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Abstrakt

Rekonstrukce obliceje podle lebky je technika, kterou lze reprodukovat piivodni vzhled
jedince, avSak vytvofeni naprosto pfesné podoby je v soucasné dobé nemozné. Rekonstrukce je
vyuzivana pii archeologickém vyzkumu nebo pii vySetiovani forenznich piipadi. Metody
rekonstrukce obli¢eje mizeme délit na morfoskopické, morfometrické, kombinované a lze je vyuzit
pfi manualnim a pocitatovém zpusobu rekonstrukce pii tvorbé dvojrozmérnych a trojrozmérnych
modelt. U kazdé z téchto metod lze hodnotit piesnost a spolehlivost pomoci kvantitativnich
a kvalitativnich metod. Spolehlivost a pfesnost rekonstrukce by méla byt zvazena i z pohledu percepce
obli¢eje. Lidsky oblicej je vniman holisticko-analytickym zptsobem, jehoz zdkladem je vypocitavani
distan¢nich rozdiltt mezi znaky. Rekonstrukce obliceje je zaloZzena na rozpoznavani znamych obliceja,
ty jsou vnimany na zéklad¢ vnitinich znakd, jejich vnimani neni ovlivnéno zménou uhlu pohledu nebo
vyrazu. Neznamé obli¢eje jsou vnimany pomoci vnéjsich znakt. Obliceje s vyraznym obli¢ejovym
znakem jsou rozpoznavany rychleji. Oblicejové znaky lze sefadit podle velikosti jejich vlivu na
sefadit: obrys obli¢eje, horni ¢ast obliceje, o¢i s obo¢im, usta, nos. Tato prace shrnuje hodnoceni
Manchesterskou metodou s vyuzitim poéitaového modelovaciho programu a haptickou technologii

a hodnoti ptesnost obli¢ejovych znakil v zavislosti na jejich percepci.

Kli¢ova slova: identifikace obliceje, rekonstrukce obliceje, Manchesterska metoda, piesnost, percepce

obli¢eje



Abstract

Facial reconstruction based on the skull is a technique allowing recreation of the original facial
features of an individual. However, recreation of the exact look is nearly impossible at this time.
Facial reconstruction is used during archaeological research or during investigation of forensic cases.
The facial reconstruction methods used are morphoscopic, morphometric, or a combination of the two.
They are used during a manual and computerized process to create two dimensional or three-
dimensional reconstruction of the individual. Accuracy and reliability can be determined with each
one of these methods by quantitative and qualitative measurements. Reliability and accuracy of the
facial reconstruction should also be considered from a view of the facial perception. The human face is
perceived in a holistic-analytical way which is based on a calculation of the distances between
different features. Facial reconstruction is based on the recognition of familiar faces that are perceived
on the basis of internal features that are not influenced by differences in the view angle or expression.
Unfamiliar faces are perceived on the basis of from external features. Faces with significant facial
features are identified faster. Facial features can be organized by the significance of their influence for
recognition of the face. Bigger features will have more significant influence. From the most influential
to the least influential they can be categorized as follows: the outline of the face, upper part of the face,
eyes and eyebrows, mouth, nose. This paper summarizes the evaluation of the Manchester method
with use of a computer modelling program and haptic technology, and assesses the accuracy of facial

features based on perception.

Key words: facial identification, facial reconstruction, Manchester method, accuracy, face perception
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1. Uvod

Rekonstrukce obliceje je technika, diky které lze reprodukovat vzhled lidského obliceje podle
lebky. V soucasné dobé¢ je rekonstrukce obli¢eje vyuzivana pii archeologickém vyzkumu a jako
nepiima metoda identifikace béhem forenznich vysetiovani (Prag & Neave, 1997). Existuje n¢kolik
metod obli¢ejové rekonstrukce, nejcastéji jsou rozdélované na morfoskopické, morfometrické
a kombinované. VSechny tyto pfistupy lze aplikovat manualné nebo na pocitaci ptfi dvojrozmérné
a trojrozmérné tvorbé modela (Wilkinson, 2004).

Zvlasté pii forenznich vySetfovanich je dilezité vzit v tvahu pfesnost a spolehlivost dané
metody (Wilkinson, 2010). K hodnoceni ptesnosti jsou pouzivany kvalitativni metody a Kvantitativni
metody (Wilkinson, 2004). V této praci je zhodnocena piesnost a spolehlivost Manchesterské metody.
Vytvoteni piesné podoby jedince je v soucasnosti nemozné (Wilkinson, 2008), hlavnim cilem
rekonstrukce obli¢eje vSak neni naprosta piesnost, dulezitéj$i je rozpoznatelnost modelu, proto je
nutné vzit vavahu znalosti kognitivni psychologie o vnimani a zpracovavani lidskych tvaii
(Wilkinson, 2010).

Lidské obliceje jsou si velice podobné a percepce obliceje je slozity proces, pii kterém je
zpracovavano velké mnozstvi rozdilnych informaci, diky kterym dokaZeme urcit identitu, pohlavi,
naladu jedince a dalsi vlastnosti (Blazek & Trnka, 2009). Lidskd tvar je vnimana holisticko-
analytickym zptisobem, pii kterém dochazi k vypocitavani distan¢nich rozdilG mezi znaky, a tak
k rozpoznani jednotlivych jedinci (McKone & Yovel, 2009; Rossion, 2008). Znamé obliceje jsou
rozpoznavany diky vnitinim obli¢ejovym znakiim a pii rozpoznavani neznamych obliceji je vetsi
duraz kladen na vnéjsi obli¢ejové znaky (Bonner et al., 2003; Young et al., 1985). V bakalaiské praci

jsou dale zhodnoceny obli¢ejové znaky z hlediska diilezitosti pii rozpoznani obli¢eje a pohlavi.

Cilem prace je podat piehled o mite spolehlivosti metod rekonstrukce obliceje podle lebky
a zjistit jaké prvky obli¢eje jsou zasadni pro identifikaci jedince z hlediska jeho véku a pohlavi.
Bakalarska prace zhodnoti, zda existuje hierarchizace znakt z hlediska percepce a identifikace obliceje
a je-li shoda vybéru znaku konzistentni v procesu rekonstrukce oblieje podle lebky a rozpoznavani

identity podle obliceje.



2. Prehled souc¢asnych metod rekonstrukce obli¢eje podle lebky

Podstatou rekonstrukce obliceje je reprodukce vzhledu oblieje jedince z kosternich
pozistatkl. Zakladem pro vzhled a proporce obli¢eje jsou kosti lebky tvoiici podklad mékkych tkani.
Celkovy vzhled obliceje vznikd spojenim vSech téchto struktur — kosti, svaly, zlazy, klize a tuk. Lidské
tvare si jsou ve svych elementarnich prvcich velice podobné, ale kazd4d ma sva vlastni specifika, podle
nichz se da kazda osoba identifikovat a stava se jedine¢nou (Prag & Neave, 1997).

V nynéjsi dobé je rekonstrukce obliceje nejcastéji vyuzivana pii archeologickém vyzkumu
a ve forenznich védach. Pro ucely archeologického vyzkumu jsou tvotfeny trojrozmérné modely, které
ukazuji podobu osob z davnych civilizaci a ptiblizuji nam tak jejich zpusob zivota (Cesarani et al.,
2004; Klepacek & Mala, 2012; Prag & Neave, 1997). V téchto piipadech rekonstrukei obliceje je vetsi
prostor pro zapojeni predstavivosti a vyuziti uméleckych schopnosti, protoze zde neni primarnim
cilem rozpoznani jedince a jeho identifikace spolecnosti. Pfi vytvareni autentického vzhledu osoby
nepracuje archeolog pouze s kosténymi pozistatky, ale miiZze vyuzit i zachovalé kresby ¢i texty z téhoz
obdobi, nebo pracuje piimo s materialem, ktery se nachazel na nalezisti. Na zaklad¢ ziskanych
informaci pak voli styl ucesu, barvu vlast, kize a o¢i (Wilkinson, 2010).

U forenznich pfipadd je mozné praci s neznamymi obli¢eji nebo lebkami rozd¢lit na tfi druhy,
a to podle mnozstvi znamych informaci o m&kkych tkanich dané lebky (Obr. 1). U prvniho druhu
ptipadu (Obr. 1 - A) se na lebce vyskytuje dostateéné mnozstvi mékké tkané a tvar jedince je tak
rozpoznatelnd, existujici mekka tkan je dale jen restaurovana pro zobrazeni pii identifikaci
a rekonstrukce neni zapotiebi (Taylor, 2001). Dalsi varianta forenznich ptipada (Obr. 1 - B) trpi
nedostatkem meékkych tkani k obnoveni vzhledu jedince, ale diky dal§im informacim tykajicich se
pfipadu byla identita nezndmého omezena jen na nekolik kandidati. V téchto pripadech je
k identifikaci jedince vyuzita superimpozice (Griner, 1993). U posledniho druhu pfipadi (Obr. 1 - C)
se na lebce nevyskytuje dostate¢né mnozstvi mékké tkané k identifikaci a superimpozice je nemozna
nebo nevyhodna. Za takovych okolnosti se ptistupuje k forenzni rekonstrukci obli¢eje (Prag & Neave,
1997). Detailni rozbor schématu (Obr. 1) bude proveden v nasledujicich podkapitolach (str. 4 — 9).

Ve forenznich pfipadech je hlavnim cilem, pti rekonstrukci obli¢eje podle lebky
neidentifikovaného jedince, vytvoreni dostate¢né podobného modelu obli¢eje zesnulého. Tento model
by mél usnadnit rozpoznani jedince a muze vést az kjeho pozitivni identifikaci. Oblicejova
rekonstrukce bohuzel neslouzi jako metoda pfesného urceni identity jedince, ale je diky ni vytvoren
seznam osob, u kterych jsou pro potvrzeni identity zesnulého provedeny dalsi testy - test DNA,
porovnani dentalnich zaznami a dalsi (Wilkinson, 2006). VétSina publikovanych uspé$nych
forenznich ptipadii vdé¢i za svou identifikaci zvetejnéni v médiich (naptiklad piipady nezndmého

slovenského déveete (Obr. 2) ¢i nezndamého slovenského muze (Masnicova et al., 2011)).
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Obr. 1 - Taxonomie forenzni obli¢ejové rekonstrukce (pievzato a upraveno z Turner et al., 2005).

Obr. 2 — Piiklad uspésné identifikace neznamého slovenského dévcete: vlevo nahofe - lebka dévcete;
vlevo dole - rekonstrukce obli¢eje; vpravo - portrét dévéete ze skupinové fotografie (pfevzato z Masnicova

et al., 2011).

Navzdory nékterym uspéSnym forenznim piipadim publikovanym v literatufe (vétSina

neuspéSnych je nezvetejnénych), je velmi tézké posoudit redlnou uspé$nost metod rekonstrukce.

U forenznich ptipadli byvad zvefejnéno mnohem vice informaci napfiklad ziskanych na misté ¢inu
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(obleceni, dopliky a dalsi) nebo zjisténych z pozistatki mekkych tkani (odstin pleti, délka a odstin
vlasti nebo vousi, uces), které mohou ménit kvalitu modelu rekonstrukce a jeho podobnost s cilovou
osobou (Haglund & Reay, 1991; Quatrehomme et al., 2007). Posoudit, kterd z informaci
0 rekonstrukci nebo o ptipadu samotném je u usp&$nych forenznich ptipadi zodpovédna za
rozpoznani modelu a pozd¢ji za identifikaci, je velice obtizné. Dopliujici informace tohoto typu
dokazi usnadnit rozpoznani jedince. Pfi absenci dopliikovych informaci o vzhledu z mista ¢inu je
mozné model rekonstrukce prezentovat ve vice variantach, vcetné té bez doplnkd. Zde je vhodné najit
uréitou hranici, aby nedoslo ke zmateni a odrazeni osoby, kterda by neznamého jedince mohla

rozpoznat (Quatrehomme et al., 2007; Wilkinson, 2004).

2.1. Struény prehled vyvinu metod rekonstrukce obliceje

Na pocatku dvacatych let 20. stoleti se vyzkumem techniky rekonstrukce obli¢eje zacal
zabyvat rusky archeolog a antropolog Michail Michajlovi¢ Gerasimov (Obr. 3 - A). Zacal vyvijet své
vlastni techniky rekonstrukce (Obr. 1 — C), jez se pozdé&ji spojily v dnes nazyvanou Ruskou metodu
(Prag & Neave, 1997). Vyvinul anatomicky postup, ktery rozdélil do dvou zakladnich krokt. Prvnim
bylo vytvoteni hlavy, na niz vymodeloval zvykaci a kréni svaly. Usuzoval, ze tyto svaly mohou byt
odvozeny z tvaru lebky a reprodukovany s dobrou piesnosti, lisit se budou pouze velikosti a tvarem
Vv zavislosti na jedinci. Pfi tvorbé svalové vrstvy Gerasimov velice dbal na anatomickou piesnost. Ve
druhém kroku nésledné piekryl celou svalovou strukturu tenkou vrstvou hliny a dotvofil konecnou
podobu obli¢eje. Upozoriioval v8ak na potiz druhého kroku, v némz je potieba bohatych zkusenosti
a odborné piipravy (Wilkinson, 2004). Pti modelovani vyuzival také hodnoty tloustky mékkych tkani
ziskané méfenim na 71 zesnulych jednicich, které poté aplikoval na lebku v podob& malych pyramid
z hliny. V jeho pozdé&jsich pracich se tyto znacky spojily v ,,profilové linie“ (Obr. 3 - B). (Ullrich &
Stephan, 2011). Gerasimov také navrhl odvozeni tvaru a velikosti nosu, obo¢i, st a dalSich ¢asti
obli¢eje na zaklad¢ tvaru lebky. Byl pfesvédcen, Ze jeho anatomickou metodou mohou vznikat modely
s dobrou podobnosti jedince (Wilkinson, 2004). Béhem svého zivota (*1907 — 11970) provedl vice
nez 200 rekonstrukci obli¢eje, mezi nejznaméjsi patii napiiklad model ruského cara Ivana Hrozného.
V roce 1950 Gerasimov zalozil Laboratof plastické rekonstrukce v Etnografickém Ustavu Akademie
véd SSSR v Moskvé (Prag & Neave, 1997).

Trochu jina je Americka metoda (Obr. 1 — C), ktera je zalozena na peélivém méfeni tloustky
mekkych tkani. Vroce 1946 zaCal antropolog Wilton Krogman zkoumat pfesnost techniky
rekonstrukce (Wilkinson, 2004). Ve svém pokusu nejdiive vyfotografoval obli¢ej zesnulého
Ctyficetiletého muze negroidniho puvodu (Prag & Neave, 1997), poté byla z hlavy odstranéna tkan
a lebka byla pfedana sochaice Mary Jane McCueové. Behem rekonstrukce pouzila data tloustky
mekkych tkani specifickd pro pohlavi, vék a rasovy pivod jedince. Vysledky byly pozitivni.

Pfi porovnani modelu s fotografii se ukazalo, ze metoda dava vzniku dobré podobnosti a mohla by byt
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Obr. 3 - A: Michail Michajlovi¢ Gerasimov (pfevzato z http://www.arastiralim.net/ilk/timurun-
mezarinin-acilmasi.html); B: Tlou§tka mékkych tkani znazornéna Gerasimovou technikou: a) pyramidy z
hliny; b) ¢erné Sipky znazornuji profilovou linii, bilé Sipky Frankfurtskou horizontalu (spojuje dolni okraj
ocnice s hornim okrajem zevniho zvukovodu, prirozena pozice hlavy); c) sit’ vznikla z ,,profilovych linii*,
ze které se da odvodit tloust’ka mékkych tkani i v jinych oblastech nez obvykly bodech méfeni (napriklad:
zygion, glabella a pogonion) (pi‘evzato z Ullrich & Stephan, 2011).

pouzivana pii identifikaci ve forenznich piipadech (Wilkinson, 2004). Na Krogmanovu préci navazali
v roce 1970 antropolog Clyde Snow a forenzni umélkyné Betty Pat Gatliffova, zacali tak vyvijet
Americkou metodu. Ve svém vyzkumu provedli Ctyii rekonstrukce, pti kterych Gatliffova méla
k dispozici data tloustky mékkych tkani specifickych pro ve€k, rasovy ptvod a pohlavi jedinca.
U prvnich dvou (rekonstrukce obliceje Sajenského indiana (Obr. 4 - a) a bilé Zeny) Gatliffova vytvofila
pouze jednu polovinu obliceje a celek doplnila pomoci zrcadlového obrazu. Nasledné si vsak
uvédomila, ze pro rozpoznani obliceje bude dilezitd i jeho asymetrie, a proto pfi dalSich dvou

rekonstrukcich (bilé zeny (Obr. 4 - b) a bilého muze) vytvofila jiz oblicej cely (Snow & Gatliff, 1970).

LTI T

o

Obr. 4 — Rekonstrukce obli¢eje a portréty vytvoirené Americkou metodou: a) rekonstrukce poloviny
obli¢eje Sajenského indiana (zrcadlovy obraz); b) rekonstrukce celého obli¢eje bilé Zeny (Snow & Gatliff,
1970).
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Fotografie modelt spolu s fotografiemi zesnulych byly posouzeny jejich rodinou, znamymi i Sirokou
vetejnosti. Na zakladé vysledki usoudili, ze 3D oblicejova rekonstrukce by mohla byt uzite¢na pro
forenzni vySetfovani, ovS§em pozitivni identifikace jedince by nemeéla byt zaloZena pouze na zakladé
samotné rekonstrukce obliceje, ale méla by byt doplnéna dalSimi dikazy (Snow & Gatliff, 1970).

V druhé poloving 20. Stoleti muzeme za hlavni pfedstavitele zabyvajici se rekonstrukci
obliceje na uzemi Evropy povazovat némeckého antropologa Richarda Helmera, vyuZzivajiciho ve
svém vyzkumu Americkou metodu, a britského antropologa Richarda Neavea (Obr. 5 - A)
z Manchesterské Univerzity, kde spojenim Americké a Ruské techniky vyvinul novou metodu
pojmenovanou po jeho pisobisti jako Manchesterskd metoda (Obr. 1 — C). Ta je dnes Siroce
vyuzivana (Wilkinson, 2004). Neave obli¢ej modeloval z hliny na sadrovou repliku lebky, nejdiive
vymodeloval hlavni obli¢ejové svaly a pak s vyuzitim dat tlouStky meékkych tkani dotvofil posledni

vrstvu obli¢eje obsahujici tuk, zlazy a kuzi (Prag & Neave, 1997).
—aF —— e

Obr. 5 — A: Autor Manchesterské metody Richard Neave (pievzato z: http://www.bbc.co.uk/northyork
shire/content/image_galleries/ womanwhoneverwas_gallery.shtml?10); B — Nékteré metody rekonstrukce
obli¢eje: a) dvourozmérna manualni; b) trojrozmérna manualni; c¢) trojrozmérna pocita¢ova (pievzato z:
Wilkinson, 2008).

Rekonstrukce obliceje se zacala vice zdokonalovat a meénit s pfichodem pocitacovych
modela¢nich programti a zdokonalenim lékaiskych zobrazovacich metod (Wilkinson, 2004).
Kombinaci funkci skenovaciho laseru a pocitacové tomografie byl v roce 1987 profesorem Mossem
a jeho tymem na University College v Londyné poprvé vytvoien pocitatovy trojrozmérny model lebky
a obliceje. Tato metoda byla prvné€ vyuZita pro chirurgické ucely pii 1é€bé vrozenych deformit obliceje
(Moss et al., 1987). Do vyvoje pocitacovych programi se zacaly prolinat i metody manualni
rekonstrukce obliceje. Diky tomuto pokroku se zvysila flexibilita, rychlost a hlavné ptesnost (Kéhler
et al., 2003).



Jak bylo jiz fe€eno, vytrvaly zajem o studium vztahl mezi lebkou a mékkymi tkanémi dal
vzniku hned nckolika metodam oblicejové rekonstrukce, nejcastéji jsou rozdélovany na
morfoskopické a morfometrické. Podstatou morfoskopickych metod oblicejové rekonstrukce je
modelace obliCejovych svali, pres které se pozdéji aplikuje vrstva ktize. Morfometricky pfistup
vyuziva dat tloustky mékkych tkani. Tyto dva piistupy lze spojit v metodu kombinovanou. Soucasné
metody rekonstrukce obliceje mlzeme dale rozdélit do dvou zédkladnich skupin: dvourozmérné
metody a trojrozmérné metody (Obr. 5 - B). Kazdou z téchto skupin mizeme dale délit na manualni

a pocitacovou (Wilkinson, 2004).

2.2. Dvourozmérné metody

Technika dvourozmérné rekonstrukce je velice efektivni, rychla a flexibilni. Jeji hlavni
vyhodou je jednoducha kontrola a v piipadé potieby i snadna oprava. Timto zpuisobem se nejéastéji
tvoii profilové ¢i Celni portréty (Obr. 2) a kresby se dale vyuzivaji i pfi tvorbé trojrozmérnych modelt
(George, 1993).

Existuje nékolik pfistupd manualni metody dvourozmérné rekonstrukce obliceje, jednim
Z nich je metoda, kdy je oblicej kreslen ptimo pres fotografii lebky za vyuziti dat tloustky mékkych
tkani (George, 1993). Dalsi moznosti je vyuziti Manchesterské metody (Obr. 5 — B, a). Jeji prvni faze
— fotografie lebky, je stejnd jako u prvniho pfistupu. Na lebku se vyznaci tloustka mékkych tkani
a poté je lebka, orientovana ve Frankfurtské horizontale, z profilu a ¢elné vyfotografovana. Pomoci
pauzovaciho papiru badatel kresli nejprve vrstvu svalovou, kterou odvodi ze stavby lebky. Z tvaru
svaloviny a dat tloustky mékkych tkani vytvoii kreslif vrstvu mékkych tkani a tak dotvofti celkovy
vzhled obliceje. Mezi hlavni vyhody této metody patfi ladnost vysledného portrétu, kombinaci dat
tloustky mekkych tkani a tvaru svalll se kontury obliceje tvoii snadnéji a jsou ptirozenéjsi nez pii
pouhém spojovani bodl tloustky mékkych tkani. Kresbé to, napiiklad v oblasti o¢i a tst, dodava
hloubku, zminované partie se také presnéji umistuji a vytvoreny obli¢ej je 1épe rozpoznatelny
(Needham et al., 2003).

S vyuzitim pocitacovych programui se tvorba portrétu jesté vice zjednodusila a ubyl také tlak
na schopnosti a zkusenosti kreslife. Tyto programy pracuji se skicami nebo fotografickym materialem
obli¢eju, které se prekladaji pres fotografii lebky. Nejdtive je z databaze vybran tvar a velikost obliceje
sedici na fotografii lebky s vyznagenim anatomickych bodu. Poté jsou na zakladni tvar piidavany ¢asti
obliceje jako o€i, oboli, nos, uUsta a vlasy. Tyto vzorky byly pofizeny vyfezavanim z fotek
dobrovolnik daného véku a pohlavi. Celkovy obraz obliCeje je pak doopraven sladénim barvy kize
a stinovanim. Zasadnim pfinosem této metody je moznost snadné tvorby vice verzi obliceje (Miyasaka
et al., 1995). Jedna z nevyhod této metody se miZe projevit pii rozpoznavani modelu rekonstrukce,

metoda je prece jen zaloZena na vkladani cizich vnitinich obli¢ejovych znakl do vnéjSich, a to pfi
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rozpoznavani zpusobuje problémy (Young et al., 1987), tento efekt je snizen Upravou danych znaki

a jejich umisténi podle tvaru lebky.

2.3. Trojrozmérné metody

Trojrozmérna rekonstrukce obliceje je vdneSni dob€é jednou znejzadanéjSich
a nejatraktivnéjSich metod (Obr. 1 — C). Vznikly model Ize zobrazit z jakéhokoliv Uhlu, neexistuje zde
omezeni pouze na profilové a celni zobrazeni. MozZnost zobrazeni modelu z vice uhli zvysuje
pravdépodobnost rozpoznani zndmé tvare. Pii manualni rekonstrukci je bysta modelovana z jilovité
hmoty na repliku lebky (Wilkinson, 2004). Nékteii badatelé vyuzivaji k rekonstrukci morfoskopicky
piistup - Ruskou metodu (Prag & Neave, 1997). Nejdiive modeluji svaly obliceje a pfes né teprve
aplikuji vrstvu kiize pro dotvofeni obliceje. Jini badatelé upfednostiiuji morfometricky piistup
v podobé Americké metody, kdy vyuzivaji dat tloustky mékkych tkani. Trendem dne$ni doby je vSak
prolinani oborti a sdileni zjisténych poznatkti, proto jsou pfi tvorbé modell anatomickym piistupem
vyuzivana také data tloustky mékkych tkani. Ptikladem tohoto spojeni nam mize byt Manchesterska
metoda, pifi které se tato data vyuZivaji jako pomucka (Wilkinson, 2004). Touto metodou byla
rekonstruovana napiiklad tvar basnika Dante Alighieriho (Benazzi et al., 2009).

Vyuzitim pocitaCovych metod Ize dosahnout vyssi flexibility, efektivnosti a rychlosti. Nyng&;jsi
pocitatové systémy je mozné rozdélit na automatické a trojrozmérné modelovaci (Jones, 2001;
Quatrehomme et al., 1997).

2.3.1. Automatické pocitacové systémy

Automatické systémy vyuzivaji antropometricka data a trojrozmérné modely lebek a oblicej,
které jsou déale pouzivany jako referencni. Védci zde vychézeli z pfedpokladu, ze nékteré skupiny
lebek jsou si podobné tvarem, formou, proporcemi, a tudiz musi mit spolecné i zdkladni
charakteristiky obliceje. K neznamé lebce je tedy na zdkladé pohlavi, veéku a rasové pfislusnosti
pritazena referencni lebka a obli¢ej. Referencni obliCej je, na zdkladé urcité matematicke
a geometrické podobnosti lebky neznamé a referencni (napt. podle crest lines — spojenim vrcholi
vyb&zki na lebee jsou uméle vytvoreny linie, u kterych je sledovano zakfiveni (Turner et al., 2005)),
transformovan tak, aby vyhovoval lebce nezndmé. Automaticky vytvofeny tvar obli¢eje muze byt
dodate¢né¢ manualn€ upraven pro lepSi rozpoznani jedince. Timto systémem lze vytvofit nékolik
variant obliceje pro kazdou lebku. Mezi vyhody této technologie urcité patii jeji umeéni rychlé a pfimé
tvorby trojrozmérného obrazu obliceje (Jones, 2001; Quatrehomme et al., 1997).

2.3.2. Modelovaci pocitacové systémy

Napodobovanim manualnich metod vznikly trojrozmérné modelovaci systémy. Touto
technikou je mozné na naskenovanou lebku, za vyuziti statistickych dat a vztahli mezi lebkou
a mékkou tkani, vytvofit virtualni model hlavy obsahujici vrstvu kiize a svalt (Obr. 5 — B, ¢). Model
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rekonstrukce je vytvoren béhem nékolika hodin. Vyhodou je snadna ménitelnost proporci obli¢eje od
Stihlého k obéznimu a diky vytvofeni svall je také mozné vyuzit animaci k zndzornéni n€které emoce
(Kahler et al., 2003). Zapojenim pocitacovych technologii pii rekonstrukci pfisel bohuzel uzivatel
o hmat, ktery je dulezity pro vnimani struktry lebky. Pro tyto ucely se zacala ve virtualnich
sochaiskych systémech vyuzivat haptickd — hmatovd technologie, ktera umoziiuje citit povrch
trojrozmérného virtualniho objektu (Buck et al., 2008). V budoucnosti Ize doufat v program, ve kterém
bude moznost uchopit svaly obliceje a nasledné je sochaiskou schopnosti aplikovat na lebku. Takovy

program by mohl dosahovat nejvyssi presnosti pii rekonstrukci obliceje (Wilkinson, 2004).



3. Hodnoceni presnosti rekonstrukce

Rekonstrukce obli¢eje podle lebky je bézné vyuzivanou technikou pro rozpoznéni a naslednou
pozitivni identifikaci zesnulého. Pfi nalezu neznamych lidskych kosténych ostatkii je nejdiive
provedena jejich analyza a jsou provéfeny ditkkazy z mista Cinu, ddle mize byt proveéfen seznam
pohiesovanych osob. Jestlize pfi analyze ostatkil nedojde k identifikaci jedince, ptich4zi na fadu jedna
Z poslednich moznosti identifikace jedince - rekonstrukce obliceje (Wilkinson et al., 2006). Pokud
pfipad dospéje do stavu, kdy je povolan forenzni umeélec, je potieba se zamyslet nad vybranim
konkrétni techniky rekonstrukce obliceje a vzit v potaz jeji presnost a spolehlivost (Wilkinson, 2010).
Existuje mnoho zpisobii hodnoceni pfesnosti rekonstrukce obli¢eje podle lebky, lze je rozdélit na

kvalitativni a kvantitativni (Wilkinson, 2004).

3.1. Faktory ovliviiujici pfesnost rekonstrukce

Pfi porovnavani piesnosti a spolehlivosti rekonstrukce je uzite¢né si také uvédomit faktory,
které mohou tyto zadané vlastnosti ovliviiovat (volba dat tloustky mékkych tkani, starnuti, zkuSenosti
a umélecka zdatnost realizatora...).

3.1.1. Individudlni schopnosti a zkuSenosti

I kdyz by interpretace lidského obliceje podle lebky méla byt standardizovany proces, jez
postupuje podle védeckych kritérii, na zakladé kterych by kazdy mohl vymodelovat obli¢ej, vytvoieni
obliceje, ktery vypada jako Zivy, vyzaduje talent a manualni zruénost (Stephan & Henneberg, 2001).
Diky tomu, Ze je vysledek rekonstrukce zavisly na individualnich zkuSenostech a schopnostech,
mohou byt nékteré piistupy a techniky rekonstrukce obli¢eje velice subjektivni (Wilkinson, 2010).

Sochaiské schopnosti jsou uziteCné pii modelovani svalovych struktur. V této casti
rekonstrukce je dllezitd anatomicka piesnost, tudiz zde neni prostor pro zapojeni umélecké
interpretace. Morfologie obli¢eje by méla byt odvozena a vytvoiena podle védeckych postupd, az
oblasti jako jsou usi a usta vyzaduji vétsi ¢ast uméleckych schopnosti (Wilkinson, 2010).

Presnost tvorby vrstvy kiize se velice 1isi v zavislosti na véku a zivotnim zpasobu jedince. U
déti a mladych lidi je vrtsva klize odvozovana relativné spolehlive, av§ak se zvySujicim vékem jedince
je v kroku interpretace povrchovych struktur vyzadovana vyssi umélecka schopnost (Wilkinson,
2010). Povrchové zmény ktize ovlivnéné starnutim jsou dobie predvidatelné, ovsem jejich nacasovani
ne, u nekterych jedinct se objevuji dfive nez u jinych stejné starych. Tento proces je ovlivneén
zpusobem zivota a k jeho urychleni mize dojit naptiklad pii uzivani navykovych latek (Taister et al.,
2000). Pokud jsou umélecké schopnosti nedostatecné, prace je nepiesna (Wilkinson, 2010).

3.1.2. Tloustka mékkych tkani

Bez ohledu na to, jaka technika rekonstrukce je vybrana, je dilezité zacit precizni analyzou

lebky. Na zakladé vysledkt této analyzy mohou byt zvolena hodici se data tloustky mekkych tkani,
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ktera hraji velice duleZitou roli pro kone¢ny vzhled rekonstrukce. Kostény podklad nam nicméné
nemuize poskytnout vSechny informace dillezité pro tvorbu tvaru mékkych tkani. Jejich skutecna
tloustka je pro kazdého jedince specifickd, vtomto ohledu existuje spousta moznosti ovlivnéni
(pohlavi, v€k, rasova pfislusnost, nemoci, traumata, vyziva) (De Greef et al., 2009; Quatrehomme et
al., 2007). Sady vytvotrené na zaklad¢ dat ziskanych z malé skupiny jedinci mohou byt neptesné
a v porovnani se sadou pro stejnou skupinu, mohou byt rozdilné. Vyuzitim téchto dvou sad by pii
rekonstrukci vznikly dva rozdilné oblic¢eje. Tento problém se tyka v zasade starSich sad dat tloustky
mékkych tkani. V soucasnosti jsou tvofené nové, ve kterych jsou data ziskdvana z vétsich skupin
jedinct. Naptiklad pii studii z roku 2006 byla ultrazvukem ziskéna data ze skupiny 967 jedinci,
ta byla dale rozdélena do skupin podle pohlavi, véku, BMI (De Greef et al., 2006). Rekonstrukce
mekkych tkani obli¢eje nebude nikdy uplné piesnd a spolehliva, tato vrstva je velice variabilni a vzdy
se najde osoba, na které nebudou odpovidat primérna data tlout’sky mékkych tkani.

Gérald Quatrehomme a jeho tym v roce 2007 provedli studii, ve které vytvofili 3D manualni
anatomickou metodou dvacet pét rekonstrukci. Lebky byly rozdéleny do tii skupin podle osoby, ktera
rekonstrukci provadéla a informaci o lebce: (A) - v€dec bez zkuSenosti s rekonstrukci obliceje; (B) -
védec se zkuSenostmi, k dispozici mél vysledky antropologické analyzy lebky a tloustku mékkych
tkéni; (C) — stejny realizator jako u skupiny (B), stejné informace, navic mohl vyuzit profilové snimky
z kefalometrie. Kazdy model byl porovnan s post-mortem fotografii a na tfibodové stupnici (vysoka az
nizkad podobnost) byla hodnocena podobnost (viz metoda resemblance ratings v podkapitole 3.3.1.
Hodnoceni podobnosti — resemblance ratings). Vysledky byly nésledujici: (A) - 0%, (B) - 27%,
(C) - 75%. Zvyseni hodnoty podobnosti ve sméru (A) k (B) naznauje, Ze lepSich vysledki je
dosazeno s vétsimi zkuSenostmi a schopnostmi. Vysledky skupiny (B) a (C) nam potvrzuji, Ze
rekonstrukci obliceje podle lebky nelze provézt bez fadné antropologické analyzy (Quatrehomme et
al., 2007).

3.2. Kvalitativni metody hodnoceni presnosti rekonstrukce

Pfi vyuziti kvalitativnich metod jsou dobrovolnici pozadani, aby podle modelu rekonstrukce
idenfikovali cilového jedince. Mezi tyto metody patii face pool hodnoceni a one-to-one porovnavani
(Wilkinson, 2004).

3.2.1. One-to-one porovnavani

Pii one-to-one porovnavani uspésnosti techniky se vedle sebe zobrazuji fotografie
rekonstrukce a oblicej cilového jedince. Tento zpiisob prezentace byl vyuZzivan Gerasimovem nebo
naptiklad v ptipadu sériovych vrazd v Green River (Haglund & Reay, 1991; Wilkinson, 2004). Stejné
zobrazeni vyuzil 1 Neave pii rekonstrukci obli¢eje Manchesterskou metodou pro svou prezentaci na

konferenci Holandské Narodni Asociace Oralni a Maxilofacialni Chirurgie (Obr. 6). Rekonstrukci
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provedl na zakladé stereolitografického modelu lebky, ktery byl vytvoten podle CT snimkt hlavy
profesora Petera Egyediho, jehoz mél poznat az na konferenci. K lebce byl dodan jesté popis jedince
jako ,.star$i dansky muz s malo vlasy“. Vysledek rekonstrukce byl dostate¢né¢ podobny, aby Neave
rozpoznal Egyediho v mistnosti pIné lidi (Prag & Neave, 1997). Tvaf profesora Egyediho by mohla
byt pro Neava z pohledu kognitivni psychologie hodnocena jako spise nezndma (viz 4.2.6. Faktory
ovlivitujici rozpoznani obliceje). Pii rozpoznavani neznamého obli¢eje jsou vyuzivany odlisné
informace neZ U znamych obliceji. Kvalita informaci o nezndmém obliceji je ovlivnéna napiiklad
uhlem pohledu nebo osvétlenim, tudiz je spiSe niz§i nez pti rozpoznavani znamého obli¢eje (znamy
obli¢ej je, diky Casté&jsimu setkavani, rozpozndvan s vyuzitim vétsiho mnozstvi informaci nezavislych
na uhlu pohledu a dalSich faktorech), ke kterému by doslo pfi identifikaci rekonstrukce podle
kosténych ostatkii zesnulého v redlném piipad€é. Rozpozndni neznamé tvare profesora Egyediho
V mistnosti plné lidi jen na zakladé€ rekonstrukce (ztizené podminky oproti redlné situaci) potvrzuje, ze

tento zpusob rekonstrukce 1ze podle mého nazoru hodnotit jako spolehlivy.

Obr. 6 — Rekonstrukce obli¢eje ,,star§i dansky muZ s malo vlasy“: a) model lebky; b) sken obliceje; c)
rekonstrukce oblic¢eje; d) Profesor Peter Egyedi (pievzato z Prag & Neave, 1997).

r~r

3.2.2. Hodnoceni sady fotografii tvaii — face pool metoda

K hodnoceni sady fotografii tvafi, jinak také nazyvana face pool metoda, je vytvorena sada
snimkd tvafi podobnych osob (stejné pohlavi, vek, rasova prislusnost, tvar obliceje, typ obliceje), a to
ve stejném thlu a kompozici jako fotografie cilového obliceje (Obr. 7). Sada snimkt véetné fotografie
cilového obliCeje je pak porovnavana s fotografii rekonstrukce, respondent zde urcuje, ktera z tvaii je
cilova. Vysledkem takové studie je procentualni hodnota spravnych identifikaci, kterou lze porovnat
s procentualni hodnotou pravdépodobnosti nahodného vybéru. (Snow & Gatliff, 1970; Wilkinson et
al., 2006).

Tato metoda byla vyuZzita pfi hodnoceni Sestnacti rekonstrukci obliceji ve studii Carla
Stephana a Macieje Henneberga (Stephan & Henneberg, 2001). Rekonstrukce byly tvofeny na zakladé
¢tyt lebek, kazdou zpracovali ¢tyfmi riznymi zptsoby (3D manualni - Americkou a Manchesterskou
metodou, 2D - manualni a pocitaCovou metodou). K hodnoceni sestavili sadu deseti snimkt tvari

podobnych konkrétnim modelim rekonstrukce, vétSina sad obsahovala snimek cilového jedince,
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a 37 respondentii nasledné urcilo, ktera z tvafi je podle nich cilova. Primérna hodnota spravnych
identifika )-

Obr. 7 — Face pool metoda hodnoceni: (1-10) snimky cilové osoby a deviti osob stejného pohlavi, véku a
etnické skupiny; (FR) snimek rekonstrukce obli¢eje. Pravdépodobnost nahodného vybéru je v tomto
pripadé 10% (pievzato z Wilkinson, 2008).

Ponévadz pouze rekonstrukce ,,Kate®, vytvofena Americkou metodou, byla identifikovana nad
hranici ndhodného vybéru, rekonstrukce obliceje se zdd byt nespolehlivou a nepfesnou metodou pro
pozitivni identifikaci. Jeji uZiteCnost ve forenznich ptfipadech je tedy spornd a pii uvazeni dalSich
faktorti (nizka efektivnost, cena, Casovad ndrocnost) se zd4d byt nevyhodnd. Nicméné pokud si
uvédomime, Ze pro rozpoznani rekonstruovaného obliceje u realnych forenznich ptipadd staci pouze
jedna osoba ktomu, aby piislusné organy provedly dalsi testovani a mohlo dojit k pozitivni
identifikaci, rekonstrukce obli¢eje se tak muze pokladat za uzite¢nou identifikaéni techniku. V této
studii doslo k identifikaci minimalné jednou osobou u tfinacti rekonstrukci z celkovych Sestnacti.
Pokud by se tedy jednalo o realné forenzni ptipady, doslo by k Gspé$né identifikaci v 81%
(Stephan & Henneberg, 2001).

Dale se z vysledku da vycist, ze stejné techniky rekonstrukce v této studii vykazuji rozdilné
hodnoty tspésnosti identifikace u rozdilnych lebek, je tedy téZké posoudit, ktera z technik je nejlepsi.
Nelze vyloudit, Ze se rizné techniky hodi pro rizné lebky. Pouze 3D manualni Americkd metoda
rekonstrukce v této studii vykazovala hodnoty pozitivni identifikace vyS$i nez nahodné, je tedy
presnéj$i nez jiné testované metody. Také 3D manualni Manchesterskd metoda byla jedinou
z testovanych, ktera dosahla identifikace ve vSech Cctyfech pfipadech (i kdyZz hodnota uspesné
identifikace cilové obliceje nepfesdhla hodnotu nahodnou), proto mize byt povaZovéana také za
uziteénou (Stephan & Henneberg, 2001).

Dalsi studie vyuzivajici hodnoceni metodou face pool byla vedena Caroline Wilkinsonovou
a jejimi kolegy (Wilkinson et al., 2006). Podle CT snimku lebek byly v pocitaovém modelovacim
programu Manchesterskou metodou za vyuziti haptické technologie rekonstruovany obliceje bilé Zeny

a muze. Bylo pozadano 52 respondentt, aby vybrali ze sady péti povrchovych snimka tvaii tu, ktera se
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nejvice podoba rekonstruovanému obli¢eji. Primérna hodnota spravnych identifikaci u téchto piipadi
byla 70%, to je 0 50% vé&tsi uspéSnost nez moznost nahodného vybéru. Spolu s porovnanim povrchi
rekonstrukce a skenovaného obliceje (zminéno nize v 3.3.2. Metoda porovnavani povrchit) dosli
k zavéru, Ze rekonstrukce provedené Manchesterskou metodou vykazuji dostate¢nou piesnost
a podobnost k rozpoznani cilového jedince osobou z jeho blizkého okoli, jako je rodina a pratelé
(Wilkinson et al., 2006).

Metoda face pool napodobuje v nékterych ohledech postup identifikace u forenznich vySetfovani,
avSak zasadnim rozdilem je znamost cilového obli¢eje pro respondenta. VéEtSina uspésnych piipadu, ve
kterych doslo k identifikaci zesnulého diky rekonstrukci obliceje, je prikladem rozpoznani jedince
0sobou z jeho blizkého okoli nebo rodinnym piislusnikem (Hancock et al., 2000; Wilkinson, 2010).
Osoby blizké zesnulému znaji jeho oblicej, tudiZ je pro né€ spojeni si rekonstruovaného obliceje se
zesnulym snaz$i. Jednim z omezeni soucasnych studii a face pool metody je tedy uréité to, Ze jsou

z praktickych a etickych divodi zalozeny na rozpozndvani neznamych obliceji.

3.3. Kvantitativni metody hodnoceni presnosti rekonstrukce

Pii kvantitativnich metodach hodnoceni se vyuzivaji ¢iselné klasifikacni systémy nebo
specifické pocitacové programy, které méfi presnost rekonstrukce obli¢eje (Wilkinson, 2004).

3.3.1. Hodnoceni podobnosti — resemblance ratings

Piikladem klasifikaéni metody je resemblance ratings — hodnoceni podobnosti, pii kterém
dobrovolnici porovnavaji stupeit podobnosti rekonstruovaného a cilového obliceje a stupen uspéchu
byva vyjadien ¢iselnou hodnotou nebo slovnim spojenim (Helmer, 1993; Prag & Neave, 1997;
Quatrehomme et al., 2007; Wilkinson, 2004). Vysoky stupeni podobnosti zvoleny respondenty jesté
v8ak neznamena uspésné rozpoznani modelu rekonstrukce (Stephan & Arthur, 2006).

Ve studii Stephana a Arthura byly vytvofeny dva modely rekonstrukce na zakladé jedné lebky
(Stephan & Arthur, 2006). Prvni rekonstrukce FA1 se ujal zkuseny odbornik, ktery mél piistup k ante-
mortem fotografii jedince, druhou rekonstrukci FA2 vytvofil méné zkuseny odbornik bez znalosti
podoby cilového jedince. Obé rekonstrukce byly klasifikovany vysokym skore pii hodnoceni
podobnosti, ale pii hodnoceni face pool metodou byla identifikovana 1épe rekonstrukce FAL (Obr. 8).
Vysledky hodnoceni podobnosti mohou byt tedy zavadéjici a je vhodné je doplnit vyuzitim dalich
metod.

Pti vyuziti metody hodnoceni podobnosti je dobré brat také na védomi, ze pfi ni dochazi
k hodnoceni tfeti osobou a tedy k ovlivnéni vysledkt subjektivnim posuzovanim, jiny pozorovatel
mize reagovat zcela odliSné na stejnou rekonstrukci. Pozorovatel ma také tendenci vyhledavat

a soustiedit se spiSe na chybné oblasti rekonstrukce nez na jeji podobnost s cilovym jedincem. Za
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ucelem soustedit pozornost respondenta na podobnost rekonstruovaného a cilového obliceje je ve

vyzkumu vyuzivano hodnoceni podobnosti spole¢né s face pool hodnocenim (Wilkinson, 2004).
g

FA1l FA2 Cilovy jedinec

*
60 - B FA1 (n=17) 90 4 W FA1 (n=14)
50 - W FA2 (n=54) 80 - W FA2 (n=84)
40 A1
30 1
20 A

10 1
0

Pocet odpovédi (%)

Pocet odpovédi (%)

0 1 2 3 4 8
Resemblance rating
(0 = Zzadna podobnost; 5 = vysoka podobnost)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NI

Obli¢ej Eislo
Obr. 8 — Hodnoceni piesnosti rekonstrukce ze studie Stephana a Arthura (2006): FA1 — rekonstrukce
vytvoiena védcem se zkuSenostmi a s pristupem k ante-mortem fotografii jedince; FA2 — rekonstrukce
vytvofena méné zkuSenym odbornikem bez prFistupu k ante-mortem fotografii; Graf ¢. 1 — vysledky
metody hodnoceni podobnosti; Graf ¢. 2 — vysledky metody face pool (cilovy jedinec je oznacen ¢islem 4);

NI — bez identifikace; pierusovana linie vyznacuje pravdépodobnost nahodného vybéru) (prevzato z
Stephan & Arthur, 2006).

3.3.2. Metoda porovnavani povrchi

K hodnoceni pfesnosti se da vyuzit i superimpoziéni metoda, pfi které se za pouziti
pocitacového softwaru prekryvaji model rekonstruovaného a cilového obliceje, jsou ji porovnavany
morfologie a proporce obliceji. Vyssi verzi je metoda porovnavani povrchu rekonstruovaného obliceje
a CT vyobrazeni nebo laserskenu cilového obliceje. Pocita¢ tak mlize porovnavat morfologii obliceji
Vv trojrozmérném prostoru a velice piesné identifikuje rozdilnost povrchu (Decker et al., 2013;
Wilkinson et al., 2006; Wilkinson, 2004).

Decker a jeho tym hodnotili metodou porovnavani povrchii rtizné metody rekonstrukce
(Decker et al., 2013). Zakladnim materialem pro tuto studii se staly CT skeny me&kké tkané obliceje
a lebky zijiciho jedince, podle nichz byl vytvofen 3D poéitatovy model zvlast’ povrchu obliceje
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a lebky. Model lebky byl poskytnut pro manualni tvorbu rekonstrukce, kterou provedl Wesley Neville
z FBI. Vyuzil Americkou techniku bez modelace svalii a pro pfevod busty do poéitacového prostiedi
pouzil laserovy skener. Dalsi dvé rekonstrukce byly vytvoieny v pocitacovych programech FacelT
(trojrozmérny modelovaci systém s vyuzitim modelace svaltl) a ReFace (automaticky modelovaci
systém zalozeny na deformaci referencnich obliceju), ktery vyuziva FBI. Programem ReFace byla
vytvolena i varianta oblieje v Sedesati letech. VSechny modely byly podrobeny morfometrickému
porovnani s cilovym trojrozmérnym modelem povrchu obli¢eje Zijiciho jedince.

Vysledky méfeni a porovnavani povrchii 1ze zobrazit diky barevné mapé zobrazujici prolinani
povrchii obli¢eje a rekonstrukcei (Obr. 9). Procentualni hodnota pfesnosti, ktera byla ur¢ena odchylkou
do + 5 mm a hodnocena v oblasti pfedni Casti obliceje koncici u usi, byla nejvyssi u rekonstrukce

vytvofené programem FacelT — 76%, dale nasledoval model Sedesatileté verze z ReFace — 67%,

model ReFace — 62%, Nevillova busta — 61%.

Obr. 9 — Mapé zobrazujici proliniani povrchi oblieje a rekonstrukci. a) FaceIT (modelovaci systém
S vyuZzitim modelace svali) — 76% pi‘esné rekonstruovaného povrchu; b) ReFace (automaticky modelovaci
systém; model vék 60 let) — 67%; c) ReFace — 62%; d) Nevillova busta — 61%. Odchylka pro porovnavani
presnosti byla stanovena na £ 5 mm. Zelené oblasti jsou presné rekonstruované, tmavé modré jsou
minimalné 5 mm pod hranici obliceje cilového jedince a ¢ervené nejméné o 5 mm nad hranici (prevzato z
Decker et al., 2013).
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Ikdyz rekonstrukce dosahly vysokych hodnot pfesnosti, kazda z nich obsahovala oblast, ktera
byla vytvofena nepiesné. Neptfesnosti se nejcastéji objevovaly v oblasti nosu, kdy se jeho tvar lisil
délkou nebo thlem, §itka byla vSak odhadovana u vSech rekonstrukci dobfe. V oblasti brady a usi byla
nejveétsi neshoda opét v tvaru a orientaci. Brada byla navic méné prominujici nez u Zivého jedince,
stejny problém byl i v glabelarni oblasti. Usta byla u vsech rekonstrukci vytvofena uzsi nez vzorova
(8itka méfena mezi cheliony), zde mize byt chyba zdivodnéna nadprimérnou Sitkou st jedince nebo
zvolena pravidla pro tvorbu ust byla nepfesna. Na rekonstrukcich se také projevil rozdilny vybér
sbirek dat tloustky mékkych tkani, oblast gonionu byla v programu ReFace vytvofena mohutngjsi
naproti tomu u Nevillova a FacelT modelu tato oblast prominovala méné¢ nez u zivého jedince.
Vedouci jednotlivych rekonstrukci ocenili moznost vyzkouset si rekonstrukci obli¢eje Zivého jedince.
Vyslednym shrnutim této studie je porovnani riznych metod rekonstrukci (Decker et al., 2013).
Neptesnosti se nejcastéji vyskytovaly v oblasti tvari, nosu, usi a ust, a proto by bylo vhodné soustredit
vyzkum na upravu postupt tvorby téchto oblasti. Dale lze vyzkum sméfovat k prohlubovani znalosti
vztahli mezi mékkymi tkanémi a kosténym podkladem, protoze pro tvorbu piesnych modell je
v soucasnych sbirkach dat tloustky mékkych tkani velké mnozstvi odchylek (Starbuck & Ward, 2007).

Metoda porovnani povrchi byla vyuzita i v dal$ich studiich, naptiklad v roce 2006 Caroline
Wilkinsonovou a jejim tymem (Wilkinson et al., 2006). V poc¢itatovém modelovacim programu
a haptickou technologii rekonstruovali Manchesterskou metodou oblicej zijictho muze a zeny (vyuziti
CT skenit mekkych tkani a lebky, skenovano v lezici poloze). Pfi kvantitavinim porovnani povrchi
byly jejich vysledky nasledujici: vétsina povrchu rekonstrukce muzského obliceje — 60% a Zenského
obliceje — 51,8% byla rekonstruovana s odchylkou mensi nez + 2,5 mm. Chybovost niz$i nez + 5 mm
se vyskytovala u rekonstrukce muzského obli¢eje na 90% a u Zenského na 75% povrchu (u Zenského
obli¢eje byla nizsi Gispé$nost zplisobena nejspise vyssi tukovou vrstvou jedince).

Pro shrnuti, nejvétsi odchylky (pfesahujici = 5 mm) u rekonstrukce muzského obliceje byly
Vv oblasti usi a $pi¢ky nosu, u rekonstrukce zenského obliceje to byly nosni kiidla a usi. Rekontrukce
téchto oblasti je velice obtizna, jejich nosnou ¢ast tvoti chrupavka, jejiz tvar zatim nelze presné
odhadnout. Dalsi nepiesné oblasti rekonstrukce piesahujici hranici = 5 mm byly u muZe oblasti spanku
a u Zeny oblast tvati. Nejpiesnéji rekonstruovana mista u muzského oblieje se nachazela v okoli oéi,
ust, nosu a levé casti Cela. U zenského obliceje se tato mista nachézela v oblastech nosu, brady,
horniho rtu, tvafi v okoli jafmového oblouku, okoli o¢i a ¢ela. Spoleénym vyhodnocenim téchto
vysledki a vysledki z face pool hodnoceni (zminéno vySe v 3.2.2. Face pool hodnoceni) dosli
k zavéru, ze rekonstrukce provedené Manchesterskou metodou vykazuji dostateCnou presnost
a podobnost k rozpoznéni cilového jedince osobou z jeho blizkého okoli (Wilkinson et al., 2006).

U rekonstrukci porovnavanych se snimky obliceje ziskanymi na klasickém CT (snimani
probiha v horizontalni poloze) byla zaznamenana odchylka v pfesnosti v oblasti tvaii. Pfi snimani

v horizontélni poloze jsou tyto oblasti diky gravitaci zaznamenany jako vice propadlé a pfi porovnani
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s rekonstrukei, ktera je tvofena na zaklad¢ dat tloustky mékkych tkani ziskanych ve vzpfimené poloze,
se jevi jako chybové (De Greef et al., 2005; Wilkinson et al., 2006). Tento faktor nepiesnosti se ztraci
pti pouziti Cone Beam CT (CBCT), diky kterému je mozné jedince snimat ve vzpiimené poloze. Dalsi
vyhodou tohoto systému je snizeni davky radiace, které je vystaven jedinec pii skenovani (Fourie et
al., 2010; Lee et al., 2012).

Stejny modelovaci systém a metodu jako Wilkinsonova (2006) vyuzil pii rekonstrukci
oblic¢eju tfi jedincd i Lee (Lee et al., 2012). K vytvofeni 3D modell lebek a obli¢eji pro porovnani
vsak vyuzil CBCT. Chybovost niz$i nez = 2,5 mm se vyskytovala u rekonstrukci oblieje na 54%,
65% a 77% povrchu. Povrch s odchylkou do + 5 mm zaujimal 88,27%, 97,18% a 95,32%. Mezi
nejpiesnéji rekonstruované oblasti s odchylkou do + 1 mm patfily: oblast ¢ela (spodni ¢ast), oblast oci,
nos, philtrum, nékteré ¢asti st (koutky) a krajni strany brady. Nejvétsi odchylky, presahujici + 4 mm,
se nachazely v oblasti tvaii, nosu, spankl a vnitinich koutkt o¢i.

Dalsi soucasna studie vénujici se této problematice byla provedena tymem Laury Shortové
(Short et al., 2014). Pro svou praci vyuzili stejny modelovaci systém a skenovani jako Lee (2012).
Rekonstruovali obli¢eje péti zen a péti muzid. Pfi porovnavani povrchi deseti rekonstrukci
s puvodnimi obli¢eji se odchylka do + 2,5 mm vyskytovala na 56 - 90% povrchu. Pfi hodnoceni
rozdili mezi mékkymi tkdnémi pavodniho a rekonstruovaného obliceje se v horni ¢asti obliceje rozdil
pohyboval v rozmezi od 2,6 mm do 6,2 mm, Vv oblasti nosu rozdil dosahoval az 7 mm, v oblasti Gst
bylo rozmezi od 3,7 mm do 55 mm a v dolni ¢asti obliceje rozdil mezi body dosahoval rozmezi
2,7 mm az 3,4 mm (Short et al., 2014). Nejvétsi rozdil povrchd se tedy vyskytoval v oblasti nosu
a dosahoval 7 mm, tato hodnota se podoba vysledktim ptedchozich studii a potvrzuje ze rekonstrukce
urCitych ¢asti nosu je nepiesna. Vysledky této studie jsou provnatelné s vysledky studii tymu
Wilkinsonoveé (2006) a tymu Leeho (2012).

3.4. Hodnoceni presnosti Manchesterské metody

Vysledky kvalitativni ¢asti studie z roku 2006 Caroline Wilkinsonové miZeme porovnat
s vysledky dal$ich studii, které také vyuzili face pool hodnoceni. Jejich hodnoty spravnych identifikaci
se pohybuji v rozmezi od 8% (hodnota mozZnosti nahodného vybéru byla 5%; Stephan & Henneberg,
2001) do 46,5% (hodnota moznosti nahodného vybéru byla 14,3%; Snow & Gatliff, 1970). Hodnota
spravnych identifikaci ve studii Wilkinsonové byla 70%, to je o 50% vé&tsi uspésnost neZ moznost
nahodného vybéru. Tato hodnota je vyrazné vyssi nez v piedchozich studiich. Jednim z divoda vyssi
uspésnosti muze byt zptisob zobrazani modeld rekonstrukce a skenti obliceji (Obr. 10). Povrchy v této
studii mély podobny vzhled, na rozdil od vySe zminénych studii, kde byly modely porovnavany
s fotografiemi. Dobrovolnici tak nebyli rozptylovani jinymi detaily obliceje (odstin pleti, textura pleti)

a mohli se soustfedit na morfologii obli¢eje. Podle vysledkti mizeme usoudit, Ze modely rekonstrukei
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vytvoiené v pocitaovém modelovacim systému maji vétSi podobnost danému jedinci neZz modely

z predeslych studii (Snow & Gatliff, 1970; Stephan & Henneberg, 2001; Wilkinson et al., 2006).

Rekonstrukce

Obr. 10 - Face pool plakity vytvoifené pro hodnoceni piesnosti ve studii Caroline Wilkinsonové:
rekonstrukce oblic¢eje bilého muZe (prevzato z Wilkinson et al., 2006).

Vysledky kvantitativniho hodnoceni se u zminénych studii pohybovaly v nésledujicich
rozmezich. Metodou porovnavani povrchil byla zjisténa odchylka mensi nez = 5 mm na 75% - 95%
povrchu rekonstrukei vytvorenych Manchesterskou metodou (pii porovnavani vysledkt i s dal§imi
metodami bylo rozmezi vysledki 61% - 95% povrchu; 61% - Nevillova busta). Odchylka mensi nez
+ 2,5 mm se vyskytovala na 51% - 90% povrchu rekonstrukei vytvofenych Manchesterskou metodou.
Nejptesnéji rekonstruovana mista se nachazela v okoli o¢i a Gst, na nékterych ¢astech nosu (napiiklad
kofen), dale bylo pfesné tvofeno philtrum, Celo a krajni strany brady. Nepiesnosti se nejéastéji
vyskytovaly v oblastech usi, spanku, tvaii, v nékterych oblastech nosu (Spicka) a ust (Decker et al.,
2013; Lee et al., 2012; Short et al., 2014; Wilkinson et al., 2006), proto by bylo vhodné soustiedit
vyzkum na Upravu postupt tvorby téchto oblasti.

Existuje mnoho védeckych studii zabyvajicich se z riznych hli piesnosti a spolehlivosti
rekonstrukce obliceje podle lebky. Pti uvazeni mnozstvi metod, dat, pfistupli a vyuzivanych programi
je velice t€zké posoudit celkovou piesnost a spolehlivost. To je jeden z divodd, pro¢ jsem se uchylila
k hodnoceni jen Manchesterské metody.

Vysledky kvalitativnich a kvantitativnich metod vétSiny studii naznacuji, ze Manchesterskou
metodou rekonstrukce obliceje a vyuZzitim poéitaCového modelovaciho programu s haptickou
technologii 1ze produkovat modely dostate¢né podobné k rozpoznani blizkym znamym nebo ¢lenem
rodiny. Neni v8ak mozné vytvofit pfesnou podobu jedince. Obli¢ej je tvofen spoustou detailt, které
nelze odvodit z tvaru lebky (Wilkinson, 2008). Je dulezité si vSak uvédomit, Ze rekonstrukce obliceje
neslouzi jako pozitivni identifikace, a proto neni jejim hlavnim cilem bezchybna piesnost. Mnohem
dulezit&jsi je model obli¢eje vytvorit tak, aby byl co nejlépe rozpoznatelny. A otazka, jaké metody
jsou nejvhodnéjsi pro rekonstrukci obliceje podle lebky, by méla byt zvazena na zakladé znalosti

kognitivni psychologie o vnimani a zpracovani lidskych tvati (Wilkinson, 2010).
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4. Percepce obliceje

Tvar je velice vyjime¢ny zdroj informaci, jen z letmého pohledu dokazeme urcit identitu,
odhadnout vék, pohlavi, rasu, zdravotni stav, dokonce dokaZzeme posoudit momentalni naladu,
osobnostni vlastnosti a zdméry nositele. Lidské tvare jsou si navzdjem velmi podobné (vice nez ostatni
objekty), a pfesto jsme schopni rozpoznavat a pamatovat si velké mnozstvi tvaii. Jsme schopni i pies
velkou podobnost rozlisit i nam znama identicka dvojcata (McKone et al., 2007). Tyto schopnosti jsou
zavislé na vnimani neménnych strukturdlnich informaci z obliceje, ktery je sam o sobé nestalym
objektem, ve dvou rtiznych situacich neni obraz zadné tvare promitan stejné (zména vyrazu, emoci,

aktualniho pozorovaciho uhlu a vzdalenosti, uces, starnuti) (Blazek & Trnka, 2009).

4.1. Percepce obli¢eje z neurologického pohledu

Vnimani oblic¢eje je u lidi jedna z nejrozvinutéjSich vizualnich schopnosti. Identita jedince je
rozpoznavana na zaklad€ strukturnich znakl obliceje, které jsou nezavislé na zméné vyrazu nebo
pohybu o¢i a ust. Vnimani oblieje zahrnuje nejen zpracovavani nezavislych — neménnych znaku
(vnimani identity), ale i proménlivych znaka (zména vyrazu nebo pohybu oéi a ust), které jsou
dilezité pti socialnich interakcich. Kdyby identita jedince nebyla zpracovavéana nezavisle na vnimani
proménlivych znakd, i nepatrnd zména ve vyrazu obliceje by zplsobovala problém pii identifikaci

(Haxby et al., 2000).

4.1.1. Oblasti mozku dileZité pro percepci obliceje

24

Nejdulezitéjsi centra pro vnimani obli¢eje jsou lokalizovany v bilaterdlni oblasti
okcipitotemporalni zrakové extrastriatalni kiry, konkrétné v oblastech gyri occipitales inferiores,
gyrus lateralis fusiformis a sulcus superior temporalis. V téchto oblastech probiha vizualni analyza
obliceje (George et al., 1999; Hoffman & Haxby, 2000). Jednotlivé oblasti jsou specializované ve
zpracovavani odliSnych informaci a kazda z nich je zapojena v riznych krocich procesu vnimani
obliceje.

V oblastech percepce oblieje gyri occipitales inferiores dochazi k prvotnimu zpracovavani
obli¢ejovych znakt. Oblast percepce obliceje s lokaci v sulcus superior temporalis je vyuZivana pfi
analyze zmén obliceje, aktivita v této oblasti je sledovana napiiklad pii pohybu tst a oci
(Hoffman & Haxby, 2000; Puce et al., 1998).

Oblast zodpovédna za vnimani obli¢eje s lokaci v gyrus lateralis fusiformis se zapojuje pfi
urcovani identity (Hoffman & Haxby, 2000). Pfi percepci obliceje se zde zvysuje aktivita a diky tomu
mizeme sledovat funkéni asymetrii mozku, v pravé hemisféte je aktivita totiz vys$i. Tato oblast
zvySené aktivity se nazyva fuziformni obli¢ejova oblast (Clark et al., 1996; Hoffman & Haxby,
2000). Pfi zobrazeni urcité tvafe ve formé negativu je percepce obliCeje ¢astetné narusena, a to

i pfesto, ze obraz obsahuje vSechny nutné informace k identifikaci (tvar, prostorové uspofadani).
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Aktivita v oblasti gyrus lateralis fusiformis je vy$si pii prezentaci pozitivu obrazu tvafe neZ pii
prezentaci negativu (George et al., 1999). Pokud pozorovatel pii sledovani tvafe zjisti, Ze danou osobu
zna, zvysi se aktivita ve fuziformni obli¢ejové oblasti na pravé hemisféie (Gauthier et al., 2000).

4.1.2. Model zpracovavani oblicejovych informaci

Unikatni identita je pfitazena kazdé nové tvafi, ktera je vnimana, a to i pokud nemame zadné
dalsi informace o dané osob& (Haxby et al., 2000). Vnimani identity nového obli¢eje je spojeno
s aktivitou v oblastech gyri occipitales inferiores a gyrus lateralis fusiformis (George et al., 1999;
Hoffman & Haxby, 2000), dale se tyto oblasti zapojuji pfi rozliSovani jiz znamych nebo neznamych
oblic¢eju (Rossion et al., 2003). Rozpoznani znamé tvare je zahajeno shodou strukturalnich informaci
ziskanych ze sledovaného obliCeje (popis prezentovaného obliCeje) a informaci ulozenych
v asociativni paméti. Pti shodé se dale zptistupni identifikacné sémantické informace o jedinci, které
popisuji vlastnosti jedince a jeho Glohu v nasem zivoté (napiiklad kde osobu vidame, jaci jsou jeji
pratelé atd.). Poslednim stupném identifikace znamé osoby je spojeni tvaie s ulozenym jménem, jez je
zpiistupnéno pouze na zakladé identifikatné sémantickych informaci (Bruce & Young, 1986).
Rozpoznévani ndm osobné zndmych oblicejl je asociovano také s aktivitou v pfedni spankové oblasti
(Leveroni et al., 2000).

4.1.3. Model spoluprace mozkovych oblasti p¥i percepci obliceje

Na zakladé zkoumani aktivit v castech mozku, které se ucastni percepce obliceje a spojenim se
znalostmi ptedchoziho modelu percepce obli¢eje (Bruce & Young, 1986), byl vytvofen model
neuralniho systému, ktery zprostfedkovdva vnimani tvari (Obr. 11). Tento model percepce obliceje
ptedstavuje hierarchickou spolupraci nékolika mozkovych oblasti (Haxby et al., 2000). Tyto oblasti
muzeme rozdé€lit na jadrové oblasti (Obr. 11 - 1.), ve kterych probiha vizudlni analyza, a na rozsifené
oblasti (Obr. 11 - 1I.), kde probiha dalsi zpracovavani ve spolupraci s dal§imi neuralnimi systémy.
Jadrové oblasti na sebe pfi spolupraci navazuji ve dvou hlavnich smérech. Prvni (Obr. 11 - b) z nich
vede z gyri occipitales inferiores do gyrus lateralis fusiformis a dochazi zde ke zpracovavani
neménnych znakl tvaii, v tomto sméru je dale vyhodnocovana identita jedince. Proménlivé znaky
(vyraz, pohyb ust atd.) jsou zpracovavany ve sméru (Obr. 11 - a) z gyri occipitales inferiores do sulcus
superior tempovalis (Haxby et al., 2000).

-21 -



L. Jadrové oblasti II. Roziifené oblasti
- vizualni analyza - zpracovavani informaci ve spolupraci
s dal$imi neurdlnimi systémy

Sulcus intraparietalis, sluchova Kira,
amygdala, insula, limbicky systém

- zpracovavani prostorovych rozdihi pii pohybu obliceje,
emodci a perelexilcalni percepee feéi

Sulcus superior temporalis
a - proménlivé oblitejové znaky - percepce
pohledu o¢i, vyrazu a pohybu st

Gyri occipitales inferiores
- ¢asnd percepce oblidejovych znakd

b

- neménné obli¢ejové znaky - percepce - identifikaéné sémantické informace - zpracovani
jedinecné identity osobni identity, jména a Zivotopisnych informaci

Gyrus lateralis fusiformis ‘_.| Regio temporalis anterior

Obr. 11 - Model spoluprace mozkovych oblasti pFi percepci obli¢eje: a — smér komunikace mezi gyri
occipitales inferiores a sulcus superior tempovalis; b - smér komunikace mezi gyri occipitales inferiores a
gyrus lateralis fusiformis; silné ¢erné oramovani naznacuje oblasti, které nelze postradat p¥i identifikaci
jedince (prevzato z Haxby et al., 2000).

4.2. Percepce obli¢eje z pohledu kognitivni psychologie

4.2.1. Vnimani obli¢eje vs. vnimani jinych objekta

Vétsina objektl je zpracovavana analytickym zptisobem podle jejich jednotlivych ¢asti. Pii
percepci objekti dochazi k rozdéleni obrazu na jednoduché geometrické prvky - geony (valec,
trojuhelnik, kuzel). K rozpoznani objektu dochazi porovnanim vnimané kompozice geoni a ulozeného
strukturniho popisu (Biederman, 1987). Obliceje jsou v8ak zpracovavany odliSnym zplsobem neZ
ostatni objekty, jsou zpracovavany vice holisticky. Holistické zpracovavani je zalozeno na vnimani
obliceje jako celku, neni tedy rozkladan na mensi Casti, které¢ by byly vnimany izolované. Holisticky
jsou vnimany vzpiimené obliceje (Tanaka & Farah, 1993). Dale je holistické zpracovavani zavislé na
vnimani emergentnich znaki, které se stavaji ziejmé az diky vzajemnym vztahim mezi
charakteristickymi znaky obli¢eje (o¢i, usta, nos) (Bartlett et al., 2003; Diamond & Carey, 1986).

4.2.2. Konfigura¢ni model vnimani

Pii pozorovani obli¢eje mizeme vnimat dva typy konfigura¢nich informaci, délime je na
znaky prvniho a druhého tadu. Znaky prvniho fadu udavaji informace o zékladnim rozlozeni znakti
(nos mezi ocima, usta pod nosem) a jsou dulezité pro detekci obliceje. Znaky druhého tadu, které
informuji o distan¢nich rozdilech mezi znaky a o umisténi znakt samotnych, jsou dulezité pro
rozliSeni jednotlivych obli¢eji. Mezi znaky druhého fddu mulzeme zafadit i emergentni znaky
(Diamond & Carey, 1986).

Podstatou konfiguracniho modelu vnimani je posuzovani vSech nebo jen neckolika
obli¢ejovych znaku druhého fadu (Bartlett et al., 2003). Tyto znaky, diky kterym rozlisujeme rozdilné
obliceje, mtizeme rozdélit na intervalu od izolovanych po vztahové. Za pomérné izolované mohou byt
povazovany ty, které lze posuzovat bez informaci z jinych ¢asti obliceje (barva vlasi, tvar knirku,
bradka). Vztahové znaky hodnotime pomoci informaci z dvou a vice Casti obliceje (naptiklad

vzdalenost mezi oc¢ima) (Diamond & Carey, 1986). Posouzenim nékolika vztahovych nebo
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vztahovych a izolovanych znakd vznikaji znaky vyss$iho fadu (informace o v€ku a vaze, pohlavi, rasa)
(Rhodes, 1988).
4.2.3. Holisticky model vniméni

Pokud bychom m¢li vnimani obli¢eje chapat jako ¢isté holistické, byl by obli¢ej vniman jako
nediferencovany celek. Jeden obliCej by byl zpracovavan a ukladan v podobé velkého mnozZstvi
Sablon, ale zadna z nich by nebyla rozdélena na specifické casti obliceje a nebyly by vnimany
vzajemné vztahy znakd (Farah, 1996; Tanaka & Farah, 1993). Vnimani obli¢eje je v tomto piipadé
zcela oddélené od analytického vnimani jinych objektt. Komplikaci tohoto konceptu je velké
mnozstvi informaci, které by muselo byt nékde ukladano. Vznikalo by nescetné mnozstvi Sablon pro
kazdou situaci, a to na zakladé¢ jiné vzdalenosti a thlu pohledu, vyrazu obli¢eje nebo pii kazdé zmeéné,
naptiklad tcesu. Ukladani tak velkého mnozstvi informaci by mélo urcité negativni vliv na dalsi
kognitivni procesy (Hoffman & Richards, 1984).

4.2.4. Holisticko-analyticky model vnimani

Pojem holistické vnimani je ¢astéji pouzivan pro oznaceni specializované formy zpracovavani
— jinak také holisticko-analyticky model. Ta zahrnuje vnimani a spojeni vSech informaci ziskanych
Z obliceje (holistické pojeti) a k tomu pfijima i informace o strukturach obliceje ziskané analytickym
vnimanim (vnimani objekti — tedy vnimani obli¢eje po Castech, ne jako celku) (McKone & Yovel,
2009). V holisticko-analytickém modelu vniméani probiha analytické zpracovavani paralelné
s holistickym, 1ze je od sebe separovat, ale obé jsou stejné dilezitd pro vnimani obliceje (McKone,
2004). V tomto modelu je holistické a konfigura¢ni zpracovavani v nékterych piipadech povazovano
za tu samou zalezitost, a to napiiklad pokud jsou pii konfiguracnim zpracovavani porovnavany
v8echny (ne jen nékteré) distan¢ni informace mezi znaky (McKone & Yovel, 2009). Pii holisticko-
analytickém zpracovavani jsou zaznamenavany distanc¢ni rozdily mezi znaky a oddélen¢ jsou
analyticky zpracovavany informace o tvaru a vlastnostech znakt (Rossion, 2008). Ovsem objevuji se
i nazory, kdy je tvar oblicejovych znakii zaznamenavan spolu s distanénimi rozdily béhem
holistického zpracovani (Yovel, 2009).

Distan¢ni rozdily znaki jsou zpracovavany diky orienta¢nim bodim (Obr. 12), které oznacuji
nekteré casti znaku obliceje (vnéjsi koutek levého oka, krajni bod pravé nosni dirky atd.). Kazdy znak
je oznacen vice body, jejichZ spojenim vznikaji shluky, jeZ nazyvame vicendsobné orienta¢ni body,
diky kterym je znak vniman. Dale dochazi diky holistickému vnimani k sou¢asnému vypocitavani
a zpracovavani distanénich rozdilu (napfiklad vzdalenosti mezi vnéj§im a vnitinim koutkem levého
oka, mezi vnéj$im koutkem levého oka a $pickou brady atd.), které jsou vypocitdvany na zaklade

vicenasobnych orienta¢nich bod (McKone & Yovel, 2009).

-23-



Obr. 12 Holisticko-analyticky model vnimani: A - fotografie jedince; B - holistické vnimani zaloZené na
zpracovavani pouze distan¢nich rozdili mezi zakladnimi znaky; C - holistické vnimani zaloZené na

zpracovavani distanénich rozdili mezi vicenasobnymi orientaénimi body (p¥evzato z McKone & Yovel,
2009).

4.2.5. Diikazy holistického vnimani obliceje

4.25.1. Inverzni efekt

Jak jiz bylo zminéno vyse, holistické vnimani je funkcni pouze pfi zpracovavani vzpiimenych
tvari a ne u obracenych, kdy je naruseno vnimani distan¢nich rozdilti. Pfi inverzi obliceje nebo jiného
obracenych obliceji nez vétsiny jinych objektt (Yin 1969 cit. podle Michel et al., 2006). Neni zde
naznacen kvalitativni rozdil mezi vnimanim obliceju a jinych objektt (efekt se vyskytuje u obou, jen
Vv jiné mife), proto je tento efekt ptijiman jen jako nepiimy dikaz holistického zpracovavani (Michel et
al., 2006).

4.2.5.2. Part-whole efekt - vnimani ¢asti v kontextu celku

Part-whole efekt - vnimani ¢asti v kontextu celku - se projevuje pfi rozpoznavani urcité ¢asti
obliceje zndmého jedince. Ucastnikiim jsou prezentovany dvé kopie jednoho zndmého oblideje
(Karel), ale na jedné z nich ma nahrazen obli¢ejovy znak cizim (Karel s neznamym nosem). Cilem
pozorovatele je urcit, ktery ze dvou obliceji ma zménény znak. Dalsim tikolem pozorovatele je urcit,
ktery ze dvou prezentovanych oblicejovych znaki patéi urcité osob&. Tentokrat jsou znaky
prezentovany izolované (Karltiv nos versus neznamy nos) (Tanaka & Farah, 1993).

Identifikace je presné€jsi, pokud je znak pii prezentaci vlozen do obli¢eje, nez kdyz je
prezentovan izolované, nebo pokud je zménéna konfigurace znakt v obli¢eji. Tento efekt je zptisoben
holistickym zpracovavanim. Cizi znak v pivodnim obligeji vytvoii zcela novy oblicej a je tedy
jednodussi ur¢it, zda se od sebe tvaie lisi. (Pellicano et al., 2006; Tanaka & Farah, 1993). Znaky, které
jsou prezentovany samostatné, jsou posuzovany analyticky (Donnelly & Davidoff, 1999). Identifikace
izolovanych znakii byla podobné uspésna jako identifikace obracenych oblicejui (inverzni efekt),

u kterych je naruseno holistické vnimani (Tanaka & Farah, 1993). Identifikace je méné piesna i pii
- 24 -



zméné konfigurace znakil v obliceji, kterou je nepftiznivé ovlivnéno vnimani ostatnich znakd (dtlezita
role konfigura¢nich informaci béhem holistického vnimani) (Tanaka & Sengco, 1997).
4.2.5.3. Kompozitni efekt

Kompozitni efekt se objevuje pfi pokusech, ve kterych jsou spojovany horni a dolni poloviny
odlisnych obliceju (Obr. 13). Na zakladé znamosti tvaii lze tyto pokusy rozdélit na dvé varianty
(znamé, nezndmé). U varianty vyuzivajici znamé tvaie maji pozorovatelé za tikol urcit identitu jedné
z polovin slozeného oblic¢eje, druhou polovinu maji ignorovat. Pti spojenim dvou polovin odlisnych
tvati je nové vznikly oblicej vniman jako celek a je tak vytvofena iluze nové identity. Diky
kompozitnimu efektu je pak t€zsi soustiedit se na jednu polovinu obli¢eje a urcit jeji ptivodni identitu.

Tento efekt mizi, pokud jsou poloviny vychylené (svislé posunuti) (Young et al., 1987).

-
: l‘
) Q‘-
B

Obr. 13 - Vzor ¢tyr kolazi pro zkoumani kompozitniho efektu. Prvni fada piedstavuje vychylené tvaie,
druha fada spojené. Prvni dvojce kolaZi ma stejnou horni polovinu, u druhé dvojce jsou horni poloviny
odlisné. Dolni poloviny jsou u vSech ¢tyi kolazZi odlisné. Diky holistickému zpracovani se zda, Ze horni
poloviny obli¢eje u prvni dvojce jsou odli$né (prevzrato z Le Grand et al., 2004).

Velikost kompozitniho efektu je hodnocena pfesnosti identifikaci obliceji a porovnanim
reakcnich Cast pfi identifikaci oblicejti spojenych a vychylenych. Vlivem kompozitniho efektu jsou
reakéni Casy pomalejsi u identifikace spojenych oblic¢eji nez u identifikace vychylenych obliceju (Le
Grand et al., 2004). Pii celkovém obraceni oblieju se reakeni ¢as identifikace spojenych obliceji
snizuje a vyrovnava se sreakénim casem identifikace vychylenych obliceji, a to diky zméné
konfiguracnich informaci (Young et al., 1987).

Pfi vyuziti nezndmych tvéfi jsou pozorovatelim predlozeny dva sloZené obliceje, jejich
ukolem je urcit zda horni polovina slozenych obliceji pafi stejné osobé. V tomto pfipade se také

objevuje ofekdvany kompozitni efekt, pozorovatelé maji problém s uréenim stejné horni poloviny
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obli¢eje, pokud dolni ¢ast obli¢eje patiila odliSnym jedinciim. Kompozitni efekt mizi pii vychyleni
polovin tvaii (Le Grand et al., 2004).

Kompozitni efekt je také mozné sledovat pti urovani pohlavi (Baudouin & Humphreys,
2006) a véku (Hole & George, 2011). Uastnici byli pomalejsi pii uréovani pohlavi horni nebo dolni
casti obliceje jako zenské nebo muzské, pokud druhd polovina obli¢eje byla opacného pohlavi. Toto
pozorovani naznacuje, Ze konfigura¢ni informace jsou dileZité i pro uréovani pohlavi, které je také
rozliSovano pomoci holistického zpracovavani obli¢eje (Baudouin & Humphreys, 2006).

Dale mizeme kompozitni efekt sledovat i u vnimani véku. Kolaze byly vytvofeny z dvou
polovin obli¢eji s odlisSnym vékem. Odhad véku horni poloviny obliceje byl zkreslen vékem dolni
poloviny, a to i pfesto, ze ucastnici méli dolni polovinu obli¢eje ignorovat. Dale bylo zjisténo, ze
kompozitni efekt pti odhadu véku neni ovlivnén texturou kiize (textura koldzi byla rozmazana). Z toho
plyne, ze odhad véku je spise zalozen na vnimani konfigura¢nich informaci (Hole & George, 2011).

4.2.6. Faktory ovliviiujici rozpoznani oblic¢eje

Rozpoznavani obliceje je ovlivilovano velkym mnozstvim faktort, nékteré znich maji
dokonce vétsi vliv na rozpoznavani znamych nebo nezndmych obliceji. Nékteré z téchto faktord, které
zvyhodnuji rozpoznani znamych obli¢eji, by bylo mozné vyuzit pfi rekonstrukci obliceje. Do skupiny
znamych obli¢ejli mizeme zafadit tvafe osobné¢ zndmych jedinct (rodina, pratelé atd.) a dale tvaie
popularnich osob, jako jsou umélci, védci, sportovci atd. (Bruce, 1986). Se zvySujici se Cetnosti
setkani se z neznamého obliceje postupné stava znamy (Bonner et al., 2003). Jako neznamé obliceje,
pti zkoumani této problematiky, oznaCujeme tvaie, které nebyly pozorovateli znamé pied pokusem
a pfi prezentaci dvou odlisnych snimki dané tvare pozorovatel rozpozna, Ze se jedna o stejnou osobu.
Znamé a neznamé obliCeje jsou zpracovavany odliSnymi procesy a pracuje se v kazdém z nich
s jinymi informacemi o obliéeji (Bruce & Young, 1986; Hancock et al., 2000).

4.2.6.1. Vyraz a zména thlu pohledu

Pii zméné Ghlu pohledu jsou neznamé obli¢eje rozpoznavany pomaleji a méné piesné nez
znamé obliceje (Bruce, 1982). Informace o neznamém obliceji jsou ukladany v zavislosti na uhlu
pohledu, pii dal§im setkani s tvaii je dobfe rozpoznatelna pouze v piivodni pozici. Pii rozpoznavani
znamého obliceje jsou vyuZivany ulozené informace, které jsou nezavislé na uhlu pohledu (Hill et al.,
1997).

Pii prezentaci rekonstruovaného obli¢eje je model zobrazovan z vice thla (Obr. 2), pii
identifikaci jedince je toto dulezité, nékteré znaky jsou méné zietelné z urcitych thld, naptiklad nos
z éelniho pohledu (Haig, 1984). Toto by se dalo vyuzit pii prezentaci problematickych ¢asti
rekonstrukce, jako je nos. Pokud je na modelu vytvofen vyraznéj$i nebo méné prominujici, protoze

chrupav¢ita ¢ast nosu je Spatné odvoditelna (Wilkinson et al., 2006), pfi ¢elnim zobrazeni se tato
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nepiesnost v tvaru nosu muze ¢asteéné ztratit, protoze Sifka nosu je rekonstruovana pomérné presné
(Decker et al., 2013).

Vyraz obliceje je pro rozpoznavani také dulezity, negativné ovliviluje rozpoznavani
neznamych tvafi a pozitivné znamych (Bruce, 1982). Pii seznamovani se s uréitou osobou se
seznamujeme i S jejimi vyrazy a typickymi pohyby, které pak usnadiuji a zrychluji identifikaci. Toto
by se dalo pro rychlejsi identifikaci vyuzit pti prezentaci modelu rekonstrukce, nékteré programy
umoznuji simulovat urcité pohyby nebo vyraz (Kahler et al., 2003). Avsak pravdépodobnost, Ze
poéitacovy program vystihne charakteristicky vyraz nebo pohyby typické pro daného jedince, je velice
nizk4. Pozorovatele, ktery by mohl jedince identifikovat, by tato animace mohla jen zmést a odradit,
proto by mél byt model podle mého nazoru prezentovan v neutralnim vyrazu a ve statické podobé.

4.2.6.2. Osvétleni a negativni zobrazeni

Rozpoznavani znamych a neznamych obli¢eju je silné ovlivnéno i osvétlenim. Pokud rozdilng
osvitime dva 3D modely obliceje (zdroj svétla z vrchu a ze spodu), pti urCovani, zda jsou zobrazené
obliceje shodné, je uspésnost nizsi nez pti shodném osviceni (Hill & Bruce, 1996). Promitnuti snimku
obliceje ve formé negativu ma také vliv na rozpoznéni jedince. Pfi rozpoznavani zndmych oblicejl
zobrazenych ve formé€ negativll je uspéSnost nizsi, a to i presto ze snimek obliceje poskytuje stejné
mnozstvi informaci (o tvaru, stinech, pigmentaci atd.) jako pozitivni promitnuti (Bruce & Langton,
1994). Negativni zobrazeni a zmény v nasviceni nejspiSe naruSuji vnimani tvaru a stinovani
obli¢ejovych znaku.

Pfi rozpoznavani zndmych a nezndmych oblicejii bylo zjisténo, ze vétsi neptiznivy vliv se
projevuje pii negativnim zobrazeni stinovani obliCeje nez negativnim zobrazeni pigmentace. Zatimco
pfi rozpoznavani neznamych obliceji méla nepfiznivy vliv i zména pigmentace. Z toho miizeme
usuzovat, Ze pii rozpoznavani znamych oblieji nehraje pigmentace tak duleZitou roli jako stinovani
(Kemp, 1996). Tudiz nepiesna volba odstinu barvy pleti (existuji rizné odstiny naptiklad svétlé pleti,
odstin nelze z kosténych ostatkl odvodit) pii rekonstrukci obli¢eje by neméla radikalnim zptisobem
ovlivnit uspésnost identifikace.

4.2.6.3. Jednotlivé znaky obliceje a osobitost

Osobitost obliceje ma také vliv pfi rozpoznavani, vyrazné oblieje jsou mnohem lépe
rozpoznatelné. Pti urCovani, zda je pro nas tvaf znamd, jsme mnohem rychlej$i v rozpozndvani
vyraznych tvaii nez primérnych (Valentine & Bruce, 1986), i neznamé vyrazné obliceje jsou 1épe
rozpoznavané (Bartlett et al., 1984). Osobité obli¢eje jsou pro nas 1épe zapamatovatelné a rychleji se je
uc¢ime. Pii prezentaci primeérného obliceje po dvakrat delsi dobu nez vyrazného obliceje, jsou pfi
dalsim rozpoznavani vyrazné obli¢eje identifikovany stale rychleji (Valentine, 1991).

Existuje nckolik navrhl, jak by mohl byt zpracovavan oblicej (konfiguracné, holisticky,

holisticko-analyticky), je ovSem zfejmé, Ze pro rozpoznavani a seznameni se s obli¢ejem jsou dilezité
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jak oblicejové znaky, tak i jejich konfigurace s distan¢nimi rozdily (Tanaka & Farah, 1993; Young et
al., 1987). Neznamé obli¢eje jsou rozpoznavany s vétsim dirazem na vnéjsi obli¢ejové znaky (Obr. 14
— B), vnimany jsou i vnitini obli¢ejové znaky (Obr. 14 — C), zatimco znamé obliceje jsou lépe
rozpoznavany diky vnitfnim obli¢ejovym znakum (Ellis et al., 1979). Ukladani informaci o vnitfnich
znacich je dalezité pro rozpoznavani znamych obli¢eji napiiklad pii zméné uhlu pohledu (Young et
al., 1985). Pokud se setkdme s novym obli¢ejem, z pocatku ho rozpoznavame na zakladé vnéjsich
znakd, az S postupnym seznamovanim dochazi ke zvétSeni dirazu na vnitini znaky a k postupnému
vyrovnani s dalezitosti vnéjsich znakd. Vnitini znaky jsou stalej$i pro rozpoznavani jedince
v budoucnosti, nejvétsi duraz je kladen na o¢i (Bonner et al., 2003; O’Donnell & Bruce, 2001). Jednim
z dGvodu, proc je pifi rozpoznavani znamych obliceji kladen vétsi diraz na vnitini znaky, mize byt

jejich vyuziti pii komunikaci.

Obr. 14 - Zobrazeni vnéjsich (B) a vnitinich znaki (C) (pfevzato z Bonner et al, 2003).

Vliv znakl pfi rozpoznavani obliCeje je fazen podle jejich velikosti, nejlepsi vysledky jsou
sledovany pfi rozpoznani na zaklad¢é obrysu obli¢eje. Dale je velka pozornost soustiedéna na horni
¢ast obli¢eje, kde dominuji oéi s obo¢im (Haig, 1984). Absence oboc¢i vede dokonce k horSimu
rozpoznani jedince neZ absence o¢i (Sadr et al., 2003). Nasleduje rozpoznani podle Ust a nakonec
podle nosu, ktery je pii ¢elnim pohledu na obli¢ej téZce rozpoznatelny, vétsi roli hraje pfi pohledu
z profilu (Haig, 1984).

Rozpoznani jedince je mozné i jen podle nékterych osamostatnénych charakteristickych znak
(obogi), oviem pozorovatel ma problém s rozpoznanim jedince, pokud je tento znak umistén v cizim
obli¢eji (Davies et al., 1977). K problémim s rozpoznanim dochazi i v pfipadech, kdy jsou vnitini
oblicejové partie vloZzeny do odlisnych vnéjSich obli¢ejovych partii (zména tvaru obliceje, vlast)
(Young et al., 1987). Pozorovatel je pfi rozeznavani ovlivnén kontextem celého obliceje. Tento efekt
mize podle mého nazoru pusobit problémy pii rekonstrukci obli¢eje za pomoci pocitacového
programu, kdy je 2D vzhled obliceje tvoren skladanim znakli (oci, Usta, tvar obliceje) ziskanych

z databaze cizich obliceju (viz 2.2. Dvourozmérné metody).
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4.2.7. RozliSeni pohlavi

Rozliseni pohlavi je velice ptesny kognitivni proces. Klasifikace pohlavi je spravna témét
ve 100% ptipadd, a to i v piipadé, ze je fotografie tvafe upravena a zbavena vSech kulturnich znakt
pohlavi, jako je uces, specificky make-up nebo vousy (Bruce & Young, 1998). Muzské a Zenské
obliceje se lisi tvarem i texturou a oba tyto rozdily jsou vyuzivany pfi rozliSeni pohlavi. Pokud
porovname vnimani rasy a pohlavi, tak pfi urCovani jedince dané rasy si pozorovatel v§ima spiSe tvaru
obli¢ejovych znakil, zatimco pii klasifikaci pohlavi je vétsi dlraz kladen na celkovy barevny odstin
obliceje (Hill et al., 1995).

Pohlavi je mozné urcit i podle izolovanych casti obliceje. Podle oboc¢i v kombinaci s ofima
probiha klasifikace nejsnadnéji, dale nasleduje samotné oboci, samotné oci, dolni Celist, brada, nos
spolu s Usty a Usta samotna (Brown & Perrett, 1993). Tvar obo¢i muzeme rychle posoudit a lehce
podle né&j uréit pohlavi jedince, napfiklad izké oboéi je pfisuzovano détem a Zenam (Sadr et al., 2003).
Dale miizeme dulezitost znakd pro urCeni pohlavi zkoumat vlozenim oblicejového znaku do obliceje
rozdileného pohlavi. K nejvétsim komplikacim pti klasifikaci dochazi, pokud nahradime dolni celist,

nasleduje oboci spolu s o¢ima, brada a samotné oboci (Brown & Perrett, 1993).

(A) (B)

Obr. 15 - SniZeni kvality obrazu na 112 pixeli: A — muz; B — Zena (pievzato z Cellerino et al., 2004).

I kdyZ je mozné urcit pohlavi na zakladé izolovanych znaku, v redlnych podminkach jsou
k ureni pohlavi potieba i konfiguraéni informace mezi znaky (O’Toole et al., 1998). Muz je schopen
rozeznat muzsky oblicej na fotografii, jejiz kvalita byla redukovana na pouhych 112 pixel (Obr. 15),

tvaf Zeny je rozpoznatelna pii redukci kvality obrazu na 1792 pixell. Pro rozpoznani muzského

vvvvvv

vvvvvv

je tedy rozdéleno do rozdilnych procest (Cellerino et al., 2004). Tohoto efektu by se dalo vyuzit pii
publikaci modelu rekonstrukce obli¢eje podle neznamé lebky pro rychlejsi identifikaci. Pokud je dané
pohlavi rozpoznavano snadnégji jedincem totozného pohlavi, mohlo by dojit i1 k rychlejsi identifikaci
jedince. Proto by modely jedinct danych skupin mohly byt publikovany i v médiich, které dané

skupiny uptednostnuji (pofady a ¢asopisy pro Zeny, muze).
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4.3. Shrnuti kapitoly o percepci obliceje

Pfi rozpoznani tvare je dulezité, aby doslo ke shodé strukturalnich informaci sledovaného
obliceje s informacemi z asociativni paméti, tak jsou zpfistupnény identifikacné sémantické informace
o jedinci a tvar je vyhodnocena jako znama. Diky identifikacné sémantickym informacim lze tvari
ptifadit ulozené jméno (Bruce & Young, 1986).

Nejpopularngjsi z modelt zpracovavani obliceje je holisticko-analyticky (obecné nazyvany
holisticky), pfi kterém dochazi ke spojeni analytickych informaci o struktufe obli¢ejovych znaki
a holistickych informaci o oblic¢eji jako celku (McKone & Yovel, 2009; Rossion, 2008), nasledné
dochazi k vypocitani distan¢nich rozdiltt mezi znaky (Rossion, 2008).

Nemaly vliv na percepci oblic¢eje ma nase znalost sledovaného jedince. Pokud jedince zname,
rozpoznavame jeho tvair na zdklad€ vnitinich znakl obli¢eje, naopak pfi rozliSovani nezndmych
obliceju je vétsi duraz kladen na vnimani vnéjSich znaka (Bonner et al., 2003; Young et al., 1985).
Ucenim novych obli¢eji dochazi k postupnému zvétSeni dirazu na vnitini znaky (nejvétsi duraz je
kladen na oci), obli¢ej se tak stdva zndmym (O’Donnell & Bruce, 2001).

Na rozpoznavani zndmych obli¢ejii nema vliv zména Uhlu pohledu a vyrazu, avsak pfi
rozpoznavani neznamych obli¢eji maji tyto faktory nepiiznivy vliv (Bruce, 1982). Toto podporuje
myslenku, Ze nezndmé obliceje jsou rozpoznavany diky dfive ulozenym informacim, které jsou
omezené specifickymi podminkami, pifi kterych vznikaly (pivodni thel pohledu, vyraz obliceje).
Rozpoznévani znamych obliceji se omezeni viibec netyka, diky ¢astému kontaktu v riznych situacich
jsou znamé obliceje rozpoznavany na zaklad€ informaci nezavislych na uhlu pohledu a vyrazu.

Rozpoznavani zndmych i neznamych obli¢eju dale naruSuji razné faktory jako je nevhodné
osvétleni, negativni zobrazeni snimku nebo inverze obli¢eje (Bruce & Langton, 1994; Hill & Bruce,
1996; Yin 1969 cit. podle Michel et al., 2006). Zmény jako jsou negativni promitnuti snimku nebo
inverze obliceje jsou velice dramatické a v redlnych podminkéch se s nimi pozorovatel Casto nesetka.
Nebylo by uzitecné, kdybychom méli schopnost rozpoznavat takové obliceje, avSak vyuziti téchto
efektli nam umoznilo potvrdit nékteré hypotézy o vnimani obliceje (holistické¢ vnimani).

Pfi rozpoznavani neznamych tvaii je zaznamenavan pozitivni vliv v ptipadech, kdy ma dany
obliGej charakteristicky znak, napiiklad vyrazny nos (Bartlett et al., 1984). Dilezitost znaka pfi
rozpoznavani obliceje je pfimo umérna jejich velikosti, nejsnadnéji je obli¢ej rozpoznavan podle
obrysu obliceje, dale podle o¢i s obo¢im, ust a nakonec nosu (Haig, 1984; Sadr , 2003).

Existenci kompozitniho efektu bylo potvrzeno vyuziti holistického vnimani pii percepci véku
(Hole & George, 2011) a pohlavi (Baudouin & Humphreys, 2006). Pro klasifikaci pohlavi je vyuzivan
rozdilny tvar a textura obli¢eje a jeho ¢asti, je to velice presny kognitivni proces a pii rozpoznavani
jsme velice presni (Bruce & Young, 1998; Hill et al., 1995). Pro rozpoznani muzského obliceje je
dokonce potieba mensi mnozstvi informaci (Cellerino et al., 2004). Klasifikace dale probihd na
zakladé tvaru obliejovych znaki, nejsnadnéji jsou rozpoznavany oc¢i v kombinaci s obo¢im, dale
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obo¢i samotné, oéi, Celist, brada, nos spolu s Usty a samotna Usta (Brown & Perrett, 1993; Sadr et al.,
2003). Pii nahrazeni obli¢ejového znaku jednoho pohlavi za druhé dochazi k problémtm s identifikaci

nejéastéji, pokud je zaménéna Celist, nasleduje oboci spolu s o¢ima, brada a samotné obo¢i (Brown &

vvvvvv
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5. Zavér

Pii prezentaci modelu rekonstrukce obli¢eje neidentifikovaného jedince je model rozpoznan
osobou, pro kterou je tvai modelu hodnocena jako zndma, tudiz je dilezitd ptesnost nejen vnéjsich
znakl ale hlavné vnitinich, které jsou stalej$i a zajist'uji rozpoznani znamé tvaie v budoucnosti.
Rozpoznavani znamych tvati je zaloZzeno na vnimani informaci, které nepodléhaji zménam Uhlu
pohledu a vyrazu. Naopak problémy pii rozpoznavani u znamych i neznamych tvati zptisobuji faktory
jako je nevhodné osvétleni, negativni zobrazeni snimku nebo inverze obliceje. Pozitivni vliv na
rozpoznavani neznamych tvaii ma pfitomnost charakteristickych znaka (vyrazny nos atd.). Znamé
oblieje jsou nejlépe rozpoznavany na zakladé vnitiniho uspofadani znakt, avSak je mozné je
rozpoznat i podle izolovanych obli¢ejovych znakt. Dtlezitost znakll pfi rozpoznavani obliceje je dana
obrys obliceje, horni Cast obliceje, o€i s obo¢im, usta, nos. Vliv jednotlivych znakdi na urovani
pohlavi Ize sefadit nasledovné: obo¢i v kombinaci s o¢ima, samotné obo¢i, samotné o¢i, dolni Celist,
brada, nos spolu s Usty a Gsta samotna.

Jeden z nejvétSich a nejdualezitéjsich znakl pifi rozpoznavani obliceje je jeho obrys, tento znak
1ze hodnotit jako vnéjsi, jsou diky nému rozpoznavany jak znamé tak neznamé obliceje. Celkovy tvar
obliceje je slozen z okrajovych oblasti nékterych obli¢ejovych znakd, jako jsou Celo, tvare, usi a brada.
Celo je rekonstruované s vysokou piesnosti, aviak nékdy se mohou nepiesnosti vyskytnout v oblasti
spankd. Dalsi cast tvotici obrys obliceje jsou tvare, jejich rekonstrukce je obtizna a nepiesna, protoze
je jejich tvar ovlivnén variabilnimi faktory, jako je starnuti a sila tukové vrstvy. Tvar a orientaci usi je
obtizné rekonstruovat, chrupavcity podklad usi nelze v soucasné dobé zkosténych pozlstatkl
odhadnout. Nedostatek v neptesnosti usi lze zamaskovat vlasy, pokud jsou pro dany model vhodné.
Brada a dolni ¢elist s tvafemi tvofi dolni hranici obrysu obliéeje. Tvar stiedni ¢asti brady a tvare dolni
Celisti jsou také ovlivnény starnutim a silou tukové vrstvy, proto se zde mohou pii rekonstrukci
vyskytnout nepfesnosti, krajni strany brady jsou vSak rekonstruovany piesné. Celkova piesnost
rekonstrukce obrysu obliceje je zavisla na tvorbé zminénych oblasti, pokud je dobfe odhadnut vliv
starnuti na mekké tkané a sila tukové vrstvy, presnost by méla byt vyssi.

V dilezitosti pfi rozpoznavani dale nasleduje horni ¢ast obli¢eje, kde dominuji o¢i s obo¢im,
které jsou hodnoceny jako vnitini oblicejové znaky dulezité pro rozpoznani znamych osob. Tato
kombinace patii mezi nejlépe hodnoceny znak pii rozpozndvani pohlavi, obo¢i ma na rozpoznani
obli¢eje (bez zavislosti na pohlavi) dokonce vyssi vliv nez o€i. Okoli o¢i a o¢i samotné patii mezi
presné rekonstruované oblasti.

Nasleduje rozpoznani Gst a nakonec nosu. Usta jsou rekonstruovéna s dobrou piesnosti,
s vysokou Uspésnosti je také rekonstruovano philtrum. Nejcastéjsi nepfesnosti v tvaru, délce a Uhlu
jsou vytvareny pfi rekonstrukci nosu, divodem nepiesnosti je jeho chrupavéity podklad, jehoz tvar

zatim neumime pfesné odvodit. Model rekonstrukce je vzdy zobrazovan z né€kolika Ghlt pohledu,
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vétSinou Celné a z profilu. Pfi ¢elnim pohledu je nos hlife rozpoznatelny, tim by bylo mozné ¢aste¢né
zamaskovat piipadné nepiesnosti v Uhlu a délce nosu modelu rekonstrukce, naopak by se vyzdvihly
casti rekonstruované presné, jako je Sitka a kofen nosu.

Mezi nejpiesnéji rekonstruované oblasti patiilo okoli o¢i a Ust, n€které ¢asti nosu (naptiklad
Sifka nosu a kofen), dale bylo usp&sné rekonstruovano philtrum, ¢elo a krajni strany brady. Nepiesné
byly nejcastéji rekonstruovany oblasti usi, spankud, tvafi, ust a chrupav¢ita ¢ast nosu. Je tieba
pokracovat ve vyzkumu tvorby nepiesné tvorenych oblasti. Zjistit, jak na tyto oblasti ptisobi faktory,
které ovliviiji vrstvu tloustky mékkych tkani (starnuti, BMI) a jaké zanechavaji stopy na kosténém
podkladu. A v neposledni fadé by méla byt pfi vyzkumu vénovana pozornost i chrupav¢itym oblastem
obliceje.

I pies uvedené nepiesné oblasti rekonstrukce, je vétSina povrchu rekonstrukce modelovana
S nepiesnosti niz§i nez 5 mm, do budoucna nekteré studie naznacuji snizeni nepfesnosti na veétSing
povrchu rekonstrukce az k 2,5 mm. P#i face pool hodnoceni jsou vysledky vys$§i nez hodnota
nahodného vybéru modelu, coz pro redlné piipady naznaCuje moznost identifikace jedince blizkou
osobou. Na zaklad¢ vysledkia kvantitativnich a kvalitativnich metod hodnoceni vykazuje rekonstrukce
obli¢eje, provedena Manchesterskou metodou s vyuzitim pocitacového modelovaciho programu
a haptickou technologii, dobry stupent podobnosti s cilovym jedincem k tomu, aby byla zapojena ve

forenznich vySetfovanich jako neptima metoda identifikace.
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