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ABSTRAKT

Bakalatfskd prace si dava za cil ovéfit upotiebitelnost metody specidlniho druhu
kriminalisticko-technické dokumentace v ultrafialovém spektru pro potieby vyhleddvani
a fotografické dokumentace stop pfi expertnim zkoumani a ohleddni mista ¢inu. Obsahuje
piehled zékladnich pojmil a definuje souvisejici ¢innosti Policie Ceské republiky a dal$ich
organl ¢innych v trestnim fizeni. Syntézou informaci ziskanych z reserse, vytvari soubor
postupil a metod pro realizaci dokumentaristické ¢innosti, experimentalné ovéiuje moznosti
vyuziti této metody v trestnim fizeni s vyuzitim ekonomicky dostupnych prostredkii
a ovétuje upotiebitelnost vysledkd. Dlouhodobou validaci této metody pii skute¢ném
expertnim zkoumdni a na mistech Cinu vytvaii zdklad pro rozvoj aplikace metody

v kriminalisticko-technické praxi.

Kli¢ova slova: Ultrafialové spektrum, kriminalisticko-technicka dokumentace, misto Cinu,

latentni stopy, Policie Ceské republiky.

ABSTRACT

The bachelor's thesis aims to verify the applicability of methods of a special type of forensic-
technical documentation in the ultraviolet spectrum for the needs of searching and
photographic documentation of traces in expert investigation and crime scene investigation.
It contains an overview of basic concepts and defines related activities of the Police of the
Czech Republic and other persons active in criminal proceedings. By synthesizing the
information obtained from the search, it develops a set of procedures and methods for the
implementation of documentary activities, experimentally verifies the possibilities of using
this method in criminal proceedings using economically available solutions and verifies the
applicability of the results. Long-term validation of this method during real expert
investigation and at the crime scene does create a basis for the development of applications

of the method in forensic-technical practice.

Keywords: Ultraviolet spectrum, forensic-technical documentation, crime scene, latent

traces, Police of the Czech republic.
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UvVOD

Policie Ceské republiky je ozbrojeny bezpeénostni sbor plnici ukoly a poslani vedouci
k zajisténi vnitini bezpecnosti statu. V souvislosti s tim ma sbor povinnosti k zékonu
¢. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni soudnim (trestni ¥ad), které mj. spocivaji v objasnovani
a vySetiovani protipravniho jednani. Proto, a navic z divodu ochrany osobnich udaji
a vedeni neveiejnych databazi, ziizuje vnitini organiza¢ni slozky, které se zabyvaji expertni
¢innosti a ohledanim mista ¢inu, a v ramci identifikacnich utkont s témito databazemi
pracuji. Kriminalisticky tstav v Praze a krajské Odbory kriminalistické techniky a expertiz
jsou expertni (znaleckd) pracoviste¢ sdruzujici experty v odvétvich kriminalistiky, ktefi
v ramci kriminalisticko-technické ¢innosti plni ukoly v souladu s trestnim fddem, zdkonem

&.273/2008 Sb. o Policii Ceské republiky a dalsimi pravnimi normami a predpisy.

V soucinnosti s dalSimi utvary, vétSinou ve spolupraci se Sluzbou krimindlni policie
a vysSetiovani, provadi ohledani ¢i zkoumani kriminalisticky vyznamnych piedméth
a skute¢nosti s cilem vyhledani stop slouZzici, obecné, k poznani trestného Cinu, tj. osob,
pfedméti, mechanismi, a jinych skutec¢nosti. Pfi vykonu sluzby mohou pracovat pouze
v mezich zdkona, a ten mj. ukladd organu ¢innému v trestnim fizeni povinnost provadét

dokumentaci (pisemnou, topografickou, fotografickou, a dalsi).

Rozvoj modernich odvétvi kriminalistiky, zejména pak v tomto piipadé¢ biologie a genetiky,
vyzaduje zhlediska kriminalisticko-technické fotografické dokumentace aplikaci

specialnich druhti fotografické dokumentace.

Cilem této prace je teoreticky i1 prakticky zpracovat interdisciplinarni problematiku
kriminalisticko-technické specialni fotografické dokumentace latentnich stop na misté ¢inu,
ale 1 v laboratofi, v ultrafialovém spektru, a vyhodnotit upotiebitelnost fotografické
dokumentace vzniklé s vyuzitim této metody 1 z hlediska vyhledavani téchto stop, nebot’

v praxi tato metoda neni vyuZivéna.

Syntézou informaci ziskanych z reSerSe dostupné literatury budou zpracovany vybrané casti
kriminalistiky, historicky vyvoj ultrafialové  fotografie, zadkladni pojmovy aparat
a metodicky postup, na jehoz zakladé bude vypracovana prakticka ¢ast této prace. Soucasti
experimentalni fotografick¢é dokumentace bude vymezeni pouzitych prostiedki a metod,
které budou aplikovany pfti fotografické dokumentaci zkuSebnich vzorkd, reprezentujicich
materialy a latentni latky (sperma, sliny, pot, mo¢, krev), které se vyskytujici na misté ¢inu

¢1 na zkuSebnich polozkéch pii expertnim ohledani.
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Vyhodnocenim experimentalni fotografické dokumentace budou zjistény moznosti vyuziti
této metody v trestnim fizeni, ekonomickd naro¢nost realizace metody a upotiebitelnost
vystuptl v ramci expertniho zkoumani a ohledani mista ¢inu. V piipadé zjisténi, ze je metoda
upottebitelna, bude zapocato s jeji validaci v praxi, na redlnych mistech ¢inu a zkusebnich

polozkach k expertnimu zkoumani.

Z diivodu ochrany osobnich udajii a zachovani mlcenlivosti, tato prace neobsahuje obrazova
data ziskand pti praktické kriminalisticko-technické fotografické dokumentaci na

skutecnych mistech ¢inu ¢i v prubéhu expertniho ohledani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLICIE CESKE REPUBLIKY A SOUCASNA KRIMINALISTIKA

Ulohou demokratického a pravniho statu je zajisténi vefejného poradku, tedy bezpeéného

prostiedi ve spolecnosti, na kterém se podileji dalsi organy, instituce, 1 jednotlivi obcané.

Pojem bezpecnost v pravnim prostiedi Ceské republiky neni jednoznadné definovan.
Terminologicky slovnik pojmt z oblasti krizového fizeni, ochrany obyvatelstva,
environmentalni bezpecnosti a planovani obrany statu, 2016, s. 5, definuje bezpecnost jako
,Stav, kdy je systém schopen odolavat znamym a predvidatelnym (i nenaddalym) vnéjsim
a vnitinim hrozbam, které mohou negativné piisobit proti jeho jednotlivym prvkiim (pripadné
celému systéemu) tak, aby byla zachovana struktura systéemu, jeho stabilita, spolehlivost

“«“

a chovani v souladu s cilovosti.

Stat k zachovani vefejného potadku vyuziva moci zdkonodarné, vykonné a soudni. Tyto
uplatituje prostfednictvim vlady a ustfednich organt statni spravy a dalSich organii statni
spravy ziizenych ¢i pusobicich na zédkladé Ustavy Ceské republiky, kompetenc¢niho zékona,

ptipadné jinych zakoni. (Cesko, 1969)

V odst. 1, ¢lanku 3, stavni zakon o bezpecnosti Ceské republiky definuje, Ze ,, Bezpecnost
Ceské republiky zajistuji ozbrojené sily, ozbrojené bezpecnostni sbory, zdchranné sbory

a havarijni sluzby. “ (Cesko, 1998)

Vnitini bezpednost statu zajistuje mj. Policie Ceské republiky (dale jen Policie CR) na
zakladé zakona o Policii CR. Policie CR je ozbrojeny bezpe&nostni sbor spadajici do gesce
Ministerstva vnitra Ceské republiky a plnici ukoly vyplyvajici ze zakonti Ceské republiky,
napiiklad zakona o Policii CR, trestniho adu, zakona o integrovaném zachranném systému,

zékona o provozu na pozemnich komunikacich, a dalsich. (Cesko, 2008)

Ukoly a poslani Policie CR jsou zakotveny zejména v zdkoné o Policii CR, kde v § 2 Hlavy I
zédkon uvadi, Ze ,, Policie slouzi verejnosti. Jejim ukolem je chranit bezpecnost osob
a majetku a verejny poradek, predchazet trestné cinnosti, plnit ukoly podle trestniho radu
a dalsi ukoly na useku vnitiniho pordadku a bezpecnosti svérené ji zakomy, primo
pouzitelnymi predpisy Evropské unie nebo mezindrodnimi smlouvami, které jsou soucasti

pravniho Fadu ... (Cesko, 2008)
Meritum zakona o Policii CR do zna¢né miry vychazi z historickych pravnich predpist, kde

naptiklad § 56, Hlava IX zakona o Policii CR, o pouZiti zbrang, obsahuje téméi shodné

formulace uz v § 13 zékona ¢&. 299/1920 Sb., o éetnictvu. (Cesko, 2008)
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Zaroven vsak reaguje na aktudlni bezpec¢nostni hrozby, mezi néz patii naptiklad terorismus,
Sifeni zbrani hromadného niceni a jejich nosicl, kybernetické utoky, negativni aspekty
mezindrodni migrace, organizovany zlo¢in a korupce. (Bezpecnostni strategie

Ceské republiky, 2015)

Policie CR ma4 jako organ ¢inny v trestnim fizeni pravomoci a povinnosti spojené zejména
s vySetfovanim trestnych ¢ind, obecné s protipravnim jedndnim. Pravnim pilifem v trestnim
fizeni je trestni fad, na jehoz zaklad¢ provadi policejni orgdn objasnovani a vysetiovani,

neni-li zdkonem stanoveno jinak. (Cesko, 1961)

Policejni organ provadi Setfeni a opatfeni sméefujici k odhaleni skutecnosti nasvédcujicich
spachani trestného ¢inu a ztotoznéni pachatele. V ramci trestniho fizeni, a za predpokladu
zakonem stanovenych podminek i pfed trestnim fizenim, s aplikaci kriminalistiky vyuziva
nastroje, jako jsou vyslech, vazba ¢i jiné omezeni pohybu osoby, zajisténi véci dilezité pro
trestni fizeni, domovni a osobni prohlidka, prohlidka jinych prostor a pozemki vcetné
vstupu na né, manipulace se zasilkami, sledovani, odposlech a zdznam telekomunika¢niho
provozu, predbézné opatfeni a dokazovani. Ptfi dokazovani provadi vyslech, konfrontaci,

rekognici, vySetiovaci pokus, rekonstrukei, provérku na misté, a dalsi. (Cesko, 1961)

Kriminalistika je samostatny védni obor, zabyvajici se zpisoby a metodami vyhleddvani,
zajistovani, zkoumani, dokumentovani a uchovavani dikaz, stop a jejich vlastnosti, pro
potieby objasniovani vySetfované udalosti. DéEli se na kriminalistickou techniku, taktiku

a metodiku vySetfovani. (Porada a kol., 2019)

Kriminalisticka technika je pfi vykonavani policejnich ¢innosti nenahraditelnym prvkem
ama vyznamny vliv na Gsp&né stihani. Policie CR se pii provadéni kriminalisticko-
technické cinnosti fidi mj. pokyny policejniho prezidenta o kriminalisticko-technické

¢innosti. (Porada a kol., 2019)

Vyzaduje-li trestni fizeni odbornych znalosti, je k pfipadu pfibran znalec, nebo také expert,
z daného oboru ¢1 odvétvi, nebo jind pravnicka ¢i fyzickd osoba s potfebnymi znalostmi,
k podani odborného vyjadieni nebo znaleckého posudku. (Cesko, 1961)

Kdo a za jakych podminek miize znaleckou ¢innost vykonavat, definuje zdkon o znalcich,
znaleckych kancelatich a znaleckych ustavech. (Cesko, 2019)

Policie CR zfizuje jako vnitini organiza¢ni slozky sboru Odbory kriminalistické techniky
a expertiz (dale jen OKTE) s vymezenou vécnou a mistni pfislusSnosti, zpravidla krajskou,

a Kriminalisticky ustav v Praze s plsobnosti celostatni. Jde o znalecka pracovisté, kterd
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spliuji standard normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018, o vieobecnych pozadavcich
na kompetenci zkusSebnich a kalibracnich laboratofi, a jejich ¢innosti je zejména zpracovani
odbornych vyjadfeni a znaleckych posudki v tradi¢nich i modernich odvétvich v rameci
forenzniho zkoumani, jako jsou naptiklad daktyloskopie, balistika, technické zkoumani,

chemie, genetika, fotografie, videozaznamy, analyza dat a zkoumani nosic¢t dat, a dalsi dle

vyhlagky &. 505/2020 Sb. (Cesko, 2020)

Znalecka pracovisté se rovnéz podileji na ohleddni mista ¢inu, zejména v ptipad¢ spachani
zvlast zavazného trestného cinu, ale dle potfeby i jinych trestnych ¢inti, a dalSich
kriminalisticko-technickych tikonech. Sougasti kazdého znaleckého pracovisté Policie CR
je fotograficka laboratot provadéjici kriminalisticko-technickou fotografickou dokumentaci
ptedlozenych zkuSebnich polozek pro potieby zkoumani. Odvétvi fotografie neni zkouseno
na soulad s normou CSN EN ISO/IEC 17025:2018, pfesto se mj. fidi i standardnimi
opera¢nimi postupy odvétvi, které podminky normy spliuji a upravuji naroky

na fotografickou dokumentaci.

Vsechna stadia vyvoje trestného ¢inu, tj. piiprava, pokus a dokonany trestny ¢in, zanechévaji
v prostiedi zmény podléhajici ztraté svych vlastnosti v ¢ase, které ndsledné policejni organ

vyhledava a interpretuje pro potieby trestniho ¥izeni. (Samal a kol., 2016)

Misto €inu a ohledani jsou zakladnimi teoretickymi 1 praktickymi pojmy v kriminalistice
a trestnim pravu. Jednd se o vytéZeni prvotnich (vychozich) informaci, které vyznamné
ovliviiuji dalsi postup policejniho organu pii objasiiovani udalosti, nebot’ pachatel zanechava
v materidlnim prostfedi ¢i v paméti své nebo jinych osob v souvislosti s nim zmény
zpusobené jeho Cinnosti. Tyto zmény mohou vést k identifikaci pachatele, nebo jeho postupu

a pouzitych prostfedkli a metod. (Porada a kol., 2019)

Misto ¢inu je kriminalisticky vyznamné misto, kde se pachatel dopustil protipravniho
jednani nebo kde v ném pokracoval, a v némz zanechal materidlové zmény s jeho jednanim
souvisejici. V trestnim pravu je misto trestného ¢inu definovdno jako misto, kde doslo
k objektivnimu naplnéni skutkové podstaty konkrétniho trestného ¢inu. V pfipadé
distan¢niho protipravniho jednani jsou za mista ¢inu povazovana mista, kde byla trestna
¢innost vykonana i spachana. Z hlediska kriminalistiky je mistem ¢inu i misto, kde doslo
naptiklad k ptirodni katastrof€, padu letadla, havarii, a dalsi. Takové misto je vSak Castéji

oznacovano jako misto udalosti. (Porada a kol., 2019)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 14

Ohledani je neodkladna, neopakovatelnd a nezastupitelna systematickd ¢innost policejniho
organu vedouci k vyhleddni, zajisténi a zkouméani zmén v materidlnim prostfedi nebo
v paméti na zaklad¢ bezprostfedniho pozorovani, které maji nebo by mohly mit souvislost
s vySetfovanim ¢i  objasiiovanim udalosti. Z hlediska kriminalistiky je ohledani

kriminalistickd metoda a dle trestniho fadu jde o procesni ukon. (Porada a kol., 2019)

Dle § 113 trestniho tadu se ,, Ohledani kond, maji-li byt primym pozorovanim objasnény
skutecnosti duleZité pro trestni rizeni. K ohledani se zpravidla pribere znalec.* Definice
ohledani v trestnim fadu je velmi obecnd a zahrnuje vsechny druhy ohledani, tj. mista ¢inu,
mimoiradné udalosti, jinych kriminalisticky vyznamnych mist, téla zivé osoby, mrtvoly,
predmétli, stop, vypocetni techniky, a dal§iho. Ohledéani lze také definovat jako Cinnost
smétujici ke zjisténi, zkoumani, fixaci a hodnoceni zmén a okolnosti, které jsou relevantni
pro vysetfovani &i objastiovani. Uelem je vyhledavani, dokumentace a zajisténi stop,
ziskavani poznatkl k operativné patraci Cinnosti, k sestaveni kriminalistickych verzi a ke

zjisténi motivu pachatele. (Némec, 2017)

Dle povahy ohleddvaného objektu 1ze ohledani rozlisit na ohledani mista ¢inu, mimotadné
udalosti, jinych kriminalisticky vyznamnych mist, mrtvoly a mista jejiho nalezu, pfedmétd,

stop, dokumentt, vypocetni techniky, zvirat a téla zivé osoby. (Porada a kol., 2019)

Z diavodu vyznamu ohledani pro trestni fizeni jsou metody ohledéani aktualizovany, a to
zejména v oblastech objektivity, rychlosti, ptesnosti, kvality stop a specidlnich technickych
prostfedkii. Policejni organ proto vyuzivd vSechny dostupné prostiedky k vyhledéni,
zajiSténi, zkoumani, zjiSténi stop a objasnéni mechanismii a jinych kriminalisticky
vyznamnych okolnosti. Vysledek ohledani je ovlivnén subjektivni strankou véci, kdy jsou
vyuzivany znalosti a zkuSenosti osob provadéjicich ukon. V piipad€, Ze to okolnosti
vyzaduji, je kohledani pfizvan expert OKTE se zvlastnimi odbornymi znalostmi
a specialnimi technickymi prostfedky, odpovidajici jeho specializaci. Ten je dle platnych
internich aktl fizeni ucastnikem ohleddni, mize na misté vyhledavat a zajiStovat stopy
odpovidajici odvétvi, v némz je expertem, metodicky vede kriminalistického technika

a pomahd mu. (Porada a kol., 2019)

Ohledani mtize provadét organ Cinny v trestnim fizeni, tedy jakykoliv policista, organ celni
spravy, statni zastupce i soudce. (Némec, 2017)

Nema-li vySettovatel prosttedky nebo védomosti k ohledani mista €inu, je na jeho zadost

vysldna na misto mistné, respektive vécné, piislusnd vyjezdové skupina izemniho odboru
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nebo kriminalisticky technik nebo jiny p¥islugny utvar Policie CR. V piipadé potieby, ale
zejména v piipadech zvlast zdvaznych trestnych Cini, je na misto vysldna vyjezdova skupina
expertt OKTE v poc¢tu dvou experti — dokumentaristy a genetika, piipadné dalSich,

s potfebnou odbornosti, zkusenostmi a vybavenim.

V praxi je k ohleddni mista ¢inu vyslano takové mnozstvi sil a prostiedkd, které jsou potfeba
k provedeni ukonu. Pfitom je zvazovan materialni stav mista a véci, rozloha ¢i slozitost mista

¢inu, odbornost, vybaveni, a dalsi. (Porada a kol., 2019)

Sestaveni stalé vyjezdové skupiny ¢asto neni z organizacnich diivodti mozné. Z hlediska
profese ¢i odbornosti se naptiklad krajsky vyjezd sklada z velitele vyjezdu, vysetfovatele,
operativce, kriminalistického technika, a dle druhu trestného ¢inu i z experti OKTE,
soudniho lékafe, statniho zastupce, psovoda, pyrotechnika, nezucastnéné osoby, svédka,

poskozeného, podezielého, a dalsich. (Némec, 2017)

Z hlediska taktiky ohledani je vyuzivana Siroké Skala metod od zcela zékladnich po slozité,
vyzadujici odbornost ¢i pouziti zvlaStnich technickych prosttedkt. Zékladni metodou je
pozorovani pomoci smyslovych organti, které je doplnéno métfenim, vypocitdvanim,
popisovanim, srovnavanim, experimentovanim, modelovanim a zptisoby logického mysleni,

jako je analyza, analogie, a dal$i. (Porada a kol., 2019)

Kriminalisticka stopa je zména v materialnim prostfedi ¢i paméti, kterd je nositelem
kriminalisticky relevantni informace, ma pfi¢innou, mistni nebo casovou souvislost

s vySetfovanou udalosti a je zjistitelna, zajistitelnd a vyuZitelna. (Porada a kol., 2019)

Latentni stopa je pak lidskému oku neviditelnd stopa, kterd je zviditelnéna pomoci
fyzikélnich, fyzikalné-chemickych nebo chemickych metod, naptiklad pomoci prasku, par,

¢1 luminiscence. (Porada a kol., 2019)

Kriminalisticko-technickd ~ dokumentace  fixuje  pribéh avysledky pouzitych
kriminalistickych metod a procest, jinymi slovy je vyuzivdna k poznavéani dé&ju, které
v minulosti zanechaly svlij obraz v hmotném prosttedi. Je to v€dni obor kriminalistické
techniky, ktery umoznuje kazdému, kdo t€émto procesnim ukontim nebyl osobné pfitomen
nebo si je jiZ nepamatuje, ucinit si pfesnou piedstavu o dokumentovanych skute¢nostech.
Realizace vétsiny procesnich ukonti vyZaduje provedeni fotografické dokumentace nebo

videodokumentace. (Straus, 2012)

Kriminalisticko-technickd dokumentaristika musi interpretovat skuteCnou situaci,

provadéné metody, zplisoby a prostiedky, nebo pribéh procesniho tkonu v misté, Case
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a podminkéch tak, aby umoznila vSem naslednym zpracovatelim vytvotfeni objektivni
ptedstavy, ptipadné obnoveni situace do stavu v dobé dokumentace. V zéavislosti na situaci
nebo druhu procesniho tkonu jsou pouzivany rtizné formy dokumentace: protokol,
fotografickd dokumentace, topograficka dokumentace, videodokumentace, zajisténi véci
in natura, tj. ve své prirozené podobé¢, a dalsi. Kazda z téchto forem musi spliiovat procesni

nalezitosti, které definuje trestni fad a interni akty fizeni. (Straus, 2012)

Fotograficka dokumentace je nedilnou soucasti policejnich, resp. vySetfovacich, ¢innosti
apfi Setfeni a dalSich tkonech je nenahraditelnd a zasadni pro uchovani objektivnich
informaci. Pfi jejim pofizovani je tfeba pocinat si s potfebnou rychlosti a systematicky,
zvlast’ v ptipadé dokumentovani objektl, jejichz vlastnosti se méni v relativné kratkém

casovém intervalu. (Straus, 2012)

Kriminalisticko-technickd fotografickd dokumentace je zaloZena na obecnych zékladech
fotografie, zcela jisté se vSak nejedna o zddnou formu uméni jako naptiklad v pripad¢ zanri
portrét, glamour, architektura, abstrakt, ani reportdz a jiné, ale zejména v piipadé

dokumentace provadénou dokumentaristou OKTE se jedné o ryze technickou fotografii.

S fotografickou dokumentaci musi byt nakladano tak, aby bylo mozné prokazat jeji
vérohodnost a vyloucit neopravnénou manipulaci. Snimky jsou ukladany a archivovany

1 v originalni podobé¢. (Straus, 2012)

Metodika kriminalisticko-technické dokumentaristiky definuje zplisob péce o digitalni
fotoaparat, naklddani se snimky, obsah snimkili, druhy specialni fotografie, a dalsi.
Neobsahuje vSak metodiku technické manipulace s digitalnim fotoaparatem a predpoklada
odbornost a kreativni mysleni dokumentaristy. Ten v ramci odborného vzdélavani absolvuje
kurz kriminalistickych technikil, jehoZ je manipulace s digitdlnim fotoaparatem soucasti.
I pfesto byvaji fotografie exponovany v automatickém rezimu fotoaparatu, s obrazovymi
vadami, ¢astené neostré, ¢i s jinymi nedostatky, a tim je devalvovéana prace dokumentaristy
1 usili vzdélavaciho systému, nebot’ timto dokumentarista ztraci absolutni kontrolu nad
vyslednym snimkem. Zatimco kriminalisticky technik zpracovavd celé misto cinu,
dokumentarista OKTE a zaroven expert v odvétvi fotografie a fotografickych piistrojii ma
odborné znalosti z oblasti fotografické dokumentace, specialni vybaveni a omezenou vécnou
ptislusnost. Je odbornikem v daném odvétvi a vznika tedy divodny predpoklad, ze je

schopen provadét 1 nékteré druhy specialni fotografie s potfebnou rychlosti a kvalitou.
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2 TEORIE ANALOGOVE A DIGITALNI FOTOGRAFIE

Za prvni pisemné historické prameny, které ovlivnily dé&jiny fotografie, byvaji povazovany
zapisky Cinského filozofa Mo-Ti z 5. stoleti pi. n. 1. Mo-Ti pozoroval svétlo pronikajici
malym otvorem do tmavé mistnosti, promitajici na zed’ ptesny, ale obraceny obraz venkovni

scény. Podobné pozorovani provedl i Aristoteles ve 4. stoleti pt. n. 1. (Rosenblum, 1997)

Abu al Hasan bin al Haitham, n¢kdy také jen Alhazeen, v 10. stoleti pozoroval, Ze ostrost
obrazu promitnutého do tmavé mistnosti je zavisld na tvaru a velikosti otvoru, jimz dovnitf

prochazi svétlo. (Robinson, 2010)

Tyto poznatky vyuzilo nékolik konceptii z renesancniho obdobi ke zdokonaleni findlni
konstrukce camery obscury pomoci jedné sklenéné cocky ¢i soustavy cocek a zrcadel
k ptevraceni obrazu, pouzitim clony a sestavenim pifenosné konstrukce. Prestoze az
po implementaci jednoduché clony lze =zafizeni alespon vzdalené¢ piirovnavat
k fotografickému pftistroji, camera obcsura je jednim z nejvyznamnéj$ich milnika fotografie

a stala se vychozim bodem pro dalsi vyvoj fotografického pfistroje. (Robinson, 2010)

Bylo pfirozenou potiebou zachytit obraz trvale a rychleji v porovnani s ptekreslovanim
promitnuté scény. Roku 1614 si Angelo Sala povsiml reakce, jinak bilych, stfibrnych soli
na svétlo, kterd se projevovala ztmavenim latky. V osmnactém stoleti jej obdobnymi
experimenty nasledovali Johann Heinrich Schulze, Jean Hellot, Carl Wilhelm Scheele
a Thomas Wedgwood. PiestoZe ziskané poznatky byly vyznamné, nevedly k ustaleni reakce,

a ta pii dal$i expozici svétlu pokracovala az do Gplného ztmaveni. (Robinson, 2010)

Po desetiletém vyzkumu exponoval historicky prvni relativné stdlou monochromatickou

fotografii Joseph Nicéphore Niépce v roce 1826. (Robinson, 2010)

V roce 1829 Joseph Nicéphore Niépce a Jacques Louis Mandé Daguerre navazali spolupréci,
jejimz vysledkem byla technika daguerreotypie piedstavend v roce 1839. Daguerrotypie
byla zalozena na vyvoji svétlocitlivého roztoku dusitanu stfibrného (AgNO3z) pomoci
rtufovych par a ustileni v obycejné kuchyniské soli (NaCl). Ve stejné dobé predstavil
William Henry Fox Talbot techniku kalotypie, kterd jako nosi¢ vyuzivala papir s vrstvou

chloridu sttibrného (AgCl). (Robinson, 2010)

Talbot vyuzil znalosti o achromatickych optickych soustavach a o podminkach, za kterych
je mozné exponovat. Sestavil na tehdej$i dobu velmi kompaktni feSeni pfistroje v podobé

dfevéného boxu s vysuvnym méchem a objektivem s clonou. (Rosenblum, 1997)
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Astronom Sir John Frederick William Herschel provadél experimenty s riiznymi latkami
a pozoroval jejich chovani pfi expozici sluneénim paprskiim. Zjistil, ze k zastaveni reakce
sttibrnych soli na svétlo, tedy k ustaleni procesu, Ize pouzit dithioni¢itan sodny (Na2S>04),
nazyvany také ,,hypo*. Tento ustalovac postupné zacali vyuzivat Daguerre i Talbot. V jiném
experimentu pouzil opticky hranol k rozlozeni svétla na projekei spektralnich slozek a méfil
jejich teplotu. V oblasti za Cervenou slozkou projekce byl umistén jeden z teploméra
k méteni referencni teploty v mistnosti. Timto vSak namétil vyssi hodnoty nez na ostatnich
teplomérech. To Hesrchela vedlo k ndzoru, Ze existuje zafeni, které neni lidskému oku
viditelné. Zcela ndhodou prokazal existenci zafeni, které bylo pojmenovano jako

infracervené zareni elektromagnetického spektra. (Davies, 2018)

Ultrafialové zafeni objevil o rok pozdéji chemik Johann Wilhelm Ritter. Ten zkoumal
podminky, za jakych stfibrné soli tmavnou. Podobné jako Herschel pouzil k projekei
spektralnich slozek opticky hranol a do kazdé takto projektované barvy umistil zkumavky
s chloridem stfibra. Pozoroval, Ze roztok tmavne rychleji v modré a fialové slozce projekce.
Referen¢ni zkumavka umisténa za fialovou slozkou vSak ménila barvu jeste rychleji. Ritter
toto neviditelné zafeni nazval ,,chemickym zafenim®, které se pozd¢ji stalo znamé jako

ultrafialové zareni elektromagnetického spektra. (Davies, 2018)

Diky rozsiteni daguerreotypie po celém svété a vzristajici oblibé, se pro zachycené obrazy
zacalo uzivat oznaceni ,,fotografie* (z feckého phos — svétlo a graphos — psani). Technika
nalezla uplatnéni v novinafském a tiskarském primyslu, ale 1 ve védach, napiiklad
v kriminalistice, kde fotografické pfistroje zacala v roce 1841 pouZivat patizskd policie

k exponovani tzv. tfidilné fotografie. (Robinson, 2010)

Frederick Scott Archer vynalezl v roce 1851 kolodiovou techniku, ktera vyuZivala soli
stiibra podobné jako techniky Daguerra, Talbota, a dal§ich. OdliSovala se ve zplsobu
expozice, ktera probihala na sklenénou desku navlh¢enou stiibrnym roztokem. Fotografie se

po expozici vyvijela v dalSich roztocich. (Robinson, 2010)

Sir George Gabriel Stokes vroce 1852 definoval zadkonitosti ultrafialové fluorescence.
Vychazel z poznatku, Ze vinova délka fluorescentniho zéfeni je vzdy delsi, nez vinova délka
zateni, které fluorescenci iniciovalo. Fluorescence pak neni tak intenzivni jako zateni, které
generuje svételny zdroj. Z tohoto plyne, ze pokud je médium (deska, film nebo snimac)
citlivé na oba druhy zéfeni, je nutné pouzit bariérovy filtr k eliminaci zafeni ze zdroje, aby

bylo mozné exponovat pouze fluorescentni zaieni. (Robinson, 2010)
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James Clerk Maxwell a Thomas Sutton vroce 1861 exponovali na monochromatické
negativy s pouzitim cerveného, zeleného a modrého filtru. Barevné projekce fotografie
nazvané Ribbon dosahli piekrytim negativii s prislusSnymi barevnymi filtry a tim polozili
zéklad pro barevnou fotografii. Princip této metody piisp€l k pochopeni interpretace barev
v dnes nejrozsifenéjSim barevném prostoru RGB (z angl. Red, Green, Blue), ktery byl uz od
pocatku 19. stoleti povazovan za zakladni a lidskému oku nejblizsi. V nésledujicim obdobi
vznikalo nékolik druht barevného filmu. Tim dodnes pouzivanym je celuloidovy film
slozeny z nékolika vrstev, kde kazda z vrstev propousti barvy v konkrétnim intervalu
vlnovych délek. Vysledkem pak byl zdanlivé barevné slozeny negativ, ktery bylo nutné dale

zpracovavat. (Robinson, 2010)

Prvni patent prihledného filmu byl podan Hannibalem Goodwinem v roce 1887. Ten vSak
nebyl zapsédn az do roku 1898 a mezitim podala prakticky totozny patent spolec¢nost
Eastman Kodak. O drziteli prav k tomuto patentu musel rozhodovat soud, ktery az v roce

1914 rozhodl ve prospéch Goodwina. (Robinson, 2010)

Pielom devatenactého a dvacétého stoleti je vyznamny vyvojem technicky dokonalejSich
a kompaktnéjSich fotografickych pfistroji — fotoaparatii. Vznikd oznaeni pro konstrukci
fotoaparatli v zavislosti na poctu objektivi: jednooky fotoaparat (z angl. Single-Lens Reflex)
a dvouoky fotoaparat (z angl. Twin-Lens Reflex). Byly zaloZeny spole¢nosti Eastman Kodak,

Zeiss lkon, Agfa, Linhof, Rolleiflex, Leica, a dalsi. (Rosenblum, 1997)

Inovativnim bylo pouziti pruzinové zavérky, rolovaci celuloidovy 35mm film s citlivostmi
standardu ASA (z angl. American Standards Association) a objektiv s lamelovou clonou
umoziujici manudlni ostfeni. Dosavadni exponovani v fadech desitek sekund az minut bylo
prekonano patentem Ottomara Anschiitze, jehoz konstrukce fotoaparatu z roku 1888 byla
schopna exponovat s Casem zaveérky az 1/1000 s. V roce 1935 vyviji spole¢nost Eastman
Kodak prvni barevny film, od roku 1938 byl do fotoaparatu integrovan expozimetr a po

druhé svétové valce 1 blesk. (Rosenblum, 1997)

Za pocatek forenzniho zkoumani obrazu byva povazovano vyuziti fotografii osob v bankach,
které vedlo k identifikaci pachateld pii vyloupeni bank nebo pokusu o ngj. V soudnim fizeni
byly jako dikazni material ptipustény fotografie identifikujici stfelné zbrané, zachycujici
osoby pod vlivem omamnych a psychotropnich latek ¢i dokumentace méfeni rychlosti
vozidel. V disledku toho vznikly prvni forenzni spolecnosti, naptiklad Infernational
Association for Identification, zabyvajici se identifikaci osob. Uplatiovanim fotografii

v soudnich fizenich vznikly ndroky na technické vlastnosti fotografie a odbornost obsluhy
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fotoaparatu. Do dnesnich dob je zdsadni schopnost fotografie vérohodné fixovat zajmovou
situaci nebo stav véci v hmotném prostiedi, slouzici k vytvofeni objektivniho ndzoru
osobami, které nebyly na misté pfitomny a situaci nevnimaly vlastnimi smysly. Poprvé
vroce 1934 pak byly jako dikazy pfipuStény fotografie v ultrafialovém spektru —
trasologicka stopa v tratolisti krve. (Robinson, 2010)

V padesatych letech dvacatého stoleti byly zakladany prvni forenzni laboratofe se
zam¢efenim na analyzu obrazu a forenzni fotografie se stala uznavanym samostatnym
odvétvim. Rozvoj tohoto odvétvi se stal diivodem k definovani zdkladnich podminek

validity fotografii a pfipustnych metod jejich akvizice a editace. (Robinson, 2010)

Soucésti vyvoje analogového snimani obrazu neni pouze vyvoj média pro zachyceni
expozice, ale i vynalezy a zdokonalovani a objevy dalSich komponent i ptisluSenstvi, jako
jsou clona, objektiv, zmenSovani konstrukce fotoaparatu, implementace funkci jako je
dalkomér, expozimetr, blesk, stativ, chemické slouCeniny pro vyvoj ¢i ustaleni, vybaveni

laboratote, respektive fotografické komory, a dalsi.

Fotograficky primysl akcelerovala potfeba vybavit armady a tajné sluzby v dobé
ozbrojenych konflikti a studené valky. Fotoaparaty byly v nejriznéjSich podobach
vyuzivany k leteckému prizkumu, ziskavani informaci a ve §piondzi. ZvySenou poptavkou
doslo ke snizeni pofizovacich nakladl pro bézného zakaznika. V civilnim sektoru byla
fotografie vyuzivana v nejruznéjSich védeckych disciplinach, reklamné, reprodukci,

a dal$im. (Rosenblum, 1997)

Vyvoj analogové fotografie probihal v nékolika vzdjemné se ovliviiujicich smérech a Ize jej
délit pomoci riznych kritérii, naptiklad geograficky, podle vychozi pouzité techniky,
pouzitych chemickych latek ¢i médii, na které je fotografie vysledné exponovana. Tyto dalsi

sméry vSak pro tuto praci neni nezbytné nutné rozvadet.

V druhé poloving dvacatého stoleti, kdy se analogova fotografie téSila nejvetsi a stale
rostouci oblibé&, vznikla prvni zatizeni urena k zachyceni a zpracovani digitalniho obrazu.
Konstrukce téchto zatizeni vSak byla vhodna pouze k dalSimu vyvoji a ptimo zavisla na

vyvoji vypocetniho vykonu a podplrnych technologii v pocitacovém pramyslu.

Digitalni obraz je definovan dvourozmérnou funkci f (x, y), kde x a y predstavuji rovinné
soutradnice libovolného bodu leziciho na této roviné a fje intenzita této usporadané dvojice.
Tato funkce nabyva kone¢nych hodnot. Digitalni obraz se tedy sklad4 z konecného mnozstvi

obrazovych prvkl (z angl. Picture Elements — pixel [px]), kde kazdy prvek je definovan
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souradnicemi a hodnotou intenzity. Pixel je povazovan za zékladni prvek digitalniho obrazu

a mnozina uspofadanych pixell tvoii rastr. (Gonzales a Woods, 2002)

John von Neumann v poloviné 20. stoleti popsal dvé podminky existence zatizeni
podobného modernimu digitalnimu pocitaci, kterymi byla pamét’ k uchovavani programu
idat a podminéné vétveni. Tyto dvé podminky se staly zdkladem pro vznik procesoru.

(Gonzales a Woods, 2002)

Aby bylo mozné zpracovavat v pocitaci digitalni obraz, bylo nutné zvysit jeho vypocetni
vykon. K tomu vedl vynalez tranzistorii v Bellovych laboratotich (1948), vyvoj operacnich
systémi a programovacich jazyki COBOL a FORTRAN od 70. let 20. stoleti, vynalez
integrovaného obvodu ve spolec¢nosti Texas Instruments (1958), vyvoj mikroprocesoru
spolecnosti Intel v 80. letech 20. stoleti, postupna integrace, utilizace a zvySovani

vypocetniho vykonu jednotlivych komponent. (Gonzales a Woods, 2002)

Vyznamnou udalosti bylo digitalni zpracovani dat ze sondy Ranger 7, kterou vyslal Narodni
utad pro letectvi a vesmir (dale jen NASA) v roce 1964 na obéznou drahu mésice. Snimky
mesiéniho povrchu pofizené palubni analogovou televizni kamerou byly digitalné

zpracovany s redukei optickych vad objektivu kamery. (Rosenblum, 1997)

Soucasné s NASA probihal vyvoj pocitacové tomografie, tj. akvizice tfirozmérného obrazu
pomoci rentgenového zateni, za néjz ziskali Sir Godfrey Newbold Hounsfield a prof. Allan
McLeod Cormack v roce 1979 Nobelovu cenu v oblasti fyziologie a lékatstvi. Vyzkum

digitalniho zpracovani obrazu zazZival prudky vzestup. (Gonzales a Woods, 2002)

Technologie digitdlniho sniméani obrazu zapocala vyvojem zafizeni schopného detekovat
svétlo v jedné fotocitlivé buiice odpovidajici jednomu pixelu. Zprvu bylo zatizeni schopno
rozli$it pouze svétlo a tmu, az pozdé¢ji odstiny v Sedé stupnici. Dal§i vyvoj umoznil
zvySovani rozliSeni z 1x1 px postupné na 8x1 px, 8x8 px, vroce 1975 na 100x100 px
aumoznil a stile umoziuje umistit na se plochu vétsi mnozstvi (desitky milionil)

fotocitlivych bodi. (Gonzales a Woods, 2002)

K dosazeni barevnosti digitdlniho obrazu se v roce 1976 Bryce Edward Bayer do jisté miry
inspiroval teorii vrstev barevného analogového filmu. Plochu snimace rozd¢lil na rastr
o sousednich 2x2 fotocitlivych buiikach, kde 1 buiika je citliva na ¢ervenou, 1 na modrou
a2 diagonaln¢ proti sobé na zelenou barvu. Vytvoril tak tzv. Bayertv filtr, ktery se
ve veétSine snimacu digitdlniho obrazu vyuziva dodnes a citlivosti na barevné spektrum je

velmi blizky lidskému zraku. (Robinson, 2010)
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Snimac je zatizeni, které detekuje paprsky zdroje zafeni po jejich odrazu od povrchu objektu
ve formé vin s riznym mnozstvim energie. Paprsek dopadajici na plochu snimace projde
barevnym filtrem, kde je na zdklad¢ jeho vinové délky odectena barva a mnozstvi fotont
indukuje na fotocitlivé buiice naboj, jehoz velikost piedstavuje intenzitu. Takto ziskané
informace jsou fadkové nebo plo$né pievedeny v analogové-digitalnim pievodniku na

soubor digitalnich dat. (Robinson, 2010)

V ptipad¢ digitalniho sniméni obrazu muize byt takto vznikly soubor digitalnich dat pfimo
ukladan ve své ,,syrové“ podob¢ a obsahuje i data, ktera na prvni pohled nemusi byt
viditelnd, nebo je dale zpracovan procesorem, ktery aplikuje uzivatelské nastaveni
s vyuzitim vyrobcem definovanych algoritmli v oblastech komprese, upravy kiivek
jednotlivych barev, ostfeni, redukce Sumu ¢i dalSich a poté je v obou ptipadech uloZen

na datovy nosic. (Gonzales a Woods, 2002)

Vyrobci digitalnich fotoaparati vyuzivali jiz existujicich komponent a principi nékterych
technologii z analogovych fotoaparat. V pocatcich byl analogovy film nahrazen digitalnim
snimadem s externim datovym uloziStém a vSechny ostatni komponenty zUstaly
nepozménény. Logickym vyvojem pak byla implementace novych elektronickych
komponent do téla fotoaparatu a modifikace ptislusenstvi. Jednim z prvnich profesionalnich
digitalnich fotoaparatl, tzv. digitalnich zrcadlovek, se stal v roce 1999 Nikon D1. Cenové

dostupnéjs$im se stal v roce 2003 Canon EOS 300D.

Dalsi modely produktovych linii jednotlivych vyrobcei, jako je Canon, Fujifilm, Hasselblad,
Nikon, Olympus, Panasonic, Pentax, Sony a dalsi, byly krom¢ vlastnich smérit vyvoje
zaméfeny na zmensSovani fyzickych rozmért a zvySovani kvality parametrti v zavislosti na
aktudlnich trendech. Tyto 1ze dale délit na vSeobecné, mezi néz patii zvySovani obrazového
vykonu snimace, ergonomie, sniZzovani hmotnosti a velikosti, odolnost proti atmosférickym
podminkam, kapacita a odolnost akumulatoru, vyklopny displej, rychlost ostfeni a rychlost
zéapisu/Cteni datového nosiCe, vyvoj stabilizace a zavérky, zvySovani vypocetniho vykonu
procesoru a stim souvisejici pouziti vykonnéjSich algoritmi, vyvoj tzv. digitalnich
bezzrcadlovek, kvalitni pfislusenstvi (objektivy, externi blesky, studiové ptislusenstvi
a dalsi) a na trendové, které ovliviiuje aktualni spotiebitelska poptavka. Mezi implementaci
a rozvoj funkci v zavislosti na poptavce spotiebitell 1ze zatadit zejména funkce zvySovani
dynamického rozsahu a scénickych rezimi, konektivitu se socidlnimi sit€émi a s tim

souvisejici bezdratovou konektivitu, schopnost fotoaparatu potizovat videozdznam. Mensi
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poptavku pak tvoii specialn¢ upravené digitalni fotoaparaty, naptiklad pro astrofotografii,
tzv. plnospektralni sniméni, fotografovani ve vesmirném prostoru a dalsi.
V dobé, kdy kvalita vysledka digitalniho snimani obrazu zaCala dosahovat dostate¢né

vysoké kvality pro fotografické expertizy (2003), zacaly byt analogové postupy postupné

nahrazovany digitalnimi. Tim vzniklo zcela nové odvétvi zkoumani digitalniho obrazu.
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3 ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM A JEHO REGISTRACE

Sir William Herschel a Johann Wilhelm Ritter potvrdili existenci zafeni, které neni lidskému
oku viditelné, tedy neni pozorovatelné. Jednim ze zdkladi moderni védy a spoleCnosti se
stalo 1 gama zafeni a dlouhé vlny pro pfenos radiového signélu, které se nachézeji na obou

koncich elektromagnetického spektra, viz Obrazek 1. (Prutchi, 2017)

Elektromagnetické spektrum je reprezentovano stupnici zareni sefazenych dle jejich vinové
délky, mize byt vyjadieno 1 pomoci frekvence nebo mnozstvi energie, jejiz je zareni
nositelem. Pomoci charakteristik dané ¢asti spektra jej 1ze dé€lit na ultrafialové, viditelné

a infracervené zareni. (Davies, 2018)

Intervaly vinovych délek dil¢ich ¢asti elektromagnetického spektra nejsou presné stanoveny,
hrani¢ni hodnoty vlnovych délek zéafeni se v riiznych zdrojich lisi. Pro potieby této prace
bylo pouzito d€leni dle Daviese, 2018, se zaméfenim na ultrafialové a viditelné spektrum.

Ultrafialové zateni se sklada z UV-C, UV-B a UV-A zéfeni. (Davies, 2018)

Diky velkému mnoZstvi energie je UV-C zéfeni nejvice nebezpecné. Je filtrovano ozénovou
vrstvou atmosféry a nepronika na zemsky povrch. Zafeni UV-B ¢aste¢né na zemsky povrch
pronika, zptisobuje opaleni kiize, ale nepronika do podkozniho vaziva. Dlouhodoba expozice
zafeni vede ke vzniku popalenin a miZe vyznamné pfispét k akceleraci rakoviny kize.
Piiblizné 95 % ultrafialového zafeni dopadajiciho na zemsky povrch je tvofeno UV-A
zatfenim. To pfispiva k opaleni kize, pronikad hloubéji do podkozniho vaziva a miize byt
pficinou koZnich onemocnéni. Diky schopnosti ultrafialového zareni poSkozovat tkané se
UV-C zafeni vyuzivd k dekontaminaci prostor a predméti obsahujicich viry a bakterie,
zaroven vSak pfi expozici tomuto zafeni dochazi k degradaci biologického materialu, ktery
je tfeba zachovéavat pro potieby forenzniho zkouméni. Nejméné destruktivnim je pfi

relativné kratké expozici zafeni UV-A. (Davies, 2018)

Obrazova data z elektromagnetického spektra mohou byt popsana jako sinusova kiivka
s proménnymi vlnovymi délkami, jako nehmotny proud c¢astic pohybujicich se ve vakuu
rychlosti svétla ve vinadch. Kazda takova Castice je nositelem energie v podobé fotonu.

(Gonzales a Woods, 2002)

Vlny jsou definovany vinovou délkou, frekvenci a rychlosti. Vlnova délka je vzdalenost
dvou sousednich pikli ve vIné, frekvence je pocet vin, které projdou bodem za jednotku Casu
a 8ifi se rychlosti svétla. Zavislost téchto tii parametrii 1ze vyjadfit vztahem A-/=c, kde c je

rychlost svétla ve vakuu [m-s™'], f frekvence [Hz nebo s'] a A vlnova délka [m]. S vyuZitim
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kvantové teorie je energie zafeni, v tomto piipadé fotonu, vyjadiena vztahem E=f-h, kde E je

energie [J], f frekvence [Hz nebo s7'] a 4 Planckova konstanta [J-s]. (Davies, 2018)

Pti dopadu mize byt zafeni odraZzeno, absorbovdno nebo transmitovano (pfeneseno).

(Davies, 2018)
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Obrazek 1 Elektromagnetické spektrum. (vlastni, pivodné Prutchi, 2017 a Davies, 2018)

K registraci zafeni lidskym okem slouZi fotocitlivé receptory, obsahujici opsinové proteiny,
které jsou aktivovany energii pfichoziho zafeni. Lidské oko vyuziva ¢tyfi druhy receptorii
(opsintl). Rhodopsin je protein, ktery se aktivuje za zhorSenych svételnych podminek
a umoziuje castecné, bezbarvé, vidéni v Seru. Dalsi tii fotopsinové, barvocitlivé, proteiny,
jsou citlivé na vinové délky s piky 560 nm (Cervena), 530 nm (zelend) a 420 nm (modra).

Umoznuji tak trichromatické vidéni (z lat. i - tfi, chroma - barva). (Prutchi, 2017)

Za hranice spektra viditelného lidskym zrakem je povazovan interval 400-750 nm.

Schopnost ¢loveka vnimat i1 zafeni mimo interval vSak neni zcela vyloucena. Z evolu¢niho
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hlediska mtze byt ¢loveék schopen vnimat zateni z ¢asti UV-A spektra (vzacné i UV-B).
V piipad¢ zafeni o vinové délce vétsi nez 750 nm je zafeni nositelem tak relativné nizké
energie, ze nedojde k aktivaci fotopsinii a v disledku toho neni infracervené zateni viditelné.

(Prutchi, 2017)

VSsichni Zivocichové neregistruji zareni ve stejném intervalu vinovych délek jako ¢lovek.
V ptirodé se nachazi nespocet prvkii ¢i znakd registrovatelnych i v jinych ¢astech
elektromagnetického spektra. Schopnost vnimat zatfeni se u zivoc¢ichti vyvinula v disledku
evoluce a miize byt podpofena dalsim smyslovym organem. Ucelem je prosté pieziti, nebot’
slouzi k lovu a sbéru jidla, identifikaci pohlavi a navigaci. Za extrém jsou povazovani
zastupci Celedi straskovitych, ktefi maji 12 rliznych receptorii. Pravdépodobné vsak
vyuzivaji jen nékteré, mezi néz patii opsin se schopnosti vnimat zafeni s pikem vinové délky
250 nm, a to ve vodnich hlubinach, kde je transmitance zateni o vysSich vinovych délkach
velmi nizkd. Obecnéj$im ptikladem je trichromatické vidéni vcely s piky 353 nm, 439 nm
a 540 nm. V<cela je schopna dobie vnimat zafeni i o vinové délce 300 nm. V pfirodé timto

zpusobem rozeznava kvéty rostlin vhodnych k opyleni. (Prutchi, 2017)

Z hlediska védy, vyzkumu a pochopeni pfirodnich zakonitosti, se pro ¢lovéka stala mozZnost
viditelné interpretace bézné neviditelnych casti spektra velmi vyznamnou. Historicky
nezadouci vady analogového fotografického filmu v podobé neostrosti ¢i jinych vad obrazu
zpusobenych ultrafialovym nebo infra¢ervenym zarenim, byly technologickym vyvojem
proménény v devizy specializovanych laboratornich zatfizeni, ale 1 béznych fotoaparata.
Bé&Zny snimac digitalniho fotoaparatu je schopen zachytit zafeni v intervalu, velmi obecné,
300-1100 nm. Aby byl obrazovy vykon snimace srovnatelny s lidskym zrakem, jsou pred

snima¢ umistény filtry omezujici transmitanci nezadouciho zatfeni. (Prutchi, 2017)

Filtr je opticky ¢len, jehoz funkci je transmitovat elektromagnetické zateni o konkrétnich
vlnovych délkach. Jiné optické ¢leny nebo optické soustavy, je rovnéZ moZné povazovat za

filtry, nebot” svoji konstrukei redukuji transmitanci zafeni. (Prutchi, 2017)

K ur€eni transmitancnich vlastnosti optického ¢lenu se vyuziva spektrofotometr. Opticky
¢len je vlozen mezi zdroj bilého zafeni (svétla) a spektrofotometr. Pti osvitu bude
absorbovat, ptipadné odrazet, zdfeni mimo jeho pasmo tranmistance. Vysledkem zkouSeni

je transmitancni kiivka. (Prutchi, 2017)

Na Obrazku 2 je vyobrazen ilustra¢ni ptiklad propustnosti zeleného filtru, ktery ze 100%

vstupniho zafeni propusti pouze spektralni zelenou barvu a blizké barvy. Redukované zareni
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vstupuje do optického hranolu spektrofotometru a je promitnuto na fotocitlivy snimac, ktery
provede méfeni intenzity pro kazdou vlnovou délku. Pik transmitance optického ¢lenu
nemiize dosahovat 100 % z diivodu ¢astecné absorpce zatfeni pti prichodu optickym ¢lenem.
Transmitan¢ni kfivka ilustruje nejvyssi transmitanci na 80% hladin€ intenzity s pikem
v 550 nm. Pro pfesnéjsi vyjadieni vlastnosti optického ¢lenu je uvadén rozsah vlnovych
délek v plné Sifce polovicni intenzity vystupu (z angl. FWHM — Full Width at Half
Maximum), ktery je v tomto ptipad€ 50 nm. (Prutchi, 2017)
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Obrazek 2 Transmitan¢ni kiivka. (vlastni, pivodné Prutchi, 2017 a Davies, 2018)

Vyrobci digitalnich fotoaparat ucelné omezuji transmitanci ultrafialového spektra z diivodu
negativniho vlivu na vyslednou ostrost snimku s vyuzitim krycich vrstev na objektivech,
mikroCockach na jednotlivych obrazovych bodech snimace s vlozenym filtrem. Existuji vSak

1 zafizeni a objektivy transmitujici ultrafialové zéafeni. (Prutchi, 2017)
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4 VYUZITi ULTRAFIALOVEHO SPEKTRA V KRIMINALISTICE

Kriminalisticko-technickd dokumentace je védni obor kriminalistické techniky zabyvajici se
dokumentaci kriminalisticky relevantnich skute¢nosti. Fotograficka dokumentace je jednim

z nejrozsifenéjSich a nejvyznamnéjSich zplisobt fixace zdjmovych udalosti. (Straus, 2012)

Zasadou kriminalisticko-technické dokumentace je vérné a s co nejvyssi mirou presnosti
interpretovat skutecnou situaci na misté objasiované udalosti, bez pochybnosti
a nezkreslené reprodukovat zajmové skuteCnosti osobam, které budou dokumentaci
vyuzivat, obnovit zajmovou skute¢nost, poskytnout informace o pribéhu, metodach,
zpusobech, prostiedcich a vysledku provadénych ukoni ¢i ¢innosti v ¢ase, prostoru a danych
podminkach. Mezi zpisoby dokumentace patii pisemny protokol, fotograficka
dokumentace, topografickd dokumentace, videozdznam, audiozaznam, zajiSténi véci,

technicky znalecky posudek a specialni zptisoby fixace. (Konrad, 2014)

Kriminalisticko-technicka fotografickd dokumentace zvysuje efektivitu vySetfovani i vykon
znalecké a expertizni Cinnosti, a tim pfispiva k pribéhu objasniovani, vySetfovani
a predchazeni trestné Cinnosti. Fotografie je nezastupitelnou slozkou kriminalisticko-
technickych a expertiznich zkoumani, které by jinak nebylo mozné realizovat, a to zejména
diky schopnosti fotografie fixovat lidskému oku neviditelné zareni a pouZiti fotografickych
metod, které jsou nedestruktivni a bezkontaktni, tedy je moZné stopu a jeji vlastnosti uchovat

pro dalsi zkouméni v nezménéném stavu. (Porada a kol., 2019)

Dle kontextu zajmové skutecnosti na snimku se déli na fotografii orientacni, celkovou
situacni, polodetailni, detailni a celkovou piehlednou. Dokumentace mize vyzadovat vyuziti
mén¢ obvyklych postuptl a metod, jako jsou napiiklad fotografie panoramaticka, linearni ¢i
kruhova panoramatickd, mérna, makrofotografie, mikrofotografie a specialni fotografické
techniky. Specidlni fotografické techniky jsou metody, jejichZ realizace je provadeéna
dokumentaristou s odbornym vzdélanim a vyzaduje nadstandardni znalosti, védomosti,
a prostiedky. Mezi specialni fotografické techniky patii sféricka fotografie, 3D skenovéni,
tzv. multimedialni virtualni prochazka, fotografie exponované specidlnim laboratornim
vybavenim, rentgenové snimky, superprojekce, ultrafialova, infraCervena fotografie, a dalsi.

(Porada a kol., 2019)

Zatimco lidsky zrak je schopen rozpoznat omezené pasmo elektromagnetického spektra,
tzv. viditelné spektrum, digitdlni snimac¢ registruje zafeni gama idlouhé radiové viny

a interpretuje je rlznymi zpisoby. Variabilita interpretace dat vede k neshod€ odborné
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spole¢nosti ve véci definovani hranice, kdy konc¢i zpracovani dat a za¢ina analyza obrazu.
Pti zpracovani digitalniho obrazu jsou provadény upravy ve tfech urovnich. Nizka Groven je
charakteristicka ipravami Sumu, kontrastu a ostrosti — vstupem i vystupem je rastr. Stfedni
uroven segmentuje obraz za ucelem prace s vybranymi oblastmi, u nichz lze naptiklad
detekovat hrany, manipulaci s obrazem a dal$i — vstupem je rastr a vystupem jsou vytézena
data, naptiklad individualni identifikace. Vysoka Groven zahrnuje praci s objekty a aplikace
kognitivnich algoritmii — vstupem je nejméné jeden rastr a vystupem je poznani

souvztaznosti zajmovych oblasti, predmétu, déje, aj. (Gonzales a Woods, 2002)

Ke zviditelnéni stop mohou byt vyuzity zdroje ultrafialového zéfeni, kde je u riznych latek
a materiald po osvitu zafenim o rizné vinové délce a s vyuzitim barevnych filtrti indukovana
nebo reflektovana luminiscence zdjmové skutecnosti ve viditelném spektru. Jde zejména
o schopnost organickych latek pohlcovat ultrafialové zareni a schopnost anorganickych latek

ultrafialové zafeni odrazet. (Prutchi, 2017)

Ochranu proti G¢inkiim ultrafialového zatreni zajiStuje melanin, ktery absorbuje zareni
dopadajici na kazi zivych organismu. Jeho koncentraci na jednom misté vznikd kozni
pigmentace a krevni vaskulatura, kterd miize byt pti¢inou vzniku melanomt a jinych koznich
onemocnéni. Ultrafialova fotografie ktize nachazi uplatnéni pii edukativné-preventivni
¢innosti, ale 1 pii vySetfeni u specialisty, pfispiva k prevenci a zdlraznuje vyznam pouzivani

prostiedki na ochranu ktize proti ultrafialovému zateni. (Prutchi, 2017)

Uzitek metody demonstruje Sirokd nabidka pfiruc¢nich a laboratornich pftistroji, které
usnadiiuji praci specialistim, Iékaiim, ale i policejnimu organu v terénu i v laboratofi.
V piipadé Policie CR je to naptiklad ovéfovani pravosti osobnich dokladi v mobilnich
laboratotich, zkoumani listin, cenin, podpist, platidel, chemickych vlastnosti latek, inspekce
materidlovych vad, vyhledavani a dokumentace latentnich té€lnich tekutin, a dalsi. Nejcastéji
jsou takto zviditeliovany stopy v odvétvi biologie a genetika, kde jsou vyhledavany,
respektive zviditellovany, stopy télnich tekutin, jako je krev, sliny, pot, moc¢, sperma

a posSevni sekret. (Porada a kol., 2019)

Forenzni reflektovana ultrafialova fotografie pii pouZiti funkce Zivého nahledu digitalni
zrcadlovky a zdroje zafeni je relativné rychla metoda vyhledavani latentnich stop. K tomuto
jsou vyuzivany zdroje zateni, jako Projectina Docucenter Nirvis a Inspec-5, Projectina
Paglab MSA-810, lupa s UV diodou, souprava MegaMAXX 300, svitilna Fénix TK25 UV

nebo HammerHead UV 365 nm., a mnoho dalSich.
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Pro ultrafialové zéfeni je charakteristicky vznik sekundarni indukované nebo reflektované
luminiscence v oblasti viditelného spektra pisobenim na organické a anorganické latky.
Indukovand luminiscence vznikd osvitem zdrojem ultrafialového zafeni, kdy fyzikalni
vlastnosti pfedmétu je absorpce, transmitance nebo odraz zafeni. K reflektované
luminiscenci dochdzi osvitem ultrafialového zafeni a jeho odrazu ve stejném spektru.
V tomto piipadé€ je nutné omezit transmitanci jiné nez ultrafialové ¢asti spektra na snimac

digitalni zrcadlovky. (Davies, 2018)

Ultrafialové zéieni je vhodné ke zviditelnéni a dokumentaci stop v odvétvich balistika
(povystielové zplodiny), daktyloskopie (latentni stopy), biologie a genetika (vyhledavani
télnich tekutin), chemie (vzlinani na desce, vldkna, residua drog), mechanoskopie
a metalografie (inspekce materidlu naptiklad pti rozdilu starého a nového laku vlivem
degradace polymeru), pismoznalectvi (platidla a cenné listiny), soudni lékatstvi (kostni

ulomky, tetovani, podlitiny a stopy po kousnuti), a dalsi. (Porada a kol., 2019)

V ptipad¢ fotografického zajistovani latentnich daktyloskopickych stop je obecné vhodné
pouzit zafeni o vinové délce 254 nm, které vede ke zviditelnéni tukii a aminokyselin v potné-

tukové substanci. (Prutchi, 2017)

K vyhledani a zajiSténi fotografické dokumentace daktyloskopickych stop slouzi systém
RUVIS (z angl. Reflected Ultraiolet Imaging System), skladajici se z modifikovaného
snimace s UV filtrem a ICF (IR) filtrem, objektivem, zdrojem zafeni 254 nm a stativem.
ProtoZe souprava nemad vlastni displej, je pfipojena k pocitaci s programovym vybavenim
k prohliZeni a zpracovani digitalniho obrazu. (Prutchi, 2017)

Ultrafialové spektrum je v soucasnosti vyuzivano i v mobilnich laboratofich Odboru

cizinecké policie, mobilni chemické laboratofi Celni spravy CR a testovani pii ohledani

mista dopravni nehody Odborem sluzby dopravni policie.
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5 MODIFIKACE DIGITALNIHO FOTOAPARATU

Registrace ultrafialového zafeni nekoresponduje s puvodnim konstrukénim ucelem
digitalnich fotoaparati, tj. aby snimac¢ digitalniho fotoaparatu s co moznad nejvyssi
veérohodnosti dokazal registrovat stejné barvy jako lidsky zrak v intervalu vinovych délek
400-700 nm, respektive 400-750 nm. Proto je k expozici zéfeni v ultrafialovém spektru
nutné pouzit specialn¢ konstruovany nebo modifikovany digitalni fotoaparat a zvolit vhodné

prislusenstvi. (Prutchi, 2017)

Princip snimani obrazu digitdlnim fotoaparatem se od analogovych fotoaparatt ptilis nelisi.
Zasadnim rozdilem je snimac, kdy u analogovych pfistroji je pouzit film a u digitalnich

fotocitlivé elektronické zafizeni (snimac).

Pted expozici je zafeni prochazejici optickou soustavou objektivu usmériiovano a pomoci
filtrt ve vrstvach na optickych ¢lenech je omezena transmitance zafeni v ultrafialovém
a infracerveném spektru. Mnozstvi svétla prochazejiciho objektivem je regulovano
lamelovou clonou, kterd redukci plochy $térbiny reguluje mnozstvi priichoziho zatreni. To
dale vstupuje do téla fotoaparatu, kde je odraZeno polopropustnym zrcadlem. Cast je
odrazena do matnice, optick¢ho hranolu, snimace kompozice a hledacku. Druhd cast je
odraZena na snimac vyhodnocujici zaostieni. Béhem expozice dochéazi k prichodu zareni
objektivem, sklopeni polopropustného zrcadla, vyfazeni snimacii expozice a ostrosti
1 optického hranolu a hledacku, otevieni zavérky a registraci na snimaci, viz Obrazek 3.
Po uplynuti doby expozice dochazi k uzavieni zavérky, sklopeni polopropustného zrcatka
do ptvodni polohy a obnoveni vSech funkci. V ptipadé vyuziti funkce zivého néhledu je
fotoaparat ve stejném stavu jako pii expozici, obraz promitd na displej a pfi expozici dojde

k uzavieni zavérky a bezprosttednimu otevieni po dobu expozice. (Porada a kol., 2019)

5.1 Snimaé

Kli¢ovou komponentou digitdlniho fotoaparatu, konkrétné digitalni zrcadlovky, je snimac.
Vlastnosti snimace jsou definovany typem, fyzickymi rozméry, velikosti ¢i hustotou pixeld,
rozliSenim definovanym poctem pixelt vyjadiené jako soucin poctu pixeli Sitky a vySky
nebo jako celkovy pocet obrazovych boda v rastru, maximalni bitovou hloubkou urcujici

pocet barev rozeznatelnych snimacem, a dalsi. (Porada a kol., 2019)
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Obrazek 3 Prichod zareni objektivem a télem fotoaparatu. (vlastni)

Vysvétlivky: A — clona, B — polopropustné sklopné zrcatko, C — snimac vyhodnocujici

zaostfeni, D — opticky hranol, E — snimac¢ expozice, F — zavérka, G — snimac, H — disple;j.
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Produktem technologického postupu jsou snimace, které jsou fotocitlivé na §irsi interval
vlnovych délek nez lidské oko, ptiblizné¢ 300(360)-1100 nm. K omezeni spektra vyrobci

pouzivaji v riznych kombinacich filtry ¢i vrstvy filtra:

- ICF filtr (z angl. Infrared Cut-off Filter) nebo také IR filtr (z angl. Infrared Filter) ¢i
angl. Hot Mirror Filter k redukci transmitance zafeni nebo odrazu zateni o vinové délce

vétsi nez 700 nm (750 nm).

- UV filtr (z angl. Ultraviolet Filter) k redukci transmitance zafeni o vinové délce nizsi

nez 400 nm.

- AA filtr (z angl. Antialiasing Filter), k drobné difuzi zateni k zamezeni interference pfti

exponovani slozitych vzort, kdy vzniké tzv. moiré efekt.
- Prachovy filtr (z angl. Dust-reduction Filter), ktery vibracemi ,,setfepava“ prach.
- Mikrococky, které usmériiuji zafeni na konkrétni fotodiodu.

- CFA pole (z angl. Colour Filter Array) je na snimacich typtt CCD (z angl. Charge-
Coupled Device) a CMOS (z angl. Complementary Metal-Oxide Semiconductor) rastr
cervenych, zelenych a modrych filtrli rozmisténych v rovhomérném rastrovém vzoru,
v tzv. Bayerové filtru, po celé ploSe snimace. Kazda fotodioda je ptekryta jednou barvou,
kdy zelenych filtrii je dvakrat vice k dosazeni barevné vérohodnosti, viz Obrazek 4.

(Davies, 2018)

Obrazek 4 Bayeruv filtr. (vlastni)
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Zateni dopadajici na snimac prochazi pted registraci UV/ICF (IR) filtrem, AA filtrem,
krycim sklem snimace, mikro¢o¢kami jednotlivych fotodiod, Bayerovym filtrem a dopada
na fotodiodu, kde indukuje néboj, viz Obrazek 5. Jednotlivé filtry mohou byt vzajemné

sdruzovany z ditvodu faktora pozitivné ovlivitujicich vyrobni proces. (Davies, 2018)

Podle pouzité vyrobni technologie se snimace déli na CCD, CMOS a Foveon X3 ®. Zatimco
snimace typu CCD, CMOS a jejich derivaty vyuzivaji podobného principu zplsobu
registrace zareni, kterym je zjednoduSen¢ registrace zareni prochdzejiciho mikrocockou
pouze na jednu fotodiodou, snima¢ Foveon X3 ® sdruzuje pod jednu mikroCocku tii
fotodiody, kde kazda z téchto je opatiena vlastnim barevnym filtrem a nevyuziva tedy

Bayeruv filtr. (Davies, 2018)

Ve snimaci Foveon X3 ® jsou fotodiody umistény v transmitancnich vrstvach nad sebou.
Na ultrafialové zafeni by teoreticky mohla byt citliva uz prvni vrstva (jinak citlivd na modrou
barvu), avSak pouziti silikonu v konstrukci snimace dramaticky snizuje transmitanci
ultrafialového spektra. Piestoze snima¢ Foveon X3 ® je zhlediska bézné fotografie
obrazové¢ velice kvalitni, pro potieby registrace zafeni v ultrafialovém spektru neni vhodny

a nelze jej modifikovat. (Prutchi, 2017)

Cilem modifikace digitalni zrcadlovky a objektivu je zvySeni celkové transmitance pro

ultrafialové spektrum a redukce transmitance ostatnich ¢asti spektra.

Modifikace, nebo také konverze, digitalni zrcadlovky pro ultrafialové spektrum spociva
ve vyjmuti de facto vSech filtrii snimace, jinak redukujicich transmitanci zéfeni, tj. UV a ICF
(IR) filtru. Z divodu sdruzovani filtri mize byt soucasné vyjmut i AA filtr a nahrazen
materidlem s vhodnymi vlastnostmi nebo piimo filtrem pro ultrafialovou fotografii.
Nahrazeni filtrem propoustéjicim pouze ultrafialové spektrum je vhodné pouze v ptipadé
pouziti fotoaparatu vyhradné s filtrem o konkrétnich vlastnostech. Filtr v§ak nelze vyménit
jinak nez servisnim zasahem a fotoaparat nelze pouZit na b&Znou ani infraervenou
fotografii. Stava se ucelné modifikovanym pouze k fotografovani v ultrafialovém spektru

a v podminkéch pro instalovany filtr. (Prutchi, 2017)

Snimac¢ vyhodnocujici rovinu zaostfeni detekuje hranu nebo rozdil kontrastl a predava
ostficimu mechanismu objektivu informaci o zaostfeni na prvni opticky ¢len snimace. Jeho
vyjmutim dochézi k ostfeni pted snimac a zafeni dopadajici na modifikovany snimac neni

soustiedéno na jeho plochu a vede ke vzniku distorze. Tento jev je moZzné eliminovat
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manudlnim ostfenim, nebo ostfenim pomoci funkce zivého nahledu ¢i vzdaleného ovladani,

kdy informaci o zaostfeni ptedava objektivu pfimo modifikovany snimac. (Davies, 2018)

UV/IR filtr

AA filtr

Sninmak Kryci sklo

MikroGogky
NS U | | e Bayerova maska

¥ w W Y 9.

) e [ ) e ) o e [ o e [ o sm ) o mm ] Ejektronika

Obrézek 5 Filtry a vrstvy snimace CMOS. (vlastni, ptivodné Prutchi, 2017)

5.2 Objektiv

Objektiv je opticky ¢len, jehoz funkci je transmitovat usmérnéné elektromagnetické zareni

na plochu snimace. (Prutchi, 2017)

Ve svych pocatcich byla ultrafialova fotografie doménou védeckych a forenznich pracovist.
Tato pracovisté vyuzivala objektivy vyvinuté zvlast pro ultrafialovou fotografii.
Nejpouzivangj§imi se staly UV-Nikkor 105 mm f/4.5 s transmitanci 200-900 nm
a Asahi Optical’s Quartz Takumar 85 mm {/3.5 s transmitanci 200-400 nm. Pouziti
kifemenné optiky vedlo k zavérim, ze se jedna o jediny vhodny technologicky postup vyroby
objektivu pro ultrafialovou fotografii. Ve skutecnosti vSak upotiebitelné transmitance

dosahovaly i nékteré bézné 35mm, S0mm, a dalsi objektivy. (Davies, 2018)

U objektivli uréenych pro ultrafialovou fotografii je podstatnym parametrem material, z néjz
jsou vyrobeny jejich jednotlivé optické Cleny. K vyrobé optickych ¢lenti je nejcastéji
vyuzivan borosilikat BR7, jehoZ transmitance vSak ve vinovych délkach 380 nm a niz§ich
prudce klesd. Taveny oxid kiemiku zndmy pod nazvem ,,UV sklo* dosahuje 50% piku
transmitance v 225 nm, a ptestoze kfemenné sklo dosahuje stejné transmitanéni hladiny uz

v 200 nm, je UV sklo rozsifenéj$i diky odolnosti proti mechanickému poskozeni a niz§im
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vyrobnim ndkladim. Dal§imi materidly jsou fluorid vapenaty (CaF:) a fluorid hotecnaty
(MgF>) dosahujici 50% transmitance v intervalu 150-175 nm, viz Obréazek 6. V objektivech
uréenych pro ultrafialovou fotografii je casto pouZzita kombinace téchto materiald.
Transmitance ultrafialového zafeni o vinové délce nizsi nez 200 nm definuje uzkoprofilové

vyuziti a s ohledem na malosériovou vyrobu i vysoké potizovaci naklady. (Prutchi, 2017)
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Obrazek 6 Transmitan¢ni kiivka rliznych materiala (vlastni, ptivodné Prutchi, 2017)

Za ptedpokladu vyhovujici transmitance mohou byt pouzity prakticky vSechny druhy
objektivii: standardni, zrcadlové, Stérbinové objektivy nebo i zvétSovaci objektivy i
teleskopy. Ve skutecnosti se vSak jednd o velmi malou mnozinu produktid. Objektivy
pro plnospektralni fotografii jsou napiiklad v nabidkach spolecnosti Coastal Optics
a Universe Optics. Pofizovaci naklady jsou vSak velmi vysoké. Napiiklad potizovaci
naklady objektivu CoastalOpt 60 mm f/4 UV-VIS-IR APO Macro jsou 230 000 K& bez
celnich poplatki a DPH. (Davies, 2018)
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Soucasné objektivy obsahuji vrstvy ultrafialovych a antireflexnich filtri, které redukuji
transmitanci ultrafialového zéfeni. Pfestoze obecné neni pochyb o tom, Ze nejvhodné&jsi
objektivy jsou objektivy s kiemennymi optickymi ¢leny, k témto existuji financné
dostupnéjsi alternativy. SniZenim pofizovacich nékladi je nevyhnutelny diskomfort
v podobé manudlniho ostfeni a niz$i hladiny transmitance zvySujici expozi¢ni Cas. Jako
vhodné se jevi objektivy star§i vyroby (obecné kolem roku 1970), které maji relativné
upotiebitelnou transmitanci. Ty je tfeba vybirat dle dostupnosti na trhu, transmitan¢nich
tabulek pro konkrétni objektiv, a v mnoha ptipadech i pro konkrétni sérii objektivi, ¢i zavod,

kde byly vyrobeny. (Prutchi, 2017)
Vhodné objektivy ucelné vyrobené k ultrafialové fotografii jsou napiiklad:
- Carl Zeiss/Hasselblad, UV-Sonnar 105 mm f/4.3,
- CoastalOpt 60 mm /4 UV-VIS-IR Apo Macro,
- CoastalOpt 105 mm {/4.5 UV-Micro-Apo,
- Hasselblad UV-Sonnar 104 mm /4.3,
- Nikon UV-Micro Nikkor 105 mm f/4.5 (a jeho klon Rayfact),
- Tochigi-Nikon Rayfact PF10545MF-UV, a dalsi. (Prutchi, 2017)
BéZné objektivy s velmi dobrymi transmitanénimi vlastnostmi jsou naptiklad:
- Nikon EL Nikkor 80 mm g/5.6, pochézejici z konkrétni produktové série.,
- Nikon EL Nikkor 105 mm /5.6, pochazejici z konkrétni produktové série.,
- Novoflex Noflexar 35 mm /3.5, a dalsi. (Prutchi, 2017)

Specialni objektivy neni snadné ziskat. Z tohoto diivodu jsou spektrofotometrem testovany

transmitance rtiznych objektivi, které jsou relativné dostupné. Témito jsou naptiklad:
- Asahi Takumar 35 mm f/4,

- Canon EF 40 mm /2.8 STM. (Davies, 2018)

5.3 Filtr

Transmitan¢ni kiivka nékterych UV filtrli ve srovnani s transmitanci v ultrafialovém spektru
dosahuje niz§iho piku transmitance i v infracerveném spektru. V piipad€ analogového filmu
tato skutecnost nema na ultrafialovou fotografii vliv, nebot’ film neni na infracervené

spektrum fotocitlivy. Naopak je tomu v ptipadé¢ modifikovaného digitalniho snimace, ktery
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je fotocitlivy na Siroké spektrum zafeni, viz Obrazek 7. K redukci transmitance
infracerveného zéfeni je souCasné s UV filtrem vhodné pouzit ICF (IR) filtr. Digitalni

vvvvvv

v tvahu optické vlastnosti a potizovaci néklady dalsiho filtru. (Prutchi, 2017)
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Obrézek 7 Prinik transmitanci snimace, UV filtru a ICF (IR) filtru (zluta plocha)

a redukované infraCervené spektrum (oranzova plocha). (vlastni, ptivodné Prutchi, 2017)

Dalsimi vlastnostmi filtru jsou absorpce, ktera predstavuje procentudlni ibytek transmitance
zéafeni, rozsah vlnovych délek transmitovaného zatfeni, faktor filtru vyjadiuje korekcni
koeficient pro expozi¢ni hodnotu EV (z angl. Exposure Value). Hodnota 0 EV odpovida
mnozstvi svétla, pfi kterém bude sprdvné exponovéana kalibra¢ni tabulka s hodnotami
expozice 1 s, f/1 a citlivosti ISO 100 standardu ASA. Rozdil mezi 0 EV a 1 EV odpovida

dvojnasobnému mnozstvi prirtstku svétla, vyjadieného jako x2 nebo +1 EV. (Davies, 2018)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 39

Zatimco materidl filtru definuje rozsah transmitovaného zareni, sila filtru, nejcastéji 1,5 mm
nebo 2,0 mm, ovliviiyje intenzitu transmitovaného zafeni. Se zvysujici se silou filtru dochazi
k exponencidlnimu sniZzeni intenzity transmitovaného zareni. Pfiskladani filtrd dojde
k omezeni propustnosti celého spektra a transmitancni kiivka se posune ve vertikalnim

sméru do niz$i transmitan¢ni hladiny. (Davies, 2018)

Tradi¢nimi vyrobci filtrd jsou Schott, Hoya, Tokina, Kodak a Baader. Ultrafialové filtry jsou
naptiklad Schott UGI1, Schott UG11, Hoya U330, Hoya U350, Hoya U360, Baader-U2.
Infracervené filtry jsou napiiklad Schott BG38, Schott BG39, Schott BG40, Schott S8612,
Hoya HA30. (Prutchi, 2017)

Tyto filtry transmituji ultrafialové zafeni pfiblizné€ v intervalu 310-390 nm (u jednotlivych
typll se mirné lisi) a vétSina ¢astecné 1 infracervené zatfeni. (Davies, 2018)

Diky dostupnosti materidlu zkouseného laboratorné na jeho optické vlastnosti, je mozné
pouzit filtry s podobnym oznacenim a vlastnostmi, jako origindlni vyrobci. Tyto zpravidla

nedosahuji tak vysoké transmitance, jako origindlni produkty, a je tieba rozliSovat vyrobce

marketingové shodnych modelt. (Prutchi, 2017)

5.4 Svételny zdroj

Pfirozenym zdrojem ultrafialového zateni je Slunce. Slunecni zéfeni prochazi zemskou
atmosférou, kde je atmosférickymi plyny redukovana jeho transmitance. Ze vSech c¢asti
tohoto zéfeni je nejvice redukovano zafeni o nizké vinové délce, tedy Castecné 1 ultrafialové
a blizkeé viditelné zafeni. Mnozstvi zafeni dopadajiciho na zemsky povrch je ovlivnéno
polohou Slunce nad horizontem, respektive denni dobou, rocnim obdobim, geografickou
polohou, nadmotskou vyskou a oblacnosti, nebot’ napiiklad pfi vychodu a zapadu pronika
slune¢ni zafeni pod thlem silnou vrstvou atmosféry a v prib¢hu ro¢nich obdobi se méni
vzdalenost Slunce od Zemé, viz Obrazek 8. V piipadé¢ obla¢nosti dochazi k redukci
transmitance ultrafialového zareni o 40-60 %. Oblacnost i1 jasné obloha se chovaji podobné

jako difusor. (Prutchi, 2017)

i letnim bezmraéném poledni obsahuje slunec¢ni zafeni 3-4 % ultrafialového zafeni
Pii let b led bsah | 3-4 9% ultrafialovéh

a nejvyssiho piku dosahuje pii 480 nm. (Davies, 2018)
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Obrézek 8 Relativni intenzita ultrafialového zafeni v zavislosti na denni dob¢. (vlastni,

puvodné Prutchi, 2017)

Elektricky proud prochazejici rtut'ovymi parami vede k emisi zafeni v ultrafialovém spektru.
Tzv. rtutové lampy dosahuji pfi emisi zatreni nékolika ostrych pikid v ultrafialovém spektru
ménicich se v zavislosti na tlaku par v trubici (sefazeny sestupné od nejvyssi po nejnizsi
transmitanci): 365, 436, 405, 546, 312, 579, 302, 334, 254 nm, a dal$i. Lampy obsahuji pary
rtuti a malé procento xenonu nebo argonu jako startovaciho plynu. Pfi nizkém tlaku par
v trubici dochazi k emisi zafeni o picich 184 nm a 253 nm. ProtoZe se jedna o ultrafialové
zateni typu UV-C, je tento typ zdroje vyuZzivan v germicidnich lampéch, jejichZ Gcelem je
degradace biologického materidlu, virGi a bakterii, naptiklad pfi dekontaminaci prostor
(laboratofi). Lampy se stfednim tlakem par v trubici emituji zafeni v prakticky celém
rozsahu 184-579 nm a lampy s vysokym tlakem par v trubici emituji zafeni o picich v okoli
365 nm. Jsou tedy vhodné pro forenzni ultrafialovou fotografii, 1ékaistvi, technickou
diagnostiku, a dalSi, nebot' pti kratkodobé expozici nedochdzi k rapidni degradaci
biologického materialu. Pro forenzni ultrafialovou fotografii jsou vhodné pouze vysokotlaké

lampy, protoze oproti stfednétlakym dosahuji vyssSi transmitance v pozadovaném piku
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365 nm a neni vyzadovano pouziti dal§iho filtru pro redukci zafeni o ostatnich picich.
Neékteré rtutové lampy obsahuji na trubici filtraéni vrstvu, kterd transmituje zafeni
o konkrétni vinové délce blizici se viditelnému spektru. Tyto lampy jsou oznacovany jako

BLB lampy z angl. Black Light Bulb. (Prutchi, 2017)

Externi blesky obsahuji xenonové vybojky, které emituji velké mnozstvi ultrafialového
zateni. Obvykle je vSak ultrafialové zafeni nezaddouct, a proto blesky obsahuyji filtry k redukei
jeho transmitance. Pro vyuziti blesku v ultrafialové fotografii byl spole¢nosti Nikon vyroben
upraveny blesk SB-140 s filtry pro ultrafialovou, béznou a infraervenou fotografii. Vyroba
tohoto blesku byla ukoncena a je obtizné jej zakoupit. Mezi duplikaty historicky
osvédcenych zafizeni lze zaradit napiiklad blesk Quantum Instruments Qflash QF80
s ptislusenstvim pro ultrafialovou a infracervenou fotografii o riiznych vykonech zablesku.
Nékup specidlniho vybaveni neni nezbytny, nebot’ vyjmutim filtri z béZzného blesku lze
dosdhnout transmitance dostatecného mnozstvi ultrafialového zafeni spole¢né s viditelnym
zatenim. K omezeni propustnosti viditelného zareni lze pfed vybojku umistit UV filtr,
pfipadné i1 ICF (IR) filtr. V takovém piipad¢ je transmitancni hladina urena maximalnim

napétim xenonové vybojky. (Prutchi, 2017)

Xenonova lampa je zdroj stalého zafeni, miize obsahovat zafizeni pro redukci sméru zareni
a v kombinaci s rtut'ovou lampou 1 regulaci vinové délky vystupniho zafeni. Tim se zatizeni
stavd vhodnym pro ucely forenzniho zkoumani a schopné zviditelnit latentni
daktyloskopické stopy, t€lni tekutiny, vlasy a vlakna, pohmozdéniny a stopy po kousnuti na
ktzi, otisky podesvi obuvi i bosé nohy, povystielové zplodiny, dokumenty, ceniny, kostni
ulomky, a dal$i, aniz by doSlo k dramatické degradaci biologického materidlu pro dalsi
zkoumani. Z diivodu plné kontroly nad laboratornim forenznim zkoumanim je vhodné, aby
lampy byly kalibrovany na vystupni zateni, mély indikator hodin provozu z diivodu v€asné

vymeény trubice, byly kompaktni a odolné konstrukce. (Prutchi, 2017)

Ultrafialové LED zdroje (z angl. Light Emitting Diode) v béznych svitilndch nemaji
dostate¢ny vykon pro ultrafialovou fotografii, a z tohoto divodu existuji LED zdroje
s vysokym vykonem. Dioda je zafizeni, pfi jehoZ provozu vznikd redundantni tepelna
energie, kterou je v ptipadé diod s vysokym vykonem nutné odvadét efektivnim pasivnim

nebo aktivnim chladi¢em. (Prutchi, 2017)

Halogenové lampy obsahuji v trubici smés argonu, rtuti a halogenidy kovu. Jsou podobné
rtutovym lampam s tim rozdilem, Ze halogenova lampa vyZzaduje vyssi provozni teplotu

1 tlak v trubici. Materidl trubice je zvolen dle ucelu pouziti lampy k redukci transmitance
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ruznych zafeni. Je mozné upravit i slozeni plyni v trubici. Pro lepsi emise ultrafialového
zateni je do trubice pfidavan jodid Zeleznaty (Fel,), ktery pii vysokych teplotach podporuje
emise ultrafialového zafeni v okoli piku 365 nm. Z hlediska vyuziti pro forenzni ucely
nejsou piili§ vhodné, zahtivani trva 1-5 minut, jsou nachylné na teplotni vykyvy, pro provoz
potiebuji stabilni zdroj elektrické energie a mezi vypnutim a opétovnym zapnutim musi

trubice vychladnout. (Prutchi, 2017)

Pti volbé vhodného zdroje zéfeni je nutné zvazovat jeho parametry. Témi nejvyznamnéjSimi
jsou poftizovaci a rezijni naklady, typ cilového emisniho zafeni, ergonomie prace s nimi
a nejkrat$i doba expozice s ohledem na mozné destruktivni vlastnosti emisniho zafeni.

(Prutchi, 2017)
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6 TEORIE FOTOGRAFIE V ULTRAFIALOVEM SPEKTRU

Pro digitalni obraz nejsou v pravnim systému Ceské republiky jednoznaéné stanoveny
hranice, kdy se jedna o povolené tpravy, a kdy o retuse za hranici zdkona. Podobn¢ neni
explicitné stanoveno ani to, jakym zplsobem maji byt snimky ultrafialové fotografie
prezentovany z ditvodu variability prostfedkl a metod k jejich pofizeni. Vystupy tohoto
druhu vstupujici do procesu trestniho fizeni jsou soudem hodnoceny a posuzovany
individudlné.

Digitalni obrazova data jsou bézné upravovana za ucelem zviditelnéni nebo zvyraznéni
zajmové Casti snimku, a to na zakladni urovni s vyuzitim linearnich transformaci digitalniho
obrazu, tj. upravou kontrastu, tondlnich kiivek, ptevodem do odstini Sedé¢ barvy, doostienim,
a to bud’ plosné nebo lokaln¢. V piipad€ expertizni Cinnosti v odvétvi analyza digitadlniho
obrazu je vSak ¢asto nevyhnutelna i korekce perspektivy, korekce obrazovych vad objektivu,

a dalsi. (Gonzales a Woods, 2002)

Expertni zkoumani musi byt prezkoumatelné, kdy by osoba provadéjici pfezkoumani méla
shodnym postupem dospét ke stejnym zavérim jako expert, jehoz vystup je pfezkoumavan.
V ptipad¢ latentnich stop je moznost ptezkoumani casové omezena dobou existence stopy,
a podobn¢ je tomu 1 v piipadé opakovani fotografické dokumentace latentnich stop. Prestoze
se v praxi v pfipadé pfezkoumani latentni stopy jedna zpravidla o pfezkoumani v odvétvi
biologie a genetika, je ovlivnéna i kvalita jeji opétovné fotografické dokumentace. Z tohoto
divodu je u vSech kriminalistickych a forenznich metod kladen diiraz na preciznost jejich

zpracovani tak, aby zavéry znaleckého zkoumani nebylo mozné zpochybnit.

Pouziti modifikované digitalni zrcadlovky k fotografické dokumentaci latentnich stop se
muze stat rozporovanym tkonem v rameci trestniho fizeni, a proto jsou pfi realizaci specidlni
fotografie kladeny vysoké ndroky na fadnou protokolaci pouzitych prostiedkd, metod
a postupti. Origindlni snimky jsou dle platného spisového a skartacniho fadu uchovavany

v archivu.

Pti provadéni fotografické dokumentace v ultrafialovém spektru postupuje dokumentarista

obdobné¢ jako pti bézné fotografii ve viditelném spektru s nékolika odliSnostmi.

Parametry expozice (Cas, clona, citlivost) je tfeba nastavovat s ohledem na snizenou

v

clonového ¢isla, nejvyssi piijatelné citlivosti s ohledem na obrazovy Sum a pfizplisobeni

doby expozice. V ptipad¢ expozice ve Spatnych svételnych podminek se vSak doba expozice
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umérné prodlouzi, a proto je vhodné pouziti stativu ¢i externiho zdroje zafeni. K provedeni
spravné fotografické dokumentace miize byt pouzito n¢kolik testovacich expozic. V praxi je
z diavodu chvéni, pohybu hmyzu ¢i vétru jednodussi pienést pfedmét do interiéru nebo
vytvorfit zavétii k omezeni pohybu pifi dlouhych expozi¢nich ¢asech. Tento postup je vSak

v pripad¢ ohledani mista ¢inu neptipustny. (Davies, 2018)

Filtry na zavitu objektivu znemoziuji vyuziti hledacku k nastaveni spravné kompozice
a manualnimu ostfeni. Praktickym feSenim je vyuziti funkce zivého nahledu na displeji
s ocnicovou redukei k predchéazeni Spatné Citelnosti displeje ve slunecném prostiedi. Displej
umoznuje zobrazeni nahledu vysledné kompozice a jeho zvétSeni 5% nebo 10x k preciznimu
ostfeni. Neni-li funkce zivy nahled k dispozici, lze digitalni zrcadlovku nastavit a zaostfit
nejdiive ve viditelném spektru, a po vloZendi filtri pfed objektiv provést korekci expozice dle
redukce transmitance pouzitych optickych ¢lenti a pouzitych zdroji zafeni, napiiklad
o+2 EV. Hledacek je obvykle devizou digitalnich zrcadlovek z divodu schopnosti
exponovat presné scénu v nahledu (z angl. WYSIWYG — What You See Is What You Get).
V ptipadé¢ ultrafialové fotografie hledacek neni vyuzivan a ptedstavuje optickou netésnost,
kterou mize pronikat do fotoaparatu nezddouci zatreni. Z tohoto diivodu je vhodné misto
oc¢nice pouzit zaslepku, ktera je standardné soucasti baleni digitalnich zrcadlovek. Stejné tak
jsou nezadouci odlesky zatreni z jednotlivych optickych ¢lenti, které je mozné zcela omezit

prostym pouzitim slune¢ni clony na objektivu. (Prutchi, 2017)

ProtoZe zateni bézného fotoaparatu je usmérnovano tak, aby ohniskem jeho dopadu byla
plocha prvniho snimace, zplsobuje modifikace, tj. vyjmuti téchto filtri, mirny posun
v ostfeni. Rozostfeni lze kompenzovat zménou hloubky ostrosti. Zménou clony vSak
dochézi k redukci mnoZzstvi transmitovaného zafeni a je tieba provést korekcei casu expozice

nebo citlivosti, pfipadné adekvatné zvysit vykon externiho zdroje zareni. (Prutchi, 2017)

Konektivita fotoaparatu usnadiiuje praci s expozici i kontrolou ostrosti a redukei otfesd, at’
uz se jednd o vyuziti zatizeni na platform¢ Android, i0S, Windows ¢i jiné kompatibilni,
nebo pfipojeni k pocitaci pomoci programového vybaveni dodavaného s fotoaparatem.
V ptipadé¢ fotoaparatii Canon je to bezplatny program Canon EOS Utility, pomoci néjz l1ze
digitalni fotoaparat ovladat. (Prutchi, 2017)

Dle rozsahu transmitovaného zafeni se jedna o ultrafialovou fotografii (monochromaticky
rastr, ¢asto ve fialovych tonech), ¢i o ultrafialovou fotografii s pfesahem do viditelného
spektra (plnobarevny rastr). Ultrafialova fotografie s pfesahem do viditelného spektra neni

pro forenzni potiebu zvlast vyznamnou, naopak barevnost ovlivnénd ultrafialovym
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spektrem miize byt zavadéjici. Jako takova vSak ma charakteristiky v podobé nutnosti
vyvazeni bilé barvy nebo moznosti multispektralniho snimani, kdy dochazi k samostatné
expozici ¢erveného, zeleného, modrého a ultrafialového kanalu a jejich naslednému prolnuti

v obrazovém editoru. (Prutchi, 2017)

Mnozstvi obrazovych informaci, které jsou snimacem registrovany, je ovlivnéno formatem

obrazovych dat.

Do standardniho formatu JPG (z angl. Joint Photographic Group) o bitové hloubce 8 bitl
1ze ulozit 16x10% barev, z kazdého kanalu Bayerova filtru 2% odstintl, celkem 28x28x28,
Format je vysledkem zpracovani obrazovych dat procesorem fotoaparatu po aplikaci
interpolacniho a kompresniho algoritmu, ptipadné dal§iho uzivatelského nastaveni.
Maximalni pocet barev, ktery je format JPG schopen zobrazit, koresponduje se zobrazovaci

schopnosti béznych monitort. (Davies, 2018)

Do formatu syrovych obrazovych dat (z angl. RAW) o bitové hloubce az 14 bitl (v z&vislosti
na konkrétnim modelu digitalniho fotoaparatu) je mozné ulozit 2,8x10'* barev a neni
ovlivnén zadnym algoritmem. Takové mnoZstvi barev neni schopen zobrazit zadny monitor,
ale pomoci dalSich uprav snimku lze zviditelnit obrazové informace, které format JPG diky

kompresi neobsahuje. (Davies, 2018)

Prezentace je nedilnou soucésti vSech druha specidlni fotografické dokumentace, kdy je
nutné definovat pouzité prostiedky a metody, nejsou-li obecné zndmé ¢i soucasti platné
normy. Pak se Ize na tyto pouze odkazovat. Vystupy specidlni fotografie jsou predkladany
ucastnikiim trestniho fizeni maximalné srozumitelné a opatfené komentatem. Vzniknou-li
pii trestnim fizeni pochybnosti ¢i nejasnosti v souvislosti se specidlni fotografii, mtze byt

k dovysvétleni pfedvolan dokumentarista, ktery specialni fotografii vytvofil.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS MISTA CINU

V ramci praktické ¢asti jsou jako modelové nasilné trestné ¢iny uvazovany, zejména ublizeni
na zdravi, znasilnéni, vrazda, a podobné. Policejni organ provad¢jici ohledani vstupuje
na tak rozmanitd mista €inu, ze je nelze obecné typizovat a normovat, ¢i jinak nez obecné
kategorizovat. Ptiklady takovych mist jsou prostory uréené k bydleni nebo rekreaci a jejich
okoli, komer¢ni prostory, dopravni prosttedky, ale i vodni nadrze, feky, lesy, komunikace,

a dalsi.

Trestné Ciny proti zivotu a zdravi na misté ¢inu ve vétSing piipadl zanechavaji stopy télnich
tekutin ¢i jiného biologického materialu obéti i pachatele. Muze se jednat o stopy krve, pot,
moc¢, sperma, poSevni sekret, trichologické stopy, tkané, a dalsi. Tyto stopy se mohou

nachazet kdekoliv na misté ¢inu.

Pti ohledani mista ¢inu jsou odebirany stéry z mist, kde existuje divodny ptedpoklad, ze
s nimi pachatel manipuloval nebo se jich musel dotknout. Jde naptiklad o stielnou zbran,
noze a nafadi, provazy a lana, nadobi a stfepy, misto vstupu, pfedméty v blizkosti ob¢ti i na
jejim téle, predméty v koSi nebo popelnici, klika dveti, fadici paka, ruéni brzda a jiné
komponenty osobniho automobilu ¢i jiného dopravniho prostiedku, lavicky v parku,

mobilnich telefontl, pocitact, a dalsich.

V ptipad¢ znasilnéni je kladen diraz na pfedméty v mistech, na nichZ obét’ nebo pachatel
leZeli nebo nad kterymi stali, napiiklad podlaha, matrace, povle€eni matrace, pefiny,
polstafe, povleCeni pefin a polstara, plySové hracky, deky, rucniky, spaci pytel, karimatka,
¢1 cely stan, ale 1 neobvyklé pfedméty, jako je sedacka z automobilu, kapota automobilu,
plachty, erotické pomucky a dalsi. Dalsi skupinou pfedmétli jsou odévni soucastky pachatele
1 obéti. Tyto se, spolecné se stéry z pohlavnich organil, zajist'uji v nemocni¢nim zafizend,
pied pitvou, na celach predbézného zadrZeni, ale 1 na obvodnim oddéleni policie ¢i jinych

vhodnych mistech.

Policejni organ postupuje podobné v piipadé vrazdy. V tomto piipad€ se jedna o stéry
z mista vstupu, potencidlni vrazedné néstroje, stéry zpod nehtli a bukalni stéry obéti,

pfipadné z odévnich soucastek. Pokud byla obét’ zabalena, jsou zajisStovany stéry i z obalu.

V ptipadé ptevozu mrtvoly k provedeni pitvy, jsou stopy z téla zajisStovany ve sterilnim
salovém prostfedi pfed samotnou pitvou. Mrtvola je pfevazena se steriln€ obalenymi

dlanémi z divodu zamezeni kontaminace ¢i spadu biologického materialu zpod neht.
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Na mist¢ ¢inu Ize zajistovat tzv. slepé stéry. Policejni organ na zaklad¢ zkusenosti vyhodnoti
situaci na misté ¢inu a urci, kde mohl pachatel pfijit do kontaktu s prostfedim a na tomto

misté provede kriminalisticky technik nebo expert OKTE stér.

Stopy se tedy mohou nachézet na de facto libovolném podkladu. Nejcastéji se vSak jedna

o materialy nachazejici se v domécnosti, jako napiiklad:

- Podlahové plochy: linoleum, plovouci podlaha, koberec, beton, dlazba, parkety ¢i

lakované dievéné desky.

- Stény a zdivo: omitka, obklady, cihla, sadrokarton, umakart, dievéné i plastové

obklady, sklenéné ¢i keramické desky.

- Vyplné stavebnich otvort: okna a ramy, dvefe, ventilatory, prichody, zaclony,

zavesy, rolety, zaluzie, sit¢ proti hmyzu.

- Naébytek: Dtevo, difevottiska, kovy, plasty, latkové, kozenkové i1 kozené potahy

sedaciho nabytku, sanita.

- Dalsi predméty: Ptibory, noze, spotiebice, odévni soucastky, boty, mobilni telefony,
pocitace, drobnd elektronika, pfedméty osobni potieby, néstroje, lana a provazy,

papir, karton, igelit, a mnoho dal$ich.

Stopy telnich tekutin je mozné vyhledavat pomoci mobilnich zdroja ultrafialového zafeni.
ProtoZe toto zafeni poSkozuje tkang, je tfeba pouzit ochranné bryle a co nejvice zkratit dobu
expozice. K tomu slouzi naptiklad souprava MegaMAXX 300, kterd obsahuje zdroje zatfeni
o riznych vlnovych délkach a k nim 1 ochranné bryle ¢iré nebo v barvé filtru zvyraziujiciho
odrazené zareni. Takto vyhledana stopa je oznacena ¢islem, métitkem a je provedena béZna
fotografickd dokumentace ve viditelném spektru. Stopa v podobé¢ skvrny vSak na snimku
nemusi byt rozeznatelna od podkladu. Vysetiovatel do protokolu uvede zpiisob a prostiedky,

jakymi byla stopa zviditelnéna a zajiSténa.

Kriminalisticky relevantni pfedméty jsou na misté ¢inu zajistovany, baleny a doru¢ovany na
OKTE ke zkoumani v ptislusném odvétvi. V piipadé stop obsahujicich télni tekutiny nebo
biologicky materidl je to odvétvi biologie a genetiky. Vyhledavani a zajiStovani stop
v ohledovné OKTE probih4 obdobné jako na misté ¢inu s tim rozdilem, Ze jej vykonavaji
experti daného odvétvi v laboratornich podminkéch, které omezuji pravdépodobnost

kontaminace stop.
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Za predpokladu vyuziti digitdlniho fotoaparatu modifikovaného pro ultrafialovou fotografii,
vznikd moznost stopy na misté ¢inu i v laboratofi vyhledavat exponovanim libovolného
prostoru nebo véci, a po vyhledani je precizné fotograficky zajiStovat v ultrafialovém
spektru. Tedy zajiStovat fotograficky s ¢islem a meéfitkem, s rozeznatelnymi hranicemi

skvrny.

Tento postup umoziiuje poskytnout vSem orgadnim c¢innym v trestnim fizeni moznost
skutecné stopu vidét na fotografii a pomoci kontextu na celkové fotografii, v bézném spektru
nebo prilozeného méftitka, si udélat predstavu naptiklad o jeji poloze, plose a tvaru. Takto

provedena dokumentace prispiva ke zvyseni srozumitelnosti spisového materialu.
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8 VYMEZENI PROSTREDKU A METOD

Pro potieby praktické ¢asti této prace jsou vymezeny prostiedky a metody, u nichz vznika
predpoklad jejich vyuzitelnosti v praxi pii provadéni kriminalisticko-technické fotografické
dokumentace s ohledem na teoretické znalosti, ekonomii provozu, ergonomii zpracovani,
odbornost kriminalistického technika nebo experta OKTE a upotiebitelnost vystupli

pii znaleckém zkoumani nebo v trestnim fizeni.

8.1 Prostredky

Policie CR realizovala v letech 2004-2006 nakupy digitalnich zrcadlovek a p¥isluenstvi
s ohledem na tehdejsi systematizaci fotografického vybaveni, a to formou vetejné zakazky,
kdy byly zvazovany finan¢ni ndklady na nakup i servis, vzajemna kompatibilita jednotlivych
zafizeni a jejich technické vlastnosti. Na zaklad¢ vyberového fizeni byl zvolen vyrobce
Canon, konkrétné tehdejsi modely Canon EOS 300D, Canon EOS 350D a pfisluSenstvi.
Vyhodou byla kompatibilita pfisluSenstvi s dosavadnim pfisluSenstvim analogovych
fotoaparati Canon, tj. bleskl, objektivii a dalkovych spousti. Piestoze je v soucasnosti
mozné realizovat nakupy fotografického vybaveni i jinych vyrobct, kriminalisticti technici

a experti OKTE pouZivaji zejména digitalni zrcadlovky a ptisluSenstvi Canon.

Proto byl pii volb¢ digitalni zrcadlovky pro ucely realizace praktické ¢asti této prace zvolen
vyrobce Canon, konkrétné model EOS 80D z diivodu skladové dostupnosti v doprodeji
po zacatku prodeje nastupujiciho modelu EOS 90D a nizSich pofizovacich naklada.
Fotoaparat Canon EOS 80D obsahuje na snimaci filtry omezujici transmitanci ultrafialového
zateni. Tyto byly autorizovanym servisem vyjmuty. Fotoaparat Canon EOS 90D byl pouzit
k provedeni fotografické dokumentace vzorkd ve viditelném spektru s objektivem

Canon 35 mm f/2.8 IS STM Macro (dale jen Canon 35 mm {/2.8).

Volba objektivli pro fotografickou dokumentaci v ultrafialovém spektru byla ovlivnéna
dostupnosti a hodnotou vhodného objektivu. Jedinym objektivem, u né&jz byly dohledany
vysledky spektrofotometrického méfeni transmitance a zaroven jej bylo mozné ziskat
za pfimétenou cenu, je Canon EF 40 mm {/2.8 STM, ktery dosahuje pifi 365 nm 40%
transmitance. Na zaklad¢ transmitan¢ni kfivky, viz Obrazek 9, 1ze konstatovat, ze objektiv
je 1 pfes relativné nizkou transmitanci vhodny pro ultrafialovou fotografii v UV-A ¢&asti

ultrafialového spektra. (Wilhelmson, 2021)
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Obrazek 9 Transmitan¢ni kiivka objektivu Canon 40 mm /2.8 STM. (vlastni, ptivodné

Wilhelmson, 2021)

Na zaklad¢ konzultace a praktické ukazky prof. Ing. Ivana Miksika, DrSc., toho ¢asu
vedouciho védeckého pracovnika proteomické laboratofe Oddéleni analyzy fyziologicky
aktivnich latek Fyziologického ustavu Akademie véd Ceské republiky, byly pro praktickou
Cast této prace pouzity i objektivy Helios 44-2 58 mm {/2 (bajonet M42) a Nikon E 35 mm
/2.5 (bajonet Nikon). U téchto byly pouzity konverzni adaptéry k bajonetu Canon. Z divodu
nedohledanych vysledki spektrofotometrického méteni objektivli Nikon a Helios, 1ze tyto

komparovat pouze metodou srovnavani s objektivem Canon.

Zkouseni optickych c¢lent v Laboratofi digitalni optiky Univerzity Palackého v Olomouci,

bylo z diivodu pandemickych opatieni zruseno bez nahradniho terminu.

K redukei transmitance nezadouciho zafeni a pro transmitanci zafeni v intervalu 365 nm,

ktery je vyznamny pro kriminalisticko-technickou ultrafialovou fotografii, byl pouzit
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UV filtr Hoya U340 2 mm a ICF (IR) filtr Schott S8612 2 mm. V pfipad¢ obou filtrti se jedna
o neoriginalni produkty druhovyroby. Soucasti kazdé objednavky filtru je protokol
s transmitancni kfivkou na konkrétni Sarzi pouzitého skla. Transmitanéni kiivky
na Obrazku 10 zobrazuji transmitance filtri samostatné, 1 jejich kombinace. Kombinace
filtr U340 a S8612 je vhodna z divodu moznosti exponovani v ultrafialovém spektru pouze
s filtrem U340 s pikem v 340 nm, za ptedpokladu vytvoteni vhodnych podminek (absolutni
tma) a exponovani v ultrafialovém spektru s pikem v 365 nm s vyuzitim kombinace obou
filtrd. Pokles transmitance soustavy ve srovnani se samostatnym filtrem U340 lze
kompenzovat zvySenim citlivosti, prodlouzenim expozi¢niho ¢asu ¢i zesilenim zdroje
zateni. Zaroven vSak dochézi k zddoucimu efektu redukce transmitance infracerveného

zafeni, kterého by v podminkach mista ¢inu nebylo mozné jinak dosahnout.
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Obrazek 10 Transmitancni kiivky UV filtru, ICF (IR) filtru a jejich kombinace.

(vlastni, ptivodné Wilhelmson, 2021)
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Jako zdroj zéateni byly pouzity: svitilna Fénix TK25 UV, laboratorni zdroj Projectina Paglab
MSA-810, modifikovany externi blesk Canon 550 EX a slunec¢ni zafeni.

Podkladové materidly stop byly zvoleny tak, aby reprezentovaly materidly, z nichz jsou
v praxi latentni stopy zajiStovany na misté ¢inu nebo v laboratofi. Jsou jimi keramicky
obklad bilé barvy (ozn. ,,A*), pokojovy koberec s vldknem o vySce 4 mm se vzorem
pfevazujici modré barvy (ozn. ,,B), pokojové linoleum s relié¢fnim povrchem a s texturou
dfeva v hnédé barvé (ozn. ,,C*), vlnita lepenka v hnéd¢ barvé (ozn. ,,D*), lozni prostéradlo
z bavlny v bilé barvé (ozn. ,,E*), smrkova palubka bez laku (ozn. ,F*), plastovy obal

Cisticiho prostiedku fialové barvy (ozn. ,,G*) a triko z bavlny v ¢erné barvé (ozn. ,,H®).

Na tyto materialy byly naneseny vzorky spermatu (ozn. ,,1%), slin (ozn. ,,2), potu (ozn. ,,3*),
moci (ozn. ,,4“) a krve (ozn. ,,5%). Z divodu navozeni skute¢nych naro¢nych podminek byly
vzorky nandSeny na podkladové materidly v malém mnozstvi. K fotografické dokumentaci
byly pouzity vzorky ne starsi 24hodin. PoSevni sekret nebyl vzorkovan z divodu ochrany

osobnich tidaju a ptipadné administrativni zatéze.

Kazdy vzorek a jeho umisténi na podkladovém materidlu je jednoznaéné identifikovan
pomoci kombinace oznaceni materialu podkladu a naneseného vzorku ve tvaru ,,material-

vzorek®, napft. ,,A-1* identifikuje sperma na keramickém obkladu.

Fotograficka dokumentace praktické casti byla provedena ve fotografické laboratoti Odboru
kriminalistické techniky a expertiz Sluzby kriminalni policie a vySetfovani Krajského

feditelstvi policie Jihomoravského kraje v Brné.

8.2 Metody

Pro zpracovani a vyhodnoceni praktické ¢asti byly pouzity metody béZzné v kriminalisticko-
technické praxi, konkrétn€ popisovani, srovnavani a experimentovani. Z divodu
vyhodnocovani digitalnich obrazovych dat, byla v rdmci srovnavani pouZzita 1 srovnavaci

metoda subjektivni hranové segmentace.

Experimentalni fotografickd dokumentace se zdroji zafeni Fénix TK25 UV, Projectina
Paglab MSA-810 a Canon 550 EX, byla provedena ve fotografické laboratofi v podminkach
absolutni tmy, viz Obrazek 11. Digitalni zrcadlovka s o¢nicovou zaslepkou hledacku byla
aretovana na stativovy stil v poloze kolmé na podlozku a v zavislosti na ohniskové

vzdalenosti pouzitého objektivu v takové vysSce, aby vzorek vyplioval vzdy stejnou cast
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snimku. Za uc¢elem zvyseni presnosti manualniho ostieni byla digitalni zrcadlovka propojena

s monitorem a k redukci chvéni byla pouzita kabelova dalkova spoust.

Zdroje zéateni Fénix TK25 UV a Projectina Paglab MSA-810 byly aretovany tak, aby byl
vzorek pod Sikmym osvitem (pfiblizn¢ 45°). Zdroj zafeni Canon 550 EX byl umistén
do bajonetu pro externi blesk na téle digitalni zrcadlovky a poskytoval ptimy osvit vzorku.
Umisténi zdrojt zafeni ptiblizné odpovida moznostem dokumentaristy na misté ¢inu, kdy je
bez stativu schopen aretovat na téle digitalni zrcadlovky externi blesk, ale v pfipadé ru¢nich
svitilen musi s t€émito manipulovat levou rukou, zatimco pravou rukou manipuluje s digitalni

zrcadlovkou.

Obrazek 11 Podminky pro dokumentaci ve fotografické laboratoii OKTE.
Vlevo nahledovy monitor, vprostied stativovy still s aretovanou digitalni zrcadlovkou se

vzorkem na neoprenové podloZce, vpravo Projectina Paglab MSA-810. (vlastni)

Experimentalni fotograficka dokumentace s vyuzitim slunecniho zéafeni byla provedena
na ploché stieSe znaleckého pracovisté za letnich, slunecnych a bezobla¢nych podminek
v poledni dob¢. Digitdlni zrcadlovka s ocnicovou zéslepkou hleddcku byla aretovana
na stativ v poloze kolmé na podlozku a v zavislosti na pouzitém objektivu v takové vysce,

aby vzorek vyplioval vzdy stejnou ¢ast snimku. Za tcelem zvysSeni piesnosti manudlniho
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ostfeni byla digitalni zrcadlovka propojena bezdratové s mobilnim telefonem, ktery byl

zéaroven vyuzit jako dalkova spoust’.

Kazdy vzorek byl exponovan pomoci digitalni zrcadlovky Canon EOS 90D s objektivem
Canon 35 mm /2.8 ve viditelném spektru a modifikovanou digitalni zrcadlovkou
Canon EOS 80D s kombinaci objektivii Nikon E 35 mm /2.5, Canon 40 mm £/2.8 STM
a Helios 44-2 58 mm f/2, vzdy s obéma nasazenymi filtry, a zdroja zafeni Fénix TK25 UV,
Projectina Paglab MSA-810, Canon 550 EX a slune¢niho zafeni. Exponovany snimek byl
ulozen ve dvou formatech obrazovych dat: ,, JPG* pro ti€ely operativniho ndhledu s vyuzitim
procesoru digitalni zrcadlovky k zdkladnim upravam a jejich zobrazeni na displeji s funkci

zivého nédhledu, a soucasné ,,CR2* (Canon format pro RAW) o barevné hloubce 14 bitd.

Zpracovani digitalnich dat obrazového formatu ,,CR2“ bylo provedeno pomoci programu
Adobe Photoshop CS6, a to ofezem upravou kontrastu, ostrosti, tonalni kiivky, pfevedeni
do odstinti Sedé¢ a ulozeni ve formdtu obrazovych dat ,PNG*“ (bezztratovy format
obrazovych dat, z angl. Portable Network Graphics). Pomoci programu Adobe Illustrator
CS6 byla provedena subjektivni hranovd segmentace se subjektivnim vyhodnocenim

zkoumaného vzorku.

Z dtvodu zamysleného zprostiedkovani skutecnych vysledkii experimentu s minimalnim
zkreslenim, byly provedeny minimalni linedrni Gpravy obrazovych dat, tedy nezbytné nutné

v takové mite, aby nedoslo ke zhorSeni kvality a ztrat¢ detailu pii tisku.

Obrazek 12 Schéma postupu zpracovani digitalnich obrazovych dat. Vlevo obrazova data
RAW, vprostted obrazova data ,,PNG* po provedeni linearnich uprav, vpravo zelené

naznacena Uspésna subjektivni hranova segmentace. (vlastni)
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Byla-li subjektivni hranova segmentace Uspésna po celém obvodu vzorku, byl i snimek
vyhodnocen jako upotiebitelny s moznosti vyhodnoceni vzorku ptimo v digitalni zrcadlovce

na misté ¢inu nebo v laboratofi bez nutnosti provadéet dalsi upravy pomoci pocitace.

Byla-li subjektivni hranova segmentace castecné Uspesna, napiiklad pouze v ¢asti obvodu
vzorku nebo malym rozdilem kontrastu vzorku a podkladu, a po provedeni dalSich linedrnich
uprav jiz probehla uspésné, byl snimek vyhodnocen jako upotiebitelny s moznosti
vyhodnoceni pii zpracovani. V tomto ptipad¢ ptipadd v uvahu vyhodnoceni vzorku pouze
v laboratornich podminkach OKTE z divodu moznosti provést dalsi ipravy linearni upravy

obrazovych dat i béhem ohledavani.

Byla-li subjektivni hranova segmentace netispésna i po provedeni dalSich linearnich uprav

obrazovych dat, byl snimek vyhodnocen jako neupotiebitelny.
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9 EKONOMICKA ROZVAHA

Ekonomické rozvaha uvedena v Tabulce 1 obsahuje potizovaci nédklady vsech prostredka

pouzitych pro experimentalni ¢ast této prace.

K fotografovani v ultrafialovém spektru pfistupuje zpravidla fotograf, ktery jiz vlastni

nejméné zékladni vybaveni pro fotografovani ve viditelném spektru. Za tohoto pfedpokladu,

a pti nakupu pouzitého ptislusenstvi ¢i alternativnich produktl, je mozné ziskat zékladni

vybaveni za zlomek ceny prosttedki pouzitych pro experimentélni ¢ast této prace.

Tabulka 1 Hodnoty jednotlivych pouzitych prostiedki. (Ceny 1. 7. 2021).

Druh polozky Typ polozky Cena v¢. DPH [K¢{]
Digitéalni zrcadlovka Canon EOS 90D 28990
Digitalni zrcadlovka Canon EOS 80D 24 990
Modifikace Canon EOS 80D, vyjmuti filtr 2500
Objektiv Canon 35 mm £/2.8 IS STM Macro 10 890
Objektiv Canon 40 mm /2.8 STM 4 490
Objektiv Nikon E 35 mm £/2.5 5090
Objektiv Helios 44-2 58 mm f/2 1 500
Adaptér Bajonet M42 na Canon 490
Adaptér Bajonet Nikon na Canon 990
Adaptér Redukce na filtrovy zavit objektivu 590
Zdroje zéateni Fénix TK25 UV 2599
Zdroje zareni Projectina Paglab MSA-810 300 000
Zdroje zareni Canon 550 EX 1 500
Filtry Hoya U340 2 mm (58 mm) 3936
Filtry Schott S8612 2 mm (58 mm) 4222
Dalkovéa spoust’ Canon RS60 E3 490
Stativ Manfrotto 190 CX PRO4 9390
Stativ Kaiser ELS120 4 240
Pamétova karta SD SanDisk Ultra 16 GB 154
Monitor AOC M2470SWH - LED 2 890
Materialy A-H 0
Vzorky 1-5 0
Ostatni Postovné, celni poplatky 2125
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10 VYHODNOCENI

Experimentalni fotograficka dokumentace byla provedena s vyuzitim prostiedka,

viz kapitola 8.1 Prostiedky, a v souladu se stanovenymi metodami, viz kapitola 8.2 Metody.

Ziskana digitalni obrazova data byla zpracovana a opatiena legendou, ktera jednoznacné
identifikuje material, vzorek, objektiv a zdroj pouzitého zafeni a tvoti piilohu P I-P XXII
této prace. Kazda ptiloha obsahuje v prvnim sloupci referen¢ni snimky exponované
ve viditelném spektru, a v dalSich ctyfech sloupcich pak rizné zdroje zéafeny pro jeden

objektiv s UV a ICF (IR) filtry.

Na zaklad¢ vyhodnoceni subjektivni hranové segmentace, viz kapitola 8.2 Metody, bylo
vytvotfeno schéma subjektivniho vyhodnoceni upotiebitelnosti fotografické dokumentace

vzorkl s vyuzitim kombinace prostfedk, viz kapitola 8.1 Prosttedky.

V piipadé¢ vyhodnoceni upotiebitelnosti snimkd z hlediska pouzit¢ého podkladového
materidlu A-H (horizontalni smér schématu) byly jako upotiebitelné vyhodnoceny snimky
vzorkl nanesenych na keramickém obkladu (A) a smrkové palubce (F). Naopak s vyjimkou

krve jsou neupotiebitelné v§echny snimky vzorii na pokojovém koberci (B), viz Obrazek 13.

V ptipadé vyhodnoceni upotiebitelnosti snimkl z hlediska jednotlivych vzorkt 1-5 byla
vétSina snimkit vyhodnocena jako upotiebitelnd nebo Castecné upotiebitelna (s dalSimi
upravami). Neupotiebitelnost snimkll vzorki se projevovala ¢aste¢né nebo v plném rozsahu
v piipad¢ spermatu: B-1; slin: B-2, D-2 a E-2; potu: B-3, C-3, D-3, E-3 a H-3; moci: B-4,
G-4; krve: H-5.

ProtoZe krev absorbuje ultrafialové zatfeni, ma tendenci zanikat na tmavych podkladech
s podobnymi absorpnimi vlastnostmi. V praxi je krev vyhledavana jinymi fyzikalnimi,
fyzikalné-chemickymi nebo chemickymi metodami. K provedeni experimentalni
fotografické dokumentace byla vyuzita za ucelem nazorné¢ demonstrace rozdilu v mnozstvi

reflektovaného a absorbovaného zéteni jednotlivych vzorkt.

Spoctenim prioméru procentudlni upotiebitelnosti snimki v zavislosti na pouZzitém objektivu,
viz Tabulka 2, bylo zjiS§téno, Ze vSechny tfi pouzité objektivy dosahuji v ultrafialovém
spektru podobnych vysledkli, znichZ nejvys$Si procento upotiebitelnych snimkl bylo
exponovano objektivem Nikon E 35 mm 1/2.5, dale objektivem Canon 40 mm /2.8 STM
a nakonec objektivem Helios 44-2 58 mm /2.
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v

Z hlediska ergonomie se jako nejvhodnéjsi jevi objektiv Canon 40 mm /2.8 STM ma
nejmensi fyzické rozméry i hmotnost a je schopen automatického ostfeni z divodu
kompatibility s digitalni zrcadlovkou. V piipadé ostatnich objektivii se jedna o produkty
star§i vyroby urcené puvodné¢ pro analogové fotoaparaty, které po pouziti adaptéru
na bajonet Canon umoziuji pouze manudlni ostfeni i nastaveni clony. Jejich konstrukce je
fyzicky vétSich rozmért a pouziti kova v Sasi objektivli zvySuje jejich hmotnost. Objektiv
Nikon E 35 mm /2.5 i Helios 44-2 58 mm f/2 byly pied experimentem prohlédnuty
v odborném servise a nebyla u nich shledana zadnéa zavada. I piesto byl ostiici krouzek
objektivu Helios volnéjsi a jemné ostieni vyzadovalo vice pozornosti a soustfedéni i z toho
divodu, Ze objektiv ma téméi dvojnasobnou ohniskovou vzdalenost a musel byt aretovan

ve vetsi vzdalenosti od vzorku a byl tedy nachylnéjsi na otfesy.

Na zékladé¢ provedené experimentalni fotografické dokumentace a vyhodnoceni
upotiebitelnosti jednotlivych snimkii bylo zjisténo, ze objektivy vhodnymi pro vyhledavéni
a kriminalisticko-technickou fotografickou dokumentaci latentnich stop v ultrafialovém

spektru, jsou Canon 40 mm {/2.8 STM a Nikon E 35 mm £/2.5.

Zavéry experimentalni fotografické dokumentace potvrzuje téméf ro¢ni validace tohoto
druhu specialni fotografie na skute¢nych mistech ¢inu a pfi expertnim ohleddni stop
v laboratornich podminkdch OKTE. S ohledem na povahu trestnych ¢inli a z diivodu
zachovani mlcenlivosti nebylo mozné v této vetejné praci publikovat vystupy praktické

kriminalisticko-technické ¢innosti.
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Obrazek 13 Schéma upotiebitelnosti obrazovych dat experimentalni fotodokumentace,

vyobrazuje snimky ve viditelném spektru, které nebyly vyhodnoceny (Sed4),

itého vyhodnoceni v digitalni zrcadlovce (zelend),

¢ s moznosti okamz

4

snimky upotiebiteln

snimky upotiebitelné po tpravach v pocitaci (oranzova) a neupotiebitelné snimky

). (vlastni)

4

(Cervena
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Tabulka 2 Procentualni upottebitelnost snimkd.

Kombinace pouzitych prostiredkii

Upotiebitelné [%]

Neupotrebitelné [%]

Canon 35 mm /2.8
Viditelné spektrum

Nikon E 35 mm /2.5

Fénix TK25 UV 80,0 20,0
Nikon E 35 mm /2.5

Projectina Paglab MSA-810 70,0 30,0
Nikon E 35 mm /2.5

Canon 550EX 72,5 27,5
leonvE’35Nmn,1 /2.5 80,0 20,0
Sluneéni zafeni
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ZAVER

Cilem této prace na téma ,,Vyhledavani a fotograficka dokumentace latentnich stop na misté
¢inu v ultrafialovém spektru“ bylo teoreticky i1 prakticky zpracovat interdisciplinarni
problematiku kriminalisticko-technické specidlni fotografické dokumentace latentnich stop
na mist¢ C¢inu, ale i v laboratofi, v ultrafialovém spektru, a vyhodnotit upotiebitelnost
fotografické dokumentace vzniklé s vyuzitim této metody i z hlediska vyhledavani téchto

stop.

V teoretické Casti prace byla provedena syntéza informaci ziskanych z reSerSe dostupné
literatury v oblastech kriminalistiky, historiského vyvoje ultrafialové fotografie, zakladniho
pojmového aparatu a metodického postupu. Tyto informace byly aplikovany v praktické
casti této prace, kdy byla s vyuzitim definovanych prostfedkti a metod provedena
experimentalni fotografickd dokumentace zkuSebnich vzorkl, reprezentujicich materialy
a latentni latky (sperma, sliny, pot, mo¢, krev), které se vyskytuji na misté Cinu ¢i

na zkusebnich polozkach pti expertnim ohledani.

Vyhodnocenim experimentélni fotografické dokumentace bylo zjiSténo, Ze tato metoda je
upotiebitelnd v rdmcei expertniho zkoumdni i ohledani mista ¢inu v pfipad¢ vyhledavani
1 fotografické dokumentace stop. V souladu s timto zdvérem bylo pfistoupeno k testovani
a validaci metody v praxi na vhodnych redlnych mistech ¢inu a zkuSebnich poloZzkach
expertniho zkoumani v odvétvich biologie a genetika, daktyloskopie a mechanoskopie

v obdobi od ¢ervna 2020 do Cervence 2021.

Vysledky realizace kriminalisticko-technické fotografické dokumentace v ultrafialovém
spektru v praxi dosahuji vyssi procentudlni upotiebitelnosti, nez experimentalni fotograficka
dokumentace v praktické Casti této prace, z divodu pribézného ziskavani praktickych
zkuSenosti.

Fotograficka dokumentace v ultrafialovém spektru ma za piedpokladu dalSiho vyvoje

a rozsiteni prostiedkl i metodiky postupu potencial dalSiho rozvoje v oblasti multispektralni

forenzni dokumentaristiky.
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