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1. ÚVOD 

 

Postupy využívané pri technickej analýze nehodového deja predstavujú výsledky 

dlhoročnej snahy o využitie jednotlivých poznatkov z konkrétneho nehodového deja v čo 

najvyššej miere a tieto sú zároveň aj predmetom neustáleho vývoja. Ich vývoj je limitovaný 

nielen rozširovaním poznatkov o jednotlivých prvkoch nehodového deja, ale aj vývojom 

technických prostriedkov využiteľných pre realizáciu vlastnej analýzy a pre demonštráciu 

jej výsledkov. Je zrejmé, že kvalita a komplexnosť technickej analýzy nehodového deja má 

významný vplyv na kvalitu a komplexnosť výsledného právneho posúdenia. V spojení so 

sociologickou charakteristikou dopravy, ktorá je celospoločenskou potrebou a ktorá sa 

bezprostredne dotýka života každého jedinca nielen svojou kvalitou, ale aj mimoriadnymi 

udalosťami vzniknutými v súvislosti s touto činnosťou,  je potom zrejmé, že kvalita 

a stupeň poznania v oblasti technického posudzovania dopravných nehôd má významný 

dopad na spoločenskú atmosféru, dôveru k práci štátnych orgánov a k fungovaniu štátu ako 

takého. Z toho je možné vyvodiť, že každé vedecké zdokonalenie postupov používaných pri 

technickej analýze nehodového deja má vysokú hodnotu nielen pre samotné súdne 

inžinierstvo a pre súdy, ale aj pre celú spoločnosť.  

Táto habilitačná práca sa zaoberá možnosťami využitia informácií o poraneniach 

účastníkov dopravnej nehody pre potreby analýzy nehodového deja na základe 

interdisciplinárnych postupov súdneho lekárstva a súdneho inžinierstva s využitím 

zadefinovaných zákonitostí  a funkčných závislostí pôsobiacich v priebehu nehodového 

deja, pričom za ťažiskový prípad je považovaná dopravná nehoda resp. zrážka vozidla 

a chodca. 

Habilitačná práca sa skladá okrem vlastného textu aj z publikovaných článkov 

a vybratých častí monografie s autorstvom habilitanta.  
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2. CHARAKTERISTIKA PROBLEMATIKY A JEJ VÝVOJ 

 

2.1  Problémová situácia  

 

Táto habilitačná práca si dáva za cieľ predstaviť dosiahnuté výsledky pri riešení 

problematiky využitia súdnolekárskych poznatkov o poraneniach účastníkov dopravnej 

nehody pre potreby technickej analýzy nehodového deja. Riešenie uvedenej problematiky 

sa dotýka spôsobu súdnolekárskeho posudzovania zistených poranení účastníkov 

nehodového deja, formy výstupu tohto posudzovania a jeho následného využitia pre 

technické posúdenie priebehu nehodového deja, s použitím moderných výpočtových 

prostriedkov a ostatných metód súdneho inžinierstva.    

Poranenie alebo usmrtenie osôb následkom dopravných nehôd patrí do skupiny 

úrazov, ktoré sa vyznačujú špecifickými znakmi a tieto sa odzrkadľujú aj v procese ich 

dokumentovania, dokazovania, ako aj vyšetrovania a záverečného právneho posudzovania. 

Jedným zo znakov je, že vznik poranení účastníkov dopravnej nehody je obvykle 

priamo viazaný na pohyb vozidiel, ktoré predstavujú zložité technické zariadenia 

pohybujúce sa po pozemnej komunikácii (obvykle vozovke) a ktorých pohyb v plnej miere 

podlieha fyzikálnym zákonom. Vozidlá v priebehu svojho pohybu pri zrážke zanechávajú 

stopy, dochádza k ich deformáciám, zastanú v konečných polohách, ktoré veličiny sú 

objektívne dokumentovateľné, merateľné a zistiteľné. To znamená, že v prípadoch zrážok 

vozidiel, kde nedôjde k poraneniu alebo usmrteniu osôb je dokazovanie s využitím 

výpočtov pri zohľadnení reálnych fyzikálnych hodnôt a ostaných zistených 

a zadokumentovaných skutočností možné pokladať predovšetkým za problém technického 

charakteru.  

 

2.2  Formulácia problémov  

 

Súčasné metodiky a postupy používané pri technickej analýze nehodového deja, 

ktorými sú najčastejšie simulačné programy (PC Crash, Virtual Crash), neumožňujú priame 

využitie informácií o poraneniach účastníkov pri riešení nehodového deja. Tiež samotné 

informácie o poraneniach účastníkov vykonané formou ich slovného popisu sú pre exaktné 
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využitie zo strany technického znalca neúplné, nevhodné a môžu byť, následkom ním 

vykonaného povrchného a neodborného posúdenia pre samotný konkrétny prípad, aj 

zavádzajúce.  

Prvým problémom (I.) je, že pre potreby technických znalcov sa z uvedených 

dôvodov javí výhodnejšie poskytnutie informácií zo strany súdneho lekára vo forme, ktorá 

na základe jeho zistení a následného posúdenia stanovuje intenzitu a smer (miesto na 

povrchu tela) pôsobiaceho fyzikálneho násilia, ktoré viedlo k vzniku poranení. Je zrejmé, že 

tieto údaje je možné pokladať z hľadiska samotného cieľa znaleckého skúmania 

a dokazovania zo strany súdnych lekárov a súdnych inžinierov (interdisciplinárnym 

postupom) za prioritné. Cieľom riešenia tohto problému je vytvorenie súdnolekárskeho 

systému, pomocou ktorého by bolo možné parametrizovať zistené poranenia tak, aby 

uvedený parameter charakterizoval intenzitu fyzikálneho násilia, následkom ktorého 

poranenie vzniklo a zároveň aj určiť (vizualizovať) miesto na povrchu tela poranenej osoby, 

kde toto zraňujúce násilie pôsobilo.  

Za ďalší okruh problematiky (II.) je možné pokladať spôsob preukazovania, že 

výpočet (v simulačnom programe vykonaná simulácia zrážky vozidla a chodca) zodpovedá 

súdnolekárskym charakteristikám poranení, tak ako boli tieto zo strany súdneho lekára 

posúdené. Takéto preukázanie zhody intenzity kontaktov, ktoré zranenie spôsobili 

a intenzity kontaktov, ktoré na telo pôsobili podľa výpočtu je neoddeliteľnou súčasťou 

dokazovania a aj vykonaného dôkazu rovnako ako aj skutočnosť, že toto násilie pôsobilo 

podľa výpočtu v mieste na povrchu tela, ktoré bolo označené súdnym lekárom ako miesto 

zraňujúceho kontaktu. Uvedené preukazovanie predpokladá do značnej miery elimináciu 

alebo zdokonalenie súčasného stavu simulačných programov (PC Crash, Virtual Crash) vo 

veci preukazovania pre výpočet použitých zadaných hodnôt vlastností viactelesového 

systému predovšetkým v otázke dynamického stavu vozidla a chodca, ako aj postoja chodca 

(poloha končatín). Tento okruh problematiky je možné rozšíriť o postup, kedy z nedostatku 

iných informácií o priebehu nehodového deja (absencia stôp a výpovedí) je možné využiť 

ako reálne stopy poranenia chodca v ich informačnej forme danej výstupom z 

parametrizácie a lokalizácie za účelom zváženia a hľadania priebehu zrážky zodpovedajúcej 

týmto stopám. Uvedený postup je v súčasnosti reálne limitovaný možnosťami simulačného 

programu rýchlo, pohotovo a spoľahlivo vyhodnocovať parametre a lokality kontaktov tela 
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chodca s vozidlom a umožniť týmto spôsobom pri riešení skutočné reálne variovanie 

vstupov, čo by pri výrazne vyspelom algoritme mohlo teoreticky viesť aj k optimalizácii 

vstupných parametrov (napr. metódou Monte Carlo). Vlastný výpočet prebieha s využitím 

Kudlich – Slibardovho modelu rázu resp. na algoritmoch riešenia sústavy pohybových 

rovníc viac-hmotových tuhých telies (Newton-Eulerova dynamika) a je možné 

predpokladať, že štandardný protokol výpočtu je vzhľadom na zložitosť viactelesového 

systému (VTS) resp. Multi Body Systému (MBS) nereálny a preto je možné pokladať dôkaz 

o zhode zraňujúcich kontaktov za významný prostriedok verifikácie vykonaného výpočtu. 

To, že je verifikácia predloženého výpočtu potrebná, vyplýva z pomerne častých sporov, pri 

ktorých znalci predkladajú odlišné výsledky simulácií zrážok, o ktorých sú presvedčení, že 

tieto spĺňajú zadávacie kritéria (ktorými sú stopy a polohy). V prípade, ak by medzi 

zadávacie kritéria výpočtu boli zaradené charakteristiky poranení, možnosť nesprávnych 

riešení by sa pravdepodobne výrazne znížila. Vzhľadom na to, že v čase začiatku tu 

prezentovaného výskumu bol k dispozícii iba program PC Crash, je zrejmé, že vo využití 

tohto programu sa pokračovalo až do súčasnosti.           

Nasledujúci okruh problematiky (III.) sa dotýka riešenia situácie, kedy je potrebné 

stanoviť predpokladaný rozsah poranení. Takáto potreba sa obvykle objavuje v prípade 

napr. nepripútaných spolujazdcov resp. pasažierov, kde je potrebné odlíšiť rozsah 

nevyhnutných poranení vzniknutých následkom nehodového deja od rozsahu poranení 

vzniknutých nad rozsah nevyhnutných následkov v dôsledku nepripútania sa a pod. 

Uvedená problematika zahŕňa aj napr. vyhodnotenie poranení po zrážke pre prípad nižšej 

nárazovej rýchlosti a ostatné špecifické otázky vyplývajúce z konkrétnych prípadov.    

 

2.3  Stručný prehľad vývoja problematiky 

 

Pri skúmaní súčasného stavu problematiky bolo zistené, že uvedenou problematikou 

sa v minulosti zaoberali niektoré pracoviská a aj v súčasnosti je možné registrovať snahu 

o riešení podobnej problematiky.  

Jednotlivé prístupy je možné v zásade rozdeliť podľa autorov do dvoch skupín: 

- súdni inžinieri  

- súdni lekári     
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Zo strany súdno-inžinierskych postupov je možné pokladať za najsystematickejšie 

spracovanie problematiky, ktoré vykonal Ing. Pavel Pustina, Ph.D.. Menovaný autor 

vo svojej dizertačnej práci „Možnosti určení střetové rychlosti vozidla při znalecké analýze 

nehod s chodci“ [1] sústredil pozornosť na rozsah a spôsob poškodenia vozidiel po ich 

kolíziách s chodcami a vypracoval metodiku pre výpočet nárazových rýchlostí pri zrážkach 

vozidiel s chodcami na základe určenia množstva deformačnej energie potrebnej k vzniku 

zistených deformácií vozidla. Pri riešení vychádzal autor zo skutočných nehôd, kde boli 

bezprostredne po nehode komplexne zaistené stopy a deformácie, s pomocou ktorých 

údajov následne dospel k dostatočne presným záverom vo veci nárazovej rýchlosti vozidla 

v rámci analýzy dopravnej nehody. Toto mu následne umožnilo vykonať katagolizáciu 

zisteného poškodenia vozidiel (54 resp. 52 prípadov) vzniknutých výlučne pri zrážke 

vozidla s chodcom tzn. v tomto prípade išlo o takto modifikovaný katalóg EES resp. o jeho 

obdobu – viď zoznam prípadov v tabuľke 1:  

 

 

a príklady spracovania jednotlivých katalógových listov podľa obr. 1, kde sa nachádzajú tri 

prípady. 

Pri hodnotení uvedeného postupu je možné pokladať za jeho prednosť, že ide o technické 

riešenie vykonané s využitím inžinierskych metód t.j. výpočtu a komparatívneho 

porovnávania deformácií. 

 

Tabuľka 1:  Zoznam prípadov katalogizovaných podľa lit.[1] 
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Obr. 1 Príklady katalógových listov podľa lit. [1] 
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Zo strany súdnolekárskych postupov je možné uviesť výsledky výskumu, ktorý realizoval  

MUDr. František Vorel a ktorý publikoval v r. 1993 [2]. Na základe analýzy 101 

smrteľných dopravných nehôd kvantifikoval poranenie chodcov a zisťoval závislosť 

kvantity poranení od nárazovej hybnosti vozidla.      

 

 

 

Autor metódy o.i. uvádza: cit. „K prvému odhadu možnej závislosti kvantity 

poranenia na nárazovej rýchlosti resp. nárazovej hybnosti boli zostrojené grafy. Z týchto 

vyplýva, že jednoduchý vzťah medzi nárazovou rýchlosťou a kvantitou poranení prakticky 

neexistuje. Rozdiely v kvantite poranení pri rovnakej nárazovej rýchlosti sú značné. Naopak 

pri analýze vzťahu medzi nárazovou rýchlosťou a kvantitou poranení graf ukazoval 

pomerne tesnú závislosť “.  [2]                      

 Korelačná krivka závislosti hybnosti na kvantite poranení má tvar: 

 
H = -52,5028 + 11,77057 . x – 0,00849 . x2 

 
x – suma bodov jednotlivých poranení [2] 

 

Pozn. Uvádzaná metóda nemá s prezentovaným systémom FORTIS žiaden vzťah a s týmto 

nijako nesúvisí ani obsahovo ani metodicky.    

Graf 1: Diagram závislosti nárazovej hybnosti a kvantity poranení podľa lit. [2] 
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Ďalším smerom riešenia problematiky je využitie najmodernejšieho software, ktorý 

využíva ako výpočtový model veľmi sofistikovaný škálovateľný virtuálny model človeka 

Virtualhuman vyvinutý najmä pre analýzu poranení napr. pri simuláciách zrážky vozidla s 

chodcom. Jedným z takýchto software je PAM-Crash, ktorý s využitím metódy konečných 

prvkov (MKP) dokáže riešiť nelineárne dynamické úlohy s plne deformovateľnými 

modelmi, ktorých mechanické vlastnosti sú určované aj cestou laboratórnych skúšok 

a meraní. Uvedené postupy nie sú štandardne využívané v znaleckej praxi,  nakoľko 

náročnosť takýchto simulácií a vysoké náklady na používaný software/hardware presahujú 

reálne nielen možnosti znalcov, ale aj zadávateľov, predovšetkým štátnych orgánov [3]. 

 

 

 
Obr. 2 VIRTHUMAN. 6-ročný muž, 110 cm, 17 kg (vľavo); 40-ročný muž, 190 cm, 

104 kg (stredné); 70-ročný muž, 150 cm, 90 kg (vpravo) [4] 
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Komentár k prezentácii súčasného stavu:  

Metodika, ktorú využil Ing. Pustina, Ph.D. t.j.  vyhodnocovanie zrážky na základe 

poškodenia vozidla zodpovedá metodologicky špecializácii a kvalifikácii autora a v plnej 

miere zachováva zásadu bezprostrednosti a kvalifikovanosti vykonávaného hodnotenia. 

Metóda komparatívneho porovnávania rozsahu a lokalizácie deformácií na vozidle sa javí 

Obr. 3 Popis vlastností modelu, možností, spôsobu voľby, priebeh výpočtu, získané hodnoty a ich 
posúdenie pri využití výpočtového modelu Virtualhuman  [5] 
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ako zodpovedajúca, ale je možné predpokladať, že vzhľadom na hodnotené tvarové zmeny 

materiálov (poškodených častí vozidiel) je posudzovaná iba tá časť kontaktov ktoré boli 

vyvolané pôsobením vysokých energií. Z hľadiska problematiky tejto habilitačnej práce sa 

javí uvedená metodika ako vhodná k doplneniu celého posudzovania priebehu zrážky 

z hľadiska kontaktných miest ako aj z hľadiska kontaktov o vysokej intenzite s tým, že nie 

je možné vylúčiť kontakty o intenzite, ktorá nespôsobí rozpoznateľné deformácie. Preto by 

bolo účelné zahrnúť do  hodnotenia kontaktných miest aj zistené otery a tým doplniť 

rozloženie  kontaktných miest na vozidle.              

Hodnotenie kontaktov z pohľadu poranení sa javí z hľadiska materiálových 

vlastností kontaktných častí ako perspektívnejšie s tým, že je možné predpokladať, že stopy 

po kontaktoch budú zreteľnejšie, ľahšie zistiteľné a budú lepšie vyhodnotiteľné, aj keď toto 

nie je možné vykonať v rámci technickej expertízy, ale bezprostredne a nevyhnutne toto 

musia vykonať iba súdni lekári.  

Tiež je možné uviesť, že aj v prípade, ak vyhodnotenie a kvantifikáciu vykonajú 

súdni lekári je nevyhnutné, aby vlastnú analýzu resp. výpočet nárazovej rýchlosti vykonali 

technickí znalci, nakoľko je tým vylúčené, aby výsledok vykonaného výpočtu bol v rozpore 

s inou skutočnosťou zistenou pri dokumentovaní miesta vzniku dopravnej nehody. 

Využívanie náročnejších výpočtových modelov (Virtualhuman) je nesporne vyššou 

kategóriou v prípade využitia v dokazovaní priebehu zrážky napr. vozidla a chodca. Avšak 

aj pri dokonalejšom výpočte zrážky, pri ktorej vznikli zistené poranenia stále ostáva 

otvorená otázka verifikácie výpočtu cestou zhody „vypočítaných“ poranení a poranení 

zistených. Tiež otázka za akých okolností by došlo k tým poraneniam, ktoré boli zistené 

súdnymi lekármi so všetkými ich charakteristikami t.j. rozsah, kontaktné miesto, prvotné 

poškodenie zdravia, prípadné druhotné poškodenie zdravia, smeruje k variovaniu vstupov 

výpočtov a porovnávaniu so zisteným lekárskym nálezom. Je možné dospieť k názoru, že 

najvhodnejšou a najkomplexnejšou metódou k verifikácii „správnosti“ výpočtu sa aj 

v tomto prípade javí metóda porovnania signatúr kontaktov a poranení s využitím 

súdnolekárskeho systému FORTIS pre vytvorenie signatúry poranení, ktorú by bolo možné 

rozšíriť o metódu, ktorú vyvinul Ing. Pustina, Ph.D. Pomocou nej je možné spresniť 

deformačnú energiu kontaktov doplnenú o univerzálny topologický systém povrchu vozidla 

určený k lokalizácii kontaktov tela s vozidlom.         
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3. PREDPOKLADY, METÓDY A POSTUPY POUŽITÉ PRI RIEŠENÍ 

PROBLÉMU  

 

3.1 Poranenia ako rozpoznateľné stopy individuálneho priebehu zrážky  

 

Skutočnosť, že problematika určenia priebehu zrážky vozidla a chodca má pri 

vyhodnocovaní poranení interdisciplinárny charakter, sa premieta aj do spôsobu jej riešenia 

v plnom rozsahu.  

Ak sa stopou rozumie každá zmena v materiálnom prostredí alebo vo vedomí 

človeka, ktorá je zistiteľná, zaistiteľná a využiteľná súčasnými metódami, prostriedkami 

a postupmi a ktorá je v príčinnej priestorovej alebo časovej súvislosti s kriminalisticko-

relevantnou  udalosťou (napr. dopravnou nehodou) a dôkazom sa rozumie priamy poznatok 

o predmete dôkazu, ktorý je získaný v rámci trestného konania v priebehu procesného 

dokazovania [6], je možné zahrnúť poranenie do kategórie stôp zistených v súvislosti 

s nehodovým dejom. Podmienkou ich využitia pre potreby technického dokazovania je po 

ich dodatočnom zadokumentovaní (zaistení) zo strany lekárov následné vyhodnotenie ich 

charakteristík, ktoré je možné vykonať slovne, alebo s využitím k tomu určených 

prostriedkov (napr. systém FORTIS).  Napriek tomu je poranenie chodca možné zaradiť 

medzi stopy vzniknuté v dôsledku zrážky, tzn., že tieto sú materiálového charakteru, aj keď 

nie sú predmetom a výsledkom priamej obhliadky miesta vzniku dopravnej nehody.   

Jednou zo základných otázok pre riešenie danej problematiky je určenie miery 

individuality skúmaných javov a ich následkov a rozpoznateľnosti individuality ich znakov 

či jednotlivo alebo v ich súbore. Za skúmané javy sa pokladajú parametre pohybu vozidla, 

ako aj parametre pohybu tela chodca v priebehu zrážky a z toho vyplývajúcich pohybov 

jeho tela a končatín  následkom kontaktov, prostredníctvom ktorých dochádza k výmene 

kinetickej energie. Je možné predpokladať, že každé vozidlo má osobité vlastnosti (tvar 

kontaktných plôch, hmotnosť, smer a dynamiku pohybu) rovnako ako má osobité vlastnosti 

každý chodec (výška, hmotnosť, jeho geometrické tvary t.j. rozloženie hmotnosti, smer 

a dynamiku pohybu). Vzhľadom na tento predpoklad je možné chápať ako axiómu tvrdenie, 

že priebeh konkrétnej zrážky vozidla s chodcom má vždy individuálny priebeh 

a predstavuje systém skladajúci sa z prvkov majúcich vzájomné vzťahy.  
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 Potom je možné pokladať za súčasť riešenia problematiky výrok: 

„Každá zrážka konkrétneho vozidla s konkrétnym chodcom je jedinečná 

priebehom kontaktov medzi vozidlom a telom chodca a nie je zhodná so žiadnou inou 

zrážkou iného vozidla s iným chodcom za inej situácie“. 

Pri vzájomných interakciách v systéme sa tieto vzťahy prejavujú na stave jeho 

prvkov; pôsobenie jedného prvku na druhý sa na druhom odráža a tento prvok sa mení 

(pričom sa mení aj prvok prvý). Na základe zmien spôsobených odrazom môžeme potom 

usudzovať na spôsob, akým na prvok iný prvok systému pôsobil, na druh, intenzitu a dĺžku 

trvania tejto interakcie [7].    

Individualita skúmaného súboru javov, za ktorý je možné zrážku vozidla s chodcom 

pokladať, sa odráža v charaktere a rozsahu stôp. V prípade stôp zanechaných na vozovke 

alebo na vozidle priamo v mieste vzniku dopravnej nehody tieto predstavujú súbor 

poznatkov, z ktorých je možné do určitej miery s využitím technických prostriedkov 

stanoviť pravdepodobný priebeh zrážky resp. aj nehodového deja. Pritom miera 

pravdepodobnosti takto vykonaného dôkazu je závislá na úplnosti a kvalite 

zadokumentovania stôp, na ich rozpoznateľnosti, nezameniteľnosti  a  na metodike 

použitých výpočtov, pričom platí, že stopy zahrnuté do výpočtu sú rozpoznateľné svojimi 

parametrami a ich použitie má na vykonávaný výpočet alebo na jeho výsledné 

vyhodnotenie vplyv.  

Na základe uvedenej úvahy bolo pri riešení problematiky pokladané za významné 

vyhodnotenie kontaktov tela chodca s vozidlom z hľadiska rozpoznateľnosti ich 

individuality. Za týmto účelom bol vykonaný experiment s využitím prostriedku umelej 

inteligencie - neurónovej siete (NS) (Príloha 1).  

Z vyššie uvedených dôvodov boli vstupné podmienky experimentu určené tak, aby 

viedli k vylúčeniu vplyvu tvarových odlišností vozidla (taktiež hmotnosti, dynamického 

stavu) ako aj vlastností tela chodca (výška, hmotnosť, rozloženie hmotnosti) a odstránili 

tým možnosť vzniku rozdielov následkom týchto individuálnych znakov.     

Výsledky dosiahnuté pomocou NS s učením typu Backpropagation naznačili, že 

rozloženie poranení na tele chodca je funkčne závislé od typu zrážky, pri ktorej chodec tieto 

zranenia utrpel a že ich signatúra (v tomto prípade rozloženia energie), ale pri analýze 

reálnej zrážky kvantifikácia a lokalizácia zistených poranení je použiteľná pri identifikácii 
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typu zrážky. Presnosť 78.18 % je nad hranicou náhodnej závislosti. Avšak v prípade, kedy 

presnosť klasifikácie na trénovacej množine bola 100%, presnosť klasifikácie na testovacej 

množine poklesla až na úroveň náhodného javu. Toto naznačuje, že príznaky jednotlivých 

typov nehôd tvoria v 16-rozmernom (16 koeficientov poranení podľa častí modelu chodca) 

príznakovom priestore zhluky, ktoré sa navzájom prelínajú. Na tento jav v  prípade 

vykonaného experimentu však môže mať vplyv úplná zhoda vozidla a chodca použitých vo 

všetkých výpočtoch, k čomu v reálnej situácii nemôže dôjsť. Tiež úmyselné zanedbanie 

absolútnych hodnôt pôsobiacej energie nepochybne malo na toto svoj vplyv. Toto zistenie 

zodpovedá princípu nehodového deja, ktorý môže byť výrazne ovplyvnený malými a ťažko 

určiteľnými zmenami počiatočných podmienok, takže navonok pôsobí ako ovplyvňovaný 

náhodnými veličinami. Pri podmienkach realizácie experimentu nie je možné jednoznačne 

v oblastiach prieniku určiť, do ktorej triedy príznaky patria. Je však možné vyjadriť 

pravdepodobnosť ich príslušnosti k niektorej triede, alebo mieru ich príslušnosti (fuzzy 

množiny), pričom táto informácia môže mať pre technického znalca, ktorý vykonáva 

analýzu nehodového deja signifikantnú informačnú hodnotu, ktorú je možné pokladať za 

charakteristickú pre určitý konkrétny typ zrážky. Pritom typom je možné rozumieť 

parametre zrážky, tvarovú charakteristiku prednej (alebo kontaktnej) časti vozidla a ostatné 

využiteľné fyzikálne merateľné hodnoty resp. hodnotiteľné faktory súvisiace s nehodovým 

dejom (vzdialenosť odhodenia tela chodca, dráha pohybu vozidla po zrážke a pod.). Tento 

výskum bol kvôli kapacitným, výpočtovým a časovým obmedzeniam vykonaný na relatívne 

nízkom počte vzoriek (255), pričom je zrejmé, že čím vyšší je počet vzoriek, tým 

spoľahlivejšie sú výsledky. Napriek tomu bola v zásade potvrdená hypotéza o individualite 

kontaktov a o reálnej možnosti rozpoznania tejto individuality aj za maximálne 

unifikovaných podmienok zrážok a ďalších postupov, čo bolo aj prvotným účelom 

výskumu. Pre budúci výskum by bolo vhodné získať čo najvyšší počet vzoriek (10000-

20000), zastupujúcich čo najširšiu škálu nehodových dejov a fyziognomických typov 

chodcov. Záverom je možné konštatovať, že výsledky experimentu dosiahnuté na tejto 

vzorke potvrdili zmysluplnosť ďalšieho výskumu závislosti lokalizácie a typu poranení 

chodca na nehodovom deji na simulovaných, ale najmä na reálnych dátach získaných zo 

súdnolekárskych výstupov hodnotiacich parametre poranenia a lokalizáciu kontaktných 

miest na tele poraneného chodca vytvorených systémom FORTIS. Preto potvrdenie 
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hypotézy o jedinečnosti a rozpoznateľnosti znakov zrážky vozidla s chodcom za uvedených 

podmienok je možné pokladať za vysoko hodnotnú informáciu pre riešenie problematiky 

súdnolekárskeho hodnotenia poranení chodca a možnosti jeho využitia pre analýzu priebehu 

nehodového deja.  

 

3.2 Súdnolekársky systém FORTIS  

 

Ďalším krokom riešenia problematiky bolo postupné vytvorenie súdnolekárskeho 

systému FORTIS k parametrizácii poranení a následne aj programu PC FORTIS určeného 

k parametrizácii poranení a zároveň aj k ich lokalizácii. K predmetnému riešeniu bolo 

pristúpené na základe zásady, že posúdenie poranení je nezastupiteľnou úlohou súdneho 

lekára, ktorý pri tomto využíva medicínske metódy a postupy a na základe jeho poznania je 

jediný schopný a kvalifikovaný vykonať parametrizáciu poranení ako aj lokalizáciu miest 

zraňujúcich kontaktov (Príloha 2).       

Pre technických znalcov je dôležité chápať pre súdnych lekárov známe veci t.j., že 

k určitým poraneniam (napr. k dvom zlomeninám) môže dôjsť a pravdepodobne dôjde vždy 

pri pôsobení odlišných síl. To znamená, že v systéme, kde hľadáme intenzitu kontaktov 

prostredníctvom vyhodnocovania poranení, je nevyhnutné vychádzať z predpokladu, že aj 

poranenia majú svoje individuálne charakteristiky a tieto je potrebné do určitej zvolenej 

škály zaradiť na základe bezprostredného hodnotenia lekára, ktorý jediný je oprávnený 

posúdiť na základe uhlov, smerov, lokalizácie, napr. presnej lokalizácie zlomeniny, kde pri 

tvare kosti môže aj posunutie niekoľkých milimetrov znamenať výrazne inú silu, ktorá 

vedie k vzniku takéhoto poranenia. A znovu je potrebné zdôrazniť, že toto môžu 

posudzovať iba súdni lekári na základe dlhoročnej praxe a vysokého poznania materiálu, 

alebo javu, ktorý skúmajú. Samozrejme, že sa ideálny javí smer, ktorý sa ukazuje najnovšie 

ako perspektívny a to je to, že v prípade u pacientov, alebo v prípadoch pitvy odoberať 

vzorky na referenčnú kalibráciu biomechanických vlastností konkrétneho tela a na základe 

toho potom aj vykonať korekciu hodnotenia všetkých poranení. Aj bez toho je možné, aby 

lekár z charakteristiky zlomenín z určitých znakov pokiaľ je možné uviesť, že lekár vie 

približne prinajmenšom vylúčiť extrémnu zmenu vlastností skúmaných tkanív.  
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Pre ozrejmenie spôsobu zmeny formy informácií a tým pre technického znalca aj 

ich hodnoty je možné uviesť pre porovnanie vývoj informácie od slovného popisu až 

k vykonaniu parametrizácie a lokalizácie poranení – pre medicínsky text je pre odlíšenie 

použitá kurzíva typu písma Arial: 

      

„Na základe analýzy vyšetrených okolnosti a zdravotnej dokumentácie 

k prípadu dopravnej nehody je možné ustáliť poranenia a poúrazové stavy, 

ktoré boli zistené u poškodeného chodca BB, ktoré utrpel ako chodec 

v priebehu posudzovanej dopravnej nehody. 

Ako vyplýva z lekárskych správ (Prijímacia správa ambulancie KÚCH zo 

dňa XX, Prepúšťacia správa Oddelenia ansestéziológie a intenzívnej medicíny zo 

dňa YY, pacient bol prijatý k liečbe v bezvedomí, zrenice izokorické, deviované 

doprava, supraorbitálne pomliaždenie, vpravo okcipitálne pomliaždenie, stav po 

krvácaní z nosa, drobné kožné odreniny na tvári, odreniny na obidvoch kolenách, 

končatiny bez skrátenia, tkanivo obidvoch pľúc pri CT vyšetrení bez traumatických 

zmien, prítomná atelektáza (spľasnutie) horného laloka pravých pľúc“. 

    

Ide o slovný popis poranení, ktorý neuvádza ani intenzitu násilia, následkom 

ktorého došlo k vzniku poranení, ani lokalizáciu miesta na povrchu tela, kde uvedené násilie 

pôsobilo. Preto sú textom odovzdané informácie relatívne málo využiteľné pre potreby 

technickej analýzy, nakoľko pri ich interpretácii technickým znalcom môže dôjsť (a 

väčšinou aj dochádza) iba k povrchnému a v podstate len  schematickému posúdeniu (údaj, 

že na tele sa nachádzala zlomenina bez akýchkoľvek detailnejších charakteristík je potrebné 

pokladať za viac menej iba orientačný).      

 

„Na základe objektívneho lekárskeho vyšetrenia doplneného výsledkami 

CT-vyšetrenia boli stanovené nasledovné diagnózy: 

 

 S 06.6 Subarachnoidálne krvácanie po úraze. Subarachnoidálna hemorágia F 

bilat. [krvný výron pod pavúčnicou v čelovej oblasti mozgu obojstranne]. 

 Drobné petechiálne prekrvácanie v bielej hmote čelového laloka mozgu. 
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 Atelectasis lobi superioris pulmonis l. dx. [spľasnutie horného laloka pravých 

pľúc]. 

 Fissura baseos orbitae l. sin. [štrbinovitá zlomenina spodiny ľavej očnice] 

 Contusio reg. periocularis l. sin et capitis reg. occipitalis l. dx et reg. temporalis l. 

sin [pomliaždenia hlavy v okolí ľavej očnice, v záhlavnej oblasti vpravo 

a v spánkovej oblasti vľavo] 

 Excoriationes genus bilat. [kožné odreniny na kolenách obojstranne] 

 St. p. epistaxim [stav po krvácaní z nosa] 

 Distorsio columnae vertebralis partis cervicalis [podvrtnutie krčnej chrbtice].“ 

 

Následne bola, vychádzajúc z uvedených diagnóz, vypracovaná nasledovná 

štruktúrovaná súdnolekárska diagnóza. 

 

„Základné porušenie zdravia (ZPZ): 

Polytrauma: pomliaždenia hlavy v okolí ľavej očnice, v záhlavnej oblasti 

vpravo a v spánkovej oblasti vľavo, kožné odreniny na kolenách obojstranne, 

štrbinovitá zlomenina spodiny ľavej očnice, ložiskové pomliaždenie bielej hmoty 

čelového laloka mozgu, podvrtnutie krčnej chrbtice. 

 

Priame poúrazové komplikácie (Ko 1): 

Krvný výron pod pavúčnicou v čelovej oblasti mozgu obojstranne. 

Spľasnutie horného laloka pravých pľúc. 

Stav po krvácaní z nosa. 

Komatózny stav.“ 

 

Uvedené poranenia poškodeného chodca BB boli vizualizované a kvantifikované 

pomocou skórovacieho systému FORTIS (Forensic Traumatology Injury Scale) – ide 

o grafické znázornenie lokalizácie na šablóne ľudského tela v 128 

topografickoanatomických oblastiach. Kvantifikácia poranení v uvedenom prípade odráža 

závažnosť poranení vznikajúcich pri dopravnej nehode v závislosti od mechanickej energie, 

ktorou boli tieto poranenia spôsobené. Systém FORTIS je modifikáciou medzinárodne 
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prijatej štandardizácie parametrov poranení AIS/ISS (Abbreviated Injury Scale/Injury 

Severity Score) a predstavuje spôsob parametrizácie poranení a ich komplikácií pri 

účinkoch mechanického násilia.  

 

„Poranenia poškodeného chodca BB sú kvantifikované a je vykonaná 

lokalizácia kontaktných miest v systéme FORTIS nasledovne obr.4 a tab. 2: 

 

Obr.4  Lokalizácia kontaktných miest a kvantifikácia poranení poškodeného chodca BB, 
skórovacím systémom FORTIS. 
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Hodnotenie poranení zodpovedá 9,3 bodov FORTIS (BF) základného 

porušenia zdravia (BF-ZPZ). Hodnotenie poúrazových komplikácií (BF-Ko1) je vo 

výške 3,4 bodov FORTIS.  Celkové bodové hodnotenie FORTIS (BF) – 12,7 tak 

ako je zobrazené v tabuľke 2. 

 

Tabuľka 2: Bodové hodnotenie poranení poškodeného chodca B.B. 

 
 

   Z uvedeného je možné usúdiť, že poranenia poškodeného chodca BB sú 

kvantifikované v rámci polytraumy a priamych poúrazových komplikácií ako 12,7 

bodov FORTIS (BF) – z hľadiska súdnolekárskej traumatológie ide o ťažké 

poranenie.  
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   Na základe kvantifikácie poranení menovaného pomocou skórovacieho 

systému FORTIS (Forensic Traumatology Injury Scale) bola vypracovaná 

individuálna signatúra poranení chodca – ide o grafické znázornenie závažnosti 

poranení (ZPZ) podľa základných oblastí tela pri posudzovanej dopravnej nehode 

(tieto zodpovedajú častiam výpočtového modelu PC Crash).“   

 

Obr.4 Individuálna signatúra poranení chodca pri dopravnej nehode na základe hodnotenia 
skórovacím systémom FORTIS. 

 

Uvedené je možné doplniť o najnovšie odporúčanie, ktorým je vhodnosť k zisteným 

poraneniam priraďovať číselné poradie nielen v tabuľke bodového hodnotenia, ale aj 

v zobrazení poraneného tela s lokalizáciou kontaktov kategórie ZPZ – viď obr.5. Toto by 

viedlo k zníženiu možnosti zámeny poranení alebo potreby dodatočnej konzultácie 

technického znalca so súdnym lekárom. Priraďovanie číselného poradia poranenia je možné 

pokladať za výhodné aj pre potreby popisu a aj ostatnej komunikácie vo veci, ktorá by sa 

týmto značne zjednodušila a skonkretizovala. Uvedené číselné poradie by bolo možné 
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pokladať za vhodné aj pri dokumentácii poranenia – fotodokumentácia, obrazové a iné 

záznamy zo špeciálnych vyšetrení apod. 

 

Obr.5  Lokalizácia kontaktných miest poranení poškodeného chodca BB, skórovacím 
systémom FORTIS  s vyznačením číselného poradia zraňujúcich kontaktov. 

 

V zásade by išlo o určitú analógiu s číslom stopy zadokumentovanej na mieste 

vzniku dopravnej nehody. Uvedený postup a jeho striktné dodržiavanie by tiež umožňoval 

postupné „pridávanie“ poranení na základe ďalších zistení aj s časovým odstupom 

a zaručoval by, že nedôjde k žiadnej „strate“ poranenia. Táto skutočnosť by sa stala 

dôležitou v prípade ak by program PC FORTIS bol využívaný na všetkých lekárskych 

pracoviskách, ktoré by prišli do styku s poraneným chodcom až do jeho úplného vyliečenia, 

pričom by program registroval licenciu, z ktorej boli záznamy otvorené a v prípade 

vkladania nových údajov aj to, ktoré údaje boli vložené.  Potom by bolo možné v uvedenom 

programe uchovávať a otvárať záznamy o poraneniach a liečení v elektronickej podobe 

a tieto by mohli byť neoddeliteľnou súčasťou zdravotníckej dokumentácie. Táto predstava 

zodpovedá aj súčasným všeobecným úvahám a snahám o zvýšenie elektronizácie vedenia 

zdravotnej dokumentácie ako aj súdnych spisov.          
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Obr.6 Ukážka súboru systému FORTIS vo formáte INJ určenom pre program PC FORTIS 

 

Podobné zobrazenia poranení na ľudskom tele boli zo strany súdnych lekárov 

vyhotovované už v skorších obdobiach. Rozdiel oproti systému FORTIS je v tom, že tento 

nezobrazuje poranené miesto, ale miesto kontaktu sily, následkom ktorej došlo k poraneniu.    

Tiež je možné spomenúť návrh p. prof. Bradáča, ktorý vyjadril názor, že by pri 

jednotlivých poraneniach mohol byť zo strany súdneho lekára vyznačený aj smer 

pôsobiacej sily, čo by v prípadoch, kedy by bolo možné vylúčiť omyl, bolo nepochybne pre 

celú problematiku prínosom.   

 

Tabuľka 3.   Tabuľka FORTIS pre poranenia steny hrudníka a brucha 
 

Skupina Typ poranenia Popis poranenia FORTIS 
I Pomliaždenie 

 
 
Roztrhnutie 
Zlomenina 

Tupé poranenie kože a podkožia za každých 100cm2  
Tupé poranenie svaloviny steny hrudníka a brucha za 
každých 10 cm2 

Koža a podkožné tkanivo, podľa rozsahu 
Menej ako 3 rebrá  (zatvorené zlomeniny) 
Zlomenina kľúčnej kosti bez posunutia úlomkov 

0,2 
 

0,1 
1-2 
1-2 
2 

II Roztrhnutie 
Zlomenina 
 
 
 

Koža, podkožné tkanivo a svalovina 
Viac ako 3 rebrá vedľa seba (zatvorené zlomeniny) 
Otvorená alebo trieštivá zlomenina kľúčnej kosti 
Zatvorená zlomenina mostíka 
Zatvorená alebo otvorená zlomenina tela lopatky 

1 
2-3 
2 
2 
2 

III Roztrhnutie 
Zlomenina 
 
 

Celá hrúbka steny hrudníka s poškodením pohrudnice 
Otvorená alebo trieštivá zlomenina mostíka 
Trieštivé zlomeniny menej ako troch rebier na jednej 
strane 

2 
2 
 

3-4 
IV Roztrhnutie  

Zlomenina 
 
 

Roztrhnutie tkanív steny hrudníka so zlomeninami 
rebier 
Trieštivé zlomeniny viac ako troch rebier na jednej 
strane 

 
4 
 

3-4 
V Zlomenina Trieštivé zlomeniny viac ako troch rebier obojstranne – 

známky flait chest 
 
5 

 Uvedená tabuľka sa týka iba steny hrudníka a nezahŕňa vnútorné orgány. 
 Pri poškodení príslušných ciev hrudníka s vnútorným alebo vonkajším krvácaním 

treba zvýšiť hodnotu FORTIS o 0,2 bodov za každých 1 mm2 prerušeného 
vnútorného priemeru žily. Pri problémoch s počítaním použiť tab. 5. 

 Ak je tupé poranenie spojené so zakrvácaním (vykrvácaním) – pridať 0,1 bodu za 
každých 100 ml krvi 
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3.3 Simulačný program použitý pri riešení problematiky   

 

Na riešenie problematiky bol využívaný simulačný program PC Crash, ktorý 

využíva Kudlich – Slibarovo riešenie rázu, ktorý predstavuje pre modernú analýzu zrážky 

vozidiel zásadnú kvalitatívnu zmenu  a  ktorý sa významne rozšíril po roku 1990 v dôsledku 

masívneho rozšírenia výpočtovej techniky. Jeho využitie pre riešenie prezentovanej 

problematiky je dané tým, že v čase, kedy bol zahájený výskum, nebol k dispozícii 

výpočtový alebo simulačný program vhodný pre daný účel. Vzhľadom k problematike je 

potrebné uviesť, že výpočet zrážky vozidla a chodca je vykonávaný v tzv. „doprednom 

systéme riešenia“, ktorý je založený na postupe hľadania technicky prijateľného riešenia 

cestou vylučovania nesprávnych riešení, pričom pre každé skúšané riešenie sa menia 

vstupné veličiny (Príloha 3). Za správne riešenie je pokladané riešenie, ktoré zodpovedá 

známym skutočnostiam (miesto zrážky, konečné polohy stopy po pohybe vozidla a chodca 

v mieste vzniku dopravnej nehody a pod.). Pri výpočtoch zrážok vozidiel využíva program 

kontrolné hodnoty (EES, GEV), pomocou ktorých je možné preveriť korektnosť výslednej 

simulácie, ktorá v ostatnom musí zodpovedať aj ostatným známym skutočnostiam, pričom 

protokol simulácie obsahuje podrobne vstupné veličiny, výsledné veličiny a kontrolné 

veličiny, čo protokol simulácie zrážky vozidlo – chodec (VTS systém) neobsahuje.              

Program PC Crash je dostatočne známy a preto budú spomenuté iba skutočnosti [8], 

ktoré sa bezprostredne dotýkajú prezentovanej problematiky. Každý viactelesový systém 

pozostáva z ľubovoľného počtu telies, ktoré sú navzájom spojené kĺbmi alebo 

pružiacimi/tlmiacimi prvkami, pričom je teleso definované ako elipsoid, kde a, b, c sú 

poloosi a n je rád [9]   
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Program disponuje preddefinovanými viactelesovými systémami (Pedestrian), ktoré 

je možné upraviť z hľadiska geometrických rozmerov, veľkosti a rozloženia hmotností, 

ďalej sa zadávajú tuhosť a reštitúcia  a definuje sa trenie medzi telesom a vozidlom a trenie 

medzi telesom a podložkou. Tiež je možné nastaviť tuhosť kĺbov a pružiacich/tlmiacich 

prvkov ako aj nastaviť vzájomné polohy „končatín“ a „postoj“ celého systému – viď obr. 7 

až 10.   
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Obr.7 Okno „Viactelesový systém - teleso“, kde je možné editovať parametre relevantné pre 
Viactelesový systém 

Obr. 8 Okno „Viactelesový systém - kĺby“, kde je možné definovať vlastnosti kĺbov  pre 
Viactelesový systém 
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Obr.9 Okno „Viactelesový systém – pružiny/tlmiče“, kde je možné definovať vlastnosti 
pružín/tlmičov pre Viactelesový systém 

Obr.10 Okno „Viactelesový systém – zadania“, kde je možné definovať polohy prvkov pre 
Viactelesový systém 
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Ukážka pohybu chodca podľa výpočtu a výpisu z protokolu tohto výpočtu: 

 

 

 

 

 

Program PC Crash generuje aj diagramy, pričom pre viactelesový systém je možné 

zobrazenie diagramov: 

Dráha 
Zobrazenie ako diagram dráha – čas pre každé jednotlivé teleso. 
 
Rýchlosť 
Zobrazenie ako diagram rýchlosť – čas pre každé jednotlivé teleso. 
 
Zrýchlenie 
Zobrazenie ako diagram zrýchlenie – čas pre každé jednotlivé teleso. 
 
Uhol rotácie 
Zobrazenie ako diagram uhol rotácie – čas pre každé jednotlivé teleso. 
 
Uhlová rýchlosť 
Zobrazenie ako diagram uhlová rýchlosť – čas pre každé jednotlivé teleso. 

Obr.11 Pohyb chodca podľa výpočtu zrážky vozidlo – chodec v 3D 

Obr. 12 Výpisu z Protokolu výpočtu pohybu zobrazenom na obr.11 – pre Viactelesový systém 
použitých 164 úderov z 4359 úderov
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Uhlové zrýchlenie 
Zobrazenie ako diagram uhlové zrýchlenie – čas pre každé jednotlivé teleso. 
 
Energia 
Zobrazenie ako diagram energia – čas pre každé jednotlivé teleso. 
 
Kontaktné sily 
Zobrazenie ako diagram kontaktné sily – čas pre každé jednotlivé teleso v smere x, 
y a z a aj ako výslednica. 
 
Sily pruženia 
Zobrazenie ako diagram sily pruženia a momenty – čas pre každé jednotlivé teleso 
v smere x, y, a z a aj ako výslednica. 
 

Pričom uvedené diagramy je možné zobraziť tak ako je to na obr. 13  

 

Obr. 13 Diagram kontaktných síl Torza (trup) pri pohybe viactelesového systému 
zobrazenom na obr.11 

Diagramy je možné tiež exportovať numericky v zvolených časových 

krokoch viď obr.14  

 

Obr. 14 Časť diagramu kontaktných síl Torza (trup) pri pohybe viactelesového systému 
zobrazenom na obr.11  vyexportovaného v numerickom vyjadrení 
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Je potrebné uviesť aj to, že PC Crash disponuje možnosťou vytvoriť z výpočtu 

(napr. na obr.11) videozáznam, ktorý je možné vytvoriť v zvolenej rýchlosti (od 1:1 až po 

1000:1) zo zvoleného uhla pohľadu. Predmetná vlastnosť programu vytvára v súvislosti 

s problematikou tejto práce možnosť priamej kontroly priebehu zrážky a pohybu tela 

chodca (a aj vozidla) a jeho jednotlivých častí a jej porovnania s výsledkom 

súdnolekárskeho určenia kontaktných miest na tele chodca.       

  

3.4 Teória signatúr poranení a kontaktov   

 

Teória signatúr poranení a kontaktov predstavuje v prípade jednotlivých čiastkových 

kontrolných postupov simulácie zrážky najvyšší stupeň a jej použitie nasleduje po: 

- kontrole výpočtu po stránke lokalizácie kontaktov medzi telom a vozidlom na vozidle  

- kontrole výpočtu po stránke lokalizácie kontaktov medzi telom a vozidlom na tele  

- kontrole výpočtov po stránke intenzity kontaktov medzi telom a vozidlom na vozidle 

- kontrole výpočtov po stránke intenzity kontaktov medzi telom a vozidlom na tele, 

 

pričom táto predstavuje resp. zahŕňa ozrejmenie a porovnania: 

- lokalizácie zraňujúcich kontaktov na tele na základe lokalizácie v programe PC Fortis 

a na základe vizualizácie výpočtu (simulácie) 

- intenzity a vzájomných pomerov zraňujúcich kontaktov na tele v systéme FORTIS 

a v simulačnom programe (napr. PC Crash).    

Predmetná teória (Príloha 3, Príloha 4) vychádza zo skutočnosti, že pri kontakte 

tela (časti tela) s vozidlom musia byť fyzikálne veličiny (hodnoty) zistené a určené ako 

príčina poranení a fyzikálne veličiny (hodnoty) zistené ako charakteristické hodnoty 

kontaktu teoreticky sebe rovné, pričom zahŕňa posúdenie hodnôt všetkých poranení v ich 

vzájomných pomeroch, ako aj všetkých kontaktov v ich vzájomných pomeroch a vzájomné 

porovnanie miery zhody týchto pomerov pri ich zhodnej lokalizácii.     

Metóda určenia hodnôt fyzikálnych veličín spôsobujúcich poranenie je určená 

súdnolekárskym skúmaním poranení a ich následnou parametrizáciou a lokalizáciou 

kontaktných miest. 
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Metóda určenia hodnôt fyzikálnych veličín charakterizujúcich kontakt je zistená 

výpočtom v simulačnom programe a lokalizácia kontaktu je určená vizuálnym 

odpozorovaním výsledného výpočtu alebo jeho videozáznamu.    

Pri aplikácii teórie signatúr kontaktov a poranení je predpokladaný nasledovný 

postup: 

Grafické vyjadrenie hodnôt poranení v BF (Body Fortis) pri zohľadnení ich 

lokalizácie sa v rámci teórie signatúr nazýva SIGNATÚRA PORANENÍ. 

 

 

 

 

Obr.15 Príklad signatúry poranení odvodenej od parametrizácie a lokalizácie poranení 
chodca 
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Grafické vyjadrenie hodnôt kontaktov podľa výslednej simulácie zrážky (t.j. 

vykonaného výpočtu) pri zohľadnení ich lokalizácie sa v rámci teórie signatúr nazýva 

SIGNATÚRA KONTAKTOV. 

 

Obr.16 Príklad signatúry kontaktov zistenej výpočtom 

 

Obr.17 Príklad vyhodnocovania miery zhody signatúry poranení a signatúry kontaktov 

 

Pri vyhodnocovaní miery zhody signatúry poranení a signatúry kontaktov sú 

rozhodujúce pomery hodnôt priradených (pôsobiacich) na totožnú časť tela (zhoda 
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lokalizácie). Uvedené pomery následne vytvárajú tvar kriviek (signatúr) a tieto sú 

porovnateľné a je možné stanoviť mieru ich technickej prijateľnosti.   

Popísaný spôsob je možné vzhľadom k riešenej problematike (II.) pokladať za 

univerzálny a plne využiteľný. 

Snahy o iný spôsob využitia hodnôt a ich vzájomného porovnania (bez použitia 

signatúr) napr. porovnávanie číselných hodnôt atď.. viedli k nadmerne zložitým postupom, 

ktoré vo svojom výsledku nezaručovali úplnosť a plnú demonštrovateľnosť a postupne bolo 

od týchto upustené.            

Na základe dlhoročnej praxe je možné uviesť, že pojem „fyzikálna veličina“ vo 

väčšine prípadov zahŕňa kontaktnú silu vtedy, ak plocha kontaktu nepresahuje plochu jednej 

zo 128 topografickoanatomických oblastí. Ak vyznačená plocha je väčšia než jedna 

topografickoanatomická oblasť, je potrebné v tomto pomere znížiť kontaktnú silu (ide 

v podstate o prepočet na tlak na plochu jednej topografickoanatomickej oblasti).    

Tiež je možné na základe dlhoročnej praxe uviesť empiricky zistený vzťah medzi 

parametrami určenými systémom FORTIS a kontaktnými silami, kde 1 BF (Bod Fortis) je 

možné interpretovať ako poranenie, ktoré zodpovedá pôsobeniu sily asi 1 kN.   

Uvedené poznatky majú orientačný charakter, ale významne skvalitňujú 

komunikáciu medzi súdnymi lekármi a technickými znalcami. 

Pri posudzovaní vstupov je možné uviesť, že je potrebné pokladať lekársku 

lokalizáciu kontaktov za presnejšiu, nakoľko táto je vykonaná priamo na základe 

empirického poznania miesta na reálnom tele. Oproti tomu je bližšia lokalizácia kontaktov 

určená výpočtom  možná iba odpozorovaním, nakoľko jednotlivé prvky výpočtového 

modelu - viactelesového systému nie sú plne kompatibilné vzhľadom k takejto potrebe 

presnej lokalizácie. Bola vytvorená teória subsignatúr (Príloha 3), pomocou ktorej by bolo 

možné sa detailnejšie orientovať na ploche tela pri lokalizácii. Uvedené subsignatúry sú 

využiteľné aj v prípade opakovaných kontaktov do jednej časti tela. Za týmto účelom boli 

vykonávané experimentáne lokalizácie s využitím subsignatúr s celkovým počtom prvkov 

128. Bola vytvorená lokalizačná platforma a nad touto boli lokalizované bodové hodnoty 

s cieľom možného využitia tejto metódy pri vytváraní modulov na to určených 

v simulačných programoch, ktorých vývoj k zvýšeniu komfortu vyhodnocovania 

výsledných signatúr simulácií s možnou perspektívou zavedenia optimalizácií výpočtov.       
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4. PRÍNOS RIEŠENIA PROBLEMATIKY V SÚČASNOSTI A V BUDÚCNOSTI    

 

4.1 Aplikácia riešenia v praxi  

 

Prezentované postupy sú aplikované v znaleckej praxi už niekoľko rokov a tieto sú 

cestou judikátov (niekoľkých desiatok) aj plne zavedené v právnom systéme. Uvedená 

metodika bola využitá nielen pri analýze dopravných nehôd vozidla s chodcom (Príloha5), 

ale aj ostatných druhov nehôd. Tiež bola opakovane použitá v prípadoch určenia rozsahu 

poranenia v prípade iných podmienok (nepripútaný spolujazdec resp. pasažier).    

Je možné predpokladať, že využívanie systému FORTIS sa bude zvyšovať, jeho 

využitie bude univerzálnejšie a že potreba posudzovania povedie aj k tomu 

zodpovedajúcemu zvýšeniu využitia teórie signatúr poranení a kontaktov ako klasifikačnej 

metódy využiteľnej pre úrazové deje. Je predstavený súdnolekársky systém pre 

parametrizáciu poranení, ktorého systematické využívanie od prvého kontaktu lekára s 

pacientom až do ukončenia liečenia by mohlo výrazne zvýšiť efektivitu a objektívnosť 

celého postupu v každej trestnej veci vo veci poškodenia zdravia a aj nasledovných 

konaniach, pričom uvedený systém FORTIS je schopný po krátkom zaškolení používať 

každý lekár. 

Je zrejmé, že uvedené skutočnosti a predpoklady platia v plnej miere aj v prípade 

trestných konaní, kde je skutková podstata určená pojmom „Ujma na zdraví“, nakoľko 

procesy dokumentácie stavu a dokazovania sa prakticky nelíšia. Ako bolo už uvedené 

systém FORTIS umožňuje zváženie miery poškodenia zdravia v troch rovinách: ZPZ – 

základné porušenia zdravia, Ko1 – priame poúrazové komplikácie, Ko2 – pridružené 

komplikácie, ktorou kategorizáciou umožňuje hlbšie právne posúdenie celého poranenia, 

jeho následkov ako aj priebehu liečby. Je zrejmé, že  doba liečenia tiež nepostihuje vo 

všeobecnosti v dostatočnej miere vplyvy nesprávnych liečebných postupov alebo aj iných 

komplikácií, ktoré s vlastným poranením nemajú priamy súvis, ale tieto majú vplyv na 

dĺžku liečenia. V praxi sa ukazuje, že uvedené hodnotenie má výrazne vyššiu hodnotu ako 

pre právne hodnotenie, najčastejšie používaná prostá doba práceneschopnosti resp. doba 

liečenia a že využívanie uvedeného systému pre hodnotenie miery poškodenia zdravia by 

prispelo k objektivizácii celého konania od vzniku skutku až po jeho výsledné právne 
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posúdenie vo všetkých kontextoch aj v prípade, že by miera hodnotenia poškodenia zdravia 

bola vyjadrená nie iba v bodoch FORTIS ale aj s prihliadnutím na doposiaľ používané 

hodnotenia [10].  

 

4.2 Prínos riešenia problematiky do pedagogického procesu  

 

V rámci hodnotenia vplyvu problematiky na vývoj pedagogických procesov je 

možné uviesť, že systém FORTIS je prednášaný na LF UPJŠ Košice zároveň so základnými 

informáciami o teórii signatúr poranení a kontaktov na základe grantovej podpory MŠ SR 

KEGA 3/4085/06 pre projekt „Kvantifikácia poranení v súdnom lekárstve a traumatológii – 

výučbová databáza FORTIS“. Týmto spôsobom je zabezpečované vzdelávanie lekárov 

pre používanie uvedeného systému. Celý pedagogický proces je trvale obsahovo 

a metodicky skvalitňovaný.  

Je možné predpokladať, že uvedená problematika by bola prínosom aj pre výchovu 

technických znalcov, kde by mohla prispieť k rozšíreniu pohľadu na nehodový dej o 

nové poznatky súvisiace so vznikom poranení a k jeho interdisciplinárnemu hodnoteniu 

a využitiu v rámci analýzy dopravnej nehody.  

Tiež informatívny blok v prednáške trestného práva v rámci problematiky 

kriminalistických stôp resp. súdneho lekárstva pre právnikov by mohol priviesť študentov 

k pochopeniu určitých zákonitostí a mohol by odstrániť niektoré nesprávne názory 

a predstavy napr. že k dopravným úrazom (a aj k niektorým ostatným úrazom) dochádza 

následkom chaotických a náhodných pohybov tela a že na tieto nemajú priamy vplyv 

zistiteľné a vyhodnotiteľné okolnosti a fyzikálne zákonitosti. Je zrejmé, že následkom tohto 

by sa postupne skvalitnil prístup k spôsobu dokumentácie a hodnotenia poranení ako stôp 

a zvýšil by sa dôraz na väčšie využívanie interdisciplinárnych postupov v kriminalistickej 

praxi smerujúcich k zvyšovaniu kvality dokazovania a tým aj k zvyšovaniu právnej istoty 

občanov. 
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