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Abstrakt

Termin rekonstrukce obliceje podle lebky udava proces vytvaieni oblieje na zaklade
tvaru a velikosti lebky s cilem vytvofit redlnou podobu jedince. Cilem bakalaiské prace bylo
podat pichled o vyvoji technik rekonstrukce podoby obli¢eje podle lebky od pravéku po
soucasnost s diirazem na podrobnéjsi popis 3D rekonstrukei.

Historie tfidimenzionalni rekonstrukce obliceje sahd az do ddvné minulosti, do mladsi
doby kamenné. Ackoli prvni rekonstrukce zdaleka neptipominaji skute¢nou fyzickou podobu
zesnulych osob, jsou piesto povazovany za prvni pokusy o odhad tvaru a velikosti lidského
obli¢eje na zaklad¢ lebky. Vytvoiené rekonstrukce mély spiSe symbolicky charakter.
V soucasné dobé se metoda rekonstrukce podoby vyuziva ve forenzni antropologii a
kriminalistice. Krom¢ forenznich ucelt nalezla své uplatnéni také v paleoantropologii,
archeologii, uméni a rekonstrukéni chirurgii. V ramci metody rekonstrukce obliceje miizeme
rozliSit dva zakladni tfidimenziondlni piistupy: tradi¢ni sochatskou techniku a pocitatovou

techniku.

Klicova slova: 3D rekonstrukéni techniky, forenzni antropologie, rekonstrukce obliceje

Abstract

The term facial reconstruction of the skull shows the process of creating a face based
on skull shape and size to create a real appearance of the individual. The aim of bachelor
thesis was to provide an overview of the development of the facial reconstruction techniques
according to the skull from prehistory to the present with emphasis on detailed description of
the 3D reconstruction. Three-dimensional facial reconstruction history dates back to ancient
times, to the Stone Age. Although the first reconstruction far from resembles the actual
physical appearance of deceased persons, are still considered as the first attempts to estimate
the shape and size of a human face on the skull. Created reconstructions had rather symbolic
character. At present, the facial reconstruction method is used in forensic anthropology and
criminology. Apart from forensic purposes has found its place also in paleoanthropology,
archeology, art and reconstructive surgery. We can distinguish two basic three-dimensional
approaches of the method of facial reconstruction: traditional sculptural techniques and

computer technology.

Keywords: 3D reconstruction techniques, forensic anthropology, facial reconstruction



1. UVOD

Forenzni antropologie je aplikované odvétvi biologické antropologie a je aktivni
soucasti soudniho 1ékarstvi. Fyzicti antropologové byli dlouho vyzyvani k uplatnéni svych
znalosti lidské kosterni antropologie pii feSeni praktickych soudné 1ékaiskych otazek (lIscan,
1988a). K diilezitym aspektim forenzni antropologie patii uréeni pohlavi a odhad télesnych
proporci. Zabyva se hodnocenim lidské variability a hlavné identifikaci jedince (Iscan, 2005).

Kazdd mrtvola musi byt pozitivné identifikovana (Quatrehomme, Subsol, 2005).
Rekonstrukce obliceje se pouziva v pfipadé, kdy vSechny ostatni moznosti kriminalistiky
vedouci k identifikaci selzou. Muze byt napomocna také pii vySetfovani genocidy a
masového umrti nasledkem valek, nehod, teroristickych utokt apod. (Starbuck, Ward, 2007).

Termin rekonstrukce obli¢eje podle lebky (,facial reconstruction / facial
approximation®) odkazuje na proces vytvateni obli¢eje na zakladé tvaru a velikosti lebky
s cilem vytvotit obraz jedince tak, jak vypadal béhem svého Zivota (Stephan, Henneberg,
2001).

Existuji obecné tii hlavni techniky rekonstrukce obliceje: (1) dvojdimenzionalni
umeélecka reprezentace obliceje, vétsSinou kreslend ptes fotografii lebky; (2) tfidimenziondlni
rekonstrukce obliceje vyuzivajici sochafskou techniku a (3) tfidimenzionalni rekonstrukce
obli¢eje vyuzivajici poc¢itatem generované obrazy (Wilkinson, 2004). Metody rekonstrukce
reprezentuji obli¢ejové rysy pouzitim lebky jako zdkladu, ale az po metrické a nemetrické
analyze zaméfené na urceni véku, pohlavi a etnické ptislusnosti (Phillips et al., 1996).

Rekonstrukce podoby podle lebky ma dlouhou a barvitou historii (Wilkinson, Neave,
2003). V historii lidstva prosla mnoha fazemi a byla rizné motivovand, od nabozenstvi a
uctivani predki, pfes fascinaci anatomii lidského téla a antropologické hodnoceni kosternich
ostatkti znamych historickych osobnosti az po snahu o identifikaci mrtvol neznamé totoznosti
v ramci forenzni antropologie (Verzé, 2009).

Hlavnim cilem teoretické Céasti je zpracovani problematiky metody trojrozmérné
rekonstrukce obli¢eje podle lebky vcetné prifezu historii této metodologie. Nejrozsahlejsi
¢ast je vénovana historii a vyvoji 3D rekonstrukce, ktera je vyuZivana nejen ve forenznich
disciplinach, ale i jinych oborech jako napf. bioarcheologie, ordlni a maxilofacialni chirurgie

apod.



2. TEORETICKA CAST
2.1. HISTORIE REKONSTRUKCE OBLICEJE PODLE LEBKY

Snaha rekonstruovat lidsky oblicej trva tisice let a odrazi zajem ¢lovéka o morfologii
obliceje a jeho variabilitu. Obli¢eje lidi Zijicich v davnych dobach jsou obzvlast stiedem
pozornosti antropologli. Lebky se mohou uchovat po staleti, dokonce miliony let a poskytuji
nenahraditelna data umoznujici ztvarnéni piivodni podoby obliceje (Verzé, 2009). Historie
modelovani oblieje podle lebky je velmi dlouha a existuje celd fada ¢asnych symbolickych
ptipadt rekonstrukce podoby.

Hlavnim cilem rekonstrukce obli¢eje podle lebky je znovuvytvoieni podoby jedince za
jeho zivota, ktera je dostateéné identicka. Béhem soudniho vySetfovani muze prispét k
rozpoznani jedince a vést k pozitivni identifikaci prostiednictvim dalSich dukazi (Wilkinson,
2004).

Ugel rekonstrukce se béhem vyvoje lidstva ménil. V obdobi neolitu slouZila uprava a
modifikace lebky spise k symbolickym ucelim, ve starovéku a stfedoveku ziskaly vysoky
stupenn dulezitosti posmrtné masky jiz pfipominajici zesnulého, a v obdobi renesance az do
18. stoleti se rekonstrukce obliceje vyuzivala vyhradné pfi vyuce anatomie. V soucasnosti je
obli¢ej modelovan zejména za ucelem identifikace obéti.

Struktura této kapitoly vychazi z €lenéni c¢lanku Verzé (2009): History of facial

reconstruction. Navrzena struktura je dale rozsifena o fadu jinych literarnich zdroju.

2.1.1. Obdobi neolitu

Kosti a mumie zesnulych byly nékterymi kulturami pokladany za objekty hodné ucty,
jiné kultury naopak citily k lidskym ostatklim odpor a fobii. Nekteti zastupci téchto kultur své
mrtvé zpopelilovali, jini, napt. staii Egyptané se snazili nalézt zpisob vééného uchovani téla
zemfelého. Mezi témito postoji existovala celd fada riznych tradic a postupt, jak s lidskymi
ostatky nakladat (Verzé, 2009).

Podle soucasnych poznatki o pohiebnich praktikdch femeslnici jiz v mlads$i dobé
kamenné malovali, modelovali a jinak modifikovali lidské lebky v oblastech Blizkého
vychodu (Goren et al., 2001). Napiiklad obyvatelé Jericha, mésta na zadpadnim biehu feky
Jordan, pohibivali své mrtvé pod podlahy svych domti. Po primarnim pohibu oddé¢lili lebku
od t¢la a pohibili ji zvIast’ (tzv. sekundarni pohieb; Verze, 2009). Dolni ¢elist byla zachovéana
jen prilezitostné, casto se patrné oddélila od lebky pfi prendSeni ostatkli v dasledku

dekompozice mékkych tkani (Goren et al., 2001). Diky své odliSnosti je tato tradice
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mnohokrat prezentovana jako ritudl spojeny s uctivanim mrtvych ¢i jako forma uctivani
predki (Goren et al., 2001; Garfinkel, 1994). Jeji studium je podstatnou soucasti prehistorické
archeologie a existence dukazi poukazuje na praktikovani této tradice v nékolika Casné
neolitickych lokalitach z obdobi Levantu a Anatolie (Verhoeven, 2002). Vykopavky v Jerichu
probehly v roce 1953. Pod podlahou archeologové nalezli dva depozity kosternich pozistatkli
Z obdobi 7500 — 5500 pt. Kr. (Verzé, 2009). Obliceje byly vymodelovany ze smési
pfipominajici vapennou omitku (obr. ¢. 1). Pfesnéji se jednalo o smés opuky a paleného
vapna, kterd se pouzivala pro umélecké i architektonické tcely. Nakonec bylo prokazano, ze
palené vapno hraje v pouzitém materialu jen okrajovou roli (Hauptmann, Yalcin, 2000). Na
nékterych dodnes dochovanych objektech jsou patrné jesté zbytky hliny a minerali zeleza,
kterym se lebka barvila. Typickym rozpoznavacim detailem lebek z Jericha byly lastury mlza
vsazené do o¢nich jamek, které mély nahradit chybé&jici o¢i. Pouze jedna ze zminénych lebek
zahrnovala 1 dolni Celist. U ostatnich objekti byla chybéjici mandibula nahrazena uméle
vymodelovanou spodni ¢asti obliceje, pouze v navaznosti na Celist horni (Goren et al., 2001).
Piesna funkce modelovaného obli¢eje na lebce ve spolecenskych a nabozenskych tradicich
této a blizkych skupin Blizkého vychodu ziistava spiSe hypotetickd (Kuijt, 1996).

Jinym ptikladem je Ain Ghazal, jedna z nejrozlehlejsich ¢asné neolitickych vesnic
Blizkého vychodu, kde bylo v roce 1983 objeveno znacné mnozstvi lidskych a zvifecich
figurek véetné modifikovanych lebek. Odstranéni lebky od zbytku téla u vétSiny pohibt v Ain
Ghazalu naznacuje skutecnost, ze obyvatelé sdileli kultovni praktiky podobné jinym oblastem
Levantu v mlads$i dobé kamenné (Rollefson, 1983,2002). Na vn¢jSim povrchu lebek u
dospélych jedinct je dobie patrné ryhovani. Ryhy do tvaru V jsou vysledkem zdmérného
brouseni piskem. Na lebce byl patrny Cerveny pigment a substance s vyskytem Zivice popf.
asfaltu a hrubé omitky, ktera pfilnula ke kranidlnim kostem a byla soustfedéna podél
lebe¢nich $vii. V mnoha piipadech splanchnocranium chybélo. Uprava obliejové &asti
nebyla pfili§ napadna, zietelné byly ocni dilky vyplnéné smési zivice a hrubé omitky
(Bonogofsky, 2001; Rollefson et al., 1998).



Obr. & 1: Upravena lebka z Jericha Obr. &. 2: Modelovani lebka z Kfar HaHoresh (pievzato podle

(pievzato podle Goren et al., 2001). Hershkovitz et al., 1995).

Obdobné¢ modifikované lebky byly nalezeny na pohtebisti v Kfar Hahoresh v lzraeli
(obr. ¢. 2). Smés z vapna byla aplikovana na horni a stiedni ¢ast splanchnocrania, bazi lebe¢ni
a nuchalni rovinu tylni kosti. Klenba lebe¢ni byla ponechana bez uprav a foramen magnum
zistalo nevyplnéné. Upravé lebky predchazelo odstranéni dolni Gelisti. Povrch modelované
lebky byl barven opét Cervenym okrem, ale na rozdil od Jericha a Nahal Hemaru nebyl na
upravu lebek vyuzit Zadny exoticky material jako motské lastury a Zivice (Hershkovitz et al.,
1995). Pohtebist¢ Kfar Hahoresh obsahuje primarni i sekundarni lidské pohiby a Sirokou
Skalu ritualnich aktivit, které zahrnovaly 1 vyuZiti mistnich zvifat. Na nékterych naleziStich
byla v jedné jamé nalezena modelovana lidska lebka zkombinovana se zvifeci kostrou bez
lebky (Horwitz, Goring - Morris, 2004; Goring — Morris, 2000).

Z obdobi neolitu pochazi i nalezy z jeskyné Nahal Hemar lezici jizné¢ od Mrtvého
mofe (obr. ¢. 3). K objevu nékolika unikatnich zdobenych lebek zde doslo béhem vykopavek
v roce 1983. Lebky byly zdobeny asfaltovymi pruhy uspofddanymi do mftizek. V této oblasti
byly nalezeny také dvé malované kamenné masky a jiné artefakty (Verzé, 2009; Twiss, 2007).

1

Obr. & 3: 8000 let star upravena lebka z jeskyné Nahal Hemar, Muzeum v Izraeli

(internetovy zdroj http://www.ancient-hebrew.org/21_glue.html)



2.1.2. Obdobi starovéku

Casové 1ze obdobi starovéku ohranigit koncem pravéku okolo poloviny 4. tisicileti pt.
n. l. na Pfednim vychod¢ (resp. okolo poloviny 1. tisicileti pf. n. 1. v oblasti Stfedozemniho
mote) a pocatkem sttedovéku v 5. az 7. stol. n. l.
(http://articles.gourt.com/cs/starov%C4%9BK).

Prvni procedurou spojenou se skutecnym vzhledem zemfelych byla vyroba pohifebnich
posmrtnych masek ve starovékych civilizacich. Rtzné kultury vytvarely masky s pro né
charakteristickymi rysy (Verzé, 2009). Tradice jejich vyuzivani piimo ¢i nepiimo pochézi ze
starovékého Egypta, kde dosahla nejvétsiho rozmachu v obdobi 1700 pt. Kr. (Abercromby,
1896). Z egyptské archeologické lokality El Amarna pochazi posmrtna maska datovana do
doby 1370 pf. Kr. Puvodni forma obli¢eje byla vyrobena ze sadry a odlitek z vosku. Styl
vytvareni masky byl naturalisticky, bez znamek zkresleni obliceje, a modelovani obli¢ejovych
ryst bylo provedeno jemné a citlivé. Profil obli¢eje posmrtné masky se zda byt velmi
podobny s plochym profilem muZe vytvofenym z piskovce, ktery podle odhadi nalezi
samotnému egyptskému krali Achnatonovi, jenz v daném obdobi vladl (James, 1954;
Edwards, 1960; Wilkinson, 2004).

Egyptskym obfadem pohtbivani faraoni se nechala inspirovat i mykénska tradice,
béhem niZ pozistali pokryvali tvafe zesnulych urozenych jedincl zlatymi pohiebnimi
maskami (obr. ¢. 4). V roce 1876 objevil Heinrich Schliemann na vykopavkach v Mykénach
zlatou posmrtnou masku z 16. stol. pt. Kr. Tento velkolepy nalez vzbudil zna¢ny zajem o
puvod a ucel masek a béhem prvni poloviny 20. stoleti bylo nalezeno v jizni ¢asti stfedniho
Balkdnu mnoho dalSich zlatych masek pochézejicich z poloviny 1. tisicileti pt. Kr. Posmrtné
masky stfedniho Balkdnu miZzeme na zdklad¢é jejich lokélnich charakteristickych znaka
rozélenit do nékolika regionalnich skupin. Zlaté pohfebni masky pouzivali také Rimané
Vv obdobi fimského impéria (Theodossiev, 1998).

Ze 7. stol. pt. Kr. pochazely etruské bronzové a terakotové (palena hlina) masky (obr.
¢. 5) ze Sieny. Modelovani bylo provedeno peclivé, oci byly Sikmé, zornice a nosni dirky
perforované, Usta jemné oteviena. Masky byly realistictéjsi a v obliceji byly patrny i
individudlni rysy. Nosy byly samostatné pfipojeny k hlavni ¢asti masky a na obvodu masek
byly patrné malé otvory pro jejich upevnéni k hlavé zesnulého. Bronzové masky vyuzivali
v 7. stol. pt. Kr. také Keltové. Pro studium pohiebnich masek je velmi dilezity nalez zlaté
obdélnikové masky z Makedonie (3. — 2. stol. pi. Kr.) spojena s pohibem krale Dropiona
(Abercromby, 1896; Theodossiev, 1998).
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Zminéna by méla byt i bronzova obtadni maska z Oknitsy (1. stol. pf. Kr.), bronzové a
stiibrné masky z Vize, Plovdivu, Chatalky a Silistry (1. — 2. stol. n. 1.) a bronzové masky
zVarny a Lovechu (2. — 3. stol. n. I.). Mnoho z nich bylo nalezeno na thrackém tzemi
(Abercromby, 1896; Theodossiev, 1998). Témito posmrtnymi maskami se nechali inspirovat
ve 2. a 3. stoleti pf. Kr. Rimané b&hem svych pohiebnich ceremonii. Vétsina masek byla
urcena k zobrazeni ptesné podoby zemielého. Z roku 139 pt. Kr. pochazela posmrtna maska

Scipia Hispanica (Pollini, 2007).

Obr. ¢. 4: Mykénska zlata posmrtna maska Agamemnona, 1350 Obr. ¢&. 5: Terakotova hlava ze sbirky Campana,

pf. Kr (internetovy zdroj Louvre, Paiiz (pi‘evzato podle Pollini, 2007).
http://faculty.evansville.edu/r129/art105/sp03/art105-1.html).

2.1.3. Obdobi stfedoveéku

O praktikach a pivodu facialni rekonstrukce ve stfedovéku jsem bohuzel nenalezla
dostate¢né mnozstvi publikaci, abych ji mohla detailné vypracovat. Proto zde zminuji jen
nékolik piikladi posmrtnych masek vytvotenych v tomto obdobi.

V rozmezi 500 — 700 n. 1. vytvarely mexické kultury hlinéné usmivajici se masky,
jejichZ funkce je zatim nejasnd. Mnoho védci se domniva, Ze byly vyuzivany pro pohiebni
ucely. Nefritové piivesky zobrazujici skutecné portréty mayskych kral byly objeveny
v Guatemale (600 — 900 n. 1.). Z Ciny pochazi posmrtnd maska Liao dynastie (916 — 1125 n.
I.) vyrobena opracovanim tézkého platu stiibra (Quick, 2004). Vytvareni posmrtnych masek

nadale pokraCovalo az do obdobi italské renesance (Wilkinson, 2004).
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2.1.4. Obdobi renesance

Béhem italské renesance posmrtné masky nabyly stejného stupné dulezitosti jako
vytvarné uméni. Umélci ze severni Itdlie zavedli jako prvni modelovani voskem urcené
hlavné pro lékate, predevSim chirurgy. Jelikoz lidé béhem renesance zvysili svilj zdjem o
studium morfologie a fungovani lidského téla, zacaly se konat pitvy za tcelem vyuky jeho
anatomie (Wilkinson, 2004). Vyuka anatomie prosla radikalni zménou, na niz mél svij podil i
belgicky anatom Andreas Vesalius. V roce 1543 publikoval své umélecké dilo De Humani
Corporis Fabrica, anatomicky atlas. Do vyuky na lékaiskych Skolach vnesl pouziti voskovych
modelt % zivotni velikosti, které nahradily mrtva téla
(http://vesalius.northwestern.edu/index.html).

JiZ v roce 1598 malif, sochaf a architekt Ludovico Cardi, znamy ve Florencii jako ,,il
Cigoli,”“ pripravil prvni anatomicky model muzského téla s pouzitim jednobarevného
¢erveného vosku. Byl vytvofen na zéaklad¢é pozorovani pitev v nemocnicich a mé&fil Sedesat
jedna centimetrd. Soska je v soucasné dob¢ velmi dobie zachovala a je vystavena v Narodnim
muzeu Bargello spolu s bronzovou kopii (Orlandini, Paternostro, 2010).

Na vytvareni voskovych modelt za ucelem vyucovani lidské anatomie se podilel také
sicilsky opat Gaetano G. Zumbo (Zummo, 1656 — 1701). V roce 1691 byl pozvan ke dvoru
velkovévody Cosima III de® Medici. Smrt a nemoc ho fascinovaly. Zumbo dokézal vytvofit
pro tehdejsi obdobi désivé scény zobrazujici riizna stddia dekompozice lidského téla. Jako
prvni vyuzil polychromovany vosk. Jeho nejznaméjsim dilem je voskova hlava mrtvého
muze, jehoZ oblic¢ej byl vymodelovan na skute¢né lebce (obr. ¢. 6). Znazornéné svaly a zlazy
jsou zrekonstruovany piesné a velmi realné, proto je toto dilo pokladano za jeden z nejlepsich

ptikladi manualni 3D rekonstrukce (Ballestiero, 2010; Riva et al., 2010).

N \ 4
Obr. ¢. 6: Anatomicka hlava od G. G. Zumba, 18. stoleti,

Museum ,,La Specola,“ Italie (pievzato podle Ballestriero,
2010).
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2.1.5. Obdobi 18. stoleti

Giulio Gaetano Zumbo nebyl jediny umélec, jenz se podilel na zaloZeni ,,anatomica
plastica® (= uméni zhotovovani anatomickych voskovych modelti) (Wilkinson, 2004). Italsky
anatom Ercole Lelli (1702 — 1766) ziskal grant a specialni povoleni od kardinala
Lambertiniho (pozdé&ji papez Benedikt XIV.) pro provedeni nékolika pitev a nasledné
modelovani. Uz jako papez na své vlastni nadklady zalozil muzeum voskovych figurin a
Ercolle Lelliho jmenoval jeho spravcem (Cooke, 2010). Jeho prace jsou vystaveny
vV Anatomickém Muzeu v Bologni. Lelliho voskové figuriny jsou ureny k reprezentaci
detailné propracovanych svalii a cév. Svaly, klouby, vazy i tukova tkan byly vymodelovany
voskem s naprostou piesnosti. Pti své praci vyuzival specialni techniku piekryti originalnich

kosti voskem vymodelovanymi organy a svaly. Lelli spolu se svymi studenty a kolegy

vvvvvv

jedince (Maraldi et al., 2000).

2.1.6. Obdobi 19. stoleti

V 19. stoleti byla identifikace neznamého téla problematickd. Jestlize bylo nalezeno
mrtvé télo, bylo dikladn¢ omyto a vefejné vystaveno za ucelem urceni identity zemielého.
Casem se zvySovala dekompozice téla, proto byly hlavy pozdé&ji umistovany do nadoby
s lihem, aby se dekompozici zabranilo (Tyrell et al., 1997).

Pomérné vyznamnou osobnosti konce 19. stoleti se stal italsky psychiatr Cesare
Lombroso. Je povazovan za jednoho z prvnich kriminalistd, ktefi klasifikovali pachatele na
zéklad¢ statistickych porovnani zakladnich dat vézni (v€k, rasa, pohlavi, vzdélani,...).
Domnival se, Ze porovnanim dat jedince s daty jinych pachatelit bylo mozné 1épe pochopit
jejich piivod a motivaci a nésledné je predpoveédét. Lombroso zmétil a zdokumentoval
oblicejové detaily 383 italskych vézitl. Na zaklad¢ vysledkt publikoval knihu Criminal Man
(z orig. L’uomo delinquente), kde mezi typické znaky pachateld fadi mensi kapacitu lebky,
vetsi tloustku lebky, jednoduchost kranidlnich sutur, vyrazné a velké cCelisti, oblicejovou
asymetrii atd. (Petherick et al., 2009). Lombrostv piedpoklad, ze stavba lebky souvisi s
dusevnimi schopnostmi a charakterovymi rysy, byl vyvracen ve 30. letech 20. stoleti napf.
porovnavaci studii Dr. Charlese Goringa a Karla Pearsona (Lombroso-Ferrero, Von Borosini,
1914).

V 19. stoleti byla metoda rekonstrukce podoby podle lebky postavena na védeckou

bazi. Jako prvni se zacali zabyvat védeckou rekonstrukci oblieje anatomové. Béznou
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metodou Kk ovéfeni totoznosti znamych osob se stalo porovnani portréti a soch s lebkou
zemielého (Wilkinson, 2004).

Némecky anatom H. Welcker porovnal Raphaelovu lebku sjeho portrétem a
predpokladanou Kantovu lebku sjeho posmrtnou maskou, aby prokazal pravost lebek.
Welcker pouzival metodu superimpozice, pti niz se snazil prekryt nakreslené obrysy lebky a
posmrtné masky z ortogonalniho (kolmého) pohledu (Wilkinson, 2004). Tento némecky
védec dale analyzoval rozméry lebky, kterd tidajné patfila basniku Dante Alighierimu, a
porovnal je s jeho posmrtnou maskou z Florencie, v Italii (Welcker, Davis, 1867).

Prvni védecka rekonstrukce byla provedena v roce 1895 némeckym anatomem W.
Hisem. Jeho cilem bylo ohledani ptedpokladanych ostatki hudebniho skladatele Johanna
Sebastiana Bacha, exhumovanych na hibitové v Lipsku roku 1894, a jejich identifikace (obr.
¢. 7). His provedl méteni tloustky mekké tkané obliceje ve vztahu K lebee u tficeti sedmi tél.
Sva méteni pouzil pro rekonstrukci podoby Bachova obliceje a vysledek porovnal s malbami
skladatele. S pouzitim Hisovych dat némecky umélec Carl L. Seffner piekryl
zrekonstruovany obli¢ej Bacha s replikou lebky. Na zakladé facialni rekonstrukce, umisténi
hrobu a odhadovaného stafi téla v dob¢é smrti doSel His k zavéru, Ze exhumované ostatky
velmi pravdépodobné nalezely Bachovi (Stavrianos et al., 2007; Verzé, 2009; Zegers et al.,

2009). Nékteti soucasni védci ale jeho nazor nesdili (Zegers et al, 2009).

Obr. €. 7: Wilhelm Hiss a Carl Seffner identifikovali na zikladé rekonstrukce obliceje
lebku jako lebku J. S. Bacha. (A) lebka; (B) olejova malba J. S. Bacha ve §kole St
Thomas; (C) busta od Seffnera modelovana podle odlitku lebky; (D) busta z profilu
S oddélenou levou polovinou pro zobrazeni vztahu mezi mékkymi a tvrdymi tkanémi

(prevzato podle Hopwood, 2012).
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V roce 1898 anatom J. Kollman se sochafem W. Biichlym ptedstavili poprvé
plastickou rekonstrukci obli¢eje zalozenou na empirickych datech, metodu, ktera se neustale
vylepSuje (Rohrer-Ertl, 1983). Vyuzili Hisova méfeni, piipojili k nim své dopliujici
landmarky a provedli velmi pfesna méfeni u Zen a muzi za pouZiti jehly pokryté sazemi,
pii¢emz Cista ¢ast jehly predstavovala tkanovou hloubku (Nelson, Michael, 1998). Kollman a
Biichly zrekonstruovali tvar zeny z doby kamenné, ktera byla nalezena v oblasti Auvenier ve
Francii. Kollman vyuzil tloustku mékkych tkani ze stovek zen zijicich ve stejné oblasti
Francie a poté vypracoval technicky nacrt, ktery byl nasledné zrealizovan Biichlyho
uméleckymi dovednostmi. Provedli tak prvni skute¢nou védeckou rekonstrukci (Wilkinson,
2004).

V roce 1900 némecky anatom F. Merkel za asistence sochate Eichlera vymodelovali
obli¢ej na zaklad€ lebky starovékého Sasa. Lebka byla nalezena v blizkosti Gottingenu a jeji
stafi je odhadovano na 1200 — 1400 let. Merkelova préace se od pfedeslych rekonstrukei liSila
Castymi odchylkami od piedepsaného postupu. VEfil své vlastni intuici zalozené na vyvoji
svall a jinych obli¢ejovych ¢asti (Wilder, 1912).

V nasledujicim obdobi se metoda rekonstrukce dale rozvijela, postupné piibyvaly
vyzkumy vzajemnych vztahti mezi lebkou a obli¢ejem a prvni experimentalni studie ovétujici
validitu a pfesnost metody. V poloviné 20 stoleti byly polozeny zéklady nékolika riznych

rekonstruk¢nich technik, které se v mirné pozménéné podob¢ vyuzivaji dodnes.

2.2 SOCHARSKE TECHNIKY 3D REKONSTRUKCE

V soucasnosti rozliSujeme tfi rizné 3D manualni metody rekonstrukce obliceje, které
spocivaji ve fyzickém modelovani oblic¢eje na repliku lebky pomoci hliny ¢i plasteliny.

Prvni metoda, ruska technika, je provadéna na zakladé znalosti anatomie hlavy a krku,
zejména zvykacich a mimickych svali a podkoznich mékkych tkani. Pro americkou metodu
je klicova tloustka mekkych tkani. Kombinovana metoda vyuziva vyhody i nevyhody obou,
ruské a americké techniky.

Pouzitim metody rekonstrukce podoby podle lebky za soucasného stavu poznani neni
mozné vytvotit 100% ptesny portrét jedince. A to jednak z diivodu velmi vysoké variability
lidského obli¢eje, a jednak z diivodu neexistence pfimého vztahu mezi v§emi oblicejovymi

znaky a lebkou (Vanezis et al., 1989).
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2.2.1 Ptiprava lebky pied procesem modelovani

Pracovni proces obli¢ejové rekonstrukce poc¢ina piipravou lebky. Vzhledem k tomu, ze
je lebka nenahraditelnym dikazem pfi feSeni kriminalnich pfipadd, je tieba pfi manipulaci
s lebkou dbat zvySené opatrnosti (Kédhler et al., 2003). Nékteré casti lebky jsou extrémné
tenké a kichké, a to zejména Kkosti v oblasti o¢nice, nosni a pneumatizované kosti a jairmovy
oblouk (Wilkinson, 2004). Aby se zabranilo poskozeni puvodni lebky, provadi se
rekonstrukce podoby na fyzické replice lebky ¢i jejim virtudlnim modelu v pfipadé pocitacové
rekonstrukce podoby.

V prvni fadé musi védec provést dikladnou analyzu lebky z antropologického i
odontologického hlediska. Po fadném ohledani lebky musi byt provedena klasicka méfeni —
horizontélni, vertikdlni a sagitalni. Vypoctené indexy a uhly udavaji etnickou pftislusnost a
vieobecny tvar lebky a oblieje jedince (Quatrehomme, Subsol, 2005). Uhly mohou byt
méfeny pfimo na lebce, na rentgenovych snimcich, anebo je mozné je vypocitat
Z jednoduchych méfeni na lebce (Paysant, Quatrehomme, 2002). Slouzi jako voditka pro
urCeni tvaru lebky a pii posuzovani ortognatismu ¢i prognatismu (Quatrehomme, Subsol,
2005). Pred rekonstrukci podoby je tieba také vyhodnotit dozity veék a pohlavi jedince.

Vyznamnym faktorem pfi vytvafeni rekonstrukce podoby je zachovalost kosterniho
materidlu. Lebka muize byt riznou mérou poskozena, bud’ imysIn¢ s cilem znemoznit
identifikaci, nahodné béhem dekompozice ¢i nalezu kosternich poztstatkd, anebo mize byt
poskozena béhem pohibu. V téchto ptipadech musi byt lebka nejprve zrekonstruovana. Pro
slepeni lebe¢nich fragmentti dohromady se pouziva vosk ¢i vinyl acetat. Chybéjici oblasti
mohou byt domodelovany voskem piimo na lebku (Wilkinson, 2004). Vyzkum na univerzité
v Manchesteru prokazal, ze c¢asti lebky mohou byt domodelovany s relativni piesnosti.
Vyzkumnici ve slepé studii domodelovali rizné chybéjici ¢asti lebky na 5 riznych lebkach.
Chybéjicimi oblastmi byla dolni celist, ¢elni kost, licni kosti, horni Celist a kost tylni.
Dotvofené kopie lebek byly nasledné metricky porovnany s Gplnymi lebkami pted
poskozenim. Vyzkumnici dosli k zavéru, ze se jednotlivé vymodelované oblasti tolik nelisi od
téch ptivodnich, kromé dolni ¢elisti (Wilkinson, 2004).

Pokud jsou v lebce zuby zachovany, muize antropolog pted slepenim mandibuly
s lebkou vyhodnotit dentici (Taylor, 2001). Dentice poskytuje mnoho uzite¢nych informaci
pro identifikaci, proto se dentalni analyza obvykle provadi jiz v této fazi (Kéhler et al., 2003).
Vyhodnoceni zubli a skusu miize poskytnout nejen informace o vzhledu ust, ale také o

sociockonomickém postaveni jedince béhem Zivota. Béhem zivota je kondylus vétve dolni
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Celisti (ramus mandibulae) pokryt chrupavkou a artikularni disk je soucasti ¢elistniho Kloubu.
Pti lepeni dolni celisti by mél rozestup téchto struktur odpovidat stavu za zivota vcetné
zminénych chrupav¢éitych tkani (Taylor, 2001).

S jiz umisténou dolni Celisti je piipraven sadrovy odlitek originalni lebky, coz umozni
vytvoreni obliceje na presné replice. Neexistuje zde proto zaddné riziko poskozeni origindlni
lebky a sadrovy odlitek navic poskytuje mnohem pevnéjsi zaklad pro rekonstrukci, s nimz se

dale pracuje (Vanezis et al., 1989).

2.2.2 Gerasimovova metoda
Rusky antropolog Mikhail M. Gerasimov (1907 — 1970) po mnoha letech usilovné

prace ziskal detailni znalosti o vztahu anatomie facidlniho skeletu a oblicejovych mékkych
tkani. Prokazal, Ze tyto vzijemné vztahy jsou mnohem siln¢j$i, nez se puvodné
predpokladalo. K jejich zkoumani tento badatel vyuzival rGzné anatomické postupy a
srovnani. Postupné rozpitvaval hlavy mrtvol, provadél prufezy v riznych trovnich hlavy a
obliceje, sondoval jehlou znacenou sazemi a bohaté vyuzival radiografii. Vysledkem téchto
pokusi byla podrobna méfeni tloustky mékkych tkani v riznych oblastech hlavy a obli¢eje a
vyhodnoceni vé€kovych a pohlavnich rozdilt v distribuci téchto parametrii. Dale zjistil, ze
asymetrie mékkych tkani je uzce spjata s oblicejovym skeletem a do znaéné miry urcuje
jedine¢nost kazdé lidskeé tvare
(http://www.kunstkamera.ru/en/temporary_exhibitions/virtual/gerasimov/).

Pti vypracovavani své unikatni metody, V literatufe nazyvané jako ,,ruskd technika,
Gerasimov vychdzel zporovnavani tvaru obliceje a lebky. Po srovnani nespocetného
mnozstvi rentgenovych snimkli a fotografii vyrobenych ve stejné projekci a po zméfeni
stovky hlav, Gerasimov dosel k n¢kolika zavérim:

e mezi tvarem obliceje a tvarem lebky existuje vyrazny vztah,

e tloustka mékkych tkdni je nezavisla na etnické ptislusnosti,

e tloustka mékkych tkani je téméf nezavisla na véku.
Gerasimovovym vyraznym uspéchem bylo hodnoceni vztahu mezi tloustkou mekkych tkani a
vyvojem kostniho profilu lebky, z néhoz vychazel béhem svych budoucich studii. Dalsim
krokem ve vyvoji metody bylo prozkoumani standardnich referen¢nich bodi pouzivanych v
kraniometrii a zvoleni kli¢ovych bodu, které by zajistily maximalni ptesnost pro rekonstrukci

mékkych tkani (http://www.kunstkamera.ru/en/temporary_exhibitions/virtual/gerasimov/).
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V Gerasimovové anatomické metodé jsou uméle vytvorené oblicejové svaly
vymezeny a pokladany jednotlivé jeden po druhém na lebku v uréitém poradi. Rekonstrukce
obli¢eje na zaklad¢ lebky probiha podle Gerasimova ve dvou rozdilnych fazich. Tyto faze

vvvvvv

¢asti rekonstrukce je podle zakladatele metody znazornéni a zpodobnéni svali krku a hlavy
(Omstead, 2002).

Lidské tvare maji s minimalni variaci srovnatelny pocet svall a stejnd mista svalovych
upond (Wilkinson, 2010). Avsak tvar, velikost a relativni pozice obli¢ejovych svali se mezi
jedinci rizni v zavislosti na kostni matrix. Nékteré svaly facialni exprese mohou chybét, byt
zdvojené ¢i rozstépené (Pessa et al., 1998). V anatomickych atlasech je vSeobecné uvadéno,
ze nekteré svalové tpony jsou spojeny s dobfe definovanymi oblastmi kosterniho povrchu.
Vyzkumy potvrdily, ze velikost svalu a jeho fungovani mé pfimy vliv na kraniofacidlni
morfologii (Wilkinson, 2010).

Svaly a jiné relevantni struktury jsou modelovany podle ptfesnych anatomickych
pokynt. Tato prvni fdze procesu by neméla byt ovlivnéna uméleckymi sklony sochare.

Pro druhou fazi rekonstrukce je dulezity trénink a dlouhodobé zkusenosti (Omstead,
obli¢ejovych ryst - nosu, Gst, usi, o¢i a o¢nich vicek. Tyto Casti, zcela slozené z mékkych
tkani (chrupavky, svaly, atd.), jsou rizné spojené s kostnim podkladem, lebkou. Rekonstrukce
tvaru nosu byl jeden z hlavnich ukold. Tento problém vyfesil umisténim praseciku linii, ktery
stanovil hrot nosu. Gerasimov dale uvadi, Ze nejvétsi Sitka nosniho otvoru (apertura
piriformis) odpovida tiem pétinam §iiky nosu. (Gerasimov, 1955). Uhel baze nosu, tedy thel
mezi hornim rtem a kolumelou (= koZni ¢ast nosni pfepazky), je uréen piednim nosnim trnem
(spina nasalis anterior). Metoda urceni polohy hrotu dle Gerasimova je nasledujici: hrot nosu
lezi v oblasti priseciku dvou piimek. Jedna piimka je prodlouZzenim sméru distalniho konce
nosnich kosti a druha ptimka vychézi z hrotu pfedniho nosniho trnu a nasleduje jeho smeér.
Tam kde se tyto pfimky protnou, se nachazi hrot nosu. Tuto metodu ovéfil studii naslepo u 50
hlav mrtvol. Gerasimov rovnéz uvadi, ze polohu horniho okraje kiidel nosnich Ize urcit podle
polohy crista conchalis a tvar profilu nosu je zrcadlovym obrazem tvaru profilu nosniho
otvoru (Gerasimov, 1955). Morfologie ust je oblast obliceje, ktera je nejvice ovlivnéna
uméleckou interpretaci. Podle Gerasimova, tvar st a rtd zavisi na tvaru a velikosti zubu,
struktute Celisti, okluznim typu a stupni prognacie celisti. V pfipad¢, ze horni zuby prominuji
vice dopiedu nez dolni zuby, bude horni ret vyraznéjsi nez spodni ret a naopak (Gerasimov,

1955). Gerasimov dale zjistil, Ze velikost o¢ni bulvy zavisi na tvaru ocnic a tvaru okraje
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oc¢nic. Poloha o¢ni §térbiny je urCena relativni pozici hrbolku na vnitini strané lateralniho
okraje oc¢nice (tzv. ,,Whitnallova“ hrbolku) a slzného kanalku. Oc¢ni Stérbina je obvykle
orientovana dle linie spojujici tyto dva prvky obli¢ejového skeletu. Zbyvajici informace,
vztahujici se k morfologii o¢niho vicka, jsou odvozeny od tvaru ocnice, zejména jejiho
horniho okraje  (http://www.kunstkamera.ru/en/temporary_exhibitions/virtual/gerasimov/).
Tvar ucha je také velmi obtizné uréit. Gerasimov povazoval vertikalni osu usniho boltce za
rovnob€znou s osou vétve dolni Celisti a uvadi, ze v piipadé, kdy bradavkovity vybézek
temporalni kosti (processus mastoideus) smétuje dold, mél jedinec lalti¢ek piirostly, zatimco
v piipadé, kdy processus mastoideus sméfuje dopiedu, ma jedinec volny typ usniho lalacku.
Pokud se ty¢e rekonstrukce oblasti tvari, tam, kde jsou licni kosti $iroké a masivni, Gtpony
svali musculus zygomaticus major a minor budou umistény na piedni strané povrchu licni
kosti (0s zygomaticum). A naopak, kde jsou licni kosti uzké a gracilni, upony téchto dvou
svalti budou umistény vice lateralné na povrchu 0s zygomaticum. Z toho vyplyva, ze plasticita

obli¢ejového svalstva na riznych lebkach vyprodukuje odlisné obli¢ejové tvary s odliSnymi

proporcemi a konturami (Gerasimov, 1955). Cast rekonstrukce je zobrazena na obr. &. 8.

Obr. ¢. 8: Reprezentace hloubky mékkych tkani podle Gerasimova. (a) tloust’ka mékkych tkani v definovanych
bodech oznacena markery z vosku ve tvaru pyramidy; (b) linie profilu obli¢eje a linie sledujici Frankfurtskou
horizontalnu , které propojuji vétsinu markeru tloust’ky mékkych tkani zmétrenych Gerasimovem; (c) sit’
vytvofena pomoci tenkych paski plasteliny/hliny/vosku, které propojuji jednotlivé ¢asti obliceje (pievzato podle
Ullrich et al., 2011).
ZavéreCnou fazi procesu rekonstrukce obliceje je pfipojeni vrstvy kize (S podkozni
pojivovou a tukovou tkani) ke svalové struktute, aby vyplnila tvar do urovné kolicku tkanové

hloubky. Kolicky tkanové hloubky predstavuji stfedni hodnoty tkané¢ na jednotlivych
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anatomickych bodech ve vztahu k etnické ptislusnosti, pohlavi a véku jedince (Wilkinson,
2010).

Gerasimov svou techniku uspésné vyuzil jak pii rekonstrukci podoby historickych
osobnosti 1 anonymnich jedinct Zijicich v minulosti, tak 1 pfi feSeni 150 forenznich ptipadt
(Wilkinson, 2004). Ale n¢které jeho vysledky jsou velmi Spatné zdokumentované a podle
nékterych soucasnych védci je jeho popis metody malo detailni (Ullrich, Stephan, 2011).
Dalsi vyzkumy také prokézaly, Ze tloustka meékkych tkani neni zcela nezavisla na rasové
ptislusnosti a vybér vhodného souboru tloustky mékkych tkani pro danou populaci (etnikum)
ma vliv na vyslednou podobu rekonstruovaného jedince (Wilkinson 2004). Rovnéz

nezavislost tloustky mékkych tkani na véku dle poznatkii Gerasimova je diskutabilni.

2.2.3 Americkd metoda

Americka technika se opira o pec¢livé méfeni tloustky tkani Kryjicich kosti, zvykaci ani
mimické svaly se nemodeluji. Nazev je odvozen od mista vzniku této techniky, nékdy byva
oznacovana jako ,,technika tloustky mékkych tkani“ (,,soft tissue depth method*).

J. H. McGregor, student paleontologie z Kolumbijské univerzity, byl prvni, kdo
provedl rekonstrukci obliceje v USA (1915). Také se stal jednim z prvnich védct, ktefi
pouzivali techniku rekonstrukce, pfi niz byla modelovéna pouze polovina obli¢eje, zatimco
druha polovina lebky byla ponechdna bez mékkych tkani, aby mél pozorovatel lepsi predstavu
o vztahu mezi kone¢nou podobou a strukturou odpovidajici ¢asti lebky. Tato metoda byla
mnohokrat pouzita pti rekonstrukci prehistorickych lidskych lebek (Wilkinson, Neave, 2003;
Wilkinson, 2004).

S McGregorem spolupracoval Harris H. Wilder, prikopnik ve forenzni antropologii,
jenz v Severni Americe piedstavil evropské metody rekonstrukce a nechal se jimi inspirovat.
Zrekonstruoval tvafe mnoha lebek ptivodnich obyvatel Ameriky. Jeho ¢lanek z roku 1912
poskytl podrobné a odborné uvahy alternativnich pfistuptt k reprodukci obliceje a také
metodam pro odhad tloustky mekkych tkani (Wilder, 1912; Buikstra et al., 2003).

V roce 1946 testoval W. M. Krogman techniku rekonstrukce, kterou by bylo mozné
vyuzit ve forenznich védach. Ve spolupraci se sochafi (napf. McCue a Frost) se Krogman
pokousel zrekonstruovat oblicej mrtvoly, kterou si vyfotografoval predtim, nez byla zbavena
mékkych tkani. Lebku dale ptedal sochafi, jenz zrekonstruoval jeji tvar na zaklad¢é dat o
tloustce tkan¢ odpovidajicich pohlavi, véku a etnické ptislusnosti jedince. Vysledna

rekonstrukce, porovnana s potfizenymi fotografiemi, ukazala dostatecnou podobnost s danou
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osobou a dokazala, ze mize byt vyuzita pro identifikaci jedince ve forenzni antropologii
(Taylor, Craig, 2005). Téhoz roku Krogman publikoval v FBI Law Enforcement Bulletin
svou zpravu s popisem, jak by méla byt rekonstrukce obli¢eje provedena (Iscan, 1988b).

Forenzni umélkyné Betty Pat Gatliff a soudni antropolog Clyde C. Snow dale rozvijeli
a zdokonalovali americkou metodu rekonstrukce obliceje, zalozenou na Krogmanovych
ptedchozich vyzkumech (Taylor, 2001). Jejich spole¢nou praci byla rekonstrukce obliceje
muze indidnského plvodu. Betty Gatliff si béhem procesu rekonstrukce uvédomila, Ze
asymetrie oblic¢eje je velmi dulezita z hlediska jemnych individualnich rozdild ve vzhledu
obli¢eje (Snow et al., 1970). Pivodné totiz nejprve rekonstruovala jednu polovinu obliceje a
druhé polovina pak byla jejim zrcadlovym obrazem.

Pii rekonstrukci obli¢eje je zapotiebi pracovat s lebkou v poloze odpovidajici
Frankfurtské horizontale. Tato imaginarni horizontalni linie prochézi dolnim okrajem orbity a
hornim okrajem vnéjsiho zvukovodu na obou strandch, coz piiblizné odpovida ptirozené
pozici hlavy (Borman, Ozgur, 1998; Stephan et al., 2001).

Jakmile je lebka situovana do horizontalni roviny, nasleduje pfiprava a umisténi
markerti tlouStky meékkych tkani. Délka markerd z vinylu ¢i dfeva se upravi na zakladé
tabulek méfteni, které obsahuji primérmé hodnoty tloustky mékkych tkani v definovanych
bodech obli¢eje/lebky. V tabulkach je primérna tloustka mékkych tkani uspofadana podle
véku, pohlavi a etnické piislusnosti. Markery jsou ocislovany podle umisténi a ptipojeny k
ptislusnym landmarkdm na lebce pod specifickym thlem (Brown et al., 2004; Starbuck,
Ward, 2007).

Piedtim, nez se body spoji, je zapotiebi umistit do o¢nice protetické oko o pruméru
ptiblizné 25 mm. Barva o¢i se odhaduje na zakladé etnické pfislusnosti. U lebek
mongoloidniho ¢i negroidniho ptivodu by antropologové pii rekonstrukci logicky zvolili
hnédou barvu oci. Z frontdlniho pohledu je o¢ni koule umisténa do stfedu ocnice.
Z lateréalniho pohledu je poloha ocni koule uréena pomoci piiloZzeni rovné hrany libovolného
pfedmétu K hornimu a dolnimu okraji o¢nice. Oc¢ni koule je Vv orbité upevnéna malym
mnozstvim modelové hliny (Taylor, 2001).

Propojenim markerid tloustky mékkych tkani (obr. ¢. 9) modelovaci hlinou ziskame
obecny tvar obliceje, zalozeny na tvaru lebky. Pivodné uniformni nafezané pasy hliny jsou
rozvaleny do pozadované tloustky. Nasledné se spojuje prvni bod supraglabella (#1) pfimo
s body glabella (#2) a nasion (#3). Od nich se tahne na ob¢ strany dalsi pruh vyplné k bodu
supraorbital (#12). Z obou stran pokracuje pruh hliny na lateralni stranu orbity az za okraje

o¢nich dualkd, pficemz mala ¢ast vnéjsiho okraje orbit zustava viditelna, a kon¢i u bodu
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»lateral orbit“ (#15). Ne vSechna spojeni mezi body jsou zajisténa prostiednictvim pruh
hliny. Na nékterych mistech je ptipustné vyplnit vétsi oblasti napt. u tzv. zadniho trojuhelniku
(mezi markery: , lateral orbit®, stfed arcus zygomaticus, supraglenoid, gonion a okluzni linie)
a predniho trojuhelniku (,,lateral orbit®, suborbital, polovi¢ni vzdalenosti mezi body ,,mental
eminence® a gonion). Jakmile jsou vyplnény i trojihelnikové oblasti, pokryje se dlouhymi
pruhy hliny i horni ¢ast hlavy. Nasleduje umélecka faze vytvareni ust, ocnich vicek, nosu,
tvaii, usi a krku. Po vytvarovani krku je povrch opracovan kvalitnim brusnym papirem, jenz
navodi vzhled pokozky, specidlnimi nastroji se vyrysuje oboci a miZe se aplikovat i praskova
kosmetika (make-up) pro zvyraznéni obo¢i, okraje o¢nich vicek, tvaie a rtd (Taylor, 2001).
Tato metoda je upfednostiiovana diky své rychlosti, jednoduchosti a vétsi

srozumitelnosti, protoze nevyzaduje hluboké znalosti anatomie obliCeje. Vysledné

vvvvvv

Obr. ¢&. 9: Modelovén tvare na povrchu lebky podle Americké metody
mékkych tkani rekonstrukce (prevzato podle Kihler, 2003).

2.2.4 Kombinovana metoda

Za poslednich padesat let se v Evropé objevilo nékolik pokusti o rekonstrukei
obli¢eje, z nichz nejpozoruhodnéjsi byly reprodukce provedené R. P. Helmerem v Némecku a
Richardem Neaveem ve Velké Britdnii. Zatimco Helmer nasledoval Americkou metodu
rekonstrukce, Neave vyvinul novou techniku zaclenujici Ruskou i Americkou metodu.
Vytvoftil dikladnou a uspéSnou proceduru, jez byla pfevzata mnoha jinymi odborniky po

celém svéte (Wilkinson, 2004).
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Neave svij zajem o facialni rekonstrukci ziskal na Univerzit¢ v Manchesteru, kde
spolupracoval se skupinou odbornikli, odpovédnych za vyzkum mnoha egyptskych mumii
ulozenych v mistnim muzeu (Wilkinson, 2004). V roce 1973 byl Richard Neave pozadan o
facialni rekonstrukci dvou bratrii z dvacaté egyptské dynastie, pfi niz vyuzil svou v té dobé
jesté ne prilis vyvinutou techniku (Neave, 1979). Béhem nasledujicich 25 let Neave svou
metodu rozvijel a zdokonaloval. Pouzil stejné sady primérnych hodnot tloustky mekkych
tkadni jako Americkd metoda, ale také nasledoval Gerasimovliv anatomicky piistup. Pies
svalovou vrstvu pokladal jednotlivé vrstvy piedstavujici pokozku az do vysky markerd
tloustky mékkych tkani. Pro rekonstrukci jednotlivych obli¢ejovych ryst (o¢i, nosu, rti)
Neave vyuzil pokyny podle Gatliffové, Krogmana a Iscana, a George (Wilkinson, 2004).
Odtud tedy nazev ,.kombinovana“ nebo také ,,Manchesterska“ ¢i ,,Britska“ technika.

Neave se spolu se svym tymem zucastnil pfiblizn€ dvaceti soudnich vySetfovani se
obli¢eje muze z doby zZelezné, Filipa II. Makedonského (Mustgrave et al., 1984; Prag, 1990) a
krale Midase (Prag, 1989). Tato kombinovana metoda je Siroce vyuZzivana svétoveé proslulymi
antropology a umélci, jako je napt. K. T. Taylor a B. Hill. V Italii si ji osvojil napt. C.
Cattaneo nebo F. Cesarani pii rekonstrukci egyptské mumie (Cesarani et al., 2004).

Podle kombinované techniky je kopie nejprve orientovana do Frankfurtské
horizontaly. Dolni Celist je pfipojena ke kraniu prostiednictvim vosku. Vybér dat hloubky
meékkych tkani je odvozen s ohledem na pohlavi, vék a etnickou pfislusnost jedince. Do kopie
lebky jsou nasledné vyvrtany otvory pomoci 3 mm vrtaku, a to kolmo ke kranialnimu povrchu
a v pfislusném poctu anatomickych bodli. Drevéné kolicky se na zakladé dat hloubky
meékkych tkani nafezou do pozadované délky za pomoci skalpelu, tuzky a posuvného métidla
a nasledné se vlozi do vyvrtanych otvord. Sadrové ¢i umélohmotné o¢ni bulvy o priméru
25mm jsou poté usazeny do oc¢nich dilki prostiednictvim keramické hliny. Obvykla protruze
oéni koule (= vysunuti dopiedu, vyklenuti) je urCena tak, aby se plocha rovina duhovky
dotykala te¢ny jdouci od horniho k dolnimu okraji o¢nice (Wilkinson, 2004).

V tomto okamziku se proces posouva od pripravy lebky k modelovani svalt. Prvni
oblast, na niz se zacinaji modelovat jednotlivé svaly, je krk, ale vétSina krénich svald se
nevytvari. Nejdulezitéjsi jsou svaly (dle pofadi béhem rekonstrukce): musculus
sternocleidomastoideus (zdviha¢ hlavy), platysma (kozni sval), musculus trapezius (trapézovy
sval). Svaly krku jsou vytvarovany jako hlavni blok tak, aby si byl sochat jisty, ze je krk
dostate¢né Siroky pro podporu hlavy, ze jsou zahrnuty struktury hrdla (chrupavky stitné zlazy,

prudusnice, prominujici hrtan u muzd), a ze kiivka krku na hibetni strané neni piili§ svisla.
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Svaly oblic¢eje a temena hlavy jsou modelovany pro rekonstrukci v nasledujicim potadi: m.
temporalis (sval spankovy), m. masseter (velky sval zvykaci), m. buccinator (sval tvafovy),
m. orbicularis oris (kruhovy sval Gstni), m. mentalis (sval bradovy), m. depressor labii
inferioris (stahova¢ dolniho rtu), m. depressor anguli oris (stahova¢ ustniho koutku), m.
orbicularis oculi (o¢ni sval kruhovy), m. levator labii superioris alaeque nasi (zdvihaé
horniho rtu a nosniho ktidla), m. nasalis (sval nosu), m. levator anguli oris (zdviha¢ koutk
rti1), m. levator labii superioris (zveda¢ horniho rtu), m. zygomaticus major (velky sval licni)
a minor (maly sval licni), m. corrugator supercilii (svrastova¢ obo¢i), m. procerus (sval
stihly), m. occipitofrontalis (sval ¢elni a tylni). PO zminénych svalech nasleduje modelovani
priusnich 7laz. Priusni zldza je nepravidelna lalickovitd masa, lezici pod vnéjSim
zvukovodem mezi mandibulou a m. sternocleidomastoideus. Musculus risorius (smichovy
facialni tvar a proporce. Teprve Vv této fazi je ziejmy piimy vliv lebky na vzhled obliceje
(Wilkinson, 2004). Rozdily ve tvaru a proporcich obli¢eje jsou zobrazeny na obr. ¢. 10.

Dalsi etapou procesu je umisténi vrstev modelovaci hliny pfes vymodelované svaly,
které predstavuji pokozku a podkozni tuk. Nejprve se aplikuje vrstva reprezentujici podkozni
tuk na licich, poté pokozkova vrstva. Pasy hliny se rozvali, vytvaruji a umisti pies
svalovou/tukovou strukturu tak, aby vytvotily vysledny obli¢ej. Detaily obli¢ejovych rysi
jsou modelovany podle morfologického a metrického vyhodnoceni ¢asti lebky, které
pfedchazi samotné rekonstrukci podoby. Vyhlazenim povrchu obliceje je dosazeno findlni

podoby obliceje (Wilkinson, 2004).

Obr. ¢&. 10: T¥i lebky pokryté svalovou vrstvou (pievzato podle Wilkinson et al., 2010). JiZ v této fazi jsou patrné

rozdily ve tvaru a proporcich obli¢eje
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Manchesterska metoda (tj. kombinovand technika) se ve srovnani s ,americkou
technikou® opird o hluboké znalosti anatomie obliceje, jeho exprese, antropometrie,
antropologie a vztahti mezi mékkymi a tvrdymi tkdnémi obli¢eje. Vyzaduje dlouhodobé
studium a Skoleni. Nevyhodou tohoto postupu je jeho ¢asova naro¢nost. Na druhou stranu je
tato kombinovana technika facialni rekonstrukce povazovana za nejpiesnéjsi techniku

(Wilkinson, 2004).

2.3POCITACOVA TECHNIKA 3D REKONSTRUKCE

Do roku 1995 byla rekonstrukce obli¢eje provadéna predev§im sochafskymi a
kreslicimi technikami, s ohledem na antropologické ndlezy, patficnou tloustku pokozky
obli¢eje a anatomicky vztah mezi lebkou a obli¢ejem (Miyasaka et al., 1995).

Pokrok v oblasti poé¢itacové védy a zdokonaleni 1ékaiskych zobrazovacich technologii
v poslednich letech mél vyznamny dopad na 3D kraniofacialni rekonstrukci (De Greef,
Willems, 2005).

Provedeni pocitacové rekonstrukce podoby, i kdyz je mnohem rychlejsi a flexibilngjsi,
zavisi na patfi¢éném pocitacovém hardwaru, softwaru a na kvalité a velikosti databaze, z niz je
rekonstrukce vytvofena. VétSina souCasnych pocitacovych rekonstrukei obliceje se ve své
podstaté opira o stejnou metodu: aplikaci hloubky mékkych tkéni na lebku a nésledné
formovani obliceje, ktery lebku zakryje (Nelson, Michael, 1998).

Podle C. Wilkinsonové by mél idedlni pocitacovy systém zahrnovat tii kroky: (1)
shromazdéni informaci z neidentifikované lebky prostfednictvim skenovaciho zafizeni, (2)
ziskani charakteristickych detailti neidentifikovaného jedince jako je vé€k, pohlavi, etnicka
prislusnost a télesné proporce a (3) vytvoreni rekonstrukce obli¢eje jedince (Wilkinson,
2004).

Soucasné pocitacové techniky sdili stejny obecny pracovni postup zobrazeny na obr. €.
11. Jsou v podstaté virtualnim napodobenim manudlnich rekonstrukénich technik a mohou byt
roz¢lenény do Sesti komponent (A-F). Prvnim bodem je prozkoumani neznamé lebky
antropologickymi a dentalnimi experty (A) pro ureni v€ku, pohlavi a etnické ptislusnosti.
Nasledné (B) se digitalizaci realné lebky ziské virtualni kopie lebky. Zakladnim bodem kazdé
techniky je vytvofeni kraniofacialniho modelu (C). Jedna se o referen¢ni model, kdy zvoleny
virtualni obli¢ej prekryje lebku a nasledné je na lebce zarovnan podle nékolika anatomickych
landmarkt. Na druhé strané landmarky na neznamé lebce (D) musi byt definovany

jednoznaénym matematickym vzorcem (napf. ,,crest lines, ridge lines®), aby mohli byt

25



automaticky vypocCitany a dokazaly anatomicky charakterizovat strukturu lebky.
Rekonstrukce (E) je pak ziskdna nalezenim geometrického vztahu mezi kraniofacialnim
modelem (C) a matematicky reprezentovanou neznamou lebkou (D). Ve finalnim stadiu mtze
byt zrekonstruovany tvar obliceje dodate¢né texturovan a vizualizovan (F) za cilem generovat

obrazy pro dalsi distribuci a rozpoznavani (Claes at el., 2010).
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Obr. ¢ 11: Obecny pracovni postup pocitacového modelovani (zpracovano podle Claes et al., 2010).

2.3.1 Techniky pocitacového modelovani

3D pocitacové metody prezentované v poslednich dvaceti letech 1ze rozdélit do tii
kategorii: (1) metody zalozené na morfometrii, (2) metody zalozené na morfologii a (3)

metody zalozené na ,,registraci lebky (Subsol, Quatrehomme, 2005).

2.3.1.1 Metody zalozené na morfometrii
U téchto typlti metod si uzivatel nejprve vybere néktera mista na povrchu lebky, na
nichz definuje tloustku tkéni. Povrch obli¢eje je poté upraven (¢i deformovan) 3D
transformacemi tak, aby odpovidal jednotlivym vybranym mistiim. Hlavni problém spociva
ve stanoveni trovné¢ transformaci, které jsou dostatecné komplexni a pravidelné na to, aby

mohly povrch obli¢eje deformovat piesné a disledné (Subsol, Quatrehomme, 2005).
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P. Vanezis se svymi spolupracovniky provedli jeden z prvnich pokust, béhem n¢hoz
vyuzili 3D metodu pocitacové grafiky. Na povrch oblic¢eje aplikovali transformaci, ktera
vedla k nehomogennim zménam velikosti (Vanezis et al., 1989).

Dalsi transformaéni metodou je bilinearni interpolace (interpolace = nalezeni piiblizné
hodnoty funkce v n¢jakém intervalu)(Subsol, Quatrehomme, 2005). Tento proces probiha na
vrcholech sousedicich trojuhelnikli, které vytvaii trojuhelnikovou digitdlni sit’ povrchu
obli¢eje a slouzi k vyhlazeni pixeld obrazu (Lee, Magnenat-Thalmann, 1998).

Prototypovy pocitaCovy rekonstrukéni systém, ktery popsala K. M. Archer ve své
diplomové praci z roku 1997, vytvaii obecny hierarchicky ,,B-spline* (B-kfivka) povrch pres
3D sken lebky. Ridce rozmisténé datové body reprezentujici tloustku tkané jsou nejprve
umistény na landmarky lebky. Nasledné se automaticky vytvoii obecny povrch tak, aby
hladce a rovnomérné interpoloval datové body (Archer, 1997). V procesu interpolace hledana
ktivka presné prochazi vSemi znamymi (zmétenymi) body
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Interpolace).

Dal$imi slozitymi transformacemi jsou radidlni zdkladni funkce pouzivané P.
Vanezisem pro ziskani finadlni deformace obli¢eje (Vanezis et al., 2000) a hierarchicka

volumetricka deformace (Petrick, 2000).

2.3.1.2 Metody zalozené na morfologii

Uzivatel pted tim, nez dokonci rekonstrukci obli¢eje umisténim vrstvy kiize, zahrne do
procesu rekonstrukce také modelaci svali a tuku (Subsol, Quatrehomme, 2005).

J. Wilhelms a A. Van Gelder popsaly anatomicky pfistup, pfi némz vyuzily grafické
algoritmy. S jejich pomoci dokazou vymodelovat kosti, svaly, veskerou tkan obecné. Tyto
struktury jsou prezentovany formou trojuhelnikovych siti ¢i elipsoidi (Wilhelms, Van Gelder,
1997).

Na morfologii je zaloZzena i metoda K. Kéhlera a jeho spolupracovniki. Piesny
anatomicky virtualni model hlavy je umistén na neidentifikovanou naskenovanou lebku na
zakladé odpovidajiciho vztahu mezi landmarky lebky a obli¢eje (Kéhler et al., 2003).

Obdobnou proceduru za tGéelem simulace ¢i planu chirurgického zakroku v oblasti
obli¢eje vyvinul R. M. Koch (Koch et al., 1996).

Podle C. Wilkinsonové bude do budoucna pocitacovy systém interpretujici svaly

obliceje nejpiesnéjsi metodou rekonstrukce obliceje (Wilkinson, 2004).
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2.3.1.3 Metody zalozZené na ,,registraci‘ lebky

Tato tfida metod vyZaduje prvotni navrzeni referenéniho modelu hlavy, ktery zahrnuje
lebku a model obli¢eje extrahované z 3D snimku (Subsol, Quatrehomme, 2005). Tyto snimky
mohou byt ziskany pocitacovou tomografii (CT) (Shaham et al., 2000) nebo 3D laserovym
skenovanim (Shahrom et al., 1996). Referen¢ni lebka je nasledné ,,registrovana® virtualnim
modelem neznamé lebky s cilem provést 3D deformaci. Tato deformace muze byt aplikovana
na referenéni obli¢ej, z ¢ehoz odvodime neznamy obli¢ej (Subsol, Quatrehomme, 2005).

L. A. Nelson a S. D. Michael ve své studii manualné umist'uji struktury oznacované
jako ,,disky* na klicové rysy neznamé a referencni lebky, pficemz tyto ,,disky* definuji 3D
volumetrickou deformaci objektu (Nelson, Michael, 1998).

M. Jones navrhl algoritmus zaloZeny na korelaci mezi dvéma 3D snimky lebky, ¢imz
automaticky extrahoval body obli¢ejovych ryst (Jones, 2001).

P. Tu se svymi spolupracovniky transformoval 3D model lebky na 2.5D model, ¢ehoz
dosahl pouzitim cylindrického systému soufadnic. Jednd se o 2D snimek, v némz je
prezentovana i intenzita snimku prostfednictvim radidlni tlouStky povrchu a na této intenzité
je zalozen registrujici algoritmus, jenz je zde pouzit (Tu et al., 2005).

Nékteré tiidy metod pocitacové rekonstrukce mohou byt i smisené. Podle G. Subsola a
G. Quatrehomma jsou metody zaloZené na ,,registraci nejslibnéjsi, jelikoz nevyZzaduji Zadna
antropologick4 méfeni ¢i komplexni anatomické znalosti a mohou byt zaloZeny na veskerych
povrchovych datech lebky a obli¢eje (Subsol, Quatrehomme, 2005).

Jak ale uvedl P. Vanezis, problém s vyhodnocenim a vylepSenim spolehlivosti
rekonstrukce obli¢eje musi byt nadale feSen a musi byt provadény dalsi vyzkumy. Zaroven
vSak pfipustil, Zze i pfes veskeré usili védct je velmi pravdépodobné (alespoit v dohledné
budoucnosti), Ze predikce skutecné morfologie oblicejovych ryst zlistane 1 nadale do znacné

miry spekulativni (Vanezis et al., 2000).
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3. ZAVER

Kraniofacialni rekonstrukce je nastroj forenzni antropologie, jenz by mél vést
k priblizeni podoby jedince, v nejlep$im ptipadé k jeho rozpoznani ptibuznymi ¢i znamymi a
nasledné identifikaci.

Hlavnim zamérem bakalaiské prace bylo popsat tfidimenzionalni metody rekonstrukce
podoby, které jsou v soucasnosti pouzivané forenznimi antropology pfi identifikaci jedince
nebo pro bioarcheologické ¢i biomedicinské ucely. Prace je zaméfena zejména na manualni
metody 3D rekonstrukce obli¢eje, béhem nichz je modelovaci hmota aplikovana piimo na
kopii lebky jedince. Manuélni metody se ve svém postupu znacné li$i, maji své vyhody i
nevyhody. Jsou Casové velmi naro¢né a zatizeny uréitou mirou subjektivity. Rozlisujeme 3
zakladni techniky: Gerasimovovu, Americkou a Kombinovanou.

Samotnym technikam 3D rekonstrukce podoby podle lebky piedchazi rozsahla
kapitola, kterd se vénuje historii rekonstrukce obliCeje. Jednd se o prvni dikazy
modifikovanych a upravenych lebek, jejichz vyznam se riuzni na zékladé doby, ze které
pochazi. V historii lidstva byla rekonstrukce motivovana nabozenstvim a uctivanim predk,
az se pozd¢ji stala voditkem k identifikaci jedince.

Posledni ¢ast bakalaiské prace se okrajové zabyva tfidimenziondlnimi virtudlnimi
metodami. K jejich znacnému rozvoji doSlo v poslednich 25 letech s ptfichodem novych

1ékatskych zobrazovacich technologii a zdokonalenim pocitacového softwaru.
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