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WYKORZYSTANIE MOZLIWOSCI NOWOCZESNEGO SKANOWANIA 3D
W OGLEDZINACH MIEJSCA ZDARZENIA 1 ICH DOKUMENTOWANIA

Ogledziny w grupie czynno$ci pro-
cesowych 1 pozaprocesowych, sktadajacych
si¢ na $ledcze badanie miejsca zdarzenia,
zwykle odgrywaja centralng rolg. Laczac
glowne zagadnienia taktyki i techniki kry-
minalistycznej, ogledziny pozwalaja na
wyjasnienie okoliczno$ci zdarzenia (rekon-
strukcja), pozwalaja  ustali¢  spraw-
c¢/sprawcow zdarzenia oraz umozliwiaja
zebranie rzeczowego materialu dowodowe-
go w postaci ujawnionych i zabezpieczo-
nych §ladow kryminalistycznych, ktore w
dalszych czynnosciach wykrywczych po-
zwalaja na udowodnienie stopnia uczestnic-
twa w przestgpstwie sprach/sprawcéw32.

Ogledziny w postgpowaniu przygo-
towawczym w wielu przypadkach odgrywa-
ja role decydujaca w ujawnianiu 1 zabezpie-
czaniu dowodow, ,,stanowia fundament dla
calej sprawy. Czas ich przeprowadzenia,
fachowos$¢, z jaka zostana wykonane, za-
kres przeprowadzonych czynno$ci maja
zdecydowane znaczenie dla losow postg-
powania przygotowawczego (dochodzenia-
Sledztwa)™.

% M. Goc, Ogledziny [w:] E. Gruza, M. Goc, J.
Moszczynski, Kryminalistyka — czyli rzecz o meto-
dach Sledczych, Wydawnictwa Akademickie i Profe-
sjonalne, Warszawa 2008, s . 204.

%% ). Mazepa, Ogledziny [w:] Vademecum technika
kryminalistyki, Pod red. J. Mazepy, Oficyna a Wol-
ters Kluwer business, Warszawa 2009, s. 16.
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Zgodnie z obowiazujacym prawem
do prowadzenia ogledzin uprawnione sa
wylacznie osoby reprezentujace wskazane
bezposrednio stuzby i instytucje: policje,
zandarmerig, prokurature lub sady. Jakos¢
tej procesowej czynnosci kryminalistycznej
bezposrednio uzalezniona jest od wiedzy
1 umiejetnosci bioracych w niej udziat osob.
Poza prowadzacym ogledziny policjantem
czy prokuratorem do pomocy moze zostaé
powotany biegly lub specjalista (technik
kryminalistyki), ktorzy bez ograniczen mo-
ga wykorzystywac¢ dostgpne Srodki 1 urza-
dzenia sluzace zaréwno do ujawniania
i zabezpieczania $ladow kryminalistycz-
nych, jak i ich wymiarowania czy doku-
mentowania czynnosci.

XX1 wiek w zakresie wspomnia-
nych czynnosci technicznych swoimi osia-
gnigciami naukowymi 1 technologicznymi
poszerzyl spectrum nowoczesnych srodkow
i narzedzi techniki kryminalistycznej. Wa-
lizka kryminalistyczna przestata kojarzy¢
si¢ wylacznie ze szkielkiem lupy 1 pidrem
pedzla daktyloskopijnego. W dobie badan
DNA, analizy $ladow powystrzalowych
GSR, nowych metod ujawniania $ladow
linii papilarnych nie dziwia poszukiwania
rozwigzan ultranowoczesnych, mogacych
zaistnie¢ we wspotczesnej kryminalistyce.

Terazniejszym krokiem w przy-
sztos¢ nowoczesnych technik kryminali-



Wykorzystanie mozliwosci nowoczesnego skanowania 3D...

stycznych wydaje si¢ by¢ mozliwo$¢ wyko-
rzystania w czynnos$ciach ogledzinowych
technologii naziemnego skanowania 3D.
Skanowanie laserowe 3D stosowane jest
obecnie na calym $wiecie gtownie w takich
dziedzinach jak: budownictwo i architektu-
ra, inzynieria przemystowa, geodezja,
ochrona zabytkow i archeologia. Z coraz
wigkszym powodzeniem od poczatku obec-
nego dziesieciolecia technologia ta zaczeta
by¢ wykorzystywana w kryminalistyce.
Najsilniej wykorzystanie skanerow 3D wi-
doczne jest w amerykanskich stuzbach po-
licyjnych.

~Multidyscyplinarne zespoty $ledztw
wypadowych” (Multidisciplinary Accident
Investigation Team), pracujace w sitach
California Highway Patrol, zajmuja si¢
przede wszystkim kryminalistycznym ba-
daniem miejsc zdarzen drogowych, jak 1 ich
rekonstrukcja oraz ustalaniem przyczyn.
Ponadto zespoly MAIT wspomagaja czyn-
nosci na miejscach innych zdarzen krymi-
nalnych, zwilaszcza tych z uzyciem broni
palnej, zarébwno przez przestgpcow, jak i
policjantow. W stanie Nowy Meksyk (USA
Albuquerque Police) skaner 3D wykorzy-
stywany jest w mobilnym zespole laborato-
rium kryminalistycznego (Mobile Crime
Lab) na miejscu najpowazniejszych zda-
rzen kryminalnych, najczesciej z uzyciem
broni. Takze w Europie technologia skano-
wania 3D zaczyna by¢ wykorzystywana
przez policyjne stuzby §ledcze, glownie w
sledztwach powybuchowych zwiazanych z
dziataniami zorganizowanych grup prze-
stepczych lub terrorystycznych.

Szkota Policji w Pile razem z Labo-
ratorium Skanowania i Modelowania 3D
przy Instytucie Historii Architektury Sztuki
1 Techniki oraz firma Leica Geosystems
podjeta probg rozpoznania mozliwosci wy-
korzystania systemow skanowania 3D w
ramach czynnosci oglgdzinowych na miej-
scu zdarzenia i ich dokumentowania.

Wyktadowcy Zaktadu Kryminali-
styki pilskiej Szkoty, wraz z przedstawicie-
lem ww. Laboratorium i firmy Leica Geo-
systems przeprowadzili czynno$ci ogledzi-
nowe na miejscach dwoch symulowanych

zdarzen kryminalnych: w terenie otwartym
wypadku komunikacyjnego oraz w po-
mieszczeniach mieszkalnych miejsca zaboj-
stwa. W obu przypadkach przed wykona-
niem wlasciwych ogledzin, zgodnie z prze-
pisami prawa (kpk) oraz zasadami prze-
prowadzania takich czynnosci, miejsca zda-
rzenia poddane zostaty skanowaniu z uzy-
ciem skanera HDS LeicaScanstation 2,
wspomaganego — dla celow dokumentacji
pogladowej - cyfrowym aparatem lustrza-
nym — Fuji FinePix S5 Pro.

Jednoczesnie jedno z symulowa-
nych miejsc zdarzen (zabojstwa), pozosta-
wione w niezmienionych warunkach, dwu-
krotnie poddano ogledzinom metoda kla-
syczng z uzyciem zespotéw ludzkich,
wchodzacych w sklad grupy operacyjno-
procesowej. W wyniku tych czynnosci po-
licjanci sporzadzili komplety dokumentacji
w postaci protokotu ogledzin, szkicu robo-
czego 1 wlasciwego, metryczek sladowych
oraz notatki poogledzinowe;j.

Powyzsze miato na celu poréwnanie
wynikow skanowania 3D oraz czynnoSci
ogledzinowych zespotow ludzkich w zakre-
sie sporzadzanej dokumentacji techniczno-
pogladowe;j.

Skanowanie miejsca zdarzenia i przygo-
towanie dokumentacji

W czynno$ciach skanowania 3D sy-
mulowanego miejsca zdarzenia braty udziat
dwie osoby. Laczny czas skanowania wyniost
1 godz. 55 min, a samo pomieszczenie byto
analizowane z trzech stanowisk (okoto 30-35
min na jedno stanowisko skanowania).

Sama czynno$¢ przeprowadzana na
miejscu zdarzenia polegata na zeskanowa-
niu tego miejsca z trzech r6znych, dopetia-
jacych si¢ stanowisk pracy skanera 3D,
ktéry wymagal wylacznie unieruchomienia,
wypoziomowania i okreslenia fragmentu
miejsca poddanego automatycznemu ska-
nowaniu. Efekt pracy skanera zostat zapisa-
ny na dysku twardym komputera wspotpra-
cujacego z urzadzeniem (zdj. 1 i 2 przed-
stawiaja stanowiska z pracujacym na miej-
scu zdarzenia skanerem 3D — autor. L.
Kozminski).
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zdj. 1

Zdj. 2

Czas opracowania materiatow uzy-
skanych w wyniku skanowania, tacznie dla
wszystkich stanowisk, wynosit (bez przygo-
towania filmow) 8 godzin, w tym:

- rejestracja chmury punktow — 30 minut,
- opracowanie zdj¢¢ panoramicznych — 3

godziny,

Jacek Kosciuk, Waldemar Kubisz

- mapowanie koloréw — 1 godzina,

- przygotowanie true view — 30 minut,

- przygotowanie panoview — 30 minut,

- opracowanie rzutu wektorowego — 3
godziny,

- dodatkowe wygenerowanie jednego
filmu pogladowego dla pojedynczego
stanowiska skanowania wynosito okoto
1 godziny.

W  wyniku potaczenia stanowisk
1 ustalenia zewngtrznego uktadu odniesienia
(tzw. georeferencja) uzyskujemy chmure
punktdéw, zawierajaca setki tysigcy, a nawet
wiele milionéw punktéw, gotowa do wyko-
nywania bezposrednich pomiaréw i analiz
przestrzennych, do modelowania 3D lub
bezposredniego wykorzystania w innych
aplikacjach CAD czy tez oprogramowaniu
bezposrednio dedykowanym kryminalisty-
kom Leica Forensic Map Pro.

Pelna wizualizacja obiektu skano-
wanego jest dokonywana poprzez integracj¢
uzyskanej chmury punktéw 3D ze zdjecia-
mi cyfrowymi wykonywanymi przez skaner
lub dowolnym aparatem cyfrowym (zdj. 3-
8). W omawianym przypadku uzyto aparatu
Fuji FinePix S5 Pro wyposazonego
w obiektyw ,,rybie oko” (180°).

Zdj. 3-5. Zdjecia wykonane aparatem cyfrowym wyposazonym w obiektyw ,,rybie oko”
(180°), autor J. Kosciuk
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Zdj. 6-8. Zdjecia wykonane aparatem cyfrowym wyposazonym w obiektyw ,,rybie oko”
(180°), autor J. Kosciuk

Zdj. 9. Przygotowanie ,,cube maps” w wyniku potaczenia poszczegdlnych zdjec,
autor J. Kos$ciuk
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Z zestawu zdje¢ przygotowano pa-
norame, ktora jako informacja o kolorze
zostala mapowana na chmurg punktow,
stanowiacych wyj$ciowy material pracy
skanera 3D (zdj. 101 11, autor J. Ko$ciuk).
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Zdj. 11.

Znakomitym produktem po$rednim,
stanowigcym zaroOwno materiat pogladowy,
jak 1 badawczy, moga by¢ animacje wideo
(zdj. 12) lub plik przygotowany do opubli-
kowania materiatu 3D poprzez Internet.
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7dj. 12. Przyktadowa klatka z filmu prezen-
tujacego miejsce zdarzenia, a przygotowa-
nego na podstawie materiatéw ze skanowa-
nia 3D, autor L. Kozminski.

Wyjatkowo waznym z punktu wi-
dzenia wykorzystania dokumentacji poo-
gledzinowej wydaje si¢ by¢ mozliwos¢ ta-
kiego przygotowania materiatow ze skano-
wania 3D miejsca zdarzenia, ktore pozwala
je aktywnie przeglada¢ w przegladarce in-
ternetowej (w tym przypadku z uzyciem
bezptatnej wtyczki Leica TrueView dla
Internet Explorer). Bezposrednio w ,,chmu-
rze punktow” (wirtualna rzeczywistos¢ 3D)
mozna dokonywa¢ wszelkich pomiaréw
(wspotrzedne, odleglosci, katy, pola po-
wierzchni, objetosci — zdj. 13). Ponadto
z tak wizualizowana scena przestepstwa
taczy¢ mozemy, za pomoca hiperlinkow,
inne formy graficznego przedstawiania wi-
zerunkéw  zabezpieczonych  §ladow 1
przedmiotow, a takze obecne w postgpowa-
niu dokumenty procesowe w wybranych
fragmentach lub catosci (zdj. 14).
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Zdj. 13. Wizerunek 3D miejsca zdarzenia z przyktadem wymiarowania realizowanym
w przegladarce internetowej, autor L. Kozminski

6 U A4 [ |2 D:\Edukacja\Leica HDS\HDS_Pita\morderstwo\TrueView\ScanWorld 1\TruvView.xm| Vl 5| X B" Google J £ "

Plik Edycja Widok Ulubione Narzedzia Pomoc

‘7 »

<4 Ulubione Eruview ‘ @ 8B = Lé) v Strona v Bezpieczefstwo v Narzedzia v @v

1) g

Markup Data:

Client side marks: markup.ml

Import

Load From Server

I 1LY
'{ . e
i =

|

Load Local

Clzzr Al

Neighbor TruViews:
Number of Neighbors ]
Show all Neighbors O
=
>

.'..‘.m;

Tt

Show Neighbor labels

<[____ 8

|

Display Criteria:

From To
Drese [ ][]
Daenee [ [ ]

Download Progress:
Download 74.9% Complete
[

j : v
S I £
Gotowe 4 M6j komputer fa | Roo% -
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Kolejnym etapem pracy nad doku- powiedniej skali, wygodnej dla czynnosci
mentacja ze skanowania 3D bylo sporza- przegladania na ekranie komputera czy tez
dzenie rzutu wektorowego miejsca zdarze- druku w formie papierowej (zdj. 15 i 16,
nia, ktory przeksztalcony moze by¢ do od- autor J. Kosciuk).
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W wyniku skanowania 3D miejsca
zdarzenia, mozliwe byto stosunkowo szyb-
kie sporzadzenie dokumentacji poogledzi-
nowej, ktorej najwazniejszymi wiasciwo-
$ciami sa: dysponowanie modelami 3D
z ,.chmura punktéw” o duzej doktadnosci
1 sprawnos$ci pomiarowej, mozliwos¢ szyb-
kiego uzyskiwania planoéw, rzutdw, prze-
krojow 2D oraz mozliwos¢ tworzenia ani-
macji 3D, w tym z my$la o przedstawieniu
rekonstrukcji zdarzenia.

Ogledziny miejsca zdarzenia z udzialem
zespolow ludzkich i przygotowanie do-
kumentacji

W czynno$ciach  ogledzinowych
symulowanego miejsca zdarzenia, w nie-
zmienionych warunkach dotyczacych po-
mieszczen, rozktadu §ladow i1 przedmiotow,
braty udzial dwa zespoly ludzkie. Obie gru-
py prowadzace ogledziny miaty w swoim
sktadzie policjantow stuzby kryminalnej z
kilkuletnim stazem i1 wspomagane byty
przez doswiadczonego technika kryminali-
styki. Policjanci w trakcie ogledzin sporza-
dzali dokumentacjg, na ktora sktadaly sig:
protokot ogledzin, szkic roboczy oraz wia-
Sciwy, metryczki $ladowe, a takze notatki
poogledzinowe.

Najobszerniejsza form¢ w obrgbie
dokumentacji posiadaly protokoty ogledzin.
Zgodnie z zasadami wykonywania ogle-
dzin, funkcjonariusze wykonywali pomiary
pomieszczen, ujawniali, wymiarowali 1 za-
bezpieczali $lady oraz dowody rzeczowe,
dokonywali opisu slownego miejsca zda-
rzenia. Ponadto istotna czg¢$¢ dokumentacji
stanowily materiaty fakultatywne w postaci
szkicoOw oraz zdjec.

Analiza kompletnej dokumentacji
wytworzone] przez zespoty ogledzinowe
wykazata:

- roézny poziom jakos$ciowy poszczegodl-
nych form dokumentacji w zakresie
formalnym 1 tresciowym,

- rdéznice W wymiarowaniu pomieszczen
(w granicach 5-30 cm),

- odmienng liczbg zabezpieczanych §la-
dow 1 dowodow rzeczowych,

- réznice w wymiarowaniu zabezpiecza-
nych §ladow i dowodoéw rzeczowych
(w granicach 5-15 cm),

- brak zgodnosci dokumentacyjnej po-
miedzy zapisami w protokole ogledzin,
a szkicami kryminalistycznymi czy
zdjeciami.
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Zdj. 17. Fragment szkicu miejsca zdarzenia,
autor L. Kozminski

Tak  scharakteryzowane  wyniki
ogledzin wskazuja, ze jeden z ich celow™
nie zostal w przypadku pracy zespotow
ludzkich zrealizowany w petni prawidtowo.
Utrwalenie wygladu i stanu miejsca zdarze-
nia w dwoch omawianych przypadkach nie
jest jednorodne i kompletne. Czynnik ludz-
Ki w tej sytuacji nie stanowit o sile prowa-
dzonych czynnosci, a raczej o stabosci re-
alizujacych te dziatania funkcjonariuszy, co
ma bezposredni wptyw na pozostate cele
ogledzin w postaci ujawnienia réznej liczby
sladow, a takze ich zabezpieczenie oraz

% Za M. Gocem nalezy wyrdzni¢ cztery cele ogle-
dzin: 1. utrwalenie wygladu i stanu miejsca zdarze-
nia, 2. ujawnienie $ladow, 3. zabezpieczenie $ladow,
4. wnioskowanie 1 proba rekonstrukcji zdarzenia.
Zob. M. Goc, Ogledziny [w:] E. Gruza, M. Goc, J.
Moszczynski, Kryminalistyka — czyli rzecz o meto-
dach Sledczych, Wydawnictwa Akademickie i Profe-
sjonalne, Warszawa 2008, s . 205-6.
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wnioskowanie i proby rekonstrukcji zda-
rzenia.

Skanowanie 3D a ogledziny

Ogledziny jako czynno$¢ procesowa
sa szeregiem dziatan o r6znym charakterze 1
zakresie. Skanowanie 3D, jako nowatorska
forma badania miejsca zdarzenia, w zaden
sposob nie jest w stanie zastapi¢ czynnosci
ogledzin. Moze jednak stanowi¢ nowocze-

sny odpowiednik wybranych etapow ogle-
dzin, zwlaszcza w fazie szczegdétowych
czynnosci statycznych — bez dokonywania
zmian na miejscu zdarzenia w swoistym
procesie inwentaryzacji tego miejsca.

Warto tym samym przyjrze¢ si¢ ze-
stawieniu wlasciwosci oraz efektow ska-
nowania 3D i ogledzin z udziatem zespo-
tow ludzkich:

Tabela 1. Zestawienie wlasciwosci oraz efektow skanowania 3D i ogledzin z udziatlem zespo-

tow ludzkich.
Wilasciwosci, wymagania, efekty Zespoly ogledzinowe Skanowanie 3D
Czas pracy 3,5 - 4,2 godz. 1,5 godz.
liczba uczestnikow 4 osoby 2 0soby
warunki o$wietleniowe wymagane odpowiednie brak Szczeggigy‘:h wyma-

forma dokumentacji wyj$ciowe;j

protokot ogledzin, szkic,
zdjecia, metryczki §ladowe

»chmura punktéw” o regu-
lowanej, w zaleznosci od
potrzeb, doktadnosci, zdje-
cia

mozliwosci przetwarzania wyjscio-
wych materiatow

duze
mate (rzuty, szkice, przekroje,
widoki 2D i 3D, animacje)

poziom inwentaryzacji rzeczywistosci

,,dowolnos$¢” w uznawaniu
waznych wlasciwosci miejsca
zdarzenia i $ladow — bez
mozliwo$ci ponownego wy-

obiektywizm w doborze
rzeczywistosci — mozli-
WwoS$¢ powrotu na miejsce
zdarzenia
boru

doktadno$¢ wymiarowania — granice
bledu

brak doktadnosci w pomia-
rach — czynnik btedu
ludzkiego

wysoka doktadnos¢ pomia-
row

Najistotniejszy zakres roznic, a za-
razem bledow cztowieka, obejmowal wy-
miarowanie miejsca zdarzenia oraz ujaw-
nionych $ladow 1 przedmiotow. Dodatkowo
bledy w wymiarowaniu przetozyly sig,
a raczej spotggowaty, w niepoprawnie wy-
konanych szkicach odrecznych. Ich zesta-
wienie we wspollnej skali ze szkicami wy-
tworzonymi z materialow skanowania 3D
wykazato, ze rézne elementy szkicu od-
recznego (rysowanego przez cztowieka)
naniesione sa w roznych skalach.
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Jesli przyjac, ze pomieszczenie mia-
o zostaé przez funkcjonariuszy zmierzone,
to zostato ono narysowane w skali ok. 1:32,
a pozostale elementy w odmiennych ska-
lach, np. drzwi w okoto 1: 100, stot okoto
1:18, a inne przedmioty od skali 1:20 do
skali 1:120. Inng kwestia jest fakt, ze wy-
miarowanie pomieszczenia nie zostato wy-
konane prawidlowo. protest.
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Zdj. 18. Zestawienie (poprzez natozenie) szkicu odrgcznego (kolor czarny linii) oraz wykona-
nego na podstawie skanowania 3D (kolor czerwony linii), autor fot. J. Ko$ciuk.

W przeciwienstwie do czynno$ci
wymiarowania realizowanego przez czlo-
wieka, skanowanie 3D w tej mierze prezen-
tuje mniejszy margines btedu. W przypadku
wykorzystywania skanerow 3D doktadnos¢
pomiaru i odwzorowania jest wysoka. Gra-
nice bledu w zalezno$ci od zastosowanego
procesu wykorzystania materialow wyj-

sciowych skanowania wynosza od 2 do 12
mm. Jednocze$nie nalezy zaznaczyc,
ze gorna liczba btedu wymiarowania doty-
czy tworzenia dokumentacji pogladowe;j
w oparciu 0 obrazy RGB, a nie chmury
punktéw zarejestrowanych w trakcie czyn-
nosci skanowania.
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Tabela 2. Granice blgdu w zaleznosci od zastosowanego procesu wykorzystania materialow

wyjsciowych skanowania.

DOKLADNOSC

Faza opracowania Btad
chmury punktow z poszczegolnych 2_3mm
stanowisk
rejestracja do wspoélnego uktadu prze- 3_5mm
strzennego
mapowanie zdje¢ zewngtrznych na
chmurg¢ punktow 3-5mm
rzuty i przekroje w formie wektorowej
opracowane na podstawie obrazoéw 8—-12mm
RGB
model 3D generowany bezposrednio z 3_5mm
chmury punktow

W perspektywie omawianych do-
Swiadczen zwiazanych ze skaningiem lase-
rowym 3D oraz praca zespotow ogledzino-
wych na tych samych miejscach zdarzen,
wydaje sig, ze technologia skanowania 3D
powinna znalez¢ obowiazkowe miejsce w
pracy $ledczych na miejscach najwazniej-
szych zdarzen. Dzigki niej — z punktu wi-
dzenia potrzeb wspotczesnej kryminalistyki
- mozliwe jest szybkie, sprawne i bardzo
doktadne wykonywanie pomiaréw wyzna-
czonego obszaru, budynku, pomieszczenia,
jako miejsc zdarzen poddawanych ogledzi-
nom. Skanery HDS 3D pozwalaja na odczyt
1 archiwizacj¢ wszelkich danych prze-
strzennych - i to zarowno w wymiarze 2D,
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jak 1 3D. Jednoczes$nie uzycie skanerow
powoduje szybsze uzyskiwanie wynikow w
postaci pomiardw, sporzadzanych planow
i szkicow o minimalnym stopniu bi¢du ba-
dawczego. Zwigksza si¢ takze bezpieczen-
stwo pracy na miejscach zbrodni, gdyz nie
ma potrzeby styczno$ci z kazdym fragmen-
tem miejsca zdarzenia.

Zastosowanie opisywanej technolo-
gii moze w duzej mierze utatwi¢ pracg ofr-
ganom policji, prokuratury czy sadow.
Wigkszo$¢ danych z miejsca zdarzenia do-
stgpna jest w kazdym momencie w postaci
trojwymiarowego obrazu, a wigc mozliwy
jest wirtualny powrdt na miejsce zbrodni.



