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ABSTRAKT

V stcasnosti sa nachadzame v obdobi, kedy technologicky pokrok prinasa revolu¢né zmeny a nové
pristupy aj v oblasti kriminalistického vyskumu. Tento ¢lanok sa zameriava na novu éru v skiimani
objemovych trasologickych stop s vyuzitim ru¢ného3D skenera priamo na mieste ¢inu. Tato metoda
poskytuje neuveritelnu presnost’ a detaily, ktoré boli predtym nedosiahnutelné. v kombindcii
s technoldgiou 3D tlace sme schopni vytvorit dokonalu fyzicku reprodukciu stopy so vsetkymi
markantmi, o otvara nové moznosti V sidnom procese a vySetrovani. Tento ¢lanok sa zameriava
taktiez na popis metody a jej potencidlne vyhody a vyzvy. Zistujeme, Ze tato inovativna prax prinasa
nové nastroje a pristupy, ktoré zasadne menia sposob, akym sa vykonava trasologické skumanie
a posudzovanie. Okrem toho, v ¢ase rychlej technologickej evoltcie, je nevyhnutné neustale sa
prispésobovat’ novym vyzvam a moznostiam, ktoré tieto nové nastroje poskytuju. Nasim cielom je
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prezentovat' detailny pohlad na implementaciu tejto inovativnej metoédy Vv praxi a zhodnotit’ jej
potencial v oblasti kriminalistického vyskumu.

KPlucové slova: 3D skenovanie, 3D tlac, miesto Cinu, trasologické stopy

ABSTRACT

We are currently witnessing aperiod where technological advancement is bringing about
revolutionary changes and new approaches in the field of forensic research. This article focuses on
a new era in the examination of volumetric trasological traces utilizing a handheld 3D scanner directly
at the crime scene. This method provides incredible precision and details previously unattainable.
Combined with 3D printing technology, we are able to create a perfect physical reproduction of the
trace with all its characteristics, opening up new possibilities in legal proceedings and investigations.
Additionally, this article also aims to describe the method and its potential advantages and challenges.
We find that this innovative practice brings new tools and approaches that fundamentally change the
way trace evidence examination and evaluation are conducted. Furthermore, in times of rapid
technological evolution, it is essential to continually adapt to the new challenges and opportunities
these new tools provide. Our goal is to present a detailed overview of the implementation of this
innovative method in practice and evaluate its potential in the field of forensic research.

Keywords: 3D scanning, 3D printing, crime scene, trasological traces

Uvod

Prispevok je zamerany na odhalenie novych oblasti pouzitia 3D technolégii a ich pouzitie a vylepsenie
v kriminalistickom procese. Spravne a dokladné zdokumentovanie miesta ¢inu a stop na mieste ¢inu je
pri objasnovani trestného ¢inu nanajvys dolezité. Vyzaduje si absolutnu spolupracu medzi réznymi
odbornikmi. Techniky zaznamenavania detailov miesta ¢inu sa V poslednych rokoch zdokonalili
zavedenim modernych systémov 3D analyzy, ako je 3D zobrazovanie (fotogrametria a pocitacové
videnie) a snimanie vzdialenosti (laserové skenery a kamery typu Time-of-Flight), ktoré umoznuja
ziskat’ 3D model s moznost'ou vykonat’ merania aj roky po ziskani dat .

Technologia laserového skenovania sa ukazala ako spolahlivy nastroj na zaznamenavanie kazdého
detailu v pripade klasickych miest ¢inu. Akvizicia 3D obrazu umoziiuje zachovat morfologické
a metrické charakteristiky celkového miesta ¢inu ale aj predmetov, ktoré sa na fiom nachadzajt, a teda
reprodukovat’ rovnaké merania s vysokou presnostou. V strojarstve, zdravotnictve a stomatologii doslo
k prudkému rozvoju a vyuzivaniu technoldgii trojrozmernej 3D tlace. Ako mnohé technoldgie
v prekryvajucich sa disciplinach, aj tieto techniky sa ukazali ako uzito¢né, a preto su zaclenené aj do
forenznych vied. 3D tla¢ nam mdze pomoct’ s vizualizdciou dokaznych priestorovych vztahov v ramci
scény a zvysit pochopenie zloZitej terminoldgie. Ciel'om prispevku je poukézat’ na to, ze pouZitie tejto
technologie méze ulahcit’ kriminalistickym technikom zdokumentovanie a zaistenie trasologickych
stop priamo na mieste ¢inu bez porusenia originalu stopy, to. zn. nedestruktivnym spdsobom.

1. Techniky rychleho ziskavania idajov a modelovania

1.1 3D skenovanie

Jednou z novsich technologii na mapovanie miesta ¢inu je 3D laserové skenovanie. Pdvodna
technologia bola vyvinutd Vv 60. rokoch minulého storo¢ia. v polovici 90-tych rokov pokrok
Vv technologii umoznil, aby sa skenery stali prenosnymi. Za poslednych 15 rokov sa naklady na skener
znizili, ¢im sa zvySila Sanca na jeho zaobstaranie. Pozemné laserové skenery mozno povazovat za
evoluciu teodolitov, ktoré rozSiruji meraciu schopnost’ z jednotlivych bodov az po velky subor
nedefinovanych bodov na povrchu. Predovsetkym ich mozno zoskupit’ do dvoch hlavnych kategoérii na
zaklade dvoch uplne odlisSnych principov merania. Prva kategoria zhromazd'uje laserové skenery

BARAZZETTI, L., SALA, R., SCAIONI, M. et al. 3D scanning and imaging for quick documentation of crime scene
and accident scenes. https://doi.org/10.1117/12.920728
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stredného a dlhého dosahu 2. VSeobecne povedané, integruju elektronicky laserovy dialkomer, ktory
sa rychlo otaca v horizontalnej aj vertikalnej rovine vzhl'adom na pristroj. Pocas otdcania sa laserovy
la¢ vyzaruje v pravidelnych krokoch v smere meraného povrchu. Vd’aka koherencii laserového svetla
mozno odrazeny signal vyuzit' na meranie vzdialenosti prejdenej od senzora k ciel'u. Nie st potrebné
ziadne Specialne reflektory, ale akykol'vek druh nepriehl'adného povrchu moze vratit' signal. Podla
vlastnosti povrchu sa odrazivost’ méze menit’ s naslednou zmenou maximalneho rozsahu merania. Po
odraze sa signaly vratia spat’ do snimaca. Tu st spracované na odvodenie merani vzdialenosti, ktoré sa
potom kombinuju s uhlovymi polohami laserového dial’komeru, aby sa vypocitali 3D stradnice.
Principy merania rozsahu st dvojaké: meranie ToF alebo ,,fazového posunu®. Prvy z nich umoziuje
ovela dlhs§i maximalny rozsah merania (az 1 km) pri nizSej presnosti (irovenn 1-2 ¢cm a horsie pri
najdlh$ich rozsahoch); druhy mozno pouzit’ na kratSie vzdialenosti (do 50-100 m), ale s vySSou
presnostou (niekol’ko milimetrov). Rychlost’ ziskavania neustéle rastie spolu s vyvojom technologie
laserovych skenerov V poslednom desatroci. Zatial' ¢o pristroje ToF mo6zu mat’ rychlost’ snimania
radovo 100 kHz (t. j. 100 000 bodov za sekundu), laserové skenery s fazovym posunom mdzu
dosiahnut’ 1 MHz. Pri oboch zavisi najlep$i vykon od vzdialenosti od ciel’a 3.

Kazdy sken pozostava z mracna bodov, ktoré opisuje snimanti scénu. Niektoré skenery su vybavené
integrovanou kamerou, ktord umoznuje priame fototextirovanie skenu. Textirované skeny poskytuju
posobivy realisticky pohlad na zaznamenané scény. V pripade, ze oblast’ na prieskum je vicsia
a nemozno ju vidiet' z jedné¢ho uhla pohladu, je mozné zachytit’ viac skenov a potom ich zaregistrovat’
spolocne Vv rovnakom referenénom ramci. Registraciu mozno vykonat’ na zaklade prekryvania medzi
skenmi a pomocou algoritmov ,,povrchovej zhody*“. Alternativne mozno na registraciu pouzit’ niektoré
Specialne retroreflexné terciky, ktoré su viditelné pri viacerych skenoch. Druhy pristup je mozné
pouzit’ aj na registraciu skenov do geodetického referencného systému. Na este kratSie vzdialenosti
(maximalne dva metre) je mozné vyuzit' optické digitalizovanie na zaklade laserovej triangulacie
(nazyvané aj laserové skenery na blizko). Priestorové stiradnice cielového objektu v snimanej scéne sa
uz neziskavajii meranim jednorozmerného signalu, ale skér vyhodnotenim cielového rozmerového
optického signalu (obrazkov). Princip merania je nasledujuci: laserovy zdroj generuje uzky luc¢
rozsireny valcovou SoSovkou, ktory svieti na objekt ako svetelna priamka; vopred nakalibrovana
kamera ziskava snimky skenovanej oblasti. Udaje o deformacii laserovej &iary v dosledku pritomnosti
objektu Vv scéne sa zaznamenavaju a spracuvaju, aby sa znovu vytvoril takzvany profil objektu.
Zlucenim niekol’kych profilov, ziskanych pohybom profilometra na skenovanie celej scény, vznikne
husta 3D rekonstrukcia cielového objektu. Vzdialenost' medzi nimi aich relativny sklon su pevné
a zname, ¢o je nevyhnutnd poziadavka pre spravnu 3D rekonStrukciu. Vdaka vysokej presnosti
vysledkov sa tato metdda pouziva aj na detailni reprodukciu zbrani, obeti, kosti alebo inych
predmetov, ktoré mozno povazovat’ za relevantné dokazy pri vysetrovaniach.

1.2 Integracia idajov

Ako bolo preukazané v niekolkych realnych aplikdciach, metricka rekonstrukcia zlozitych scén
a objektov sa zvyCajne vykondva pomocou roznych nastrojov atechnik. Vo vSeobecnosti sa
teodolitové udaje, fotogrametria a laserové skenovanie pouzivaji spolocne na vyuzitie vyhod
akejkol'vek jednotlivej techniky, zatial’ ¢o nevyhody st vyrazne znizené. Napriklad teodolit je schopny
merat’ obmedzeny pocet Specifickych bodov s presnostou niekol’kych milimetrov. Laserovy skener
namiesto toho poskytuje obrovské mnozstvo bodov ndhodne rozmiestnenych na celej scéne, aj ked’
s nizSou presnost'ou. Nakoniec, obrazky mozno pouzit’ na extrahovanie Specifickych bodov aj mracien
bodov zlozenych z niekolkych miliébnov bodov, ale vysledky nie s automatizované a Casto su
potrebni skuseni operatori. Udaje ziskané roznymi pristrojmi atechnikami sa musia registrovat’
v spolonom referennom ramci. Tuto operaciu je mozné vykonat pomocou niektorych
zodpovedajicich bodov viditelnych vroéznych stboroch udajov. NajbeZnejSie rieSenie spociva

2COLWILL, S. Low-cost crime scene mapping:reviewing emerging freeware, low-cost methods od 3D mapping and applying
them to crime scene investigation and forensic evidence.

3SANSONI, G., CATTANEO, C., TREBESCHI, M. et al. Scene-of-Crime Analysis by a 3-Dimensional Optical Digitizer:

a Useful Perspective for Forensic Science. https://doi.org/10.1097/PAF.00013e318221b880
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v pouziti sady cielov, ktoré sa najprv meraju teodolitom. Potom je mozné zaregistrovat laserové
skeny, ak s vV kazdom skenovani vidite'né. Fotogrametricky projekt méze vyuzivat’ cielové suradnice
ako pozemné riadiace body (GCP), t. j. body so znamymi stradnicami, ktoré su uZzito¢né na
odstranenie takzvaného problému s datumom na 3D rekonstrukciu, ktora je cisto zalozend na
snimkach. Synteticky popis procesu, ked’ si obrazky a laserové skeny ziskané réznymi senzormi
(napr. laserovy skener so strednym dosahom a laser na blizko pre malé predmety) je zndzorneny na
obrazku 1.

Fotogrametria Laser stredného dosahu Laser blizkeho dosahu

¥ ¥ ¥

Jemné skenovanie
mensich
predmetov

! ! !

Registracia zaloZzena
Obrazok s GCP Registracia skenu na datach

z fotogrametrie

Ziskanie obrazu Niekolko skenov
(fotoaparat) scény

¥

FINALNA
* DIGITALNA o
REKONSTRUKCIA

Obr. 1:Pracovny postup procesu 3D rekonstrukcie zaloZeny na troch réznych
technikdch ziskavania tidajov a ich integracii *

2. Dokumentovanie trasologickej stopy prostrednictvom 3D skenera

Pouzivanie 3D laserovych skenerov rozsiruje tlohu geopriestorovych technolégii pri vySetrovani
trestnych c¢inov. Technoldgia 3D laserového skenovania sa pouZziva na presné zobrazenie relacného
aspektu kazdého dokazu. Namiesto toho, aby sa spoliehalo len na fotografické snimky, je mozné
vidiet' presné vizualizacie, ktoré znovu vytvoria miesto ¢inu. Tento vztahovy aspekt je pre
vySetrovatel'ov dolezity, pretoze dokazu zachytit’ presné miesta dokazov, zrekonStruovat’ scénu V jej
kone¢nom stave aprebudovat’ okolnosti, ktoré k tomu viedli. Vysledkom je komplexnejSie
vySetrovanie, ktoré presahuje moznosti tradi¢nych forenznych nastrojov. Mra¢na bodov generované
3D laserovymi skenmi mo6zu sluzit’ ako vizualizacie scény a poskytuji rozne pohlady na miesto ¢inu.
Pretoze udaje zozbierané 3D skenermi generuju velmi husté mracnd bodov, ktoré maji polohu
V priestore, mozno ziskat' vel'mi presné merania °.

V pripade objemovych trasologickych stép je vzdy potrebné takito stopu najprv fotograficky
zdokumentovat. Po takomto zdokumentovani je nasledne mozné prejst k 3D skenovaniu stopy
prostrednictvom ru¢ného laserového skenera. Takyto skener poskytuje zachytenie povrchov
a objektov s velmi vysokym apresnym stupiiom detailov, ¢o je velmi dolezité pri objemovej
trasologickej stope, kde je potrebné zachytit' vSetky Specifické znaky, narusSenia povrchu
a opotrebenia. Vyhodou takéhoto skenera je aj flexibilita a mobilnost. Operator mdze skenovat
objekty velmi rychlo aefektivne bez obmedzenia pohybu. Ru¢né skenovanie tieZ umoziuje
operatorovi prisposobit’ proces skenovania na zaklade potrieb a poziadaviek danej aplikacie. Mdze
upravovat’ uhly asmer laserového luca, ¢o pomdha ziskat' presné a detailné¢ tdaje. Avsak, rucné
laserové skenovanie ma aj svoje nevyhody. Jednou z nich je potreba zrué¢ného a skuiseného operatora,
aby dosiahol optimalne vysledky. Tento proces moze byt naro¢ny a vyzadovat’ tréning a skusenosti na

“BARAZZETTI, L., SALA, R., SCAIONI, M. et al. 3D scanning and imaging for quick documentation of crime scene
and accident scenes. https://doi.org/10.1117/12.920728

SBUCK, U., NAETHER, S., RASS, B. et al. Accident or homicide-virtual crime scene reconstruction using 3d methods.
https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2012.05.015
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ovladanie zariadenia a manipulaciu s nim. Dal§ou nevyhodou je, 7¢ ruéné skenovanie méoze byt
nachylné na chyby z dévodu neuplného pokrytia povrchu alebo nespravneho zarovnania snimkov. To
moze viest’ k nedostatocne presnym vysledkom a potrebe opakovaného skenovania. Toto je v podstate
aj nedeStruktivny spdsob =zaistenia objemovej trasologickej stopy, kedy néasledne pristipime
k samotnej 3D tla¢i. BeZne je objemova trasologicka stopa zaistovana pomocou metddy odlievania,
kde sa pouziva material sadra. Po odliati a vytvrdnuti je takyto odliatok krehky a nachylny na rozbitie,
¢o je znacnou nevyhodou pri preprave do kriminalistického laboratoria. Preto je metéda 3D
skenovania anaslednej 3D tlade takejto stopy lepSou alternativnou pre dalSie kriminalistické
skimani®,

3. Vizualizacia a interpretacia udajov

V S$pecifickych softvérovych balikoch mozno spracovavat rézne druhy udajov. Na druhej strane
koncovi pouzivatelia potrebujii mat hlavna platformu, na ktorej by bolo mozné vizualizovat,
kontrolovat’ a vyhl'adavat’ vSetky spolo¢ne registrované udaje. Toto prostredie by malo byt skutocne
3D amalo by umoziovat zobrazenie textirovaného mracna bodov z rdéznych uhlov pohladu
a perspektiv. Vektorové modely odvodené z laserového skenovania alebo fotogrametrie by mali byt
integrované do mracna bodov. Velmi dolezitd by bola funkcia, ktord pouzivatelovi pomdze najst’
obrazok, na ktorom je detailne znazornena konkrétna oblast. Tieto moznosti zvyCajne neobsahuju
softvérové baliky CAD a GIS, ktoré su navrhnuté pre iné druhy aplikécii. Na druhej strane niektoré
CAD prostredia ur¢ené pre forenzni oblast su dnes dostupné adokazu importovat’ vystupy z
fotogrametrickych balikov. Nevyhodou je, Ze softvérové baliky na spravu $pecifického druhu dat maja
problémy Vintegracii s inymi. Z tohto hladiska su softvérové baliky laserového skenovania
najkompletnej$imi nastrojmi ’.

V nasom pripade je potrebné naskenované data, t. j. objemovu trasologick stopu pred samotnou
tla¢ou upravit’ v prostredi 3D softvéru. My sme na takato Gpravu pouzili softvér Cyclone REGISTER
360, kde sme odstranili nepotrebné mracna bodov, ktoré boli naskenované mimo stopy. Nasledne sme
takyto vystup vlozili do zdkladného Windows 3D builderu, kde sme ho ohranicili z kazdej strany
pomocou stien (obr. 2).
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SCAREW, R. M., ERRICKSON, D. 2020. An Overview of 3D Printing in Forensic Science: The Tangible Third-Dimension.
In: Jounal of Forensic Sciences. https://doi.org/10.1111/1556-4029.14442

"TOPOL, A., JENKIN, M., GRYZ, J. et al. Generating semantic information from 3D scans of crime scenes.
https://doi.org/10.1109/CRV.2008.27
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Takyto 3D model sme nasledne prostrednictvom booleanovskych operacii upravili na ndm potrebny
model, to zn., Ze sme z neho vytvorili reverzny model. Nésledne boli data vyexportované do formatu,
ktory podporuje nasa 3D tlaciaren.

4. Tlac¢ trasologickej stopy pomocou 3D tlac¢iarne

3D tla¢ objemovej trasologickej stopy je aktualne jedna z inovativnych technoldgii, ktord
Vv poslednych rokoch ziskala vel’k(i pozornost’ v oblasti kriminalistiky a forenznych vied. Tato metoda
prinasa revolucné moznosti vytvarania a analyzovania stop zloCinov, priCom kombinuje pokrok
Vv oblasti 3D tlace s potrebami forenznych vySetrovani. Tieto modely obsahuju detailné informacie
0 povrchu a hibke stopy, ¢o umoziuje lepsie pochopenie a interpretaciu dékazov v kriminalistickych
vySetrovaniach. v porovnani s tradi¢nymi metoédami zaznamenavania a analyzy stop, 3D tla¢ prinasa
niekol’ko vyhod. Jednou z nich je schopnost’ vytvorit’ presnt reprodukciu stép s vysokym rozliSenim
a detailom, ¢o umoziuje lepsiu identifikaciu a porovnanie stop pri vySetrovani trestnych ¢inov. Okrem
toho umoziuje vytvaranie digitalnych kopii stop, ¢o ul'ah¢uje ich archivaciu, zdiel'anie a analyzovanie
medzi  kriminalistickymi expertmi. V kriminalistickej praxi modze tato technologia slizit na
identifikaciu pachatelov, rekonstrukciu miesta ¢inu, alebo vyhodnocovanie stop na miestach Cinu.
v tomto kontexte predstavuje 3D tla¢ objemovej trasologickej stopy nastroj, ktory ma potencial zmenit’
sposob, akym sa riesia kriminalistické pripady a vykonavaju kriminalistické vysetrovania.

Pre nasSe ucely bola pouzitd 3D tlaciaren Anycubic Photon M3 Max. Tlaciareii Anycubic Photon M3
Max je jednou z najnovsich prirastkov do rodiny 3D tlaciarni od spolo¢nosti Anycubic, ktora je znama
svojimi kvalitnymi a cenovo dostupnymi tlac¢iarnami. Photon M3 Max podporuje rézne typy tlacovych
materialov, vratane réznych druhov zivic.

Priprava 3D tlace modelu trasologickej stopy na tlaciarni Anycubic Photon M3 Max zahfnia niekol’ko
krokov, ktoré su dblezité pre dosiahnutie optimalnych vysledkov. Prvym z nich je vyber softvéru. My
sme pouzili softvér ChiTuBox, ktory je ¢asto pouzivany s tla¢iarnami Anycubic Photon pre pripravu
modelov. Dalej je potrebné 3D model nagitat’ do softvéru. Je potrebné sa usitit, &i je model spravne
umiestneny a Skalovany podla poziadaviek. V naSom pripade nebolo potrebné navolit’ pre model
ziadnu podporu (Obr. 3).
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Obr. 3: Priprava 3D modelu na tlac v softvéri ChiTuBox

Dalsim krokom je pouzitie funkcie "slicing". Slicing je proces, ktory rozdeluje 3D model na vrstvy,
ktoré budi tlac¢ené jednotlivo. Tu je mozné tiez nastavit’ rozne parametre tlace, ako je hrabka vrstvy,
rychlost’ tlace a hustota plnenia. VSetko zavisi od velkosti modela a aku presnost’ a detailnost’ tlace
pozadujeme. Po dokoncenti slicingu uloZime subor G-code. Tento subor obsahuje pokyny pre tlaciaren,
ako ma tlacit’ model vrstva po vrstve.
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Pred tym, ako za¢neme tlacit, uistime sa, ze tlaCiarenl je spravne nastavena a pripravena na tlac.
Zistime, ¢i je stol tlaCiarne rovnomerne nastaveny a Cisty, aby sa zabranilo problémom s adhéziou.
Nacitame subor G-code do tlaciarne a skontrolujeme nastavenia tlace, ako su teplota tlaciarne
arychlost’ tlace. Ked sme pripraveni, spustime tla¢c modelu. Samotny cas tlace zavisi od velkosti
modelu, vyplne modelu, podpornej Struktury a d’alS§ich parametrov. Po dokonceni tlace sa model
odstréni zo stola tlaciarne.

Po samotnom vytlaceni modelu z tlaCiarne, kde je materidl tlae Zivica, je potrebné takyto model
dodato¢ne upravit. Prvym krokom je vycistenie modelu od zvySnej Zivice, ktora je toxicka pre
dychanie aj na dotyk. Takéto Cistenie vykoname pomocou izopropylalkoholu a ultrazvukovej komory,
kde by sa mal dokladne vycistit’ kazdy detail a dutina modelu, aby sme dosiahli ¢o najvacsiu presnost’
a doveryhodnost’ modelu, resp. presnt reprodukciu trasologickej stopy. Poslednym krokom je samotné
vytvrdenie modelu pomocou UV svetla v $pecialnej komore alebo na priamom slnku (Obr. 4).

Obr. 4: Vytvrdzovanie vytlacku trasologickej stopy v komore s UV svetlom

Vysledky

Ako uz bolo spomenuté, dokumentovanie a vyhotovenie presnej reprodukcie objemovej trasologickej
stopy pomocou 3D skenera a 3D tla¢iarne prinaSa niekol’ko vyhod a vyuziti, ktoré su dolezité v oblasti
kriminalistického vyskumu a kriminalistiky. Ru¢né 3D skenery dokazu zachytit' objemovu
trasologicku stopu s vysokou presnostou a konkrétnymi detailami. To umoznuje vytvorit' presnu
reprodukciu stopy, ktorda méze byt’ dokazom v sudnom procese alebo analyzovana v kriminalistickom
laboratériu. Digitalizacia trasologickej stopy umoznuje taktiez vytvorit’ zdznam, ktory moze byt 'ahko
zdiel'any a uchovéavany. Modely trasologickej stopy mdzu byt v pripade potreby d’alSich analyz taktiez
dodato¢ne 'ahko upravené alebo zmenené.

Jednou z najdolezitejSich vyhod je ta, Ze proces dokumentovania a vyhotovenia reprodukcie
trasologickej stopy pomocou 3D skenera a tlaciarne moze byt rychlejsi a efektivnejsi ako tradi¢né
metody. Takato reprodukcia trasologickej stopy je vytvorend bez potreby manipulacie s originalnom
stopy Cize nedestruktivnym spdsobom. Taktiez to znizuje riziko poSkodenia alebo stratenia stopy
pocas vySetrovania.

Zaver

Snad’ jednou z najfascinujucejsich technologickych inovacii za poslednych par rokov je pouzitie 3D
laserového skenovania pri obhliadke miesta ¢inu. Tato technoldgia sa rozsirila uz aj vo forenznych
aplikaciach, vratane trestnych ¢inov, priemyselnych katastrof a automobilovych nehdd. Poméha pri
analyze krvavych skvin, rekonstrukcii incidentov pri strelbe, pri dokladnom zreprodukovani
predmetov nachadzajtcich sa na mieste ¢inu. 3D laserové skenery su schopné zachytit' celt scénu
Vv priebehu niekol’kych minut a st schopné eliminovat’ niektoré rizika spojené s chybou vysSetrovatel’a.
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Zaznamenava sa niekol’ko pozorovacich bodov, takze laser méze skenovat’ vSetky strany miesta ¢inu
a suvisiace objekty Vv iom. Skenovanie tiezZ generuje velmi presné merania, o umoziuje ziskat’
predstavu o priestorovom usporiadani scény.

V tomto ¢lanku sa ukazalo, ze integracia tejto metddy pridava hodnotu k dosiahnutelnym vysledkom.
Laserové skenovanie mracien bodov umoziuje kompletnil rekonstrukeiu Sirokych a ucelenych oblasti.
Tento ¢lanok predstavuje automatizovany pristup k rekonstrukcii miesta ¢inu v 3D s cielom lepSie
vizualizovat’ miesto ¢inu a ul'ah¢it’ proces vySetrovania.

Cielom je poskytnut’ ¢itatelovi zakladné poznatky o 3D laserovych skenovacich pristrojoch, ako aj
0ich pouziti, vyhodach a obmedzeniach. Clanok sa sustred’uje aj na konkrétny priebeh merania,
postproces a naslednt 3D tla¢ modelu trasologickej stopy.
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