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Vyuziti zaznamu kamerového systému pro forenzni identifikaci osob

Anotace: Soudasnym problémem je identifikace osoby podle znakt jeho pohybového chovani. Clanek analyzuje
soucasné vysledky vyzkumu a védecké sméry k moznosti nalezeni specifickych identifikaénich kiivek lokomoce
osoby. Metody feseni identifikace osoby podle dynamického stereotypu chlize jsou zalozeny na sledovani
geometrickych nebo kinematickych hodnot svalové kosterniho systému v prib&hu lokomoce. Studie ukazuje
soucasnou uroven fe§eni tohoto problému.

Klicova slova: kriminalistickd identifikace, identifikacni znaky, lokomoce, dynamicky stereotyp, kinematicka
analyza.

NejbéznéjSimi  metodami  pro analyzu jsou metody zalozené na analyze
videozdznamu z riznych uhil. Zakladni problémy identifikace podle chiize, strucny piehled
nékolika databdzi pro testovani a rizné metody pro rozezndvani osoby podle chiize popsal
ROKKONNEN.Y  Velmi podrobné¢ a rozsahle se identifikaci osoby podle chiize zabyval
NIXON.?

Zaklady identifkace osob podle chize polozil JOHANSSON ve svych
experimentech se zobrazenim svételnych bodi (v literatufe oznacované jako PLD).¥ Jeho
experimenty prokazaly schopnost osob rozeznat jinou osobu podle zpiisobu chiize pouze na
zaklad€é pozorovani 2D kiivek vytvofenych piipevnénim zirovek na osoby. Kdyz se tyto body
prohlizi jako statické obrazky, jevi se jako hvézdy nebo vanocni stromecek, ale kdyz jsou
promitany v sekvenci, jevi se jako charakteristika pohybu. Pozd¢ji bylo ziSténo, Ze je mozné
pro osoby rozeznavat rozdiné druhy chiize z PLD. Napiiklad skok nebo tancovani mize byt
snadno rozeznano, ale 1 podrobnéjSi charakteristiky, jako naptiklad pohlavi a identita
pohybujici se osoby. Toto vedlo k zivéru, ze dynamika chiize pro kazdou osobu je jedine¢na a
muze byt vyuzita jako biometricka charakteristika. ®

Krimmnalistické¢ vyuziti je spiSe ojedinélé a mnohem mlad$i — prvni piipad, ktery se
zapsal do dé&jin, se datuyje do Cervna 2000, kdy expert z Velké Britanie Haydn Kelly provedl
identifikaci maskovaného pachatele podle ziznamu z primyslové televize pii prepadeni
Zlatnictvi.

Prvotni pfistupy se zaméfily na rozeznavani v malé¢ populaci kde data byla limitovana
ucnnosti vypocetni techniky. Pozornost byla zaméfena ke zvyraznéni siluety z obrazku. Tzv.
podpis chiize“ byl odvozen prostorovou analjzou chize.® Byl sledovan pohyb hlavy a
pohyb nohou v casovych intervalech. Nasledné byl odvozen model téla, ktery se skladal z 5
casti. ,Podpis chize* byl odvozen pievedenim tohoto modelu a uloZzen v databazich 26
sekvenci pohybu 5 osob. Podle zvolenych faktorti se spravna identifikace osoby pohybovala
mezi 60 az 80 %.
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Pozd¢ji byla vyvinuta metoda tzv. optického toku, metoda se nezabyvala modelem
lidské chiize, ale popsanim distribuce optického toku. DalSi pfistup se zabyval charakterizaci
pohybu objektu.

Ze souCasnych pristupli se fada zabyva analyzou wvnéjsi siluety osoby, obrysovych

kiivek a jejich zmén pii lokomoci Kazdy z publikovanych piistupli pouzivd nepatrné
odlisny pfistup k analyze — tyto piistupy mohou zahrnovat vyhodnoceni symetrie,
statistického pohybu, vyuziti kinematiky a dalsi.
LEE vyvinul ndkolk pogitatovych algoritmii pro identifikaci a klasifikaci osob.”) Analyzu
lokomoce provadél v kanonickém sméru, ktery je kolmy na smér chiize. Siluety chodce jsou
dobfe roziSitelné od pozadi diky vyuzti algoritmu pro odecteni pozadi Aby analyza chiize
nebyla zavislA na zméné obleCeni a vzdalenosti kamery a osoby, pouzival pouze systém
normalizované binarni siluety. Pouzl korelaci pohybujicich se objektdi k rozliSeni lidské
chiize od pohybujicich se objektli, jako jsou napiiklad auta. Nésledné detekoval opakovani
pohybu t€la v optickém toku a pouzl ji k rozliSeni v objektu skékajicim a chodicim, pouzil
Casoveé zpozdény pohyb ke klasifikaci ¢nnosti.

S wvywzitim siluety osoby zistoval sadu momentd 7 casti t€la (obr. 1-1) a jejich
pohyb studoval v zivislosti na Case.

Obr. 1-1 Silueta osoby kracejici vpred je rozdeélena do 7 regionii
a elipsy jsou rozdéleny na kazdy region

Zajimavy piispévek publikoval LYNNERUP a VEDEL.® pohyb osoby pachatele
analyzovali ze zaznamu z  prumyslové televize v piipadé loupeze.  Pomoci
antropometrickych méfeni a analyzy chiize bylo mozné identifikovat podezielého (obr. 1-2).
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Obr. 1-2  Zabéry pachatele a podezielého

Vyslednost byla pomérné piesna, vypoltené poznatky a redlné rozméry se v priméru
lisily o cca 6 mm. Déle byla pouzita metoda fotogrammetrie s pouzitim obrazkl, kde se
podeziely pohyboval ve stejném prostoru jako na zidznamu zkamery. Pomoci programu
Photomodeler Pro bylo provedeno méfeni a subjekt pteveden do velmi ptesného 3D obrazku
(obr. 1-3 azobr. 1-5).



Obr. 1-3 Zaznamy z programu ukazujici vybér bodii. Vybér na obrazku vpravo
musi odpovidat podobnému obrazku. o
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Obr. 1-4 Ukazka nahrazeni obrazkit 3D nacrtkem

% LYNNERUP, N, VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic Sci., 50,
1,s.112 - 118.
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Obr. 1-5 Schéma mérenych parametrii, projekce referencnich bodii

Podstata identifikace spocivala ve dvou typech méfeni. A to méfeni vysky (definované
jako vzdalenost od podlahy k danému bodu ) a Sitky. Pro vlastni porovnavani byly pouZzity
tii sady obrazki z kamery, ze kterych byla spocitdna priméma hodnota parametri k
podezielému. Odchylky se pohybovaly okolo 1 cm pii méfeni vysky a okolo 0,6 cm pfi
mefeni Siky.

SABOUNE studoval lidskou chizi s cilem zjistit poruchy rovnovahy a tendence u
padi starsich osob pii znalosti parametrii chize.™) V praci prezentuje novou pomicku pro
analyzu chiize zaloZzenou na zachyceni obrazku z kamery. Systém ptevadi obrazek do
definovanych boda (obr. 1-6, obr. 1-7, obr. 1-8). Klicové je zachytit obrazek osoby a
vylouéit od pozadi. NejzajimavéjsSich vysledk bylo dosazeno az s pouzitim kamery, kterd
snimé 60 snimkii/sekundu. Analogické pristupy publikovali i jini autofi.?)
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Obr. 1-6 (a) Skeleton je definovin pomoci 19 klicovych bodii a 17 segmenti.
Tento model se sklada ze 4 spojenych kinematickych retézcu.
Kazdy bod ma dany stupen volnosti, z techto bodii
lze vytvorit model lidského téla - (b)
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Obr. 1-7 Odhadovani pravdepodobnosti.
Obrdazek (a) je transformovan na siluetu pomoci
odecteni pixelii od pozadi a aplikaci filtri.

Na obrazku (c) je 2D obrazek reprezentujici 3D model.
Na obrazku (d) porovnavame syntetizované obrazky
odectenim prvniho od druhého.
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Obr. 1-8 Pohyb kolenniho kloubu a vzdalenost k pocatku pohybu v case

Biometrickou identifikaci osob podle chiize se rozsahle zabyva NIXON,?): 14 ktery
zkouma automatické rozpoznavani jedince podle chize ve vyvojové skupiné ISIS (Image,
Speech and Intelligent Systems Group) na katedfe elektroniky a informatiky Southampton
University. Jeho vyzkum podporuje americkd armada prostiednictvim vyzkumné agentury
DARPA v ramci projektu ,jdentifikace Clovéka na dalku®.

Soucasny vyzkum v identifikaci osob podle dynamického stereotypu lokomoce je
zaloZen principialnd® na nékolika piistupech. ReSeni je orientovano na verifikaci osoby, to
predpokladd  existenci databazi jiz pifedem zaznamenanych pohybovych stereotypil
konkrétnich osob. Ve svétové biomechanické literatufe  se cituji Ctyfi druhy databéaz
uvadéné pod zkratkou UMD, CMU, UFS a USH. Databaze UMD se skldda ze dvou casti,
prvni obsahuyje videosekvence 25 osob pofizené ze 4 riznych stanovist (chize smérem ke
kamete, od kamery, paraleln¢ s chizi z levé a z pravé strany) v exteriéru. Druhd databaze
obsahuje sekvence 55 osob pofizené 2 kamerami ortogonalné jedna k druhé. Sekvence jsou
frontdlni a paralelni chize v externich podminkdch. Dva vzorové piklady zdznamu chize
z databaze UMD jsou na obr. 1-9.

) NIXON, M.S., TAN, T. Human Identification Based on Gait. Springer, 2006.
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pages 3/1 - 3/6.
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Obr. 1-9 Vzory z UMD databaze

CMU databaze obsahuje 6 simultannich videosekvenci z riznych uhli 25 o0sob.
Kazda se pohybuje 4 rlznymi zplsoby. Pomald chiize, béh, chlize ve svahu a pomald chiize
s micem Vv ruce. Sekvence jsou pofizeny v interiéru  na chodicim pasu (obr. 1-10).

Obr. 1-10 Ukdzky z CMU databdze

USF databaze obsahuyje 71 videosekvenci USH databdze obsahuje 28 videosekvenci
pohybu. Kamera je kolmo ke sméru chiize a je pouzito souvisle zelené pozadi k lepsi
extrakci siluet.

Vytvofeni modelu lidského téla popis lokomoce se objevuje i v némecké odborné
literature,"™> kde HENZE vytvofil teoreticky trojdimenziondlni model ldského téla a
simulaci pohybu lidské lokomoce (obr. 1-11).

% HENZE, A. Dreidimenzionalebiomechanische Modellierung und die Entwicklung einer Regel zur Simulation
zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karsl-Universitit zu Tiibingen, 2002, s. 90.



Obr. 1-11 Definovani referencniho systému pro lidské télo a model

Lidské télo modeloval jako otevieny kinematicky fetézec a presné¢ popsal
pohybové a biomechanické moznosti jednotlivych kloubnich spojeni (obr. 1-12, obr.
1-13, obr. 1-14).

Obr. 1-12  Virtualni model rizeni pohybu a virtualni silové prvky 16)

18) HENZE, A. Dreidimenzionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung einer Regel zur Simulation
zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karsl-Universitdt zu Tiibingen, 2002, s. 65.



Obr. 1-13 Popis tihlovych zmén pro transformaci téla v sagitdlni roviné
pro $vihovou a dvouoporovou fazi chiize 17

Existuje mnozstvi metod pro identifikaci podle chiize, které pouzivaji rizné slozky a
analyzu. V literatufe bylo popsano nékolk metodologicky odliSnych pfistupl, obecné je
mozné ve vSech piipadech generovat tfi hlavni kroky fesSeni:

» Prvni Casti je extrakce osoby z kazdého snimku videosekvence. Vysledkem miize byt
extrakce siluety osoby.

» Druhou casti je extrakce dilezitych charakteristk. Obvykle jsou pouzivainy dodatecné
metody ke zjednoduseni dat nebo k redukci Sumu. Napiiklad PCA analyza.

» Poslednim ukolem je klasifkace dat a rozhodnuti Napiiklad rozhodnout o identité
osoby nebo, ze nalezi do urCité skupiny.

1Y HENZE, A.Dreidimenzionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung einer Regel zur Simulation
zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karsl-Universitdt zu Tiibingen, 2002, s. 72.
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Cilem vSech téchto metod je individualizace osoby zalozend na srovnavacich datech.
Ve strucnosti se zminime o zakladnich vedeckych pfistupech, které exaktné kvantifikuji
vybrané (a presné¢ definované) parametry pohybu a vysledkem jsou charakteristiky vyuZivané
k analyze chuze.

Sitka vnéjich obrysi — KALE a daki®® pouwzili Sftku wnéjSich obryst jako
zakladni charakteristiku osoby. Tento vektor obsahuje mformaci o pohybu koncetiny nebo
okrajové Casti t€la béhem chiize. Na druhou stranu informace 0 postoji je ztracena. Variace
kazd¢ slozky daného vektoru vytvaii ,podpis chiize®.

S touto metodou je analogicky pristup, ktery studuje zmény v tzv. ,obalové
kiivky* pohybujici se osoby.zo) Podstata spo¢iva v tom, Ze se vytvoii typicky obrys
osoby v presné definovanych fazich pohybu 2% (obr. 1-15).

18 HENZE, A. Dreidimenzionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung einer Regel zur Simulation
zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karsl-Universitdt zu Tibingen, 2002, s. 103.
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Obr. 1-15 Obalové krivky, vilevo obalové krivky pro jednu osobu
v ruznych fazich lokomoce (4 opakovani),
vpravo obalové krivky pro 5 riiznych osob 22)

Moment extrahovany ze siluety - LEE a GRIMSON rozdé€lili siluetu kracejici
osoby do 7 ¢asti?® (obr. 1-16). Pro kazdy segment byla pouzita elipsa. Z elipsy byly ziskany
4 parametry: stfed, hlavni a vedlejSi osa elipsy a orientace elipsy. Ty predstavuji
charakteristkky kazdého segmentu téla. Dale je uvazovana vyska celé siluety. Z téchto
charakteristikk byla ziskana odchylka béhem casu a velikost a faze kazdého regionu vztazena
k frekvenci chiize. Toto vedlo k vytvofeni 57 parametr. Pokud osoba pouzila rozdiné
obleCeni, nez nosila béhem tréninkovych dnu, klasifikace zpravidla selhala.

2JNIXON, M. S, TAN, T. N, CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-

Science+Business Media Inc., 2006.
2% LEE, L., GRIMSON, W. E. L. Gait analysis for recognition and classification. Proceedings of the IEEE

Conference on Face and Gesture Recognition, 2002, pp. 155 — 161.



Metoda byla testovana také pro uréeni pohlavi. Testy byly provadény s vyuzitim 57
charakteristikk a 6 nejlepSich charakteristik z databaze. Jedna z charakteristik poskytuje az 94 %

spolehlivost.

Obr. 1-16 Silueta kracejici osoby rozdélend do 7 regionit (A)

(A)(B)

a elipsy umisténé na kazdy region (B)

Analogicky postupoval a feSil problém identifikace osoby podle chize NIXON.?¥

Snazil se zachytit polohu jednotlivych segmentti lidského téla v presné definovanych
Casovych Ttsecich, poté definoval okrajové linie a siuetu téla nahradil ohraniCenymi

segmenty (obr. 1-17 az obr. 1-19).
(b) (c)

Obr. 1-17 Polohy segmentii lidského téla

(a)

2)NIXON, M. S, TAN, T. N, CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006.



Obr. 1-18 Schématické zndazornéni simulace pohybu lokomoce

a tvorba segmentu lidského téla
(podle: NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R., 2006)
. R

Obr. 1-19 Ukdzka tvorby periferie segmentii



Tvar téla a chize extrahovana ze siluety — tuto metodu popsal COLLINS a
kolektiv.?® VyuAva binami siluety kradejici osoby. Po zskani siluet je prvnim tukolem
identifikovat kli¢ové sekvence sledovanim periodickych dynamickych zmén siluety (obr. 1-
20).

v
- g
Obr. 1-20 Extrahovani klicovych snimkii: chiize na obou nohou (nahore)
a mezistupen (dole). Osa Y je sirka siluety a osa X je cas.

Klicové snimky jsou zmenSeny tak, ze silueta je 80 pixell vysokd, a umistény do
Sablony o rozmérech 80 X 128 pixeli. Sablony tréninkovych dat jsou nasledné porovnavany
s testovanymi Sablonami vyuZivajicimi normalizovanou korelaci s pomoci Fourierovy
transformace.2®) Vysledkem této komparace je korelacni skore mezi kazdou osobou a
relevantni Sablonou v tréninkové sad¢€. Nasledné ctyfi charakteristiky poskytuyji informaci o

kompletnim pribé¢hu chiize (stdni na obou nohou s levou vpfedu, na pravé noze, na obou
nohou s pravou vpredu, stani na levé noze). Skore pro kompletni periodu je klasifikovano.

Metoda byla pouzita k porovnavani riznych styli chize. NejtéZsi bylo porovnavani
pomalé a rychlé chize, které poskytovalo 76 % spolehlivost. Podle autora
nejpravdépodobnéjsi pfi€ny pro selhani jsou efekty presnosti extrakce siluety, napf. rizné
svételné podminky, rizné obleCeni a upravy vlast.

Délka kroku a frekvence chiize — jsou nazyvany jako prostorové ¢asové parametry
chize. ABDELKADER a kolektiv?”) vywsli tyto charakteristky pro rekognici. Metody

25 COLLINS, R., GROSS, R., SHI, J. Silhouette-based Human Identification from Body Shape and Gait. Proc.
IEEE Conf. FG ‘02,2002, pp 366-371.
26 COLLINS, R., GROSS, R., SHI, J. Silhouette-based Human Identification from Body Shape and Gait. Proc.

IEEE Conf. FG ‘02,2002, pp 366 — 371.
2" ABDELKADER, C. B, CUTLER, R, NANDA, H., DAVIS, L. Eigen Gait: Motion-Based Recognition Using
Image Self-Similarity, LNCS 2091, 2001, pp 289 — 294.



vyuzivaji nasledujici predpoklady: rychlost chiize je konstantni a osoba se pohybuje piimo
10 —15 sekund. Kamera je nastavena na podlozku  a rychlost sbéru snimkd je alespon 2x
vetsi nez frekvence chiize. Klicova je periodicita lidské chiize.

Jako prvni je z kazdého obrazku videosekvence extrahovana bindmi silueta. Sitka
siluety je nasledné¢ vypocitdna pro kazdou siluetu. Pomoci autokorelace je vypocitana
frekvence chiize, dale je odhadnuta vzdalenost urazend za urCity Casovy okamzik. To mize
byt provedeno, protoze kamera je statickdi a osoba se pohybuje linearné. Ddle mize byt
vypocitan pocet krokll. Ze vSech téchto parametrii mize byt urena délka kroku a frekvence
chiize (obr. 1-23, 1-24). Pouzti prostorové Casovych parametrli je principidlné nezivislé na
pohledu. Na druhou stranu metoda poskytuje nejlepsi vysledky pfi paralelnim pohledu, jak je
uk4zano na obr. 1-21.
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Obr. 1-23  Princip modelovdni pohybu téla pro kriminalistickou identifikaci



Obr. 1-24  Priklad typické trajektorie dané osoby

Rotace stehna a lytka — YAM a dalsi popsal metodu pro identifikaci podle chiize.?®
Myslenka vychdzi z pouZiti Fourierovy transformace. Rotaci stehna a Iytka Ize sledovat jako
znénu thlu v kolennim kloubu. Analogicky NOVACHEK 2% studovat biomechaniku chize a
béhu z hlediska uhlovych zmén v kinematickych fetézcich doli koncetiny. Individudlni
rozdily byly ziSteny jak v casovych relacich mezi jednooporovou a dvouoporovou fazi
kazdého jedince u chize, tak i v letové fazi pii béhu. Lokomoci kazdého clovéka lze podle
autorti individualizovat jako funkci thlovych zmén v zavislosti na fazi chiize (obr. 1-25).

) YAM, C. Y., NIXON, M. S., CARTER, J. N. Automated Markerless Analysis of Human Walking and
Running by Computer Vision. Proc. World Cong. Biomechanics, 2002. YAM, C. Y., NIXON, M. S,
CARTER, J. N. Automated Person Recognition by Walking and Running via Model- Based Approaches.
Pattern Recog. 37 (forthcoming), 2004.

29 NOVACHECK, T.F. The biomechanics of running. Gait and Posture, 1998, 7, pp. 77-95.
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Obr. 1-25 Model. Horni modely stehna a lytka spojené v kolennim kloubu -
m je hmotnost, @ je whlové vychyleni,
| je délka stehna,
index K charakterizuje stehno a btko.

K extrakci thlu rotace byl vytvofen model pohybu stehna a lytka, ktery je pouzit
jako pracovni Sablona, model je vyuzit ke zpracovani obrazkd z videosekvence (obr. 1-26 az
obr. 1-32).

Obr. 1-26 Extrakce pohybu nohou -
obsahuje faze a velikost slozek rotace stehna a lytka



Obr. 1-27 Zpracovani obrdzku na nizsi urovni.
Barevny obrazek (a), sobelitv okraj (b) a hranicni okraj (c)
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Obr. 1-28  Uhlové zmény rotace kycelniho kloubu pFi chiizi podle NIXONA 30)

SONIXON, M. S, TAN, T. N, CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006.
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Obr. 1-29 Silueta osoby a schéma méreni uhlovych zmén
v kycelnim a kolennim kloubu
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Obr. 1-29 Jednotlivé cykly chiize
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Obr. 1-30 Uhlové zmény v kolennim kloubu
(podle: YOO, NIXON, HARRIS 2006) 3V
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Obr. 1-31  Uhlové zmény lokomoce pro kycelni a kolenni kloub

*Uy00, J., NIXON, M., HARRIS, C. J. Extracting Gait Signatures based on Anatomical Knowledge.
University of Southampton, SO17 1BJ, UK, 2006.
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Obr. 1-32  Zména vihlu rotace v kolennim kloubu pro chiizi a béh 32)

Pro testovani byla pouzita databdze 20 osob jdoucich a béZcich na péasech. Nejlepsich
vysledkii bylo dosazeno s vywztim puvodnich obrazkia béhu (91,7 %). Zménu v udhlech v
jednotlivych  kloubech uvadéji  GROSS, R., SHI, 1.3 ket provedli nckolik
experimentalnich méfeni s 25 subjekty. Autofi uvadéji velmi vysokou piesnost identifikace
podle zmén v thlech dolnich koncetin. Uvadéji 96 % tspéSnost pro identifikaci osoby.

V poloviné roku 2007 byl publikovan piispévek némeckych kriminalisti
(HEUBROCK)®*¥), ktefi postupuji pii vyzkumu identifikace osob podle chiize analogickym
principem, ktery je dosud vyuzivan u nas (srovnej se STRAUS, JONAK).%) %) Pohybovy
projev lokomoce fimovali na rychlobéZznou kameru a zjiStovali prabéh identifikacnich kiivek
v sagitalni rovin¢ pohybu. Pozornost zam¢fili pouze na tfi klouby dolni koncetiny, a to na
kyCelni, kolenni a hlezenni kloub. Analyzou kinematiky pohybu zjistii rozdily v lokomoci
riznych osob. Jako piiklad rozdilu lokomoce dvou osob je uveden na obr. 1-33.

32) NOVACHECK, T.F. The biomechanics of running. Gait and Posture, 1998, 7, pp. 77-95.

%) GROSS, R., SHI, J. The CMU Motion of Body Database. Technical report CMU-RI-TR-01-18. Robotic
Institute, Carnegie Mellon University, Pittsburg, PA, 6, 2001.

%) HEUBROCK, D. Demaskiert-erkannt am Gang. Deutsche Polizei, 2007, &. 7, s. 8 — 12.

35) STRAUS, J., JONAK, J. Lokomoce &lovéka z hlediska forenzni biomechaniky. Pohybové ustroji, 2004, ro¢.
11, ¢. 1-2, s. 130 — 131.

%) STRAUS, I., JONAK, J. Je mozné identifikovat osobu podle pohybového projevu lokomoce? In Policajnd
tedria a prax, Bratislava : Akadémia PZ, 2005, €. 3, s. 109 — 120.
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Obr. 1-33 Srovndni kinematiky pohybu dvou osob. Na kloubech byly pripevnény reflexni

body a sniman jejich pohyb v priibéhu chiize.

Analyzou vSech literdrnich udaji mizeme stanovit zadkladni nformace o moznych

chybach a identifikaénim zkoumani lidské lokomoce. Existuje mnozstvi pficin, které mohou
zpusobit chyby pii sbéru dat a omezt presnost ureni identity. Miizeme hovoiit o vnitinich
a vnéjSich podminkach ovliviiujicich presnost identifikace. Néckteré identifikacni metody
vychazeji z predpokladu, ze vétSina vnitinich a wvnéjSich podminek se neméni. To ovSem neni
pravda v mnoha Zzivotnich situacich. V analyze chize lze rozliSovat vnitini a vnéjsi faktory,
které vyrazné ovlivityji analyzu chiize.

Vnitini faktory

» Rychlost chiize. Pokud osoba krac¢i pomaleji nebo rychleji, dochazi jak ke zméné
zpusobu chiize, délky kroku a frekvence pozice téla, tak ke zméné rychlosti pohybu paz.

» Povrch. Pokud osoba kraci po hladkém povrchu bez nerovnosti, pak je zplsob chize
opakovatelny a periodicky. Pokud ovSem povrch neni hladky, musi chodec pfemyslet nad
zptusobem chiize v disledku opatrnosti a zplisob chilize zméni.

» Fyzicky stav chodce. Chodec mize zménit chizi v disledku fyzickych piicin. Ke
zméndm dochazi napiiklad v té€hotenstvi, pfi unavé (t€lesné i1 duSevni) nebo pii opilosti
Osoba miize zmenit zpisob chiize také v disledku zranéni.

» Neseni zatéZze. Pokud osoba néco prenasi, dochazi k ovlivnéni jejiho postoje a dynamiky
chiize. Také dochazi k tomu, Ze zavazadlo samo o sobé zméni obrysy osoby. V piipadé,
7e zavazadlo je neseno, mformace o Svihu rukou pfi chiizi nejsou pouZitelné.

> Ruzné obleceni. Noseni napiiklad sukné¢ misto kalhot ovlivni siluetu a skryva data, ktera

jsou zjistitelnd z pohybu nohou. Obuti osoby také ovliviiuje postoj a zplisob chilize (napf.
pokud osoba krac¢i na vysokych podpatcich, jeji zpiisob chize je jiny, neZz pokud jde
napitklad v holinkach).



Vnéjsi faktory

> Uhel nastaveni kamery. Zména thlu kamery md vyznamny efekt na dynamiku chiize.
Dynamika chodce je velmi odlisnd, kdyz je osoba pozorovana zepfedu v porovnani s
bo¢nim pohledem. Problém je obvykle vyfeSen pouzitim nékolka ziznamii z riznych
uhli nebo jednoduseji pouzitim obrazkl pouze ze stejného uhlu.

» Svételné podminky. Svételné podminky ovliviigji kvalitu snimkG extrahovanych z
videosekvence a mohou zpulsobit chyby pfi urcovani siluety.

» Kontrast mezi obleCenim a pozadim. Pokud je kontrast mezi pozadim a oblecenim
osoby pfilis maly, mize byt t€Zké zjistit hranice objektu, coz zase pifindsi problémy pfii
extrakci siluety. Barva obleCeni zfidka ovlivni tento proces, protoze se nejCastéji
pouzivaji binarni obrazky.
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Summary

The article summarizes core scientific approaches towards the locomotion analysis and
identification of persons on the basis of one’s walk. Authors have carried out an extensive
study, literature confrontation where they analyse core approaches towards the person’s
identification. The issue of the person’s identification on the basis of one’s walk is not a new
phenomenon; the first applications emerged in the early 90’s of the 20'" century. A forensic
analysis of human locomotion is highly interesting for the field of security, protection of
persons and objects. Forensic analysis of current approaches shows that in principal, it is
possible to employ two ways. The first direction shows the possibility to reduce a person’s
movement onto a wire model of the muscular-skeletal system and its movement shaping in
3D dimension. The second way presents a movement analysis in a sagittal level, observation
of a trajectory of the body centre and angle changes in lower extremities joints depending
upon time. The study points out respective scientific approaches in detail.
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