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ABSTRAKT

Ciel'om vyskumu bolo preskimanie vyuzitelnosti metédy 3D snimania, nakol’ko na zaklade
rozboru sucasné¢ho stavu v podmienkach kriminalistiky v SR bola zistend jej absencia. Aj
napriek tomu, ze je tato technoldgia pomerne dostato¢ne rozvinutd a dokonca samotni
vyrobcovia sa prisposobuju poziadavkdm policajnych potrieb, ako st napr. skenery od
znadiek Leica, Faro, Zoller & Frolic, uplatiiuje sa len v laboratornych podmienkach KEU PZ
vramci identifikatného skumania objemovych stop. Metdéda sa vyznacuje vysokou
presnostou, rychlost'ou a objektivnostou ziskavania mracna bodov, ako aj nedesStruktivnym
zaznamenavanim priestorovych bodov skenovanych objektov. Na zaklade implementacnych
pripadovych §tudii bola preskimana arozanalyzovand vyuzitenost metody 3D snimania
aplikovana na 3 rézne referenné objekty — objemova trasologickd a daktyloskopicka stopa
a miesto potencialneho vzniku KRU. Vysledky skenovania boli porovnavané so Standardne
vyuzivanymi metodami.

Kriacové slova: 3D laserovy skener, trasologia, daktyloskopia, dopravnd nehoda,

kriminalistika

ABSTRACT
The focus of presented article is to investigate usability of 3D scanning technology within the
crime scene investigation units in the Slovak Republic. Even though this technology is quite

extensively developed and also the manufacturers are complying with requirements of police
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departments (e.g. 3D laser scanners from manufacturers Leica, Faro, Zoller&Frolic), the
technology of 3D laser scanning is used only in laboratory environment of the Institute of
Forensic Science of the Police Force of the Slovak Republic within identification
investigation of volumetric imprints. The method is characterized by high accuracy, speed and
objectivity in obtaining the point cloud as well as by non-destructive recording of spatial
points of scanned objects. Based on implementation studies we investigated and analyzed
usability of 3D scanning method on 3 different reference objects - volumetric trasology
imprint, dactyloscopy evidence and place of forensically relevant event. Results of scanning
were compared to the standard methods.

Key words: 3D laser scanner, trasology, dactyloscopy, traffic accident, forensic science

1 UVOD

Technologia 3D skenovania je moderna metdda ziskavania kvantitativnych informaécii
o rozmeroch, tvare, pripadne farbe a Strukture skenovaného objektu. 3D skenovanie moze byt
zalozené na réznych technologiach (kontaktné metody, bezkontaktné metddy), s naslednym
rozdelenim bezkontaktnych metéd podla spdsobu emitovania a naslednej detekcie
elektromagnetického ziarenia na aktivne a pasivne, resp. podl'a druhu elektromagnetického
ziarenia (vidite'né spektrum elektromagnetického ziarenia - fotogrametrické metody, laserovy
3D skener, rontgenové Ziarenie - pocitacova tomografia, magnetickd rezonancia). Vysledkom
3D skenovania je potom, bud’ mracno bodov (diskrétne body s informaciami o priestorovych
suradniciach a farbe - fotogrametrické metody, 3D laser skener), alebo sustava 2D rezov-
tomogramov, ktoré po naslednom spojeni vytvoria 3D reprezentaciu skenovaného objektu

(pocitatova tomografia a magneticka rezonancia).

Metoda 3D laserového skenovania zaznamenala v poslednom obdobi zna¢nll expanziu
do roznych odvetvi vedy, vyskumu a priemyslu. V odbore kriminalistickych a forenznych
vied ma tato metdoda potencidl znacne spresnit dokumentaciu a nasledné vytazovanie

zanechanych stop.

Moznosti a limity aplikacie 3D laserového skenovania pre oblast’ kriminalistického
vytazovania miesta ¢inu boli preSetrené v [1]. Autori vo svojej stadii vypracovali algoritmus
pre analyzu nakladov a prinosov implementicie 3D laserového skenovania zaloZeny na
metode Monte Carlo, ktorého uUcelom je objektivne posudenie vhodnosti aplikacie 3D

laserového skenovania pre danu kriminalisticky relevantnu udalost’ (dalej len ,,KRU*).
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Moznosti aplikdcie 3D skenovania na principe Struktarovaného svetla pri
dokumentécii a vytazovani trasologickych stop boli presetrené v [2]. Autori konStatuju
vyraznu usporu ¢asovej narocnosti zadokumentovania trasologickej stopy (90 minut, pricom
Standardné metddy odlievania trasologickej stopy az po uplné =zatvrdnutie odliatku
predstavuju C¢asovu narocnost az 48 hodin), zaroven vSak konStatuji potrebu navrhu
presnejSicho spdsobu porovnania skenovanej trasologickej stopy s obuvou, ktord stopu

vytvorila.

Aplikacia pouzitia 3D laserového skenovania pre rekonstrukciu priebehu 2 KRU
(rekonstrukcia a analyza vzniku strelného poranenia a dopravnej nehody) bola analyzovana v
[3]. Autori pouzili pri rieSeni danych KRU syntézu udajov z 3D laserového skeneru (ktory bol
zalozeny na principe Casu letu) a fotogrametrickych metdd pre rekonstrukciu miesta ¢inu
a syntézu laserového skeneru (ktory bol zalozeny na principe triangulacie), pocitacovej
tomografie a magnetickej rezonancie pre presnu identifikaciu zraneni obeti. Rekonstrukcia a
analyza oboch pripadovych stadii bola nasledne realizovand pomocou pocitacovej animacie

na podkladoch presnych 3D modelov miest ¢inu a tiel obeti.

Aplikacia 3D laserového skenovania pri rekonstrukcii a analyze mechanizmu vzniku
zraneni obeti dopravnych nehdd bola vykonana v rdmci [4]. Autori pouzili 3D laserovy skener
na ziskanie presnych udajov o rozmeroch a tvare zranujuceho objektu a kombindciu 3D
laserového skeneru (pre ucel identifikacie povrchovych patologickych nalezov na tele
zranené¢ho Cloveka) a pocitacovej tomografie a magnetickej rezonancie (pre ucel identifikacie
vnutrotelovych patologickych nalezov na tele zranené¢ho ¢loveka). Z takto nameranych udajov
boli zhotovené 3D virtudlne modely vozidla a zranenych os6b a nasledne bola vykonana
komparacia parovych dvojic “zranenie-zraiujici objekt”. Na zaklade takto vykonanej analyzy
bolo nasledne mozné vykonat’ postdenie smeru jazdy vozidla, vzajomnej polohy vozidla a

tela chodca, ¢i korelaciu zraneni chodca s poSkodenim vozidla.

Inovativny spdsob dokumentacie a zamerania miesta ¢inu KRU boli publikovany v
[5]. Autori pouzili kombindciu 3D laserového skenera, 2 skenerov zalozenych na principe
Struktarovaného svetla a okuliarov pre virtualnu realitu pre vSesmerovy zber trojrozmernych

priestorovych udajov miest ¢inu.



2 TEORETICKE VYCHODISKA

Existuje niekol’ko réznych 3D skenovacich metéd uréenych na ziskavanie rozmerov,

farebnej kompozicie a geometrickych parametrov priestorovych objektov za ucelom
vytvorenia 3D modelu alebo na uloZenie informécii o skenovanom objekte v digitalnej
podobe. V podstate neexistuje metoda 3D skenovania, ktord by bola ,,najlepsia“, vzdy je
nutné vyber 3D skenera a metodiku skenovania prispdsobit’ danému skenovanému objektu

tak, aby poskytla jedinecné rieSenie problému v réznych pripadoch. [6]

Samotny vyber 3D skenera a technologie skenovania v zna¢nej miere zavisia od toho,
¢o je predmetom skenovania. Zo Sirokej ponuky tychto zariadeni su niektoré idedlne na
skenovanie blizSich objektov, teda skenery s kratkym dosahom a naopak iné, na skenovanie
vzdialenejSich bodov, kedy je vhodnejSie pouzit’ skenery so strednym alebo dlhym

dosahom.[7]

Najpopularnej$im druhom skenera pre praktické pouzitie je 3D laserovy skener, ktory
bol pouzity v aplikacnej Casti vyskumného problému clanku. Rozlisuju sa dva hlavné typy 3D
laserovych skenerov. Laserové snimace Casu letu laserového svetla alaserové snimace
s fazovym posunom. Prva skupina skenerov pracuje na principe merania ¢asu letu a odrazu
emitujucich impulzov laserového svetla ka od skenovaného objektu. UrCenim casu
spiatocného letu sa vypocita vzdialenost’ medzi povrchom objektu a skenerom. Tento typ sa
vyuziva na skenovanie vzdialenejSich objektov. Druhd skupina, skenery s fazovym posunom,
vyuzivaju IR laser, ktory sa odraza spiat do systému. Vzdialenost medzi skenovanym
objektom a skenerom sa nasledne vypoéita analyzou fazovych posunov vo vinovej dizke

spatného luca v porovnani s vyzarovanym svetlom. 8]

Technologiu 3D snimania pracujucu na principe laserového svetla je mozné teda
definovat’ aj ako bezkontaktnt a nedestruktivnu technologiu, ktorej vysledkom je tzv. mra¢no
bodov (,,point cloud*). Rovnako ako bezny fotoaparat, tak aj 3D skener dokaze zaznamenat’
len to, Co sa nachadza vjeho zornom poli, teda to, Co je v priamej viditeInosti
vychodiskového bodu. Z dovodu vzajomného prekrytia skenovanych objektov sa skenovanie
Casto vykonava opakovane a z viacerych poloh tak, aby bol objekt/scéna zaznamenana
kompletne. Takto ziskane parcidlne skeny si nasledne spajané za pomoci vyuZzitia
referen¢nych objektov, reflexnych bodov, terCov, gil’ a pod. Odchylky vzniknuté pri merani,

ako aj overenie presnosti merania sa daju zistit az ndslednym spracovanim, kedy su



nasnimané objekty rekonstruované a modelované. Z uvedeného teda vyplyva, ze 3D skener
dokaze detailne a v digitdlnej podobe zachytit' kazdy objekt od jeho tvaru a farby az po
podrobnosti jeho povrchu a textiry. Vysledok 3D skenovania je reprezentovany digitdlnou

virtualnou 3D verziou realneho 3-dimenzinalneho objektu. [9]

3 METODIKA A POUZITE NASTROJE

Na posudenie implementacného potencidlu metédy 3D snimania pri zaistovani
a skimani objektov kriminalistického skimania boli zrealizované tri pripadové Stadie za
pouzitia 3 roznych 3D skenerov. Skenovanou vzorkou — referenénymi stopami — boli:
objemova daktyloskopicka stopa, objemova trasologickd stopa atretou vzorkou bolo
potencialne miesto vzniku KRU. Vyber, ako aj vhodnost' pouzitych nastrojov boli
prisposobene ich dostupnostou, ako aj Specifickymi kritériami vyplyvajicimi z charakteru

skenovanej kriminalistickej stopy.

3.1 PRIPADOVA STUDIA 1 - TRASOLOGIA

Na 3D zosnimanie objemovej trasologickej stopy sa pracovalo so skenerom
ZScanner®800 (Obrazok 1). ZScanner®800 je vyvojova rada skenerov od spolocnosti Z
Corporation. Ide o ru¢ny laserovy skener, ktory je prakticky z hl'adiska pouzitia a manipulacie
a nevyzaduje si ziadne dodatocné externé mechanizmy sliziace na pripadnu fixaciu alebo
nastavenie pozicie. Princip snimania je zalozeny na triangulacii. Skener disponuje vysokym
rozliSenim, ¢o umoznuje vzajomny pohyb dané¢ho skenované¢ho povrchu objektu a skenera

pocas celej doby snimania. [10]

Obrazok 1 3D skener ZScanner®800 [10]

Toto zariadenie pozostava z troch kamier a rychlost’ jeho snimania je 25 000 merani/s.

Zarad’uje sa do triedy lasera cislo II, takze je bezpecny pre oci. RozliSenie ma do 50



mikrénov, presnost’ do 40 mikrénov a datovy prenos je prostrednictvom FireWare, hibka pol’a
30 cm. Co sa tyka vahy a rozmerov, jeho hmotnost’ je 1,25 kg a rozmery 171 x 260 x 216
mm. [10]

Metodika skenovania prebiehala v nasledujucich krokoch. Ako prvé bolo potrebné
vytvorit’ referennt stopu. Na jej zhotovenie bola pouzita Specialna bio-pena, do ktorej bol
vytvoreny odtlacok podrazky obuvi. Na takto vytvorena stopu boli rozmiestnené tzv. reflexné
body (,,targets*). Umiestnenie reflexnych bodov nie je 'ubovol'né, ale podlieha pravidlu ich
rovnomerného rozmiestnenia v stanovenych vzdialenostiach minimalne 2 cm a maximalne 10

cm od seba, optimalne do tvaru mriezky (Obrazok 2).

Obrazok 2 Vzorka objemovej trasologickej stopy s reflexnymi bodmi

Skenovanie sa uskutocnuje za pomoci 3 kamier. Kamery slizia na snimanie
laserového Cerveného kriza, ktory sa poCas skenovania objavuje na skenovanom objekte. Prvé
sa skenuju pozicie reflexnych bodov, priom systém si uchova ich rozlozenie. Ugelom tychto
bodov je ich vyuzitie ako polohovaci suradnicovy systém, ¢o sluzi na automatické urCovanie
vzajomnej polohy skenera a snimaného povrchu telesa. Nasledne sa pokracuje v skenovani
celého povrchu stopy. V pripade lesklého povrchu na minimalizaciu odrazu laserového luca
existuje moznost’ nastriekat’ tenku vrstvu Specidlneho kriedového prasku urceného na 3D
skenovanie. Skenovany povrch stopy sa postupne zobrazuje na zobrazovacej jednotke, Co
zaroven zabezpecuje moznost kontrolovat' dokladnost” a doslednost’ skenovania. Presnost
skenovania je mozné neustale kontrolovat aj prostrednictvom zmeny rozliSenia skenera.
V pripade absencie bodov je mozné tieto miesta opakovane doskenovat, aby 3D model
vyhovoval poziadavkdm pre kriminalistické sktimanie. Okrem hardvérového riesenia je
skener Standardne dodavany aj so softvérovym vybavenim tzv. ,,VXelements — 3D
Digitalizing Sofware. Presnost’ skenovania je mozné neustale kontrolovat’, prostrednictvom

zmeny rozliSenia alebo softvérovymi nastrojmi.



3.2 PRIPADOVA STUDIA 2 - DAKTYLOSKOPIA

Na skenovanie objemovej daktyloskopickej stopy sa pracovalo s 3D skenerom — Static
Road Scanner (Obrazok 3). 3D skener je navrhnuty tak, aby dokéazal merat’ textury 3D
povrchu s velmi vysokym rozliSenim pre meranie na mieste. So zariadenim je mozné
manipulovat’, prenaSat’ ho a vyuzit aj v podmienkach exteriéru. Vyznacuje sa maximalnym
rozliSenim 2,49 um. Toto rozliSenie by malo umoznovat’ zaznamenat’ nepravidelnosti dané¢ho
skenovaného povrchu az na Girovni mikrotextury. Jeho prednostou je vysoka hibka ostrosti, to
znamend, ze dokaze zachytit' suCasne obe zlozky textury — aj mikro aj makro. Skener
pozostava z dvoch zakladnych casti — hardvérové zariadenie a softvérova aplikacia.
Hardvérovu cCast’ zariadenia tvori skenovacia hlavica, ktora sa pohybuje v troch na seba
kolmych osiach. Na zoskenovanie makrotextury aj mikrotextiry je hlavica vybavena
makrosenzorom aj mikrosenzorom. Softvérova aplikacia sluzi na skenovanie objektu
pomocou 2 skenerov. Naskenované data je mozné exportovat do vhodnych formatov a
nasledne spracovat’ v programovom prostredi Matlab. Softvér plni aj funkciu navigacie
skenovacej hlavice pomocou motorov s vol'bou zobrazit’ sken z mikro alebo makro skenera.

[10]

Obrazok 3 Static Road Scanner [10]

Metodika skenovania je nasledovna. Ako prvé bolo dolezité pripravit' plasticku
daktyloskopicku stopu, ktord bola vytvorena do modelarskej plasteliny (Obrdzok 4). Dalej
bolo nutné zariadenie nakalibrovat, nasledne nastavit’ pozadované rozmery skenovacich ploch
mikroskeneru a makroskeneru, nastavit expozicie makroskenera, nastavit' pracovny rozsah
pre mikroskener a vizuadlne skontrolovat’ nastavenia pracovného rozsahu. Nasledne bolo
mozné prejst’ do rezimu ,,normal scan“ — spustenie skenovania. Exportovanie skenov alebo

Casti skenov je vo formate XYZ alebo TXT. [10]
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Obrazok 4 Plasticka daktyloskopicka stopa v modelarskej plasteline
3.3 PRIPADOVA STUDIA 3 - POTENCIALNE MIESTA VZNIKU KRU

Na skenovanie potencialneho miesta vzniku KRU bol pouZity skener od znacky Faro —
Faro Focus® 350 (Obrdzok 5). Skener je zaloZeny na principe laserového snimania a je
vyvinuty tak, aby bol schopny zachytit’ 3D realitu bez ohl'adu na ¢as alebo priestor. Je urceny
na rychle, vnutorné a aj vonkajSie meranie v troch rozmeroch. Zaznamenava az 1 milion
meranych bodov za sekundu do vzdialenosti 350 m. Dalej umoziuje rychle, pomerne
jednoduché a predovSetkym presné meranie najroznejSich objektov. Vstavand kamera v
skenery umoziiuje zachytavat’ detailné snimky vo vysokom rozliSeni (fotografie vo formate
HD aZ do 165 megapixelov) a zaroven poskytuje prirodzené prekrytie farieb skenovanych
udajov aj v stazenych, extrémnych svetelnych podmienkach. Presnost’ merania sa pohybuje
+/- I1mm. Tieto skenery su certifikované prostrednictvom Standardu Ingress Protection Rating
(IP Class 54) a navrhnuté tak, aby boli chranené pred vniknutim necistot, prachu, hmly, dazd’a
a inych prvkov. Je vyuzitelny aj v extrémnych teplotnych podmienkach a pri jasnom
slnecnom svetle. Skenery podporuji funkciu opédtovného skenovania vzdialenych cielov pre
potreby opakovaného skontrolovania nasnimanej oblasti vo vySSom rozliSeni, ¢im je
dosahovand a zabezpecend presnejSia detekcia snimaného ciela. Opdtovnym prehladdvanim

aj veI'mi malych oblasti zdujmu je mozné ziskat’ najvyssi mozny detail. [11]



Obrazok 5 Laserovy skener Faro FocusS 350

Za potencialne miesto vzniku KRU sme si zvolili cestni komunikéciu, konkrétne tisek
dialni¢nej cesty (Obrdazok 6). Ako prvé bolo potrebné v rovnomernej vzdialenosti
porozmiestiiovat’ reflexné body — biele gule o priemere priblizne 20 cm, podobne ako
Htargets® pri skenery ZScanner (Obrdzok 7). Po ich rozmiestneni sa pristlpilo k skenovaniu.
Vykonévalo sa viacero skenovani, nakolko diZka skenovaného priestoru presahovala dosah
lucov skenera. Pred spustenim skenovania sa nastavili zakladné parametre (rozliSenie) a
pomenoval objekt skenovania. Nésledne sa skener postavil do stredu cesty skenovaného
useku tak, aby bol vo vodorovnej polohe. Jedno skenovanie trvalo priblizne 13 minut. Po
naskenovani zorného pol'a sa postupne pohybuje a otaca, aby bol naskenovany cely priestor
(360°). Skener sam po nastaveni zdkladnych parametrov a po spusteni tlacidla ,play*
skenoval bez nutnosti zdsahu l'udského c¢initel'a. Po doskenovani jedného tseku sa skener

presunul na d’alSie miesto skenovania a cely proces skenovania sa opakoval.

Obrazok 6 3D skenovanie dialnicného useku pri tunely Borik



Obrdazok 7 Reflexné body pre 3D skener Faro Focus® 350

4 DOSIAHNUTE VYSLEDKY

4.1 VYSLEDKY — TRASOLOGIA

Vysledok 3D snimania objemovej trasologickej stopy je jej 3D model, ktory je
graficky znazorneny na obrazku (Obrdzok 8). S takto vytvorenym 3D modelom trasologickej
stopy je mozné v programe skumat’ vSetky dolezité parametre vyznamné pre kriminalistické
skiimanie, objasiiovanie a naslednu identifikaciu (dizka stopy, $irka stopy, hibka stopy v

danom prostredi a pod.)

Obrazok 8 3D model referencnej plastickej trasologickej stopy
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Vysledkom tejto pripadovej stadie je, Ze technologia 3D snimania aplikovand na
zaistovanie plastickej trasologickych stopy obuvi ma implementacny potencial pre
kriminalistickii a bezpecnostni prax. Overenim vyuzitia 3D snimania trasologickej stopy
obuvi sa predpoklada uplatnenie tejto metody v trasoldgii vo vSeobecnosti ako v jednom z

kriminalistickych odvetvi skimania.

4.2 VYSLEDKY - DAKTYLOSKOPIA

Vysledok 3D snimania plastickej daktyloskopickej stopy nebol taky priaznivy ako pri
skenovani plastickej trasologickej stopy (Obrazok 9). Napriek pouzitiu 3D skenera s
maximalnym rozliSenim 2,49 pum, nebolo mozné stopu zachytit' a zaistit’ tak, aby ju bolo
mozné vyuzit pre d’alSie kriminalistické skumanie a naslednt identifikaciu. Aplikaciou 3D
snimania plastickych daktyloskopickych stop neboli zistené ziadne vyznamné prinosy. Pri
zavadzani akéhokol'vek zariadenia do procesu a ¢innosti je dolezité si uvedomit’, ¢i vlozené
prostriedky do jeho prevadzky maji vyznam, perspektivu a prinaSaju pre subjekt skimania
vyhody. Z hl'adiska vysledku, ¢asu, finan¢nych prostriedkov a personéalneho zaistenia sa tato

metoda javi ako neuplatnitel'na.

O

Obrazok 9 3D model referencnej objemovej daktyloskopickej stopy

4.3 VYSLEDKY — POTENCIALNE MIESTO VZNIKU KRU

Vysledok skenovania tseku dialnicnej cesty je graficky zndzorneny na obrazku

(Obrazok 10). Jednotlivé skenovania sa ukladaji na pamitové zariadenie vlozené v 3D
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skenery, umoziiujuce jednoduchy export nasnimanych dat (mracnd bodov) do pocitaca.
Vzhl'adom k tomu, Ze snimany objekt ako celok musel byt’ rozdeleny na viacero skenovanych
segmentov pre jeho rozlahlost, jednotlivé tseky boli nasledne opdtovne spojené do
jednotného celku. Tieto Gpravy sa vykonavaju v softvérovom prostredi PC-Crash — nastroj na

vytvaranie simulécii a rekonstrukciu nehodovych dejov.

Obrazok 10 3D model dialnicného useku cesty [12]

5 Diskusia

Zakladnym cielom vyskumu bolo vyuZitim implementa¢nej pripadovej Stadie overit
moznosti digitalizdcie kriminalistickych objektov skiimania. Pouzitim 3 rdznych typov 3D
laserovych skenerov boli ziskane vysledky, na zaklade ktorych bola posudzovand miera
aplikovatelnosti technologie 3D snimania v kriminalistike pri ich posudzovani a identifikécii.
Zo ziskanych vysledkov sa potvrdila interdisciplindrna povaha kriminalistiky a zaroven bolo
preukazané, v ktorej oblasti kriminalistického skiimania ma zmysel tito metdédu aplikovat’

a naopak, v ktorej oblasti by bola tato metdda neefektivna.

V ramci prvej pripadovej Stadie sme dospeli k zdveru, Ze uprednostnenim metody 3D
snimania pred metddami ako je odlievanie stdp, in natura ¢i odfotografovanie dochédza k
eliminécii chyb, ktoré sa mozu v praxi objavovat’, ako st napr. nepouzitie meradla alebo jeho
nespravne pouzitie, nevhodny spdsob fotenia, nezabalené alebo nevhodne zaistené stopy in
natura (dochédza k poskodeniu), neoznacené stopy a pod. Pri odlievani trasologickych stdp sa
v praxi stretavame s viacerymi problémami, ktoré pramenia najmé z najroznejSich podmienok
terénu a ich vyskytu. Stopy sa moZu objavovat’ v sypkom materiali, pripadne v snehu, kedy je

potrebné pouzit' speviiovaci prostriedok. Akykol'vek prostriedok pouzity na spevnenie
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materidlu a odliatie stopy zasahuje do jej materidlnej podstaty, ¢o mdze mat za nasledok
zmeny charakteru a vlastnosti zaistovaného dokazu. Stopa sa tak stane neupotrebitelnd pre
d’alSie kriminalistick¢ sktimanie, pripadne nie je mozné presne urcit’ Specifické znaky
odrazané v mikrorelié¢fe povrchovej Struktary podosvy, podrazky alebo podpétku. Odliatok v
sebe nenesie vSetky podstatné znaky stopy, pripadne nevhodnou tvrdostou sadry dochadza k
poskodeniu, poSkriabaniu odliatku pri ¢isteni. Tu sa dostavame k podstate problému, preco je
dodlezité¢ venovat pozornost’ moznej aplikacii technolégie 3D snimania trasologickych stop.
Jednou z najvyznamnejsSich vyhod je, ze pri 3D skenovani stopy nedochadza k ziadnemu
fyzickému kontaktu, skenovanie nezasahuje do materidlnej podstaty skenovaného objektu,
ziadnym spdésobom objekt nepretvara a nemeni jeho vlastnosti a Struktaru. Pre kvalitu
zaistenia stop mé bezpodmieneéne vyznam &as. Cim rychlejsie st stopy zaistené od ich
vzniku, tym sa zvySuje ich potencial vyuzitia na ucely dokazovania spachaného trestného
¢inu. Rychlost’ a presnost’ skenovania zavisi od vyberu skenera a jeho technickych
parametrov. Inovativny prinos v oblasti digitalizacie stop spociva v ich sposobe ukladania a
Setrenia priestoru. Na ukladania a archivaciu dat je mozné vytvorit databazu 3D modelov
trasologickych stop, ku ktorym je mozné sa kedykol'vek vratit. Digitdlne stopy budu mat
stale rovnaké vlastnosti a parametre, je mozné ich opéat’ skimat’, hodnotit’, merat’, vytlacit’ na

3D tlaCiarni pre pripad ziskania fyzickej stopy a pouzit’ na kriminalisticku identifikaciu.

Z hladiska vysledku, casu, financnych prostriedkov a personalneho zaistenia sa
technolégia 3D snimania plastickych daktyloskopickych stop javi ako nepouzitelna. V
sucasnosti sa na zaistovanie 3D daktyloskopickych stdp vyuziva metdéda odfotografovanim a
odlievanim. Pri odlievani sa vyuziva sadra, silikonové kaucuky, rdézne Specialne pasty a pod.
NajcastejSie sa ziskand stopa bali do obalky a posiela do laboratoria. Opit nardzame na
problém destruktivnych metdd, ktoré svojim charakterom zasahuju do materialnej podstaty
stop. Cely proces je zdihavy, vyZzaduje si dokladnt a opatrnit manipulaciu kriminalistického
technika tak, aby nedoslo k znehodnoteniu zaistenej stopy. Tieto problémy vsak 3D skener
nedokaze v tomto pripade odstranit’, nakol’ko aplikdcia metédy 3D laserovéh skenovania je
vhodna v pripadoch s vyraznym priestorovym charakterom rozmerov dané¢ho objektu. Na
jednej strane je mozné predpokladat’, ze pri vyuziti 3D skenera s va¢Sim rozliSenim a jeho
prispdsobenim na kriminalistické skiimanie daktyloskopickych stop, by bolo realne stopu
zaistit, no na strane druhej, je nutné uvazovat’ ¢i vlozené prostriedky do jeho prevadzky su
vyuzité¢ efektivne a maju vyznam, perspektivu a prinasaju pre subjekt skiimania priame

vyhody.
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Tretia pripadova Studia, kde sme sa zamerali na zaistovanie potencidlneho miesta
vzniku KRU — dopravnej nehody, poukazuje na celi radu benefitov — bezkontaktnost’,
relativna rychlost, presnost, objektivnost, automatizdcia merania, minimalizacia doby
zotrvania v nebezpecnych prostrediach, nendro¢nost’ obsluhy. V porovnani s aktudlne
vyuzivanymi pomockami a meracimi metddami je tito metdda znacne popredu. Sucasné
technické vybavenie vyuzivané na dokumentaciu napr. dopravnych nehdd obsahuje
kombinaciu najmd réznych rucnych zameriavacich metdéd a pristrojov. Pouzivaju sa
predovsetkym dial’komerné kolieCka, pdsma a nivelacna lata. Na zaznamenanie nehodového
deja sa vytvaraju a kreslia planiky miesta dopravnych nehod. Vo vSeobecnosti sa daju tieto
metody zaradit’ medzi metédy financne nendrocné, jednoduché na obsluhu a pomerne presné
v pripade riadne dodrzaného meracieho postupu. V praxi sa vSak Casto stretdvame s vysokou
mierou chybovosti a odchylok od redlneho stavu. Presnost merania klesa v zavislosti od
rozl'ahlejSiecho a tazko pristupného a komplikovaného terénu, ako aj vplyvom
poveternostnych podmienok. Ich presnost’ sa radovo pohybuje v niekol’kych decimetroch.
Medzi d’alSie metddy partia rektifikacny kriz, digitalne totdlne stanice (vyhody — vyssia
presnost’, vyskové tdaje o polohe bodov, sklon vozovky, nevyhody — obsluha vo dvojici,
potreba dostatocnej praxe, ¢asté chyby pri merani), fotografovanie, videozaznam. 3D laserovy
skener je teda modernym progresivnym nastrojom na digitdlne zaznamenanie priestorovych
informacii. Okrem vysSSie spominanych benefitov, tato metéda pontka zobrazovanie
priestorov ako celkov, z ktorych je mozné dodatocne merat’ objekty kriminalistického
skimania a stopy. Treba dodat’, Ze vyhodnejSie je pouzit’ 3D skener na skenovanie miest s
komplikovanym polohopisom udalosti, nehomogénnym povrchom terénu, pozdiznymi a
priecnymi sklonmi vozovky, zakrutami ¢i stromami alebo na skenovanie miest, kde doslo

k spachaniu obzvlast zavaznych TC.

3D sken sluzi ako ve'mi vhodny podklad, ktory sucasne s vyuzitim videozaznamov
zo CCTV kamier, predstavuje pre forenznych expertov moznosti komplexnej a objektivnej
dokumentéacie miesta ¢inu, konkrétne miesta dopravnej nehody pre potreby presnej
rekonstrukcie nehodového deja. V ¢lanku [13] je predstavena metdda tzv. volumetrického
kinetického mapovania v ramci rekonstrukcie dopravnej nehody. Metdéda poukazuje na
vyznamnost kamerovych zaznamov, ktoré zachytdvaji dopravné situdcie. Videozaznam
vytvoreny z miesta vzniku dopravnej nehody v syntéze s3D skenom ztohto miesta
a vhodnym simula¢nym programom umozinuju presnu rekonstrukciu nehodového deja, ¢im je

mozn¢é prispiet’ k dokladnému a déslednému posudzovaniu udalosti.
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Co sa tyka nevyhod, za problematické sa povazuje skenovanie poc¢as dazd’a, ktory
sposobuje lamanie laserového luca a vyskyt Sumu, sposobeny zlym odrazom od niektorych
typov povrchov, ¢i meranie pod nevhodnym uhlom dopadu luc¢a. Medzi negativa je mozné
d’alej zaradit’ finan¢nl nakladovost,, potrebna na zaobstaranie skenovacieho zariadenia. Ako
neefektivne sa javi 3D skenovanie rozlahlych a méalo komplikovanych priestorov (dlhé rovné
cesty, jednoduché krizovatky), pri ktorych sa zvySuje ¢asova narocnost’, co by nepriaznivo

vplyvalo napr. na povolenu ¢asovi odstavku tiseku cesty z dovodu vzniku dopravnych nehod.

6 ZAVER

Analyzou sucasného stavu rieSenej problematiky bola preukdzana absencia vyuzivania
technoldgie 3D snimania v podmienkach kriminalistiky na Slovensku. Tato skutocnost’ spolu
s nazhromazdenymi teoretickymi vychodiskami potvrdili potrebu preskiimat’ potencial tejto
metody priamo v praxi a zistit' tak jej vyuziteInost pre vybrané oblasti kriminalistického
sktimania. Dosiahnuté vysledky v jednotlivych pripadovych stidiach a poznatky o 3D skenery
preukazuji pomerne bohaté uplatnenie v kriminalistickej a bezpecnostnej praxi. Dokazali sme
zistit, ze 3D snimanie daktyloskopickych stop je nevhodné a je potrebné sa orientovat’ na
skenovanie vyraznejSich 3-dimenzionalnych objektov. V oblasti trasoldgie a snimania celych
priestorov vzniku KRU ma tato vysoky aplika¢ny potencial, nakol'’ko boli preukézané pocetné

vyhody plynuce z jej aplikacie.

V nadvizujacich vyskumnych Glohach by bolo vhodné sa zamerat na hibkové
posudenie vhodnosti jednotlivych metoéd ziskavania mracna bodov ako aj navrh komplexnej
metodiky pre spravne vytazovanie relevantnych informacii pre potreby kriminalistického

a forenzného sktimania.
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