreni — 1. graf povrchu 2 strel vystrelenych ze stejné

zbrané.

Na tomto Obr. 25 je z grafu patrné, Ze prib¢h povrchi téchto dvou stiel je v misté oznace-
ném na Obr. 24 Zlutou referencni linii témet shodny, praimérna odchylka téchto dvou pri-

beht je 3,243 pm.
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Obr. 26. Funkce komparativniho méreni — 2. graf povrchu 2 stiel vystrelenych ze stejné
zbrané.

I z priibéhu grafu na Obr. 26 je ziejma shodnost téchto dvou povrchll z mista oznaceném
na Obr. 24 razovou referencni linii. Zde je primérna odchylka téchto dvou pribeht 2,849
pm.

Dale byla u téchto vzorkl otestovana také funkce vice liniového méteni drsnosti povrchu,
naméfend data jsou zobrazena pro vétsi piehlednost v jedné Tab. 6. Data jsou ziskana opét
z mista oznaceném na Obr. 24 zlutou referenéni linii. Kolem referenc¢ni linie bylo zvoleno
z obou stran 9 rovnobéZnych linii s odstupem na monitoru 3 pixely. Zde jsou uvedeny vy-

znamy jednotlivych hodnot:

e Ra— aritmeticky primér profilu drsnosti

e Rz —maximalni hodnota vysky profilu drsnosti

Tab. 6. Vice liniové mereni drsnosti povrchu — porovnani dvou strel vystielenych ze stejné

zbrane.
Vzorek 1 Ra [pm] Rz [pm] Vzorek 2 Ra [pm] Rz [pm]
Ave. 44 478 177.944 Ave. 45.039 199.386
Max. 47.678 200.186 Max. 48.392 232.154
Min. 40.244 157.214 Min. 40.843 165.109
Std. DV 2.715 14.874 Std. DV 2.987 25.374
Line 1 47.678 200.186 Line 1 48.392 215.190
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Line 2 47.060 194.466 Line 2 47.943 213.393

Line 3 46.344 190.084 Line 3 47.701 217.559

Line 4 46.514 192.277 Line 4 48.064 229.635

Line 5 46.591 196.307 Line 5 48.291 231.609

Line 6 46.123 195.480 Line 6 47.438 231.846

Line 7 45.650 187.191 Line 7 47.146 232.154

Line 8 46.392 184.654 I Line 8 47.955 228.036

Line 9 47.484 184.174 Line 9 47.552 213.945
Line 10 47.549 183.505 Line 10 46.846 202.686
Line 11 45.906 178.012 Line 11 44.924 194.597
Line 12 43.861 170.407 Line 12 43.136 186.679
Line 13 42.082 166.997 Line 13 42.003 179.232
Line 14 40.628 163.299 Line 14 40.844 174.378
Line 15 40.244 160.251 Line 15 40.843 170.499
Line 16 40.361 160.685 Line 16 40.859 165.702
Line 17 40.757 158.451 Line 17 41.477 165.109
Line 18 41.663 157.302 Line 18 42.100 166.114
Line 19 42.194 157.214 Line 19 42.229 169.975

Jak je z Tab. 6 patrné, tyto dvé naméefené hodnoty na stielach vystielenych ze stejné zbrané

s v primérné hodnoté Ra lisi pouze 0 0,561 pm a v parametru Rz 0 21,442 pm.

Nasledn¢ byla provadéna meéteni na dvou stfelach vystielenych ze dvou riznych zbrani, 1
k tomuto méteni byly vyuZity stejné funkce makroskopu jako v pfedchozim ptipad¢. Také
v této ukdzce z mé prace budou popséany jednotlivé rozdily na dvou stfelach. Na Obr. 27

muzeme vidét vyskovy profil povrchu téchto dvou stiel.
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Obr. 27. Vyskovy profil povrchu dvou stiel vystielenych ze dvou riiznych zbrani.

Nejdiive bylo znovu provedeno komparativni méteni. Poté, co byly tyto stiely zarovnany
tak, aby pribchy téchto dvou drazek po vyvrtu hlavné byly, pokud mozno, co nejvice
shodné umistény, byly znovu provedeny dal§i méfeni z povrchu téchto stiel. Na Obr. 28 je

zobrazeno zarovnani téchto dvou stiel.

526.535um 517.293um

Obr. 28. Komparativni méreni — zarovnani dvou strel vystirelenych z riiznych zbrani.
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Dale jsou na Obr. 28 vidét referencni linie, ze kterych program znovu vytvofil grafy pri-

béhu povrchu téchto dvou stiel. Graf z mista zIuté referen¢ni linie je zobrazen na Obr. 29

a graf z mista modré referencni linie je na Obr. 30.

200.000  3600.000 4000000 4400.000  4800.000  5200.C 00.000  6000.000  6400.000

Obr. 29. Funkce komparativniho méreni — 1. graf povrchu 2 strel vystrelenych ze 2 riiznych

zbrani.

4000.000 4400.000

Obr. 30. Funkce komparativniho méreni — 2. graf povrchu 2 stiel vystirelenych ze 2 riiznych
zbrani.

Primérné odchylka pribehii na Obr. 29 je 21,537 pm, u druhého pribehu zobrazeného na
Obr. 30 je tato odchylka 6,42 um. Z obou prubéht je ale patrné, Ze tyto dve stiely nebyly
vystreleny ze stejné zbrang, jelikoz ani na jednom z téchto Obr. nejsou grafy povrchu téchto

dvou stiel stejné, v mistech, kde jeden profil klesa, ten druhy naopak stoupa a obraceng.

Nakonec byla i u téchto dvou stiel vyuzita funkce vice liniového méfeni drsnosti povrchu.

Data jsou opé€t zobrazena v jedné tabulce, konkrétné Tab. 7, pro lepsi pfehlednost.
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Tab. 7. Vice liniové meéreni drsnosti povrchu — porovnani dvou stiel vystielenych ze dvou

riiznych zbrani.

Vzorek 3 Ra [pm] Rz [pm] Vzorek 4 Ra [pm] Rz [pm]
Ave. 44478 177.944 Ave. 27.695 116.576
Max. 47.678 200.186 I Max. 46.619 187.646
Min. 40.244 157.214 Min. 12.018 64.143
Std. DV 2.715 14.874 Std. DV 12.243 39.658
Line 1 47.678 200.186 Line 1 12.018 68.339
Line 2 47.060 194.466 Line 2 12.823 66.452
Line 3 46.344 190.084 Line 3 13.247 64.143
Line 4 46.514 192.277 Line 4 13.717 73.249
Line 5 46.591 196.307 Line 5 14.414 75.638
Line 6 46.123 195.480 Line 6 15.146 83.379
Line 7 45.650 187.191 Line 7 17.546 92.163
Line 8 46.392 184.654 Line 8 21.185 97.568
Line 9 47.484 184.174 Line 9 24.658 101.269
Line 10 47.549 183.505 Line 10 27.522 109.296
Line 11 45.906 178.012 Line 11 29.933 115.985
Line 12 43.861 170.407 Line 12 32.420 130.559
Line 13 42.082 166.997 Line 13 35.003 146.877
Line 14 40.628 163.299 Line 14 38.265 150.182
Line 15 40.244 160.251 Line 15 40.812 153.130
Line 16 40.361 160.685 Line 16 42.229 153.932
Line 17 40.757 158.451 Line 17 43.528 165.512
Line 18 41.663 157.302 Line 18 45.117 179.615
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Line 19 42.194 157.214 ILine 19 46.619 187.646

Z Tab. 7 1ze vycCist, Ze konkrétné€ u téchto dvou stiel, které byly vystieleny ze dvou riznych
zbrani, se v primérné hodnoté Ra 1i8i 0 16,783 pum, v parametru Rz je u primérné hodnoty
rozdil 61,368 um. Rozdil v primérné hodnoté Ra u téchto dvou stiel vystielenych ze dvou
ruznych zbrani je témeét 30x veEtsi nez rozdil v primérné hodnoté Ra u stiel, které¢ byly
vystreleny ze stejné zbrang. U parametru Rz je rozdil v priimérné hodnoté téchto dvou stiel
vystielenych ze dvou rtiznych zbrani 2,86x vétsi nez u stiel, které byly vystieleny ze stejné

zbrané.

6.3 Vyhodnoceni

Z vysledkti méfeni v rdmci této kapitoly Ize tvrdit, Ze vyuziti tohoto makroskopu ke zkou-
mani balistickych stop je velice pfinosné. Oproti klasickym optickym mikroskopim lze u
tohoto pfistroje vyuzit jeho velké mnozstvi funkci, pomoci kterych o jednotlivych zkou-
manych stopach ziskame spoustu dalsich uzite¢nych informaci. U zkoumani strel vystiele-
nych ze dvou zbrani 1ze shodu prokazat jak na klasickém 2D snimku se zarovnanymi draz-
kami po vyvrtu hlavné, tak na priitbéhu drsnosti povrchu na téchto drazkach. U zkoumanych
sttel, které byly vystteleny z riznych zbrani, byly jednotlivé odchylky, at’ uz v priibé¢hu
grafi povrchu tak ve vice liniové drsnosti povrchu, zcela prokazatelné. Naopak u stiel,
které byly vystieleny ze stejné zbrané, je patrné jak na 2D snimku, tak i na grafech pribéhu
povrchu ale také na vice liniovém méfeni drsnosti povrchu, zna¢na podobnost namétenych

dat.
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7 ZKOUMANI MECHANOSKOPICKYCH STOP

Pro zkoumani mechanoskopickych stop byly vybrany dva rizné néstroje, pomoci kterych
byly vytvotfeny v né€kolika riiznych materidlech jejich stopy. V této ¢asti mé prace se po-
moci makroskopické analyzy pokusim analyzovat, zda je mozné za pomoci tohoto kon-
krétniho pfistroje tyto mnou vytvotené stopy pomoci riznych znakt k sobé priradit, nebo

je od sebe naopak odlisit.

7.1 Nastroje a materialy

Analyzované stopy v materidlech byly vytvofeny pouze pomoci dvou Sroubovaki, vzhle-
dem k rozsahu této prace, jejichZ stopami se tato kapitola podrobné&ji zabyva. Dale byly
v tvrdém materialu, konkrétné ve valcované oceli, vytvoieny stopy dal$ich néstroji, jako
napft. kladivo, klesté... Také u téchto stop se ve vysledku podaftilo nalézt charakteristické

znaky jednotlivych néstrojl a vzajemné je porovnavat.

.7

Obr. 31. Sroubovdk cislo 1 — celkovy pohled.
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Obr. 33. Sroubovdk cislo 2 — celkovy pohled.
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Obr. 34. Sroubovdk ¢islo 2 — detailni pohled.

Stopy byly vytvoreny na téchto materidlech:

e Material ¢. 1 - valcovana ocel,
e Material ¢. 2 - smrkové dievo,

e Materidl €. 3 - polyethylen PE 1000.

7.2 Analyza mechanoskopickych stop

Jak jiZ bylo zminéno, podrobné rozebrano zde bude zkouméani mechanoskopickych stop
vytvofenych pomoci dvou riznych Sroubovaki ve tfech riznych materidlech. Pomoci kaz-
dého Sroubovaku byly do kazdého materialu vytvoreny 3 stopy, ukdzky téchto stop jsou
zobrazeny zvétSené pomoci makroskopu s vyuzitim zvétSovaci CoCky se zvétSenim 5x, toto
zvétSeni bylo zvoleno s ohledem na zorné pole zvétSovacich Cocek. Ukéazky stop obou Srou-
bovakil ve vSech tfech materidlech miizeme vidét na nasledujicich Obr. 35, 36, 37, 38, 39

a 40.
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Obr. 36. 1. stopa po Sroubovaku ¢. 2 v materialu ¢. 1.
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Obr. 38. 1. stopa po Sroubovaku ¢. 2 v materialu ¢. 2.
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Obr. 40. 2. stopa po Sroubovaku ¢. 2 v materialu ¢. 3.
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Jak je z Obr. 37 a 38 vidét, u materialu ¢islo 2, tedy smrkového dieva, se projevuje vlastnost
tohoto makroskopu, kterou je maximalni vyskovy rozdil povrchu zkoumaného pfedmétu.
Vzhledem k tomu, Ze smrkové dievo je pomérné¢ meékky material, tak stopy v ném vytvo-
fené testovanymi Sroubovaky byly pfi stifedné silném tderu hluboké u Sroubovéku ¢islo 1
ptiblizn¢ 2700 - 3500 um a u Sroubovaku c¢islo 2 ptiblizné¢ 2200 - 3000 um, tyto hodnoty
byly zméfeny rucné za pomoci posuvného méfitka. Problémem je to, Ze maximalni vys-
kovy rozdil povrchu zkoumaného predmétu, ktery je makroskop schopen zméfit, je u pou-
zitych ¢ocek se zvétsenim 5x pouze 2025 um. U dalSich ¢ocek je tento maximalni vyskovy
rozdil jesté mensi, konkrétn€ u Cocek se zvétSenim 10x 1012 pm, u ¢ocek se zvétSenim 20x
506 pm a u cocek se zvétSenim 50x 202 um. Z tohoto diivodu je na téchto Obr. 37 a 38
vidét v obou ptipadech na pravé stran¢ Obr., tedy pii 3D zobrazeni, Cerné plochy, ve kte-
rych uz makroskop nebyl schopen snimat povrch zkoumanych stop. U Obr. 37 byly ¢ocky
zaostfeny na misto stopy s nejniz$i vyskou, tudiz je i na 3D zobrazeni tato stopa vidét témet
celd, ale okoli stopy jiZ nasniméano nebylo, naopak u Obr. 38 byly Cocky zaostieny na okraj
této stopy, tudiz neni na 3D zobrazeni nasniména cely povrch této stopy, ale okoli stopy je
dobte vidét. U tvrdSich materiala se tento problém jiz neprojevil. Aby mohla byt provadéna
meéfeni také na materidlu ¢islo 2 (smrkovém dieve), byly vytvoreny dalsi stopy, ale za po-
uziti mensi sily uderu, tak aby makroskop byl schopen povrch téchto stop kompletné na-

snimat.

Pii zkoumani mechanoskopickych stop byly vSechny stopy nejprve nasnimany do paméti
programu a poté byla na téchto namétenych vzorcich provadéna zkoumani. Vyuzita byla
funkce komparativniho méteni, kdy byly vzdy vybrany 2 vzorky, které byly zvoleny k
vzajemnému porovnani. Vzorky nejdiive musely byt vzajemné zarovnany tak, aby se stopy
co nejpiesnéji navzajem piekryvaly. Nejdiive byly porovnany 2 stopy vytvoiené pomoci
stejného Sroubovéku ¢islo 1 na materialu €islo 1. Tyto stopy mliZeme jiz vzajemné zarov-

nané vidét na nasledujicim Obr. 41.
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Obr. 41. Vzajemné zarovnani dvou stop v materialu ¢. 1 vytvorenych Sroubovakem ¢. 1.

Poté co byly tyto dvé stopy zarovnany, byla na Obr. zvolena referen¢ni linie, kterd je na
Obr. 41 znazornéna modrou barvou, ze které nasledné program vytvoril vzajemné prolo-
zeny graf priabéhu povrchu téchto dvou stop. Tento graf je zobrazen na Obr. 42. Poté byla
vytvorena jesté jedna referencni linie, kterd byla kolmé k referen¢ni linii prvni, tento graf

je zobrazen na Obr. 43.

400.000

Obr. 42. 1. graf vzajemné prolozenych priubéhit povrchu stop v materialu ¢. 1 vytvorenych
Sroubovdkem ¢. 1.

Jak je také vidét, ve dvou oblastech se tyto dva prubéhy protnuly, maximalni rozdil v ob-
lasti ohrani¢ené modrymi ¢arami je 9,073 um a v oblasti ohrani¢ené riZovymi Carami

6,973 um.
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Obr. 43. 2. graf vzajemné prolozenych priibéhit povrchu stop v materialu ¢. 1 vytvorenych
Sroubovdikem ¢. 1.

Z téchto grafl Ize vycist, ze prubéh povrchi téchto stop v misté oznaceném referenéni linii
je témét identicky.

Dale byla na vzorcich oznacena plocha, z niz bylo cilem nalézt nejnizsi bod téchto dvou
stop, jak lze vidét na nésledujicim Obr. 44, tak tento bod byl nalezen na témét stejném
misté u obou porovnavanych vzorkl. Toto misto je v obdélnikové plose na Obr. 44 ozna-

¢eno Cervenym kiizkem.

Obr. 44. Nejnizsi bod povrchu porovndvanych stop.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

Toto zjisténi potvrzuje také zobrazeni vySkového profilu téchto dvou stop, kde lze také
vidét, ze mista, na které bylo plisobeno nejvétsi silou a jsou tedy nejvice promackla, se

nachazi na stejném miste.

350.104pm 356.527um
300

Oum 5000 - Opm 50

Obr. 45. Vyskovy profil dvou stop v materialu ¢. 1 vytvorené Sroubovikem ¢. 1.

Nésledné byly porovnany dvé stopy vytvorené pomoci dvou riznych Sroubovakili v mate-
ridlu ¢islo 3, tedy v polyethylenu. Jako obvykle byly tedy vSechny vytvofené stopy jednot-
livé nasnimany do paméti programu a poté jiz podrobnéji analyzovany. K porovnani byla
opét logicky vyuzita funkce komparativniho méfeni, jiz zarovnané stopy jsou zobrazeny

na nasledujicim Obr. 46 ve form¢ zobrazeni vyskového profilu.
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Obr. 46. Vyskovy profil dvou stop v materialu ¢. 3 vytvorené dvema riznymi sroubovdaky.

Na tomto Obr. je patrny rozdil jak v tvaru vytvofené stopy, tak v misté plisobeni nejvétsi
sily na povrch materialu. Nasledné byla znovu vytvofena referencni linie, aby bylo zjisténo,
jaky je prabéh povrchu materidlu v misté této linie. Na nasledujicich Obr. jsou zobrazeny
vzdy nejdiive jednotlivé stopy s vyznacenou referen¢ni linii a poté prolozené grafy s pri-

behy povrchii jednotlivych stop.

316:233um 436.518um

130!004um 85.203um

Obr. 47. Zobrazeni podélné referencni linie na stopach po sroubovdcich ¢. 2 a ¢. 1.
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Obr. 48. Prolozené grafy priitbehu na stopach po sroubovdcich ¢. 2 a ¢. 1 v miste podélné

referencni linie.

5219833m
130'519um

Obr. 49. Zobrazeni pricné referencni linie na stopdach po sroubovdcich ¢. 2 a ¢. 1.
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Obr. 50. Prolozené grafy priitbehu na stopach po Sroubovacich ¢. 2 a ¢. 1 v misté pricné
referencni linie.

Z obou téchto ptilozenych grafii je patrné, Ze jednotlivé stopy byly vytvotfeny pomoci dvou
ruznych nastrojii. Na grafu z Obr. 48 lze poznat, Ze jedna ze stop byla vytvoiena pomoci
nastroje s téméf rovnym podélnym profilem, kdyz se podivame také na vyskovy profil
z Obr. 47 na levé stran¢, tak lze videt, ze hlavni sila plsobila na pravou stranu tohoto pro-
filu. Druhé ze stop byla podle tohoto grafu a vyskového profilu vytvofena pomoci nastroje,
jehoz povrch, kterym bylo do materidlu udeteno, je zaobleného tvaru s centrem uderu

témet uprostied stopy.

Na druhé dvojici Obr., tedy Obr. 49 a 50 jsou zobrazeny pribéhy povrchu materidlu v misté
pri¢né referencni linie, také z téchto prubéht je patrné, ze tyto dvé stopy byly vytvoieny
dvéma riiznymi nastroji. Tyto pribéhy nastroji napovidaji, Ze jeden z téchto néstrojit ma
pti¢ny profil, kterym byla stopa vytvorena, plochy a ,,tupy*, kdeZto druhy z té€chto néstroji

ma tento profil vice Spicata azZ ,,ostry*.

Na nasledujicim Obr. 51, ktery zobrazuje dvé stopy ve formé vyskového profilu vytvorené
shodné Sroubovakem ¢islo 2 v materidlu Cislo 3, je poukazano na vliv umisténi hrotu Srou-

bovaku na povrch materidlu pted tim, neZ se do n¢j udefi, ¢imz se vytvoii stopa.
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Obr. 51. 2 stopy vytvorené sroubovikem ¢. 2 v materialu ¢. 3.

Na tomto Obr. 51 je dobfe vidét, Ze u stopy zobrazené na levé strané¢ Obr. 51 plsobila
hlavni sila uderu do materialu ptiblizn¢ uprostied hrotu Sroubovaku, z ¢ehoz se da usuzo-
vat, ze hrot Sroubovaku byl umistén na material kolmo celou svou plochou hrotu a bylo
udefeno na stfed Sroubovaku. Oproti tomu u stopy zobrazené na pravé strané Obr. 51 je
patrné, ze hlavni pisobisté sily plisobici na material se nachdzi ptiblizné od stfedu této
stopy az k jejimu pravému okraji, z toho mizeme soudit, Ze hrot Sroubovaku byl ptilozen
ne zcela kolmo k povrchu materialu, nebo nebylo udeteno pfimo na stied tohoto Sroubo-
véku, ale spise na jeho pravou stranu. Ze se jedna o dvé stopy vytvofené stejnym nastrojem

znovu lze potvrdit pomoci pribéhu povrchu materidlu v misté téchto stop.

7.3 Vyhodnoceni

Na zéklad¢ vysledkil zkoumani z této kapitoly bylo dosaZeno nékolika zjisténi. Prvnim
zjisténim je, ze pomoci makroskopu Keyence VK-X1000 Ize spolehlivé analyzovat me-
chanoskopické stopy, pokud je lze spravné nasnimat. Hlavnim uskalim v ramci této Casti
bylo zkoumani stop v relativné mekkych materialech jako je smrkové dievo, zde makro-
skop narazi na své limity v maximalnim vySkovém rozdilu povrchu zkoumaného vzorku.
Pokud byly stopy zanechany v tvrdych materidlech, nebyl nalezen v rdmci této prace zadny
problém s analyzovanim téchto stop. Stopy byly porovnany jak na zaklad¢ jejich tvaru, tak
na zakladé¢ informaci ziskanych z povrchu téchto stop. Také byl kratce popsan vliv naklonu

hrotu Sroubovaku na to, jak ve vysledku stopa vypada. Déle bylo zjisténo, ze ani u téchto
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stop s rozdilnym naklonem hrotu Sroubovaku pied uderem do nich, nebyl zaznamenén vétsi
problém s komparaci stop, jelikoz graf prubéhu povrchu této stopy je i nadale téméf stejny,

pouze naklon grafu mtize byt jiny.
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8 ZKOUMANI STOP FORENZNI ANTROPOLOGIE

Cilem této kapitoly je pomoci makroskopu analyzovat kosterni pozustatky a zjistit, zda
bude mozné jednotlivé fragmenty kosti pochazejici z jedné jediné kosti k sob¢ ptiradit. Pro

zkoumani byly vybrany kosterni poztistatky z prasete domaciho.

8.1 Zkoumané vzorky

Na nize ptilozenych Obr. jsou zobrazeny konkrétni, v této praci zkoumané, kosterni pozi-

statky. Nejdfive je vZzdy zobrazena kost v celku a poté ta stejna kost jiz zlomena.

Obr. 52. Vzorek kosti cislo 1 — kost v celku.

Obr. 53. Vzorek kosti cislo 1 — zlomend kost.
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Obr. 54. Vzorek kosti cislo 2 — kost v celku.

Obr. 55. Vzorek kosti cislo 2 — zlomenda kost.
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Obr. 56. Vzorek kosti cislo 3 — kost v celku.

TR i

Obr. 57. Vzorek kosti cislo 3 — zlomena kost.
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8.2 Analyza antropologickych stop

V této Casti prace nebyly nevyuzity zadné specidlni funkce, snad jen spojeni dvou nasni-
manych vzorkl do jednoho. Hlavnimi znaky, pomoci kterych bylo analyzovéno, zda jed-
notlivé fragmenty kosti patfily piivodné do jednoho celku, byly hlavné tvar fragmentd,

zvlasteé jejich okrajovych ¢asti, ale také barevny ptechod povrchu téchto fragmenti.

Meéieni bylo provadéno s vyuzitim objektivovych ¢ocek se zvétSenim 5x a 10x. Na nasle-
dujicich dvou Obr. 58 a 59 jsou zobrazeny dva fragmenty kosti ¢islo 1 ve forme ¢ernobilého

obrazku zalozeném na intenzité vraceného laseru.
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Obr. 58. Fragment prvni casti kosti ¢. 1.
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Obr. 59. Fragment druhé casti kosti ¢. 1.

Nasledné byly oba tyto fragmenty kosti ¢islo 1 nasnimany znovu a zobrazeny v klasickém
barevném 2D zobrazeni s pouzitim objektivovych ¢ocek se zvétSenim 5x. Poté byly tyto
dva vzorky zobrazeny vedle sebe a upraveny jejich vzajemnym otocenim tak, aby jednot-
livé ¢asti téchto vzorkd, které k sobé podle vizudlni podobnosti patii, do sebe zapadaly.

Tyto 2 nasnimané vzorky jsou zobrazeny na nasledujicim Obr. 60.

Obr. 60. 2 fragmenty kosti ¢islo 1 - vzajemné pootoceny.
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V dalsim kroku byly tyto dva fragmenty zarovnany k sob¢, z tohoto Obr. 61 je zcela patrné,
ze tyto 2 fragmenty ptivodné tvotily jeden celek. Jednak toto tvrzeni potvrzuje tvar okrajo-
vych €asti, které k sobé témét dokonale pasuji, ale také barevny pfechod povrchu téchto

dvou fragmentt je zcela zjevné stejny na obou ¢astech zarovnanych fragmenta. Tyto za-

rovnané fragmenty jsou zobrazeny na pfilozeném Obr. 61.

Obr. 61. 2 fragmenty kosti cislo 1 zarovnany k sobé ve zvétseni 5x.

U fragmentt kosti ¢islo 2 je zndzornéno, jak velky vliv mé spravné nastaveni svétla mak-
roskopu na vysledny nasnimany vzorek. Hlavné na fragmentu zobrazeném na nasledujicim
Obr. 62 v levé casti je patrny velky odlesk svétla makroskopu, kvili némuz u téchto dvou
fragmentl nelze porovnavat vzajemné zbarveni povrchu téchto vzorkd. To vede k tomu, Ze
kdybychom v praxi porovnavali konkrétné tyto dva nasnimané vzorky, tak je miZzeme po-
rovnavat pouze na zaklad¢ tvaru jejich okrajovych ¢asti. Tyto dva vzorky zarovnané k sobé

se Spatn¢ nastavenym svétlem lze vidét na Obr. 62 a ve 3D zobrazeni na Obr. 63.
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Obr. 62. 2 fragmenty kosti ¢. 2 se Spatné nastavenym osvétlenim ve 2D zobrazeni.
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Obr. 63. 2 fragmenty kosti ¢. 2 se Spatné nastavenym osvétlenim ve 3D zobrazeni.

Fragmenty kosti Cislo 3 jsou nejdiive zarovnany k sobé a poté ve 3D zobrazeni pootoceny
tak, aby byly vidét 1 ty Casti fragmentd, které v piivodnim celku byly uvniti kosti, nikoliv
na povrchu. Jak je na nasledujicich Obr. vidét, tak tyto vnitini Casti, které se nachazi v za-
krytu povrchovych ¢asti nejsou nasnimany. Proto je na Obr. 64 v pravé ¢asti vidét prave
tyto vnitini ¢asti, kdeZto na Obr. 65 je pouze Cerna plocha, na opacnych stranach Obr. je

tomu piesné€ opacné.
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Obr. 65. Fragmenty kosti c¢islo 3 - 3D zobrazeni, pohled ¢. 2.
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Nasledné jsou tyto dva fragmenty zobrazeny opét ve 3D zobrazeni, nyni ale s pohledem

pfimo shora.

I 1849.347um
-
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Obr. 66. Fragmenty kosti ¢islo 3 - 3D zobrazeni, pohled ¢. 3.
Nakonec jsou tyto 2 fragmenty zobrazeny v klasickém 2D barevném zobrazeni. Zde se
projevuje zakiiveni povrchu téchto dvou fragmentil, s ¢imZ souvisi to, Ze zaostiena je

pouze stiedni ¢ast Obr. 67, kdezto u okraji se vlivem tohoto zaktiveni Obr. 67 rozostiuje.

Tuto skute¢nost 1ze vidét na nasledujicim Obr. 67.
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Obr. 67. Fragmenty kosti ¢islo 3 - 2D zobrazeni.

8.3 Vyhodnoceni

Z vysledkti méteni v ramci této kapitoly bylo zjisténo, Ze pomoci tohoto makroskopu Ize
porovnavat fragmenty kosti. Pfi méfeni byla zkoumdna na tiech kostech po jejich zlomeni
vzajemnd shoda téchto zlomenych c¢asti. Jednotlivé fragmenty byly posuzovany jak podle
barevného ptrechodu povrchu fragmentu kosti, tak také podle jejich okrajovych casti
v misté lomu. U kosti ¢islo 3 bylo cilem zaméfit se také na vnitini ¢ast kosti, ale zkoumani
téchto ¢asti mize byt pomérné nepritkazné, jelikoz se konkrétné u v této praci zkoumanych
vzorkl tyto ¢asti velice lehce odlamovaly od zbytku fragmentu. Déle na fragmentech po-
chazejicich z kosti ¢islo 2 bylo poukazano na to, jaky vliv ma spravné nastaveni svétla
makroskopu na vysledek métfeni. U vzorku se Spatné nastavenym svétlem nelze jednotlivé
fragmenty srovnavat na zaklad¢ barevného ptechodu jejich povrchu. U vzorki, kde bylo
svétlo nastaveno spravné, lze celkem snadno, zejména u 2D zobrazeni, pozorovat tyto ba-
revné prechody. Co se tyce vizualni podobnosti okrajovych ¢asti zkoumanych fragment
v misté jejich lomu, lze pfi spravném zarovnani téchto vzorkl celkem presvéd¢ivé urcit,

zda tyto dva fragmenty tvofily pted zlomenim kosti jeden celek, nebo se naopak neshoduji,
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tudiz s velkou pravdépodobnosti konkrétné tyto dva fragmenty ptivodné nebyly piimo spo-

jeny.
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9 ZHODNOCENI PRINOSU MAKROSKOPU V JEDNOTLIVYCH
OBLASTECH

Na makroskopu Keyence VK-X1000 byly zkoumény jednotlivé vzorky z vybranych ob-
lasti PKB. Pro zkoumani byly vybrany konkrétné€ vzorky z oblasti kriminalistické balistiky,

kriminalistické mechanoskopie a forenzni antropologie.

V ¢asti zkoumani balistickych stop byly zkoumany stopy po zépalniku na zapalkach nabo-
jek Luger 9 mm vystielenych ze dvou riznych pistoli CZ 75 a stopy po vyvrtu hlavné na
sttelach. U zkoumani stop na nabojkach je velkym ptinosem tohoto makroskopu moznost
3D zobrazeni povrchu nébojek. Jiz diky tomuto 3D zobrazeni povrchu nabojek 1ze rozpo-
znéavat urcité charakteristické znaky, které jsou vytvoreny uderem zapalniku do zapalky
naboje. Dale je vyhodou tohoto makroskopu moznost vyuziti fady funkci, konkrétné u
zkoumani stop na ndbojkach byla vyuzita funkce plosného méteni drsnosti povrchu. Diky
této funkci mizeme o jednotlivych stopach ziskat uzite¢né udaje, které se ukézali byti u
stop vytvotenych stejnym zapalnikem velmi podobnymi. Nicméné k potvrzeni téchto vy-

sledkt by bylo vhodné provézt zkoumani na vétsim mnozstvi vzork.

U zkoumani stop na stielach bylo dosazeno piesvédcivych vysledkil vedoucich k jedno-
znanému urceni stiel vystielenych ze stejnych zbrani. Oproti klasickym komparacnim
makroskoptim, kde si miZzeme jednotlivé drazky zarovnat k sobé€, ndm tento makroskop
nabizi mnoho pfinosnych funkeci, diky nimz miZeme jednotlivé stiely porovnavat s vétsi
prukaznou hodnotou. U jednotlivych stfel si miizeme zobrazit 3D model povrchu, ale také
vyskovy profil povrchu u jednotlivych stop na téchto stielach. Zvlaste u vyskového profilu
povrchu jednotlivych stop jsou jiz okem ziejmé jisté podobnosti ¢i rozdily v zévislosti na
tom, zda stiely byly vystfeleny ze stejnych ¢i riznych zbrani. Jesté presvédcivejsich vy-
sledkii 1ze dosahnout diky funkci komparativniho méfent, kdy si na jednotlivych vzorcich
muzeme zvolit referen¢ni linie v libovolném misté nasnimaného vzorku, kdy se ndm z mist
oznacenych touto linii vykresli 2 prolozené grafy prubéhti povrchu téchto vzorki. Pokud
mame vzorky spravné zarovnany, lze z téchto pribehi témét jednoznaéné urcit, zda byly
dané stiely vystfeleny ze stejné nebo razné zbrané. Jesté o néco podrobnéjsich vysledkt
1ze dosédhnout diky funkci vice liniového méteni drsnosti povrchu, kde ziskame data o pri-

béhu povrchu ze SirSiho spektra daného vzorku.
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Celkové Ize fict, Ze tento konkrétni typ makroskopu se zcela nepochybné hodi ke zkoumani
stop z oblasti kriminalistické balistiky, jelikoZ se pomoci néj v této préaci podafily bez vét-
Sich problémil provadét jednotliva méteni s presvédCivymi vysledky na zakladé moderné;j-

Sich metod nez jen vizualniho srovnani danych stop.

U zkoumani stop z oblasti kriminalistick¢é mechanoskopie bylo hlavnim cilem zjistit, zda
je pomoci tohoto makroskopu mozno identifikovat a porovnavat jednotlivé stopy po na-
strojich vytvotfené v riiznych materidlech. Konkrétn¢ byly zkoumany stopy vytvoiené po-
moci dvou riznych Sroubovéku ve tfech riiznych materialech. Testovanymi materialy byly
valcovana ocel, smrkové dievo a polyethylen PE 1000. Pti zkoumani mechanoskopickych
stop pomoci klasického mikroskopu Ize jednotlivé stopy porovnavat vétSinou jen na za-
klad€ podobnosti tvaru a velikosti stopy. Makroskop Keyence VK-X1000 oproti tomu na-
bizi moZnost zobrazeni 3D snimku této stopy, vyskovy profil povrchu stopy ale také grafy

prabéhu povrchu v misté referenéni linie.

Pti zkoumani mechanoskopickych stop v jednotlivych materidlech se ukazalo, ze za po-
moci tohoto makroskopu neni mozno ziskat kompletni data o pribéhu povrchu téch stop,
které byly zanechany v mékkych materidlech jako je pravé smrkové dievo. JestliZe je tato
stopa v materialu pfili§ hluboka, makroskop diky svému omezeni v maximalnim vyskovém
rozdilu zkoumaného povrchu neni schopen ziskat vSechna data o povrchu stopy. Pokud
nastane tato situace, zaleZi na tom, jak jsme méli makroskop nastaveny. JestliZze byl mak-
roskop zaostien na nejhlubsi ¢ast stopy, tak se neziskaji data o okolnim neporusSeném po-
vrchu této stopy, ale bude zobrazena pravé tato nejhlubsi ¢ast. Jestlize ale zaostiime na
okolni povrch stopy, nebudou naopak ziskana data o povrchu v nejhlubsi ¢asti stopy ale o
jeji horni Casti ano. Tyto stopy tedy 1ze zkoumat jen pomoci jejich tvaru a velikosti v kla-
sickém 2D zobrazeni. Nicméné pokud pomoci tohoto makroskopu zkoumame stopy zane-
chané v relativné tvrdych materidlech jako je pravé testovana valcovana ocel nebo polye-
thylen PE 1000, 1ze pomoci tohoto makroskopu piesvéd¢iveé analyzovat jednotlivé stopy.
Jako velice uzitena se ukazala funkce komparace pribehli povrchil se svymi pomocnymi
funkcemi. Pomoci této funkce se podafilo u vSech spravné nasnimanych vzorka ur¢it, zda

byly jednotlivé stopy vytvofené pomoci stejného néstroje nebo ne.

Z vysledkl analyzy mechanoskopickych stop v této praci tedy lze vycist, Ze pomoci mak-
roskopu Keyence VK-X1000 lze jednotlivé mechanoskopické stopy k sobé ptifadit nebo
je naopak od sebe odlisit pomoci modernich analytickych metod. I kdyZ v této praci jsou

analyzovany stopy vytvoiené jen pomoci dvou ndstrojii, myslim si, Ze vysledky této prace
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jsou natolik prikazné, Ze i u stop vytvorenych pomoci jinych nastrojti by bylo mozno nalézt
jednotlivé charakteristické znaky téchto stop a nésledné stopy k sobé pfifadit nebo je od

sebe pomoci téchto znaki odlisit.

V ramci zkoumani stop z oblasti forenzni antropologie bylo cilem pokusit se analyzovat
kosterni pozustatky. Mym cilem bylo zjistit, zda pomoci tohoto makroskopu ptjde rozlisit
jednotlivé kosterni fragmenty a nasledné urcit, zda jednotlivé fragmenty pied tim, nez byly

rozdéleny, k sob¢ pattily nebo ne.

Jednotlivé fragmenty byly porovnavany na zaklad¢ jejich tvaru a zbarveni povrchu.
Nicmén¢ byly u fragmentli porovnavany také vnitini ¢asti kosti. Pomoci 3D zobrazeni bylo
prokéazano, ze u fragmentd, které pred jejich zlomenim tvofily jeden celek, 1ze pomoci zob-
razeni téchto vnitinich ¢asti kosternich fragmentt ¢aste¢né, ne s tiplnou jistotou, urcit, zda
tyto fragmenty patftily k sobé nebo ne. Prokazatelngjsich vysledki bylo ale dosazeno praveé
pomoci porovnani tvaru fragmentt a jejich zbarveni. U tohoto analyzovani bylo zasadnim
spravné nasnimani jednotlivych vzorkd, jestlize totiz tyto vzorky nebyly spravné nasni-
many, nebylo mozné jejich jednoznacné ptifazeni k sob¢. Nicméné u téch vzorki, které
byly spravné nasnimany se podafilo jednotlivé fragmenty k sobé s velkou ptesnosti pfifa-
dit. Z ptiloZzenych obrazki v této praci je patrné, ze pomoci tohoto makroskopu jsou na
jednotlivych snimcich fragmentli pochazejicich ptivodné z jednoho celku zcela patrné
k sobé patfici barevné prechody povrchu téchto fragmentt, ale také tvary fragmentl

v misté lomu jsou prokazatelné shodné.

V ramci zkoumani vzorki z oblasti forenzni antropologie pomoci makroskopu Keyence
VK-X1000 byl nalezen jeho hlavni pfinos v této oblasti v jeho 3D zobrazeni povrchu jed-
notlivych fragmentti. Pomoci tohoto zobrazeni byly na povrchu fragmentt kosti zcela pa-
trné jednotlivé vzajemné do sebe zapadajici linie a také celkovy barevny pfechod povrchu
téchto fragmentli. Déle byly pomoci 3D zobrazeni porovnany ty ¢asti fragmentt kosti, které
puvodné tvotily vnitini ¢ast kosti. Také zde se ¢astecné podatilo nalézt shody na fragmen-
tech ptivodné tvofticich celek. Nicméné pomoci tohoto makroskopu mohou byt zcela jisté
porovnany také jiné Ulomky nez ty kosterni, tudiz by na podobném zaklad€¢ mohl byt tento

makroskop vyuzit také v jinych oblastech PKB.

Ze vsech téchto poznatki je jiz zcela ziejmé, Ze piinos makroskopu Keyence VK-X1000
v oblastech PKB je velky. Nabizi nam velké mnozZstvi funkei, pomoci kterych je mozno

zkoumané vzorky dale analyzovat. Diky své moZnosti volby mezi variaci zvétSeni a méfeni
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pomoci laserové konfokalni mikroskopie miizeme ziskat o vzorku mnohem vice informaci.
Velkym piinosem je také moznost zobrazeni vzorku ve 3D zobrazeni, diky némuz o tomto
vzorku ziskavame zcela jinou perspektivu, bez které by ndm mohlo mnozstvi informaci

uniknout.

Jako dalsi ptiklady oblasti, kde by dle mého nazoru mohl nalézt tento ptistroj vyuziti, uvedu
konkrétné tyto oblasti: zkoumani daktyloskopickych stop, kriminalistickd defektoskopicka

expertiza, kriminalistickd metalograficka expertiza.
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ZAVER

V této praci byly vysvétleny zakladni pojmy nutné k pochopeni probirané problematiky.
Zejména byly vysvétleny zakladni informace tykajici se mikroskopie, kriminalistické ba-
listiky, kriminalistické mechanoskopie a forenzni antropologie. Také zde byl popséan kon-

krétn€ v této praci vyuzity makroskop Keyence VK-X1000.

Byly popsany jednotlivé funkce makroskopu, kdy nékteré z nich byly nasledné vyuzity
v praktické ¢asti k analyzovani vybranych vzorki z oblasti PKB. Na konci prace byl zhod-
nocen pfinos tohoto makroskopu v jednotlivych oblastech PKB a také navrzeny dalsi ob-

lasti, ve kterych by mohl také nalézt vyuziti.

Experimentalni méteni v praktické ¢asti prace ukazala, ze makroskop VK-X1000 lze v jed-
notlivych testovanych oblastech smysluplné vyuzit. Podatilo se zkoumani stop z oblasti
kriminalistické balistiky, kdy byly nalezeny charakteristické znaky na vzorcich a také zde
byly vyuzity moderni funkce vedouci k zvySeni ptesnosti tohoto zkoumani. Také u zkou-
mani mechanoskopickych stop bylo dosazeno uspokojivych vysledki, kdy se nedostatek
ukézal jen u mékkych materialt, kde makroskop diky svému omezeni v maximalnim vys-
kovém rozdilu zkoumaného vzorku nebyl schopen nasnimat kompletni povrch stopy.
V ostatnich ptipadech byly stejné jako u stop z oblasti kriminalistické balistiky nalezeny
charakteristické znaky jednotlivych stop. U zkoumani kosternich pozustatki se pomoci
makroskopu podafrilo taktéZ jednotlivé vzorky k sobé ptifadit na zakladé podobnosti jed-

notlivych fragmentt.

Makroskop VK-X1000 Ize aplikovat v mnoha oblastech PKB, jelikoz se jedna o komplexni

nastroj, ktery najde uplatnéni zejména v oblasti forenznich véd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CLSM

CCD

CMOS

LED

Sa

Sz

Ra

Rz

PKB

Confocal laser scanning microscope
Charge-coupled device

Complementary Metal-Oxide—Semiconductor
Light-Emitting Diode

Priimérnd aritmeticka vyska posuzované plochy
Maximalni hodnota vysky povrchu

Aritmeticky pramér profilu drsnosti

Maximalni hodnota vysky profilu drsnosti

Primysl komeréni bezpecnosti
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