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Abstrakt

Rozpoznéavani olieje je girozenou vlastnosti kazdého jedince a ma uptdtpii ovérovani
identity ¢i identifikacich obec& Jednou z moZnosti je identifikace z fotogratii
videozaznam, jeZz je zaloZzena na rozpoznavanijsich znak jedince. Pro objektivni
analyzu je nutna znalost vyvoje lidského obje a jeho zrn souvisejicich sistem a
starnutim. Charakter obkje je ovlivien mimo jiné kosinych podkladem. Je tedy nutna
znalost kraniofacidlniho vyvoje a vyvoje denticeatd prace poskytujeighled a zkladni
charakteristiky fotokompataich metod a zarovie shrnuje postnatalni vyvoj lidského

obliceje.

Face recognition is a natural human ability and idely accepted identification and

authentication method. Identification from photqgra and videotapes is one of many
possibilities of identification, based on facialachcteristics. The knowledge about facial
developement and age-related chnages is necessargbjective analysis. Craniofacial

developement as well as the growth of teeth inttesrthe facial morphology. The purpose of
this bachelor thesis is to summarize the method$aaal identification from photos or

videotapes together with postnatal developemehtiofan face.

Kli ¢ova slova:

Kraniofacialni vyvoj, identifikace ohieje, fotokomparace, 3D (craniofacial developement,
facial identification, photocomparison, 3D
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1 Uvod

Vnimani a rozpoznavani druhych na zaklatlliceje je zakladni biologickou a socialni
vlastnosti kazdéhoclovéka. Rozpoznavani obkje je zalozeno na dvou zékladnich
charakteristikach, trojrozénném tvaru a dvojrozémném povrchu (Caharel et al., 2009).
Trojrozmerny tvar lidského obdieje je dan tvarem lebky. Lebka jébec nejdlezitéjSim
faktorem ovliviujicim vysledny tvar oblieje. Tento slozity komplex 22 kosti poskytuje
zakladni podklad, na ktery se upinaji veSketfka@ a tvrdé tka& predstavovanéipdevsim
chrupavkami nosu, svaly a tukem (Wilkinson, 2004).

Povrch je tvoen kiZi, jeji texturou a pigmentaci. Rozdilnost ve tvarmnozstvidhto
tkani spolén¢ s dalSimi rysy poskytuji zakladni informace o kéis1 oblteji. Jemné rozdily
v téchto ukazatelich jsou vysledkem jedinesti lidského obéieje (Bruce a Young, 1998).

Jednotlivé rysy obdieje maji pi individualnim rozpoznavaniizny vyznam. ¥tSinou se
nejwtsi dilezitost giklada aiim, dale astm a nosu (BlaZzek a Trnka, 2008).

Lidsky oblicej prochazi od narozeni do smrti Zngmi zménami, p&inaje vyraznymi
propoknimi zménami, @gedevSim v prvnich letech Zivota, &mami elasticity kZe, jez
indikuji tvorbu vrasek, ztratu n&p ve rtech, ztratu zubc¢i zmeny barvy viag. | pies tyto
vSechny zminy ziistavaji zakladni rysy, jez identifikuji jedincégjgé (Wilkinson, 2004).

Identifikace osob na zakladn¢jSich charakteristik ohieje je jednou z disciplin forenzni
antropologie. Ta je v poslednich letealbgc nejvice se rozvijejicim oborem forenzniéd v
(Cattaneo, 2007). ldentifikace osob, pachat&leobéti, muze byt provedena ékolika
specifickymi postupy. Mohou to byt daktyloskopick#&etody, identifikace podle pisma
rekonstrukce obleje na zaklagl lebky. V poslednich letech stale stoupa vyznam
fotografickych komparaci (Vanesis, 1996). Fotokorafia metody se zabyvaji
porovnavanim dvou fotografii (videozazn@mmebo fotografie a aktualni podoby z&elem
potvrzeni ¢i vyvraceni identity dané osoby (Roelofse, 200&jich rozvoj bezpochyby
souvisi se stale se zvysujicim¢pam bezpénostnich kamer, jeZz zachycuji pachatelenp
pii ¢inu (Vanesis, 1996), stgjntak se zdokonalujicimi fotografiemi veSkerych asich
dokladi a cestovnich pagqVerhoff et al., 2008).

DalSi moznosti, kde Ize identifikaci ol#je uplatnit, je potirani &tiské pornografie.
V poslednich letech dochazi ke #nému zvySovani této trestn&nnosti, FedevsSim
v souvislosti s rozvojem @dacovych technologii a stim souvisejicim zneuzivanim

internetovych zdraj (Kleinhans, 2004). V souvislosti s tim jielba uéit vék zneuzivanych
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obéti. Je proto dlezité znat zrény obliceje, které souviseji sistem a vyvojem &i a
mladistvych. NejutSim problémem, jez toto znesiag, je nizka kvalita fotografiici
videozaznarh a také #izné upravy, jako jsou néglad depilace nebo make-up (Cunha et al.,
2009).

Bez ohledu na pouZitou metodu, z&kladem identiéilagzitivni¢i negativni je znalost a

klasifikace vigjSich znak obli¢eje (Ritz-Timme, 2009).

Cilem této prace je shrnout metody identifikace i se zakienim na
fotokomparani analyzu vejSich znak a popsat postnatalni vyvoj lidského ¢bje, jehoz

znalost je nutna pro identifikace v rameigké populace.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 ldentifikace

Identifikace souvisi s vyvojem filozofického mySierlogiky a matematiky a je
odvozena z pojmu identita (Porada, 2001). Iderfk#a identitas, odvozené od slovalem —
stejny), neboli totoZnost, se pouziva tehdy, kdgtopnavané pojmy, objekty apod., jsou
zanenné takovym zfisobem, ze meziénmuzeme klast znaménko rovnosti. Chapeme ji tedy
jako totoZnost &eho s g¢im anebo se sebou samym (Rak et al., 2008). Padientifikace (z
latiny: identidem facare - ztotoziovat) je zjiS€ni nebo stanoveni totoznosti, shodnosti,
identifikovani, ztotozéni (Malina, 2007).

Rozpoznavani ohigje je ffirozenou vlastnostiloveéka, jez mu umaiuje identifikovat

AT

nebo verifikovat identitu osoby druhé. Verifikaegitentizace nebo téZ “one-to-one match*, je
termin pro potvrzeni identity jedné a téZze osobmd8ts et al., 2010). Jedna se o proces
piitazovani podstatnych a charakteristickych Zinakastnosti a projevznamych u jednoho
objektu objektu druhému zat€lem vyhodnotit, zda je prvni objekt s druhym topZi
nikoliv (Porada, 2001).

Naproti tomu identifikace, neboli “one- to- many tetd, umoziuje zjistit neznamou
identitu osoby porovnavanim s definovanou databdaito klasifikace ma vztah ktzv.
individualni identifikaci objektu, kter& je charakisticka prag pro kriminalistiku.

Identifikace a rozpoznani jedince ma tedy kéofiorenzni praxe uplatmi i v jinych
oblastech, jimiZ jsoufedevSim bezpmostré-komekni a lekdska sféra. Vyuziti tak naléza
nagiklad v bezpénostnim kamerovém systému,éeavani vstufi, identifikaci policejnich
fotografii, verifikaci zl@inec vs. pachatel, rekonstrukcich @&bje, identifikaci

pohfeSovanych osob, |ékeké diagnostice, planovanthdy (Smeets et al., 2010).

2.2 Morfologie obli¢eje ve vztahu k identifikaci

Znalost kvantitativnich a kvalitativnich 2m lidského oblieje poskytuje uziné
informace z hlediska chirurgie, ortodoncie¢hg dentofacialnich deformit. Mimo jiné méa
obrovsky vyznam ve forenzni praxiipekonstrukcich a identifikacich lidského dielie
(Sforza, 2010). Znalost kompletniho spektra jedmpth znaki a rysi lidské populace ma
zasadni vyznam ve vSech metodach identifikace ogobzdily, které mezi émito
charakteristikami nalézaméni kazdého jedingym. Nazyvaji se ,interindividualni rozdily*

(Aeria et al., 2010). Tyto rozdily se vyskytuji addé populaci a tim se od sebe navzajem
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odliSuji. Na druhou stranu, diky obrovské lidskéiafailit¢ existuji zn&né rozdily mezi
jednotlivci v kazdé populaci (Katsikitis, 2002).

VnéjSi znaky jedince Ize roztt do nekolika kategorii. Podle metody, pouzité
k identifikaci, 1ze znaky rozdit na morfoskopické a morfometrické. Z hlediskapeyedni
hodnoty se mohouétit na obecné, jez sesbné vyskytuji v populaci, a na znaky specifické -

individualni. Specifické znaky majiibec nejvyssi identifikani hodnotu (Musil, 2004).
2.2.1 Morfoskopické znaky

Morfoskopické znaky jsou takové, které nelze vijaahétenim.Casto poskytuji lepsi
piedstavu o vztahu znaku k jeho okoli nez absoluttrioky daj. K jejich charakterizaci se
vyuZziva slovniho hodnoceni vyrazy, jez jsdeagem dohodnuté agsré vymezené (Fetter et
al., 1967). Zkoumani a popisovani morfoskopickynhka ¢loveka, které maji zadel zjistit
totoZnost neznamych os@ébmrtvol, ma v kriminalistice nezastupitelné mighdusil, 2004).

To plati i fresto, Ze toto vySmivani je velkou mrou zatizeno subjektivnim pohledem
kriminalisty (Vanesis, 1996). Z tohotoivbdu je vhodné sestavovat databaze obsahujici
piesné popisy morfoskopickych zriakbliceje, jez slouzi jako prvotni screeningova metoda
umozujici vylowit ¢i potvrdit miru shody. Popis ¥j$ich znak tedy slouZzi jako fedkEZzna
metoda identifikace. K vysloveni definitivniho zZéw je teba pouZiti i jinych metod (Ritz-
Timme, 2010).

2.2.2 Mofrometrické znaky

Zakladnim pojmem z hlediska metrickych analyz jelaark. Je toisré definovany
anatomicky bod, ktery je shodlidentifikovan na vSech objektech daného souboeld{zh et
al., 2004). Takové body musi byt rozpoznany nekvie sob n¢kolika pozorovateli
S naprostouigsnosti (Fetter et al., 1967).

Tradiini morfometrie zabyvajici se d&fenim vzdalenosti a Ghlcharakterizovanymi
témito body na dle ¢lovéka se nazyva antropometrie a uifge kvantitativni popis dané
casti tla. Farkas (1994) vytvd komplexni pehled antropometrie obkje. Definoval
antropometrii jako réreni 57 landmark p&iliveé vybranych na lidském olgkji a hla.

Znalost landmark ma Siroké uplatni ve forenzni antropologii, n#&glad pi
identifikaci osob na zakla&dfotografii ¢i videozaznamu (Iscan a Helmer, 1993) nebio p
superprojekcich, kdy je aplikace landmadcela zasadni. Diky nim Izégs sebe jednotlivé

snimky gresreé promitat (Yoshino et al., 2005).
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Priklad pehledu morfoskopickych a morfometrickych zhaldava Tab¢. 1.

Tab. ¢. 1: Morfoskopické a morfometrické znaky oblteje (zpracovano podle Ritz-Timme, 2010)

Nazev znaku

1. Celkovy tvar hlavy 23.84a htbetu nosu

2. VySka hlavy (frontalni pohled) 24. Délka nosnitidélek
3. Stka hlavy 25. Vy3ka nosnichikiélek
4. Linie vlasi 26. Tvar nosnich otvar

5. Sklonc¢ela 27. Hloubka philtra

6. Vy3Ska obeoi 28. Stka philtra

7. Hustota ob& 29. Tvar philtra

8. Tvar oboi 30. Tvar horniho rtu

9. Vzdalenost ohi 31. Stka rti

10. Vzdalenostiniho vicka a obdi 32. Orientace koutkust
11. Vyska horniho ¥ka 33. Tvar brady

12. Tvar @ni Se€rbiny 34. Bradova ryha

13. Vyska dolniho vka 35. Profil brady

14. Tvar kdene nosu 36. fek ne brad

15. Délka k#ene nosu 37. VySka usniho boltce
16. Stka ka:ene nosu 38. 8¢a usniho boltce
17. VySka keéene nosu 39.i#ehlost boltce

18. Rechodcela ve fibet nosu 40. Velikost usSnihoigku
19. Profil nosu 41. Klenuti boltce
20.Tvar hrotu nosu 42 i&chod hlavy a krku
21. Velikost hrotu nosu 43. Prominence licnich kost
22. Snér hrotu nosu

2.2.3 Specifické znaky

Specifické (individualni) znaky jsou takové znakjgZz jsou v populaci malo
frekventované nebo jsou pro jedince zcela unikaiinito znaky maji ubec nevyssi
identifikacni hodnotu (Musil et al., 2004). Lze je r@#itina znaky vrozené a znaky ziskané
béhem Zivota. Mezi znaky vyskytujici se jiz od nanoizEadime matiska znaménka, pihy
nebo fizné anomalie ohleje. Znaky nabyté v pb¢hu Zivota jsou jizvy, piercing, tetovani,
znaky vzniklé v souvislosti s lékskymi zakroky¢i chorobami (Taylor, 2001). Pokud se v
obliceji vyskytuji takové znaky, jako nApmatdéska znaménka, lze je téz v ramci snazsi
fotokomparace ozré pomoci landmarnk (Yoshino et al., 2000).

Pfi posuzovani specifickych znakje vzdy nutné brat v potaz to, Ze v mnohych
piipadech se snazi pachatel maskovat vzhiedymi kosmetickymi Upravami - ustymi
znameénky, barvenim vlasapod. (Porter a Doran, 2000).

10
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2.2.4 S wkem pronenlivé znaky

Clovek prochazi procesenistu, vyvoje a starnuti. Tyto procesy se spades dal$imi
faktory podepisuji na vzhledu obdije. Znalostdchto znén usnaduje identifikaci gedevsim
Z hlediska predikce vzhledu u geBovanych osob (Taylor, 2001).

Faktory ovliviiujici starnuti oblieje dosplého ¢lovéka Ize rozdlit na vrgjSi a vnitni.
Z vrejSich faktofi se nejvyrazéji uplatiuje sluneni z&eni. Mezi dalSi vlivy pat vitr a
suchy vzduch (Taister et al., 2000). DalSim exogenulivem je koueni, jehoZz vliv na
starnuti oblieje je diskutabilni. Podle O"Hare (1999) mailemi jen maly tinek na tvorbu
vrasek. Jiné studie uv§d Ze koueni vede k dehydrataci pokoZzky, coZ séZen projevit
cirkumoralnimi striemi (Taiser et al. 2000). DalgimméjSimi faktory jsou uzivani drog,
nedostatek spankti stres. S tim souvisi nasledné projevy starnuiceje, kterymi je zréna
barvy pleti a tkani, pihyi nazloutla barva &Ze. Tyto zmény jsou vice patrné u lidi se
swtlejsi pleti (Taiser et al., 2000; Taylor, 2001).

Vnitini faktory vychazejici ze z&n ve skeletélni strukta obliceje a nasledné zmy
ve svalstvu maji za nasledek ztratu elasticitgr&ktspoléné s gravitaci zf)sobuje tvorbu
vrasek (Coleman a Grover, 2006)ckdliv je predikce starnuti oldeje velmi obtizna,
existuje utité paadi znen, které se projevuji s rostoucirtkem. Tyto znény shrnuje Tabg.

2: Paadi znén dle rostouciho&ku (zpracovano podle Alberta et al., 2007)

Tab. ¢ 2: Paradi zmeén dle rostouciho ¥ku (zpracovano podle Alberta et al., 2007)

Vek Zmeny mekkych tkani

- horizontélni vrasky néele
20- 30 - vertikalni vrasky mezi olidm
- jemné vrasky kolem wpsich koutki oci

- formovani cirkumoralnich strii

30 - 40
- tvorba lateralnich vrasek kolem nosu a ust
- vznik vrasek \inii horniho okraje licnich
kosti
40 - 50 . . :
- vznik horizontalni vrasky mezi dolnim rtem
a bradou
50 - 60 - pokles hornichagk

11
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- ztertovani rt

- prodlouZeni nosu a usi
>60 - ztertovani dolnicelisti v disledku ztraty

dentice

Morfologické zngny déti a dospivajicich budou probrany v p&ad kapitole.

2.3 Metodologie identifikace podle obléeje

Identifikace ¢lovéka na zakladl fotografii ¢i videosnimk moaze byt provedena
nékolika specifickymi postupy. Jedna siegevsim o analyzy morfologické, morfometricke,
2D/2D nebo 2D/3D superprojekce (Yoshino et al.,@0PBorter et al., 2000; Fraser et al.,
2003). Plati, Ze kazda &chto metod poskytuje pékud odliSné informace o lidském otsji.
Proto se miZze hodnoceni vyslednych paranietiSit. VSechny metody vSak v zasad
poskytuji informace vedouci k potvrzetivyvraceni identity pachatele, &b trestnych¢ina
¢i pohreSovanych osob (Clement a Marks, 2005).

2.3.1 Morfoskopické metody

Tyto metody jsou zaloZzené narippém rozpoznavani ¥jgich znak obliceje
charakteristickych pro kazdého jednotlivce. Tytakylze klasifikovat aifdit podle ugitych
z6n oblteje (Ventura et al,. 2004). Mohou byt vyuzZitsi patrani po osobacti zjistovani
totoznosti neznamych osafh mrtvol. Zkoumanim a popisovaninichto znak c¢lovéka se
zabyva specialni obor kriminalistické techniky —tp&tni identifikace (Musil et al., 2004). Ta
se provadi sestavovanim portrétu — identiktu, aa@aklad popisu @itého swdka ¢i obéti
(Roeflose et al., 2008). Praymbdobnost shody, ktera je definovangdiem i sestavovani
identiktu s fotografii identifikované osoby (pacatia), se pohybuje jen okolo 70%. Z tohoto
pohledu je tedy vyuzivani portrétni identifikaceasm® sporné (Hinner, 2008). Jednou z
vyhod identiktu je sestavenitiplizné podoby pachatele, kdy @&@bci ocity svedek ma
identifikovat podeelého vylirem ze série policejnich fotografiCim vice fotografii ma
swdek na vybr, tim mensi jsou jeho rozpoznavaci schopnosti imlgh které hodnoti
pozdji. Proto je nutné udlat jakysi pgedvyker, aby mohl ¢ity svédek vybirat z co
nejmensiho p&u fotografii (Bruce a Young, 1998).

12
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Z hlediska morfoskopickych metod je nejvhén vybirat takové znaky, jez odliSuji
jednu osobu od druhé a zarévee vyraz nentni s¢asem. Jedna se rédgad o nosgelo Ci

razné individualni znaky (Ventura et al., 2004).

2.3.2 Morfometrické metody

Morfomerické metody vyuZivaji k analyzéesré definované antropometrické body.
Lze je rozdlit na primé a nefimé.

Pfima antropometrie umagje kvantitativni popis ohbieje gedevSim na zakl&d
meieni vzdalenosti a tlnlantropometrickych bad Je provagha tiznymi posuvnymi réidly
¢i kefalometry pimo na oblkeji (Farkas, 1994). Hlavnim nedostatkem této metedjeji
¢asova nargnost, nutnost spoluprace osoby, jez jgena, a pedevsim dostateé zkuSenosti
a znalosti anatomie ob&je (Aeria et al., 2010).

Reseni &chto nedostaik poskytuje nefima antropometrie, kterou lze charakterizovat
jako analyzu rozwra, Uhla a proporci obtieje ziskanych z fotografie (Iscan a Helmer, 1993).
Metoda je rychla a nevyzaduje fyzicky kontakt. Skynje mozné archivovat a tim snadno
vypacitat inter-individualni chyby vySaivatele (Aeria et al., 2010).

Pro poteby metrickych analyz je v prviiadd nutna Uprava fotografii. Snimky musi
byt dostatén¢ zwtSeny, aby bylo mozné snadno #@eg® umistit vSechny potbné
landmarky. Je nutné téZ sjednotit velikosti obotopnavanych obtieju (Davis et al., 2010).
Adekvatni velikost je @lezitym momentem z hlediska spolehlivosti celé ynal Halberstein
(2001) vyuziva ke sjednoceni velikosti razi hlavy (délky a §ky) spol&né s rekterymi
antropometrickymi body. i#esrejSi se ukazala adjustace velikosti zaloZzena nalemdati
zornic. Pokud je &Si nez 6 cm, zvySuje ségsnost ireni (Porter a Doran, 2000).

Existuji 3 typy facialniho wm¥eni - projektivni msfeni (nejkratSi vzdalenost mezi
dvéma landmarky), tangencialni¢beni (vzdalenost mezi dina landmarky je gfena podél
povrchu oblteje, tedy miieni délky oblouku) a angularni (Uhlovégimni (Ramanathan et al.,
2009).

Podminkou spolehlivé metrické analyzy je kvalitangtu. Snimky jsowtasto velmi
nizké kvality s neietelnymi hranicemi jednotlivych rys jsou zastigné ¢i razné pokiivené
vlivem pouzitych ¢ocek, rozdilného rozliSeni a zatesti, povahou a kvalitou &tla.
Problémem je téZ poloha hlavy @&zné vyrazy tvée. (Davis et al., 2010). lips vysokou
kvalitu nekterych fotografii, je umighi a nasledné hodnoceni zdaknané individualni.

13



Univerzita Karlova Bakaitka prace
Jana Spgkova
Frodowdecka fakulta 2009/ 2010

Z toho divodu je vyuziti analyz zaloZzenych na metrickém roadmi vigjSich znak: obliceje

znane diskutabilni a maéadu omezeni (Kleinberg et al., 2007).

2.3.3 Superprojekce

Superprojekce jsou zalozené nakpyvani dvou fotografiti videosnimk pies sebe
za elem potvrzenki vyvraceni identity vySébvaného. Lze téZ porovnavat pouzeitér
casti oblteje (Iscan a Helmer, 1993).

Metody identifikace lze rozdit do dvou kategorii: 2D-2D metody, zalozené na
porovnavani fotografii osoby, jez ma byt identifféma (zl@éinec) s fotografii osoby
podrobené vys&vani (podeiely) a 3D-2D komparace, kdy porovnavame fotografii

pachatele s trojrozémnym modelem podéalého (De Angelis et al., 2009).

2.3.3.1 2D -2D

Jedna se o mémiesnou metodu identifikace, jelikoz vyZzaduje, ablylmba oblteje
na snimku ve stejné poloz@asto se tak k projekci vyuZiva jencité ¢ast obléeje (Iscan a
Helmer, 1993). Bkdy je vhod®jsi vyuzit i még kvalitnich snimk, které vSak zachycuji
obliceje ve stejné poloze. Vtomtotipact se vSak hodnoti spiSe morfoskopické
charakteristiky, jako jsou proporce jednotlivychrtpaspiSe nez gteni vzdalenosti a Ginina
zaklad landmarki. Landmark se vyuziva v fipadech, kdy jsou oldéje zobrazenyelr¢ a
dosahuiji takové kvality, Ze je mozné jejidegné umishi (Vanesis a Brierley, 1996).

Jednou z metod superprojekce je hodnoceni symaligeje. Na obou fotografiich
vyzna&ime shodné landmarky, podle nichz software vybetd#éusegmenty obieje. Ty jsou
poté [fes sebeimkryvany a vyhodnocuje se mira jejich shody (Sidl886).

Spolehlivost superprojeci je tedy zavisk&gevsim na kvalitsnimki a poloze hlavy.
Vliv ma téz gisluSnost vySébvané osoby kiznym etnickym skupinam (Yoshino et al.
2005). Bylo potvrzeno, Ze pokud ma hodnotit videdtel (nap. béloch) snimky jiného
etnika (nap. Japonce), nedosahuje tak spolehlivych vysledko je tomu § hodnoceni
v ramci jedné populace (Fraser et al., 2002).

Vyznamnou roli hraje rekonstrukce ziou. Poderely pii ni musi byt umish ve

stejném prosedi, pozici a se stejnym drZzenilat jako @i trestnémcéinu. Musi byt téz

pouzito stejného ostleni a snimaciho vybaveni (Ventrura et al., 200#ona et al., 2007).
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2.3.3.2 3D-3D

Principem je promitnuti trojrozémého modelu podézlého do dvojrozrrné
fotografie ¢i snimku pdizeného kamerou (Clement a Marks, 2005). Trojrisné modely
obliceje jsou ziskavany pomoci facialnich skénéteré pl zachovavaji rysy ohigje, jeho
tvar a texturu (Lynnerup et al., 2009). Pro objekitianalyzu se musi nejprve 3D model
upravit na velikost originalniho snimku, posunogteorientovat. K tomutodelu byl vyvinut
software, ktery automaticky provede adjustaci 3Ddeto do fotografie (Yoshino et al.,
2003). Identifikaci poté provadi odbornik na zéklavybéru vhodnych ry& obliceje (De
Angelis et al., 2009).

Nejcastji se ke srovnani vyuziva landmarkna jejichz zaklaglse do sebe oba modely
promitaji. Vykeér vhodnych landmark ma zdsadni dopad na vysledek celé analyzy (Yoshino
et al., 2000; Yoshino et al., 2002). Problémeanpprovnavani snimku a modelu dvou osob je
i to, Ze vzdalenost zvolenych landmarsbliceje se mini v zavislosti na pozici a orientaci
kameryci fotoaparatu, jez zachyti 2D snimek (Goos etZal06).

Yoshino (2000) ke komparaci vyuZiva 14 anatomickiggtdmarki, které jsou vidt na
Obr. ¢. 1. Hi projekci obou moddl se vypgita vzdalenost jednotlivych korespondujicich
landmarki. Vysledny sotiet vzdalenosti vSechéahto 14 bod je rozhodujici pro celou
analyzu. Pokud je vzdalenost mensi nez 2,5 mns \gesokou pravgpbodobnosti tvrdit, Ze se

jedna o tutéz osobu.

Obr. €. 1: Na snimku (A) je 3D model podea®lého, snimek (B) pedstavuje 2D fotografii pachatele. Na
prvnim snimku je zobrazeno 14 anatomickych landmarki. Jsou to tyto: (1) pravy entokanthion; (2) levy
entokanthion; (3) pravy ektokanthion; (4) levy ektdkanthion; (5) st¥ed obou entokanthioni; (6) pronasale;
(7) pravy alare; (8) levy alare; (9) stomion; (10pravy cheilion; (11) levy cheilion; (12) gnathiony(13)
pravy subaurale; (14) levy subaurale. Na druhém sniku je viditelnych pouze 12 z pedchozim

landmark (pievzato podle Yoshina et al., 2000).
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Pachatel se&asto snazi ohlej maskovat pomocitenych pokryvek¢i bryli, ¢imz
dochéazi k zakryti ¢kterych landmark, podle nichZ Ize snimky srovnavatesenim je
zarazeni dalSiho faktoru, ktery spote s viditelnymi landmarky usnadje analyzu.

Takovym faktorem je obrys t¥@ (Obr.¢. 2) (Yoshino et al., 2002).

Obr. €. 2: Obrys tvére (pfevzato podle Yoshina et al., 2002).

Dulezitym kritériem je poloha hlavy na originalnimisrku. Vysledky srovnéani jsou
daleko pesrgjSi, pokud je obliej zachycertelné. Horsi vysledky davaji snimky, na nichz je
oblicej orientovan na stranu (Yoshino et al. 2005).

DalSi hledisko, jez je nutné&ipprojekcich zohlednit, je opticka vzdalendgstky a
Uhel pod kterym je ohiej sniman.Cim wétsi je Ghel mezi osodocky a pimkou, ktera
prochazi &Zistm snimaného objektu a je zarav&olmd kcelni rovirg, tim Wwtsi je
deformace obrazu. Se #Znou ohniskové vzdalenosti sesmi velikost objektu, jak ilustruje
Obr.¢. 3.
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Obr. €. 3: Schéma znazatujici zménu velikosti objektu v zavislosti na (a) thlu pohldu a na (b) optické

vzdalenosti (revzato podle EliaSové a Krska, 2007).

2.4 Ontogeneticky vyvoj

Ontogenezi(z fectiny: ontogenesis - ,vznik a vyvoj skuténosti“) Ize charakterizovat
jako individualni vyvoj jedince od oplozeni po sn#ahrnuje sledasow a prostorow
programovanych morfologickych a futikich proces, jimiz z vychozi jediné hitky
(oplozeného vajka) vznika dosgly organismus (Malina et al., 2007).

Ontogeneticky vyvoj secleni na fadu obdobi, kterd& maji své charakteristické
anatomické a fyziologické zvlastnosti. V kazdémichnze pozorovatadu zmén. Ty jsou
dvojiho typu —tistové a vyvojové (Machova, 1989).

Rast je gedevsim kvantitativni & charakterizovany igvahou anabolickych reakci.
Projevuje se ztSovanim &lesnych rozmri celého organismu a jehoasti. Eje se
hyperplazii, tj. zmnozenim ptu buretk, nebo hypertrofii, tj. z&Senim objemu buik.
NejvétsSi je v prenatalnim obdobi, postnatdldosahuje negtSich hodnot v prvnim roce
Zivota, v obdobi puberty dojde k&snému zrychleni a postupse st zastavuje. Vyvoj je
predevsim kvalitativni ¢. Projevuje se strukturdlni diferenciaci blra tkani, kterd vydsije

v jejich funkéni zmeny zpisobujici znény v ¢innostech orgaha tkani (Havidkova, 1998).
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2.5 Obecné zakonitosti kstu

Zakladnimi zakonitostmiastu jsou podle Fettera (1967) tyto skumesti: tempo istu
s wkem Klesa; st vahy a vysSky da probiha nerovno#nné, zna&né stoupa v obdobi
pohlavniho dozravani a rychle klesa po jeho dodak&st a vyvoj celého organismu a jeho
jednotlivych orgaf probiha nestejnoénné, meni se nejen velikostla a jednotlivych orgah
nybrz i jejich vzajemny pog; organ se vyviji svodinnosti, ktera je doprovazena procesy
asimilace a disimilace; stupaozvoje orgah a organismu @uji ve zn&né mfe faktory

vngjSiho prostedi.

2.5.1 Faktory ovliviujici rast

Rast je vysledkem interakce genetickych a environdaith faktot (Lébl a
Krasnicanova, 1996).

Genetickymi faktory je mina endogenhzakdédovana schopnost knrastové zony
se ve vymezeném obdobi opakoyalit (Smahel, 2001).

Mezi environmentalni faktoryadime: klima, nadniskou vysSku, stupeurbanizace,
socioekonomicky statut, zdravotni stav, psychosoicfaktory a pedevsim vyzivu (Smahel,
2001). Adekvatni vyZiva je nositelem energie adilh potebnych pro ist. Podvyziva je
rizikem v kazdé fazi ustu, nejvice vSak ¥asném postnatalnim, zejména pak v prvnich
mesicich Zivota (Lebl a Krastanova, 1996). Podle Dixona (1997) je fikjad vysledkem
adekvatni vyzivy normalniist lebky, zatimco nedostétéd nutrice zpisobuje, Ze tvar lebky
je uzsi. B déle trvajici malnutrici je vysledkem disproporoezi hlavou a zbytkengla.

Na pomezi genetickych a environmentéalnich fakiegi vlivy endokrinni. Z hlediska
rastové zony je endokrinni apobeni, zprogedkované hormony, vlivem exogennim.
Hormony jako vSechny proteiny jsou vSak struktukddovanou bezprastdre z DNA. Jejich
hladiny jsou kontrolovanyadou zgtnych vazeb a ovliwovany vrgjSimi faktory. Lze proto

endokrinni vlivy povazovat za vlivy epigenetickér(&hel, 2001).
2.5.2 Mechanismy fstu kosti

2.5.2.1 Kartilagindzni

Jedna se oust kosti z chrupavek, které podléhaji kontinualniprocesu femeny
zahrnujiciho dleni chondrocyt, kalcifikaci a jejich odbouravani, tvorbu vidknitésti a jeji
nadhradu kosti lamelarni. Takto rostou fiiklpad hlavice kloulh, nosni septum a
synchrondrosy leld@i baze. Pouze kartilaginoznist je primarni aktivnitrst giimo fizeny
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hormony kontrolovanymi centrain z hypofyzy a hypothalamu CNS (Smahel, 2001).
Nadprodukce hormdn(nag. ristového, jez ovliiuje aktivitu synchrondros) ma za nasledek
prodlouZeni leb@ni baze. Na druhou stranu nedostatek se projew jgracenim (Dixon et
al., 1997).

2.5.2.2 Apozi¢ni

Jednd se oust z periostuci endostu. Je to aktivniéfl ale téZ niZze vznikat jako
sekundarni odpe@d’ na podgty z okoli (Smahel, 2001). Periostaliist zavisi natinnosti
osteoblast nachazejicich se na vimt stra kosti a na protilehlé strérezicich osteoklast
Tvorba konvexniho tvaru, néglad lebky, vyplyva z resorpce osteokiasia strag konkavni
(Dixon et al., 1997). f¢dpokladem remodelace kosti je rovnovaha mezi epazresorpci
(Schumacher, 1989). Je-li apozic#si, Gtvar se zstSuje. Apozéni rast umoiuje téz rotace
kostnich struktur. Tento mechanismusstu je malo zavisly na hormonalnintigobeni
(Smahel, 2001).

2.5.2.3 Suturalni

Rast vychazi z osteobldstvazivoveé tkas a je ve své podstapodobny @istu z periostu
s tim rozdilem, Ze se jednaist pasivni, kdy dochazi ke kompedabg(sekundarni) odpadi
na fist jinych struktur (nap mozku) a probiha posunem kosti (Smahel, 200fistdRé
centrum sutury, ktera je zobrazena na @bd, miZe byt histologicky rozgleno do ikolika
vrstev: d¥ vrstvy osteoblast jez obklopuji kost, d¥fibrozni vrstvy a sedni vrstva, ktera

obsahuje mnozZstvi cév a spojuje aostvy fibrozni (Dixon et al., 1997).

Obr. &. 4: Ristové centrum sutury (ffevzato podle Dixona et al., 1997).
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2.5.3 Teorie funkéni matrix

Zobecrni poznatk o lokalnich vlivech zevnich faktbrna fist poskytuje teorie
funkeni matrix. Podle této teorie j@st kostni strukturyizen funkci matrix, tj. tk&hfunkéné
spjaté s dotynou kosti. Funkce je tak zajgvana d¥éma na sob zavislymi slozkami —
funkéni matrix a skeletalni jednotkou. Fumk matrix zahrnujici veSkerédkkeé tkarg, zuby a
funkeni prostory je nositelem funkcer@i rist grislusné skeletalni jednotky. Ta zahrnuje téz
chrupavku a poskytuje matrix odpovidajici ochraebaroporu. Podle toho lIze rozliSit dva
typy matrix - kapsularni a periostalni.

U kapsularni matrix skeletalni jednotka fénk matrix chrani a ve&si ¢i mensi mie
ji obklopuje. Obect zndmym pikladem je mozkovna. Futiki impuls k fistu tak pichazi
zevnif z dutiny a @ist je pasivni, posunem.

Periostalni typ je tv@n gedevsim svaly a skeletalni jednotka ji poskytuj@rap
Funkeni ovlivnéni ristu tak pichazi z vijSiho okoli. Rist se dje aktivni apozici, umaitjici

remodel&nimi procesy zénu tvaru a velikosti. ( Smahel, 2001; Moss, 1997).

2.6 Kraniofacialni r st

Zakladem vyvojovych zgm v krajirg lidského obkeje v pfibéhu jeho ontogenetického
vyvoje je fist kosterniho podkladu obéjové i mozkové&asti lebky (Blazek a Trnka, 2008).

Lebka je vysoce integrovana struktura itma fadou kosti s dvoji hlavni funkci.
Poskytuje ochranu centru vySSi nervaw@nosti mozku a smyslovym orgém a zajisuje
piijimani potravy (Smahel, 2001).

Zakladni jednotkou, jeZ organizuje &ny ve vyvoji a fistu kraniofacialnino komplexu,
jsou geny. Rst je gedevSim polygenni zalezitosti, ale uplae se téz pleiotropie (Buschang
a Hinton, 2005). Pleiotropie je jev, kdy jeden ggmolava vice iiznych fenotypovych znak
(Malina et al., 2007). Kraniofacialnist vSak nenfizen pouze vnihimi faktory, ale jsou to
praw vnéjSi faktory, jez spousiti zastavuji genovou expresi, jez owliye postnatalnitst
(Carlson, 2005).

Na utvd&eni kostry hlavy se z fylogenetického hlediska [@jidéivoji typy kosti. Jsou to
kosti kryci (desmogenni), které osifikuji ve vazival kosti nahradni (chondrogenni), jez
osifikuji v chrupavce a nahrazuji chrugdy model kosti. Oboji druh kosti s€astni tvorby
dvou hlavnich oddil lebky, coZ jsou neurocranium a splanchocraniGingk, 2001).

Funkeni propojeni kosti v jeden celekigmbuje jejich vzajemnou tvarovou zavislost,

kdy zmeny v jedné oblasti vyvolavaji z¢ny v oblastech sousednich. Zakladem vyvojovych
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zmen je fast, ktery probiha u jednotlivych struktur znych obdobich a strech fzn¢
rychle. VeSkeré proponi, tvarové a posni zmeny jsou vysledkem velikostiistu, snérem a
dobou trvani (Smahel, 2001).

2.6.1 Neurokranium

Neurokranium, neboli mozkovd&ast lebky, se sklada z letmé klenby ¢€alva,
calvaria) a lebéni base lfasis cranii). Leb&ni klenba je ficné a podélg klenuta. Sklada se
z Supinycelni kosti, dvou kosti temennich a spankovychpn§utylni kosti. Jednotlivé kosti
jsou vzajema spojeny Svy (Schumacher, 1984).

Klenba mozkovny roste translaci, tedy pasivnim pesu kosti podle rostouciho
mozku. Oddalovanim kosti od sebe roste tenze vathiua vyvolavd na okrajich kosti
osteogenezi. &t v transversath probihajicich suturach sutura coronalis, sutura
lambdoidea) se v medialnim s#énu zwtSuje, nebd posun kosti je zde&tsi nez v lateralnich
partiich (Smahel, 2001).

Lebeini base jeast lebky, ktera spojuje mozkoveast stasti obléejovou (Dixon et
al., 1997). Lze ji rozélit na ti casti, jez vznikly fisobenim tlaku frontalniho, temporélniho a
tylniho laloku mozku spot@mé¢ s mozeékem. Jsou to i@dni (anteriorni), g&dni (medialni) a
zadni (posteriorni) jama lebni (Schwartz, 2007)ziM&mami se nachazi synchondrozy, coz
jsou mvodns chrupavky, které jsou wistovém obdobi mistem intenzivnihéstu Cihéak,
2001). Synchndrozy lebei base zanikaji do 6 let.iB probiha také ze sutur leiné base
v oblasti mezi pedni, stedni a zadni jamou lebnin®& je vSak mozny pouze jednim &em
a neumottuje tak z¥tSovani prostoru leldaich jam. Z¢tSovani je umozimo endokranialni
apozici a resorpci (Smahel, 2001). Délka medighsietistava po celou dobu pubertainiho
rastu nezminéna, zatimco délka zadni base zaznamenava sigrtifikanySeni . Definitivni

velikosti base je dosaZzeno az v diepti (Arat et al., 2001).

2.6.2 Splanchokranium

Splanchokranium, neboli ob&jovacast,je pivodre tvoreno Zabernimi oblouky, jez
byly pavodre chrupavité a az na vyjimky (jazylka, igdousni kstky, processus styloideus)
byly u ¢lovéka redukovany. Poz s nimi splynuly kryci kosti a desmogenni osifikea
prevliadla. Paf sem parové hornfelisti, kosti licni, kosti patrové a neparova dotelist
(Cihak, 2001).
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Z hlediska kraniofacialniho vyvoje  je vyznamny fegevSim st
nasozygomatikomaxilarniho komplexu a mandibuly.

Ruast nasozygomatikomaxilarnino komplexu probin&devsim z cirkummaxilarniho
systému sutur a je provazen vyraznou apozici, Blaanhrbolech maxilytgber maxillag), a
remodelaci. Tim je zaj& posun horniho oldeje vzhledem kbasi ve s
anterioinferiornim. Apozici roste do vysSky téz all@ni vylEZek. Do Siky roste maxila
apozici na lateralnich stranach provazené resorpkitind nosni (Smahel, 2001). Kolem
nosni dutiny dochazi téz kstu maxilarniho sinu, ktery se &Suje v souvislosti s vyvojem
dentice (Schwartz, 2007).

Predni plocha maxily je resafpi, proto se sdkem nez¥tSuje protruze hornéelisti, ale
nosni Kistky, které jsou zrtmé aposéni a prominuji vice v dogfosti nez v dtstvi (Smahel,
2001). Tvrdé patro se posunuje ilalimz se z¥tSuje nosni dutina, a to resorpci na nosni
strar¢ a apozici na oralni stranTento posun je téZ spojenistem chrupavky nosnigpazky
(Dixon et al., 1997). Sistem nosni dutiny souvis@ist orbity. Nosni dutina se &&uje do
Sitky a do vysky resorpci na lateralnickngtch a z nasalni strany patra. Zarodechazi

k posunu orbity sgrem doti. Dno orbity je tak v dosfosti vzhledem ke dnu nosni dutiny
vy3e nez v &stvi (Smahel, 2001). Naistu komplexu se téZ podili vyvoj paranaséalnichrduti
(O"Higgins et al. 2006).

Rast mandibuly vychazi primé&énz mandibularnich kondyl (Sadowsky, 1998).
Rastem kloubni chrupavky dochazi k prodluZzovani raeneandibuly dozadu a nahoru a jeji
Uhel se od narozeni zmenSuje. Tento proces podpsodjasna apozice v Uhlu kosti. Apozice
na zadnim okraji ramene se 8asnou resorpci naigdni hrag, za sodasného vytvéeni
brady, posouva celotelist dogedu (Schumacher, 1989). V obdobi puberty je towupati
vyrazrejSi u chlapé nez u divek (Van Diepenbeek et al., 2009). S peamianim ramene
dochazi ke z§tSovani &la mandibuly a vytvé se prostor pro erupci stalych md@lgSmahel,
2001). Srd¥r rastu celisti je téZ ovliven Zvykacimi svaly, jeZ se ngelist upinaji, pedevsim

pak musculus pterygoideus lateralis (Raadsheer et al., 1995).
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Obr. €. 5: Riast mandibuly: smér od kosti — apozice, ke kosti — resorpce (zpracomé podle Dixona et al.,
1997).

Je znamou skutaeosti, Ze existuje pozitivni korelace mezi krandidinim ristem a
celkovym istem &la (Fishman, 1979). Obecnou vlastnosti lidskéhmilrge intenzivni st
mozkovny v prvych letech Zivota, zatimco splanchokim v souvislosti s ptezavanim
stalych zuld roste vice pozfji. Vedle odpovidajicich propdmich znmén prodlava lebka
nékteré dalSi strukturni zény. Jedna se fpdevSim o posteriorotaci klenby mozkovny,
zmenSovani strmostiela, zmenSovani protruze maxily ¥sfedku mensihotstu do délky
v porovnani s mandibulou (Smahel, 2001).

Zakladem vyvojovych zin je rist, ktery probiha u jednotlivych struktur &znych
obdobich @zr¢ rychle. Z hlediska dynamiky lze rozliSii typy rastu - kranialni, facialni a
skeletalni. Kranialnim (neurdlnim) typem rostéedevsim mozkovna a orbita. Je
charakteristicky tim, Ze probih&gaevsim v prvnich letech Zivota (v 6 letech je desa
90% koneéné velikosti daného znaku) a pubertalni spurt j@mmalni nebo chybi. Facialni typ
pievazuje téz v prvnich letech (v 6 letech znaky Hdoga880% koneéné velikosti) a pubertalni
spurt je mirny. Timto typem rostou dimense horrdhliceje (zygomatikomaxilarni komplex)
a zadnicast lebéni base. Rst délky maxily a hloubky ko&hého prostoru pro nasofaryng
vykazuje gechodny typ mezi vySe zndimymi. Poslednim typem jeist obecl skletalni
s vyraznym pubertalnim spurtem a n&jgim ristem v dtstvi (V 6 letech je dosazeno 70%
koneiné velikosti). Timto typem roste doleglist (Smahel, 2001).

Prvni strukturou, kterd dosahuje velikosti d#égdebky, je neurokranium (12 -13 let),
nasleduje medialni lebei base (14 — 15 let) a posledni je lateralni lspedené s facialnim
skeletem (16 — 17 let) (Bastir et al., 2006).
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Obr. &. 6: Celni pohledy lebky. Na snimku (A) je lebka novorozece; snimek (B) fFedstavuje dstskou
lebku s kompletni da&asnou dentici; snimek (C) zobrazuje dosfiou lebku s kompletni trvalou dentici

(prevzato podle Sarnata, 1983).

2.7 Vyvoj dentice

Na kraniélni stratéla dolnicelisti je analogicky s horrielisti vytva'en tzv.processus
alveolaris, coZ je v podstatfunkéni nastavec pro zubyCihak, 2001). Je tedyigimé, Ze
vyvoj dentice je v Uzkém vztahu ke kraniofacialnigkeletu a tim i k vyvoji alistu oblteje.
PredevSim st dolni celisti je dilezitym faktorem podilejicim se na vysledném vzhled
obliceje (Dixon et al. 1997).

Lidsky chrup se sklada ze dvou generaciizutatasnych ¢entes deciduii) a trvalych
(dentes pernamentes). RozliSujeme 4 druhy zub fezaky (dentes incisivi), Spicaky (dentes
canini), trenové zuby dentes premolares) a stoltky (dentes molares). Dogasny chrup se
sklada celkem z 20 zuab- 8 fezéki, 4 Spéaki a 8 stoléek. K vyvoji ttenovych zub u
docasného chrupu nedochazi. Trvaly chrup obsahuje B2 z 8 rezaki, 4 Sptaky, 8
ttrenovych zub a 12 stokiek (Schumacher, 1989).

Zuby se zdinaji vyvijet jiz od patého embryonalniho tydneeato vyvin trva téré do
dosglosti (Schumacher, 1989). Vyvoj dentice je pofispou genetickou kontrolou, jez
ovliviiuje jak pozici, tak tvar zub Regulace probiha na zakéaidterakci mezi epitelialnimi a
mezenchymalnimi hikami. Pra¢ tato interakce je nejdezit¢jSim mechanismeniidicim
vyvoj dentice (Thesleff a Nieminen, 1996).

Zakladem vyvoje zubje zubni lista lamina dentalis), na které se vytwéji zubni
pupeny. Ty se #mi na zubni poharky, vyptné mezenchymovym vazivem, které diferencuje
na odontoblasty. Odontoblasty produkuji dentin dpgutedy zubovinu a i zubu.

Z epitelovych budk dale vznika sklovinny organ, ¥mz vznika sklovina. Mezenchym
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obklopujici zaklad zubu se ami na zubni v&k (folikul), ktery je zakladem ozubice
(periodontium) (Hillson, 2005).

Dusledkem remodelace horni a dokelisti v oblasti zub je praezavani zudb.
DalSimi faktory fisobicimi na erupci zubjsou nahromathi hydrostatického tlaku v oblasti
alveol¢i zkracovani periodontalnich ligament (Schwart2)20

Postnatéalnitst a prédezavani zub Ize rozalit do nekolika fazi, jak ukazuje Talg. 3.

Tab. &. 3: Postnatalni nist a profezavani zutk (zpracovano podle Schwartze, 2007)

Stadium Obdobi Zmeény

1. 0 -7 ngsiaa Zcela bez zuip

2 7 mes. — 2 roky | Erupce dasnéeho chrupu

3: 2—6let Vyvoj déasného chrupu

4. 6—12 let Erupce trvalych ziula ndhrada za dasny chrup
5 12 a vice let Vyvoj trvalych zuib

Prarezavani dentice ve vSech stadiich nastava u ditre& dez u chlapg v priméru
0 2 az 10 mssial (Parner et al. 2001). Vyjimkou je erupéetich molai (Hillson, 2005).
V poslednich 100 letech dochazi k urychlovani fyelo histu dti, toto vSak neplati pro
vyvoj dentice. Erupce trvalych ztie nejvice stabilnim aspektem fyzického vyvojerfiea
et al., 2001).

2.8 Morfologicky vyvoj obli éeje

V prab¢hu Zivota podléh&lovék zmenam v fistu a vyvoji tvaru a proporci. Plati, ze
¢im je ¢lovek starsi, tim vice se jeho proporce fixuji. VSevysledkem fenotypu jedince,
ktery se vyviji v zavislosti na kvalitativnich a dtitativnich faktorech prastdi (Bogin a
Rios, 2003). Rst mskkych tkani obkeje zpravidla kopiruje skeletalni podklad (Smahel,
2001). Pro pochopeni morfologického vyvoje obje je tedy nezbytna znalost
kraniofacialniho vyvoje (viz kapitola 2.6).

Lidsky oblicej se sklada zeritzakladnich vninich obltejovych ¢asti (krajin), které
zarover obsahuji i nejvyznamujSi oblicejové struktury — &, nos, Usta. RozliSujeme pak
krajinu kolem @i, Ust a mezi nimi se nachazejici partii nosu. Ty#&otie jsou dlezitymi

charakteristickymi znaky jednotlivce (Blazek a Tank009).
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2.8.1 Oblast @&

Pozice a rozrry mekkych tkani @ni krajiny, mezi kteréradime pedevsSim
vzdalenosti vijSich a vnitnich koutki a vysSku a $ku orbity, podléhaji podleipdpokladu
sexualnimu dimorfismu a €kem dochazi k jejich 2Sovani. Z¥tSovani roznaria oci je
rapidni v prvnich letech Zivota a postépmychlost fstu klesa. U &kterych rozndra dochazi
dokonce ke zmen3ovani velikostifk&i a:ni $&rbiny vymezena énimi koutky se po 30. roku
Zivota snizuje. Kolem 10. roku je dosazeno 90%Kkyy8rbity, plocha vymezena sima
oc¢nimi koutky a hornim a dolnim okrajem orbity dosighjiz ve 4 letech 70% koxgé
velikosti (Sforza et al., 2009). Tyto vysledky d®duji s vysledky provedenymi Farkasem
(1994) s tim rozdilem, Ze Sforzova studie potvrdidrny pokles vSech landmadrkse
stoupajicim ¥kem, jez souvisi se starnutine.

Dulezitym znakem souvisejicim grd krajinou je obdi, jehoZz charakter a tvar téz

ovliviuji rozpoznani jedinc(Chen et al., 2007).

2.8.2 Oblast nosu

Nos je nejvice prominujicgiasti obléeje a je tedy vyzrimym identifika&nim znakem.
(Bergman, 1999). #a nosu, ohratena nosnimi #dly, dosahuje u chlagc kongné
velikosti ve 14 letech, délka a vySka v 15 letedhdivek je konénych velikosti dosazeno
diive, a to §ky nosu ve 12 letech, vysSky a délky ve 13 letechrk&s, 1994). DalSim
rozdilem je odliSny nasolabialni thel. U divek jaximalni velikosti dosazeno v 10 letech, u

chlapd ve 12 letech. Poté se Uhel nadale snizuje (Praldefsen et al., 1995).

2.8.3 Oblast ust

Usta jsou jednou z nejvice prémivych ¢asti lidského oblieje. Rozmdry Gst a ré
podléhaji vyraznym zemam khem postnatalniho vyvojdoveka, sexualni dimorfismus je
téz patrny (Sforza et al., 2010). Nejvyrgan jsou znény ve vySce horniho a dolniho rtu a
Sitce rii. Pokud se e vysky horniho rtu, ne§#Si nafist je pozorovan mezi 1. az 3. rokem u
divek, u chlapt jsou gFirastky nejwtsi mezi 1. a 2. rokem a 10. — 11. rokem. Obdqgén
tomu u dolniho rtu, kdy u divek jgipistek nej¢tsSi mezi 3. a 4. rokem a u chld@pee 3 aZz 6
letech a 10 aZ 11 letech Zivotail®i rti zaznamenavéa spurt pouze u chiaf® — 4. rok), u
divek je st kontinualni po celou dobu vyvoje (Farkas, 1994)Ska horniho a dolniho rtu
roste aZ do obdobi adolescence (16 az 17 le®, gmthazi k jejimu snizovani a po 30. roku

Zivota je dokonce nizSi neZimarozeni. Rst objemu 1 je vyrazijSi v dtstvi a pubert nez
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v dosglosti. Vyrazné jsou firistky predevSim v obdobich mezi 8. a 9. rokem a 14. a 15.
rokem u chlapi. U divek je nalist nejvyrazeijSi mezi 9. az 13. rokem Zivota (Sforza et al.,
2010). Se zvysujicim se¢kem dochazi k celkovému posunu ustéem doti, coz lze
vyswtlit ochabovanim svél ubyvanim podkozniho tuku a ztewanim tlousky kaze (Penna

et al., 2009).

2.8.4 Zakladni propogni charakteristiky

Pokud se t§e celkovych proporci, lebai klenba dosahuje asi polowi velikosti oproti
stavu v dos@losti. VySka hlavy novorozenceini priblizné 1/4 délky &la, zatimco u
dosgglého pouze 1/8 (viz. Obé. 7) (Fetter et al. 1967).

IMAAVA Al
W

Obr. ¢. 7: Zmény télesnych proporci (pfevzato podle Bogina a Riose, 2003).

Pro vrgjSi morfologii tvde novorozence je typicka celkbwnala obléejova cast a vysoké
klenutécelo, které tvéi zhruba 1/2 obtiejovécasti novorozence. Vzajemny pdnoblicejové

a mozkoveécasti lidské tvée z gedniho pohledu se vigréhu ontogeneze vyraZznmeéni a
stabilizuje se v dosjosti na pondru priblizné 2/3 pro obltejovoucast a 1/3 pro oblasela.

V obdobi od 2,5 roku do 6 az 7 let si proporcidaaiila ditte zachova étsky raz. Dolnicast
obliceje Zistdva drobna, t¥a jsou zaoblené, nos je kratky a Siroky, rty plagda mala.

V obdobi pozdniho &stvi do puberty se celkéwztertuje tukova podkozni vrstvéjimz vice
vynika skeletalni podklad¢elo je klenuwjsi, tvae se oploduji (Blazek a Trnka, 2008).
NejvetSi morfologické zrany profilu nastéavaji tive u divek (10 — 15 let) neZ u chlapd5 —

25 let). S ¥kem dochazi ke zvySovani konvexity @elie, coZz Uzce souvisi se zvySujici se

prominenci nosu vzhledem k okolnim tkanim (Bistedral. 1998).
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Obecré plati, Ze §kové roznéry obliceje rostou postnataimejmért a nejdive ukorgi
rast, vysSkové parametry rostou nejviceiatrkorti jako posledni. Hloubkové charakteristiky

obli¢eje zaujimaji $edni postaveni (Smahel, 2001).
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3 Diskuse a zavr

Hlavnim zanérem této bakai&ké prace bylo shrnout zakladni poznatky o ideatdi
z hlediska forenzni antropologie se z#&emim na fotokompatai metody a stim
souvisejicim postnatalnim vyvojem lidského oéjie.

V prvni polovirg prace jsem se zaifila na popis vijSich znak obliceje, jez jsou pro
rozpoznavani ktiové. Dale jsme zpracovalarghled fotokompakamich metod. Jsou jimi
piedevSim metody morfoskopické, morfometrické a 2 -Romparace. Tyto metody
vyuzivaji k identifikaci dvojrozrérnych fotografii ¢i videosmimki. Posledni a zarovie
nejnowjsSi metoda vyuziva facialnich skefierjez umo#uji zachytit obléej jako
trojrozmeérny model. Ten pl& zachovava celkovy tvar obéje a nedochazi tak ke ztrat
informaci, z@isobenych fevedenim trojrozirného obléeje na dvojrozrérny snimek.

V druhé polovig se ¥nuji poznatkm o postnatalnim vyvoji lidského obdije. Shrnuiji
zde kraniofacialni vyvoj, vyvoj dentice a morfologé znény vyvijejiciho se jedince.
V kapitole o morfologickém vyvoji se zaiiuji predevSim na zegmy nejvyzn&néjSich rysi
obliceje, kterymi jsou &, nos a Usta.

Znalost zmén obliceje souvisejicich distem jedince je vyznamn&gulevsSim z hlediska
ureni Wku jedince, jez je iwezita napiklad z hlediska potvrzeni/vyvraceni trestni
odpowdnosti ¥ spachaném trestnééimu, z hlediska identifikaci dlouhod®dlpohreSovanych
osob, uéeni @iblizného ¥ku mrtvol¢i pii potirani dtské pornografie.

Pro tuto patbu se ukazuje vhodné p#awvyuziti facialnich skenér jez umoauji
zachytit morfologické zrmy obliceje. Timto tématem bych se é&lat zabyvat v diplomové

praci.
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Prilohy

Priloha ¢. 1: 3D -2D superprojekce (pevzato z De Angelis et al., 2007)

a b

Maska (b) ziskana z 3D modelu poiideho (a)

Superprojekce 3D masky podel&ho do dvojrozigrného snimku pachateleifweného
bezpé&nostni kamerou
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