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JOSIP PAVLICEK"

Uporaba trodimenzionalnog laserskog skenera u
kriminalistiCkom istrazivanju i kaznenom postupku

UvOD

Sasvim opéenito govoreci, uloga policije, istrazitelja i drzavnog odvjetnistva u istrazivanju
kaznenih djela u znacajnoj mjeri se ogleda kroz dokumentiranje kriminalisti¢ki i pravno
relevantnih ¢injenica za potrebe kaznenog postupka. Dokumentiranje obuhvaca sastavlja-
nje adekvatnih zapisa o tragovima i dokazima do kojih dolazimo u procesu kriminalistic-
kog istrazivanja, a koji su pogodni za koriStenje u daljnjim stadijima postupka. Temeljne
metode dokumentiranja, koje se joS uvijek koriste, jesu: opisivanje predmeta, tragova i
radnji u odgovarajuce zapisnike, skiciranje 1 izrada crteza pojedinih predmeta i tragova
na mjestu dogadaja, fotografiranje, videosnimanje, izrada modela predmeta i tragova.

Svi spomenuti nacini dokumentiranja imaju svojih prednosti, ali i nedostataka.
Pojedini nacini dokumentiranja ne daju jasnu 1 preciznu slike o relevantnim dokazima
1 njthovom meduodnosu, drugi ne daju jasnu sliku o dinamici odvijanja dogadaja pa se
vrlo Cesto kombinira njihova uporaba kako bi dobili §to kvalitetnije podatke. Izmedu
ostalog, dokumentiranje stanja na mjestu dogadaja klasi¢nim metodama, u znac¢ajnoj je
mjeri odredeno subjektivnim procjenama istrazitelja koje ¢e ¢injenice snimiti 1 koje ¢e
mjere medu predmetima izmjeriti.

Uglavnom se paznja istrazitelja koncentrira na najvaznije predmete i tragove poput
mrtvog tijela, oruzja, streljiva, tragova krvi 1 sli¢no. Poduzimanje hitnih mjera 1 radnji
na mjestu dogadaja posljedica je uoCenih tragova, ali i misaone rekonstrukcije dinamike
pocinjenja kaznenog djela. Ona moze biti to¢na i tako postati vazna vodilja u detektiranju
tragova 1 dokaza na mjestu dogadaja, ali moze biti 1 pogresna pa istrazitelji mozda nece
prikupiti sve relevantne ¢injenice. Obicno u takvim prvim trenucima ne raspolazemo s
dovoljnom koli¢inom informacija na osnovi kojih bismo mogli donositi ispravne odluke
1 postoji ozbiljna opasnost od propusta glede radnji koje trebamo poduzeti na mjestu do-
gadaja. Kako bismo smanjili moguce propuste, trebamo teziti pronalazenju tehnoloskih
rjeSenja koja ¢e ljudske pogreske svesti na minimum.

“mr. sc. Josip PavliGek, naCelnik Odjela prevencije u Uredu glavnog ravnatelja policije i predavaé na
Visokoj policijskoj §koli MUP-a RH.
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Jedno od takvih rjesenja je i trodimenzionalni laserski skener' visoke razlucivosti
koji nam osigurava kompletnu i vrlo preciznu snimku mjesta dogadaja. Takve snimke
vazna su podloga za izradu trodimenzionalnih modela dijelova ili cijelog mjesta doga-
daja. To moZe biti vrlo korisno kada se pojavi moguénost istrazivanja kaznenog djela
nakon veceg protoka vremena, pa i kada mjesto dogadaja vise ne postoji u onom obliku
kakvo je postojalo u trenutku pocinjenja kaznenog djela. Naime, znamo da je jedna od
razvojnih karakteristika kriminalistike koriStenje 1 prilagodavanje tehnologije drugih
struka i znanstvenih disciplina u svrhu kriminalisti¢kog istrazivanja, osobito kada je rije¢
o istrazivanju mjesta pocinjenja kaznenog djela. Primjerice, u podrucju kriminalisticke
fotografije policija je razvijala pojedine specifi¢ne segmente,” ali je koristila i dostignuca
do kojih se doslo na podrucju nekih drugih struka, pa ¢ak i umjetnosti. Isto tako su kori-
Stene fotogrametrijske i stereofotogrametrijske metode koje su se primarno primjenjivale
u geodeziji, a kasnije su imale (i joS uvijek imaju) znacajnu ulogu u preciznom dokumen-
tiranju situacije na mjestu dogadaja.

Na tom tragu su i znac¢ajni kvalitativni pomaci u dokumentiranju stanja na mjestu
pocinjenja kaznenog djela koji su unazad nekoliko godina ucinjeni uvodenjem trodi-
menzionalnih skenera. Ti uredaji su takoder razvijani i primarno koristeni u geodeziji,
arhitekturi i gradevinarstvu, a sada se intenzivno uvode i u istrazivanje kaznenih djela.

1. NACIN RADA I VRSTE TRODIMENZIONALNIH SKENERA

Termin trodimenzionalni skener (3D skener) odnosi se na uredaje namijenjene mjerenju
velikog broja izmjera s povrsine nekog objekta ili okoline. Nacelo rada 3D skenera temelji
se na emitiranju velikog broja laserskih zraka iz uredaja prema povrsini objekta kojeg
zelimo izmjeriti. Tako emitirane zrake se reflektiraju od povrsine nazad do uredaja koji
ih ocitava 1 usporeduje s emitiranim zrakama kako bi izracunao udaljenost (tzv. fazni
skeneri). Skeneri rade 1 na principu mjerenja brzine svjetlosti koju emitiraju iz uredaja do
povrsine mjerenog objekta. S obzirom na to da je brzina svjetlosti konstantna, mjeri se
vrijeme koje je potrebno da se emitirana svjetlost vrati do uredaja i na osnovi tog vremena
se racuna udaljenost (tzv. pulsni skeneri).

Mjesto dogadaja se snima iz vise razli¢itih kutova kako bi se u potpunosti obuhvatili
1 najsitniji detalji, a onda se te snimke uskladuju koristenjem odgovarajuéih programskih
alata® i na taj nacin se dobiva trodimenzionalna slika mjesta dogadaja (DeLaurentis).

Konstrukcijski su 3D skeneri vrlo bliski geodetskim mjernim stanicama. Na tro-
noznom postolju se nalazi skener koji, ovisno o modelu i proizvodacu, mjeri i do 500 000
toCaka u sekundi, a o¢ekivana pogreska u mjerenju na udaljenosti od pedeset metara moze
biti do jedan milimetar. Snimanje trodimenzionalnim laserskim skenerima je moguce u

' Skener (engl. scanner) — opticki ulazni uredaj kojim se uz pomo¢ odgovarajuéih kompjutorskih pro-
grama dokumenti pretvaraju u digitalni oblik.

2Signaleticka fotografija, fotografiranje vizualiziranih latentnih tragova.

3Kod odabira programske podrske za 3D skener treba voditi ra¢una o kompatibilnosti s postoje¢im
fotogrametrijskim snimkama zbog moguénosti rada na starim slucajevima, ali i koriStenja postojecih
zracnih snimki podrucja (Dobrowski).

94



Josip Pavli¢ek: Trodimenzionalni laserski skener...
Polic. sigur. (Zagreb), godina 20. (2011), broj 1, str. 93-102

uvjetima smanjene vidljivosti pa i potpunog mraka. Zbog svojih dimenzija pogodni su za
snimanja u unutras$njosti objekata i vanjskih povrsina, objekata, prometnica.

270

Slika 1: 3D skener?

Uredaje za 3D skeniranje mozemo podijeliti (Liscio) s obzirom na objekte koje
mjerimo na one:

— za mikroskeniranje: pogodni za objekte veli¢ine nekoliko centimetara, prak-
ticno za otiske prstiju, tragove alata, ¢ahure streljiva 1 druge manje tragove i1 predmete.
Skeniranjem otisaka papilarnih linija moze se prikupiti vise individualnih karakteristika
za identifikaciju nego klasicnim metodama;

— za skeniranje manjih objekata: objekti veli¢ine do tri metra, tragovi vozila,
obuce, ugriza®, kostiju i dijelova tijela. Primjeri takvih skenera koji imaju svakodnevnu
uporabu u medicini su CT (kompjuterizirana tomografija) i MR (magnetska rezonanca).
Navedene uredaje u kombinaciji s fotogrametrijom koristili su eksperti Instituta za sudsku
medicinu Sveu¢ilista u Bernu, u Svicarskoj, koji su na takav naéin postavili temelje "vir-

4Preuzeto iz: Tecniche e tecnologie sulla scena del crimine, radni materijali s predavanja kojeg je odr-
7ao magg. Luigi Saravo, 21. 1. 2010. Italija, Velletri.

>Kod seksualnih delikata ili delikata nasilja kada dolazi do neposrednog kontakta izmedu Zrtve i po-
¢initelja u funkciji svladavanja otpora ili obrane mogu se pojaviti tragovi ugriza Zrtve na pocinitelju i
obrnuto. Takvi tragovi se mogu naci na dijelovima tijela ¢ije povrSine nisu ravne i pogodne za izuzima-
nje tragova. Dosadasnja praksa u dokumentiranju se svodila na fotografiranje, ili kada postoje jasniji
tragovi na nekim povrSinama poput ostataka hrane, na uzimanje odljevaka. Uporabom 3D skenera
mogu se dobiti vrlo precizne mjere uz pomo¢ kojih se mogu odrediti dimenzije zuba, razmak, polozaj,
individualne karakteristike poput oStecenja ili deformacija i1 izraditi model koji mozZe posluziti u iden-
tifikaciji po€initelja.
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tualne digitalne obdukcije" nazvavsi je virtopsija. Radi se o neinvazivnim tehnikama za
prikupljanje vaznih informacija o unutarnjim krvarenjima, dijelovima streljiva i ¢itavim
streljivima u tijelu, skrivenim prijelomima;

— za skeniranje srednje velikih objekata: za udaljenosti od 30 do 120 metara,
najcesce se koristi u snimanju mjesta pocinjenja kaznenih djela, pogodni su za snimanje
u unutarnjim prostorima i manjim otvorenim prostorima;

—za skeniranje velikih udaljenosti: u odredenim slucajevima se mjesto dogadaja
proteze na viSe stotina metara (prometne nezgode, ekoloske havarije, pozari kojima su
zahvacene velike povrsine). Pogodni su za koriStenje iz zrakoplova;

— za skeniranje iznimno velikih povrsina: takvim uredajima se mogu skenirati
povrsine 1 do nekoliko kilometara, mogu se montirati na vozila ili zrakoplove. Uglav-
nom se koriste u mjerenjima za potrebe gradenja, snimanja velikih povrsina pogodenih
potresima ili uraganima ili za vojne operacije, a rjede u kriminalistickom istraZivanju.

2. PREDNOSTI I OGRANICENJA TRODIMENZIONALNOG SKENIRANJA
MJESTA DOGADAJA

Trodimenzionalno skeniranje ima nekoliko znacajnih karakteristika koje mogu doprinijeti
ucinkovitosti kriminalisti¢kog istrazivanja:

—Snimanje i mjerenje mjesta dogadaja u krugu vise stotina metara: Takva mo-
guénost relativno jednostavnog detaljnog snimanja Sireg podruc¢ja mjesta dogadaja moze
biti vrlo korisna ako znamo da se i u tom podruc¢ju mogu nalaziti vrlo vrijedni tragovi i
dokazi vazni za kazneni postupak. Svjesni smo isto tako ¢injenice da se Sirem podrucju
posvecuje relativno malo pozornosti®, §to zbog nedostatka vremena, ali i zbog deficita
informacija u pocetnim stadijima istrazivanja.

— Fiksiranje stanja na mjestu pocinjenja kaznenog djela i kreiranje digitalnog
zapisa za naknadne analize: Ve¢ sama Cinjenica da imamo digitalne snimke mjesta doga-
daja otvara znac¢ajne mogucnosti njithovog koristenja u svrhu kriminalisti¢kog istraZivanja,
osobito za potrebe analize i rekonstruiranja dinamike poc¢injenja kaznenog djela. Kada je
pocinitelj nepoznat, upravo naknadne analize snimki te pronadenih predmeta i tragova
zauzimaju znacajno mjesto u radu istrazitelja. Taj rad je znatno laksi 1 kvalitetniji ako su
im na raspolaganju snimke koje daju §to vjerniju sliku mjesta dogadaja.

— Olaksana detaljna analiza oStecenja na odjeéi Zrtve koja su nastala djelova-
njem sredstva pocinjenja (Liscio, Nordby): Klasi¢nim pregledom tragova i oStecenja
na odjec¢i dok se ona ne nalazi na tijelu, osobito kada ima vise strijelnih kanala ili oSte-
¢enja nastalih ubodima nozem ili slicnim predmetom, moze biti vrlo tesko analizirati i
rekonstruirati dinamiku pocinjenja kaznenog djela. Na odjeéi se mogu nalaziti brojni
zaobljeni 1 nepravilni rezovi, dijelovi natopljeni krvlju ili drugim tekué¢inama. Odjecéa
se ponekad zakrece neovisno o tijelu pa nerazmjer izmedu osStec¢enja na odjeci i ozljeda
na tijelu moze zbuniti istrazitelje. Uporaba 3D skenera gdje bi se odjeca odjenula nakon
odgovarajuce obrade i pripreme na lutku 1 tom prilikom skenirala, mogla bi znac¢ajno

Iskustva kriminalisti¢ke prakse su pokazala da pocinitelj koji se udaljava s mjesta dogadaja nastoji §to
prije odbaciti sve predmete koji bi ga mogli povezati s poCinjenjem kaznenog djela.
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pomoc¢i misaonoj rekonstrukciji poc¢injenja kaznenog djela istraziteljima, ali 1 ostalim
sudionicima u kaznenom postupku.

— Preciznije mjerenje i dokumentiranje, a osobito teSko mjerljivih povrSina,
poput onih koje su zakrivljene, isprekidane, neravne poput mrlja i kapljica: Klasi¢ni
nacini mjerenja pogodni su za ravne povrsine i relativno jednostavnija mjerenja, medutim
u situacijama kada na mjestu dogadaja nalazimo tragove koji su nepravilnih oblika i koji
za precizno odredivanje dimenzija ili medusobnih udaljenosti zahtijevaju provodenje slo-
zenijih zahvata u pogledu mjerenja ili ¢ak sloZzenije matematicke izracune, korisniji mogu
biti sustavi poput 3D skenera koji koriStenjem softverskih alata takva mjerenja obavljaju
u vrlo kratkim vremenskim intervalima i vrlo precizno. Preciznost mjerenja je isto tako
bitna karakteristika koja kod klasi¢nih na¢ina mjerenja nije u najboljoj mjeri zastupljena.
Preciznost izmjera je znacajna u situacijama kada je potrebno obavljati rekonstrukciju
dinamike dogadaja, ali i u procesu kriminalisti¢kog istraZivanja kada se analiziraju 1
provjeravaju odredene hipoteze ili verzije o nac¢inu pocCinjenja kaznenog djela. Primjerice,
izuzetno je vazno precizno pozicionirati u prostoru i na predmetima ostecenja nastala
djelovanjem zrna streljiva kako bi se moglo §to pouzdanije odrediti stajaliSte strijelca.
Poznato je da ru¢no mjerenje u odredenim sluc¢ajevima zbog ljudskog ¢imbenika, ali i
konstrukcijskih karakteristika mjernih alata nije najpreciznije Sto se koristenjem ovakve
tehnologije moze izbjeci.

— Nema kontakta s povrS§inom, ne dolazi do kontaminacije tragova i mjesta
dogadaja, a moguce je i snimanje mjesta industrijskih havarija gdje postoji opa-
snost za zdravlje istrazitelja: Beskontaktno mjerenje vrlo je vaZzna mogucnost osobito
u najranijim stadijima obavljanja oCevida kada se mjesto dogadaja snima u netaknutom
stanju ili sa §to manje izmjena. Na takav nacin se izbjegava kretanje po mjestu dogadaja
1nepotrebna kontaminacija ili ostavljanje novih tragova. Takva moguénost je znacajnaiu
slu¢ajevima kada zbog odredenih okolnosti nije mogu¢ trenutacni pristup mjestu dogadaja.
Moze se raditi o opasnosti od eksplozija, zrac¢enja, zaraznih bolesti, isparavanja, ili nekom
drugom obliku potencijalne ugroze zdravlja istrazitelja. Snimanje mjesta dogadaja prije
sanacije mjesta dogadaja moze biti vrlo korisno radi utvrdivanja stanja nakon poc¢injenja
kaznenog djela. Takoder je potrebno raditi medufazna snimanja ovisno o razini i opsegu
zahvata na mjestu dogadaja od nadleznih tijela.

— Kreiranje trodimenzionalnih animacija mjesta dogadaja: Krajnji rezultat
snimanja mjesta dogadaja 3D skenerom mogu biti trodimenzionalne animacije mjesta
sta dogadaja 1 moguénost vrlo realnih naknadnih analiza mjesta dogadaja, predmeta i
tragova na njemu i odnosa medu njima. Osim analize mogu se koristiti u rekonstrukciji
dogadaja u kasnijim stadijima kaznenog postupka ili pak provodenja pokusa u svrhu
provjere odredenih Cinjenica — primjerice, je li neki svjedok mogao sa svojeg stajalista
vidjeti dogadaj ili neki njegov dio. Moguce je virtualno kretanje po mjestu dogadaja kako
bi se fokusirali 1 izu€ili 1 najsitniji detalji, provjerile hipoteze, obavili virtualni pokusi
unosenjem odgovarajucih varijabli, a moguca je 1 izrada dvodimenzionalnih dijagrama.

— Znatno viSe prikupljenih korisnih informacija o mjestu dogadaja u vrlo
kratkom vremenu: Ekonomic¢nost, u¢inkovitost i vec¢a koli¢ina informacija prikuplje-
nih u vrlo kratkom vremenu isto tako su zna¢ajni elementi koji daju prednost ovakvim
uredajima. lako koli¢ina prikupljenih informacija moze gusiti kapacitete istrazitelja u
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analizi mjesta dogadaja, ipak treba dati prednost osiguravanju moguénosti naknadnih
analiza. Na ovakav nacin se prikuplja znatno viSe informacija nego §to istrazitelji i u
najpredanijem radu uopc¢e mogu sagledati. U odredenom smislu mozemo govoriti o "za-
mrzavanju" stanja na mjestu dogadaja. Osim toga treba naglasiti da su takvi podaci vrlo
brzo obradeni i dostupni za daljnju analizu. Mozemo razmisljati ¢ak i o moguénosti da
se u skorijoj buduénosti takvi podaci komunikacijskim kanalima Salju ekspertima koji se
bave pojedinim specijalistickim podrucjem i da se istrazivanju mjesta dogadaja pristupi
na konzilijaran nacin.

Naravno da i ovakva tehnoloSka rjeSenja imaju odredenih ogranicenja (Licio) u
pogledu primjene u kriminalistiCkom istrazivanju. Problemi se mogu pojaviti prilikom
snimanja u odredenim uvjetima 1 na nekim povrSinama. Iskustva su pokazala da se pro-
blemi javljaju kod snimanja visokoreflektirajuéih, staklenih i vodenih povrS§ina, jednako
tako losSije su snimke tamnih povrsSina koje apsorbiraju svjetlost, a mogu se pojaviti i
problemi kod tamnih sjajnih povrsina poput automobila metalik crne boje. Ovisno o kutu
snimanja treba voditi brigu i o kosim povrS§inama.

Nepovoljni atmosferski i1 klimatski uvjeti mogu imati veci ili manji utjecaj na
mogucnost rada 3D skenera i njegovu preciznost. Stanje na mjestu dogadaja kod nekih
kaznenih djela ili prirodnih katastrofa moze imati odredene ekstremne vrijednosti poput
visoke ili niske temperature, vlaznosti, elektromagnetskog ili ioniziraju¢ih zracenja, a
koje nisu pogodne za rad ovakvih uredaja.

Takoder treba razlikovati razine koristenja 3D skenera. Snimamo li stanje na
mjestu dogadaja prije nego li je u njega usla ekipa za oc¢evide, dakle neizmijenjeno ili u
statickom stadiju oc¢evida, dobit ¢emo samo snimku vidljivih predmeta i tragova, odno-
sno njihovih dijelova koji su okrenuti skeneru. Zelimo li dobiti detaljnu snimku mjesta
dogadaja koja ¢e nam kasnije pomo¢i u rekonstrukceiji ili izvodenju pokusa, vazne su
nam i trodimenzionalne snimke pojedinih tragova i predmeta Sto ¢e zahtijevati snimanje
svakog pojedinog predmeta koji nije vidljiv (nalazi se u ormaru, ispod kreveta i slicno)
ili pak nije u potpunosti vidljiv (strana broncane statue kojom je usmréena neka osoba
koja je okrenuta prema podu).

Prilikom koriStenja 3D skenera treba voditi brigu i o dometima uredaja ako se zeli
postici kvalitetna snimka pojedinih detalja. Segmente mjesta dogadaja na kojima se nalaze
vazni tragovi trebat ¢e se snimiti odvojeno 1 iz viSe kutova kako bi se dobile §to preciznije
izmjere. Problemi se mogu pojaviti 1 prilikom obrade snimki kada treba uklopiti vise
snimki u jednu. Isto tako, koriStenje laserskog svjetla moze potencijalno biti Stetno za
vid korisnika skenera. Potrebno je pazljivo prouciti tehnicku dokumentaciju za uporabu
1 sukladno tome koristiti odgovarajucu zastitnu opremu.

3. ULOGA 3D SKENERA U DOKAZNIM RADNJAMA
Razmatramo li pobliZze moguénost koriStenja 3D skenera u okviru pojedinih dokaznih

radnji, aliiu pojedinim stadijima kaznenog postupka vidimo da bi najznacajnija primjena
ipak bila u sklopu oc¢evida i to kod onih kaznenih djela gdje imamo "klasi¢no" mjesto
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dogadaja. lako nema formalnih zapreka u koriStenju takvih uredaja s obzirom na postojecu
kaznenoprocesnu regulativu’, ipak treba voditi brigu o nekoliko stvari.

Ulogu 3D skenera u obavljanju o¢evida treba promatrati kao nadgradnju na fotograf-
sko snimanje i1 videosnimanje koja u sebi ukljucuje sve prethodno spomenute prednosti.
Njegovo koristenje ne iskljuCuje potrebu pisanja zapisnika o ocevidu 1 koriStenje drugih
metoda u istrazivanju mjesta dogadaja. Primjerice samo kriminalisticka fotografija ima
toliko znacajno mjesto u istrazivanju kaznenih djela da ovog trenutka nema tehnoloskog
rjeSenja koje bi je u potpunosti nadomjestilo.® U tom smislu treba i razmatrati proces
implementacije 3D skenera. Svakako bi trebalo u bliskoj buduénosti razmisliti o nabavci
takve opreme za potrebe kriminalistiCkog istrazivanja i §to prije zapoceti s njenim ko-
riStenjem kako bi se mogle izraditi standardne procedure koje bi precizno uredile ulogu
3D skenera u o¢evidu, odnosno, utvrdilo bi se (primjerice) koje se mjere mogu smatrati
izmjerenima takvim uredajem, a koje treba mjeriti uobicajenim nac¢inima, koje dijelove
nije potrebno dodatno fotografirati ili video snimati.

Kada govorimo o 3D skeneru treba voditi brigu o zna¢ajnim moguénostima mo-
deliranja podataka prikupljenih snimanjem i bit ¢e vazno urediti to podrucje kako bi se
izbjegle dileme u pogledu mogucnosti manipulacije podacima o mjestu dogadaja. Do
tada moZemo govoriti o dopunskom dokumentacijskom sredstvu koje ¢e kao kontrolne
mehanizme imati pojedine klasi¢ne tehnike. Sli¢nu situaciju smo imali pojavom digitalne
fotografije i njenim uvodenjem u kazneni postupak.

Snimke 3D skenerom napravljene tijekom ocevida, osim u procesu kriminalistickog
istrazivanja, u odredenoj mjeri bi se mogle iskoristiti za potrebe rekonstrukcije, odnosno za
provjeruizvedenih dokaza ili utvrdivanje ¢injenica koje su vazne za razjasnjenje odredenih
okolnosti. Vidjeli smo da se na osnovi njih mogu izraditi virtualni modeli mjesta dogadaja
koji u znatnoj mjeri mogu docarati stvarno stanje i na takav nacin posluziti za detaljnu
analizu. Virtualni forenzi¢ni modeli® su generacija forenzi¢ne animacije koja korisniku
omogucava kontrolu perspektive i kretanja po mjestu dogadaja. Ona predstavlja most
izmedu animacije 1 virtualne realnosti bez koristenja kompleksne tehnologije, naocala 1
interaktivnih uredaja. Moguca je potpuna kontrola pozicija kamere. Osobito je koristan za
prezentaciju u sudnici ili za svjedocCenja vjestaka u slozenim slucajevima. Naime, na takav

.....

razmotriti pojedine dokaze ili pak dinamiku dogadaja.

Treba spomenuti i moguénost naknadnog snimanja mjesta dogadaja 3D skenerom
kako bi se stvorila digitalna osnova u koju bi se mogle odgovaraju¢im programskim ala-
tima uklopiti postoje¢e snimke mjesta dogadaja snimljene na uobi¢ajeni nacin za vrijeme

"1 ZKP/97. u ¢l. 246. i ZKP/08. u ¢l. 306. dopustaju mogucénost pomoéi struénih osoba koje ¢e, prema
potrebi, poduzeti i pronalazenje, osiguravanje ili opisivanje tragova, obaviti potrebna mjerenja i snima-
nja, izraditi skice ili prikupiti druge podatke. Vidimo da se zakon ne ograni¢ava na tehnicke karakteri-
stike uredaja za snimanje i otvara mogucénost za nova tehnoloska rjeSenja.

8 Jednostavna je za KkoriStenje, oprema ima prihvatljivu cijenu, pogodna je za dokumentiranje vizuali-
ziranih latentnih tragova, u veéini situacija u potpunosti zadovoljava potrebe kriminalistickog istra-
Zivanja.

® Forensic Virtual Models (FVMs), dostupno na http://ai2-3d.com/services, zadnje posjeéeno 18. 6.
2010.
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ocevida. Na takav nacin se isto tako mogu naknadno stvoriti virtualni modeli mjesta
dogadaja (Gonzales-Aguilera, Gomez-Lahoz, 2006, 2008).

Razmatramo li mogucénost koristenja takvih modela u svrhu provodenja rekonstruk-
cije, nalazimo nekoliko mogucénosti primjene. Klasi¢na rekonstrukcija zahtijeva znatne
organizacijske zahvate osobito kada je rije¢ o kaznenim djelima koja su pocinjena na
javnim povrSinama, prometnicama, koje mogu biti 1 znacajnije izmijenjene, i gdje treba
sukladno zapisniku o ocevidu rekonstruirati stanje onakvo kakvo je bilo nakon pocinjenja.
Primjerice vrlo jednostavno mozemo koriStenjem trodimenzionalnih virtualnih modela
provjeriti vidljivost, udaljenost i druge sporne okolnosti. Prednost virtualnih rekonstrukcija
se ogleda i kroz ¢injenicu da se na ovakav nacin mogu lakse i u znatnijoj mjeri rekonstru-
irati odredeni dokazi ¢ijim bi se izvodenjem u stvarnosti dovodilo u opasnost zdravlje ili
zivot ljudi ili bi se pak vrijedao javni red ili moral; isto tako i u slu¢ajevima kada mjesto
dogadaja vise ne izgleda kako je izgledalo u vrijeme pocinjenja kaznenog djela.

Vitualni forenzi¢ni modeli mogli bi jo§ znacajniju ulogu imati u prikazivanju i
lakSem razumijevanju provedenih pokusa. Naime, novi Zakon o kaznenom postupku je
u odredbi ¢lanka 305. uveo mogucnost obavljanja pokusa kako bi se ispitao utjecaj odre-
dene okolnosti na odredenu stvar, stanje ili odnos. Radi se o vrlo korisnom dokaznom
alatu koji bi trebao doprinijeti kvaliteti dokaza. On nam dopusta dodatne mogucnosti
ispitivanja tragova i dokaza, razmatranje opstojnosti dokaza pod utjecajem drugacijih
varijabli, a time i provjeru svih hipoteza (verzija) o poCinjenju kaznenog djela koje mogu
biti utemeljene na obrani okrivljenika ili iskazima svjedoka.

U tom smislu bi se mogli koristiti postojeci, ali 1 razvijati novi specijalizirani pro-
grami'® kojima bi se lakSe mogla obavljati rekonstrukcija ili pokus.

Virtualno modeliranje svoju ulogu je najprije imalo u prikazivanju dinamike doga-
daja 1 nacina pocinjenja kaznenih djela kada je kao sredstvo uporabljeno vatreno oruzje.
Takvi modeli su se izradivali naknadnim unoSenjem podataka prikupljenih tijekom krimi-
nalisti¢kog istrazivanja i dokaznih radnji. No, ukoliko bi mjesto dogadaja bilo snimljeno
3D skenerom, izrada virtualnih modela bila bi olakSana. Na takav nacin su vrlo precizno
zabiljeZene pozicije zrna streljiva na mjestu dogadaja (u zidovima, predmetima, rupe na
prozorskim staklima, u tijelu Zrtve), oStecenja koja su streljiva prouzrocila u okolini, mjesta
na kojima se nalaze ¢ahure — §to su sve vazni podaci za utvrdivanje stajaliSta osobe koja
je pucala iz vatrenog oruzja i koji zajedno s podacima koje dobivamo nakon vjestacenja i
snimanja odjece, prisutnosti tragova barutnih Cestica i sadrzaja punjenja inicijalne kapisle
na odjedi, oStec¢enja na njoj, kao i ozljeda na tijelu Zrtve — pomazu u izradi virtualnog
modela odvijanja dogadaja. Na takav na¢in moZemo potvrditi ili pobiti iskaz okrivljenika,
odnosno svjedoka, ali i utvrditi istinu.

Uz izradu virtualnih modela stradavanja od vatrenog oruzja u dosadasnjoj praksi
vrlo Cesto su se koristili i virtualni modeli kojima je analizirana i prikazivana dinamika
prometne nesrece. Na osnovi takvih modela laksSe se moglo sagledati tragove 1 oStec¢enja
koja nastaju udarom vozila u vozilo ili naletom na pjesaka i rekonstruirati smjer kretanja
vozila i polozaj prilikom udara te provjeriti tragove, ali i iskaze sudionika u nesre¢i.

"Programi koji sadrze baze podataka o provedenim istrazivanjima na nekom podrucju kao $to je bali-
stika, nanoSenje mehanickih ozljeda, prikupljanje digitalnih dokaza i sli¢no.
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Sli¢na situacija je moguca 1 kod istrazivanja eksplozija. Naime, mjesto eksplozije
karakterizira upravo veliki broj tragova primarnih fragmenata eksplozivne naprave,
ostecenja u okolini koja su proizveli, ali i oSte¢enja od sekundarnih fragmenata koja
uobicajenim nac¢inima nije moguce u potpunosti sagledati, izmjeriti i analizirati. Detalj-
nim snimanjem brojnih tragova na mjestu eksplozije moze se preciznije odrediti srediste
i smjerovi eksplozivnog djelovanja, odnosno smjerovi nastupanja posljedica u obliku
oStecenja na imovini, ali 1 ozljeda na ljudima.

Pozari, a osobito kada su tom prilikom ozlijedene ili smrtno stradale osobe, spadaju
unajslozenija mjesta dogadaja za kriminalisticko istrazivanje. Uslijed visokih temperatura,
djelovanja plamena i dima dolazi do znatnih destrukcija na mjestu dogadaja sto dodatno u
traseoloskom smislu osiromasuje mjesto dogadaja. Pokusi virtualno simuliranog Sirenja
pozara i sukcesivnog nastupanja posljedica mogu doprinijeti razjasnjavanju okolnosti
dogadaja osobito ako se radi o ve¢im otvorenim povrSinama.

Osim za snimanje prostora, odredeni modeli 3D skenera koriste se u forenzi¢noj
antropologiji, osobito u svrhu trodimenzionalne facijalne rekonstrukcije gdje se uporabom
antropoloskih baza podataka i programskih paketa na osnovi pronadenih ostataka ljudskog
kostura, osobito lubanje — moze rekonstruirati izgled osobe od koje ti ostaci potjecu. Tako
se mogu stvoriti korisni mehanizmi za identifikaciju i1 traganje za nestalim osobama.

4. ZAKLJUCAK

Virtualni modeli su u pravosudnoj uporabi ve¢ nekoliko godina i svakodnevno se ra-
zvijaju sukladno razvoju digitalne animacije. Medutim, do sada su se oni izradivali na
osnovi mjerenja koja su imala nedostataka i na takav nacin su se dobivali manje preci-
zni rezultati, a za njihovu izradu je bilo potrebno i1 znatno viSe vremena. [zrada nekog
sloZzenijeg virtualnog modela pocinjenja kaznenog djela na osnovi uobi¢ajenih izvora
podataka moze trajati od nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci. KoriStenjem 3D skenera
to vrijeme se znatno smanjuje s obzirom na to da se digitalne trodimenzionalne snimke
mjesta dogadaja, ali i pojedinih predmeta, tragova 1 dokaza mogu odmah, vrlo precizno,
pomocu odgovarajuéih programa pretvoriti u virtualne modele.

Osim koristi u dokumentiranju stanja na mjestu dogadaja treba naglasiti vaznost
koristenja 3D skenera i u istrazivanju okolnosti po¢injenja kaznenog djela, kao 1 u dokazi-
vanju. Vidjeli smo da trodimenzionalni modeli mjesta dogadaja mogu biti izuzetno korisni
analiticki alati koji istraziteljima pomazu u detaljnim istrazivanjima mjesta dogadaja 1
tragova nakon $to oni napuste mjesto dogadaja, pa i ve¢im protekom vremena.

Vazna istrazivacka komponenta je i mogucnost provodenja komparativnih vjesta-
¢enja spornih tragova snimljenih na mjestu dogadaja s nespornim tragovima izuzetim
tijekom kriminalistickog istrazivanja kaznenog djela. Medutim, svako uvodenje novih
tehnoloskih rjesenja zahtijeva odredeno vrijeme prilagodbe. U ovom sluc¢aju nuzno je u
prvim stadijima tehnoloSko opremanje. Naime 3D skeneri spadaju u red skupe opreme
stoga je vazno realno procijeniti vlastite potrebe i mogucnosti u pogledu nabavke koli-
¢ine takve opreme. U tom smislu vazno je voditi brigu i o nabavci licenciranih softvera
za obradu prikupljenih podataka, odnosno izradu trodimenzionalnih virtualnih modela
mjesta dogadaja. Ovisno o potrebama treba voditi 1 brigu o edukaciji kriminalista koji ¢e
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rukovati takvim uredajima i ono §to je najvaznije — trebaju biti dostupni kada se pojavi
potreba za njihovim koristenjem.

I na kraju, treba naglasiti doprinos ovakve tehnologije i u spoznajnom smislu zbog

kvalitetnih prezentacijskih moguénosti virtualnih modela uz pomo¢ kojih se ponekad 1
vrlo kompleksna znanstvena objas$njenja mogu predociti na jednostavan i razumljiv nacin
sudskom vijecu i ostalim strankama u postupku.
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