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Abstrakt

W opracowaniu podjeto probe analizy nowoczesnych metod rekonstrukeji
zdarzenia koncentrujgc sie na aspektach procesowo-kryminalistycznych. Autorka
przedstawita specyfike wspdlczesnych rozwigzan technologicznych, w szczegol-
noéci fotogrametrii oraz skanowania 3D podkreslajac, iz jest ona $cile zwigzana
z jezykiem techniczno-informatycznym stosowanym w specjalistycznych opiniach
i sprawozdaniach. Ponadto w artykule ukazane zostaly sposoby oraz mozliwos$ci
wykorzystania nowoczesnych narzedzi przez organy $cigania oraz przedstawicieli
wymiaru sprawiedliwoéci na cele procesowe ogledzin. W konkluzji Autorka zwrd-
cita uwage na korzysci ptynace ze stosowania wspomnianych technik w kontekscie
efektywnosci procesu karnego, jak réowniez opisala zalety zgromadzonego za po-
moca nowoczesnych narzedzi materialu dowodowego.

Stowa kluczowe: nowoczesne technologie, postepowanie karne, kryminalistyka, fo-
togrametria, skanowanie 3D, ogledziny miejsca zdarzenia, material dowodowy

Abstract

The article attempts to analyze modern methods of event reconstruction, fo-
cusing on procedural and forensic aspects. The Author presented the specific-
ity of modern technological solutions, in particular photogrammetry and 3D
scanning, emphasizing that it is closely related to the technical and IT language
used in specialized opinions and reports. In addition, the article shows the ways
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and possibilities of using modern tools by law enforcement agencies and repre-

sentatives of the justice system for the purposes of procedural inspections. In con-

clusion, the Author drew attention to the benefits of using the above-mentioned

methods in the context of the effectiveness of the criminal process, and also de-

scribed the advantages of evidence collected using modern tools.

Keywords: modern technologies, criminal proceedings, forensics, photogramme-
try, 3D scanning, investigation of the scene, evidence

Wprowadzenie

Wspolczesna kryminalistyka jest nauka niezwykle rozlegly i wykorzy-
stuje calg game najnowocze$niejszych rozwigzan, m.in. bazujacych na tech-
nikach komputerowej wizualizacji [Gruza, Goc, i Moszczynski 2020, 24;
Zubanska 2019, 98 i n.]. Niniejsze opracowanie poswiecone zostalo ana-
lizie kilku nowatorskich, a jednoczesnie efektywnych z punktu widzenia
organow $cigania, narzedzi do tworzenia obrazéw 3D obiektéw pochodza-
cych z miejsca zdarzenia, jak i catego terenu ogledzin, tj. fotogrametrii oraz
skanowania 3D. Zastosowanie wspomnianych rozwigzan technologicznych
nie stoi w sprzeczno$ci z mozliwoscia adaptowania ich wynikéw na cele
procesowe ogledzin zgodnie z procedurg karng, w szczegdlnosci rozdzia-
tem 23 Kodeksu postgpowania karnego'. Z kolei uzyskany w ten sposob ma-
terial dowodowy powinien pozostawa¢ w zgodzie z ogdlnie obowigzujaca
metodologia stosowang w kryminalistyce [Juszka 2007, passim], bowiem
pomimo odmiennej specyfiki obu obszaréw nauk omawianych w niniej-
szym opracowaniu, tj. kryminalistyki oraz procesu karnego, wylacznie ich
wspolistnienie gwarantuje wlasciwy przebieg czynnosci [Opalska-Kasprzak
2018, 276]. Zatem, jezeli okreslone urzadzenia pozwalaja na wykonanie
precyzyjnej analizy i dokumentacji, material dowodowy uzyskany w wy-
niku ich wykorzystania nie budzi watpliwosci, a cel ich przeznaczenia jest
zbiezny z potrzebami dowodowymi, to nie ma przeciwskazan procesowych
do wykluczenia tego rodzaju rozwigzan. Jak stusznie zauwaza A. Peldiak,
obowigzujace nas przepisy k.p.k. nie zabraniaja wykorzystywania nowocze-
snych urzadzen pomiarowych, a nawet pozostawiajg otwarty katalog czyn-
nosci techniczno-kryminalistycznych, ktére moga by¢ przeprowadzone

1 Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 r. - Kodeks postgpowania karnego, Dz. U. z 2022 r., poz. 1855
z pozn. zm. [dalej: k.p.k.], art. 207 i n.
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na miejscu zdarzenia przestepnego® [Petdiak 2022, 120-21]. Zastosowana
technika musi by¢ natomiast szczegdtowo opisana w protokole ogledzin,
sprawozdaniu eksperckim lub opinii bieglego® [Wieczorek, Zubanska, Wi-
ciak, i in. 2015, 147; Wieczorek, Maczka, i Szymczak 2018, 6-11, 18].

Korzyscig przemawiajagcg za stosowaniem wymienionych technologii
jest fakt utrwalenia badanych miejsc i obiektow w stanie oryginalnym, jak
i w interaktywnym $rodowisku 3D [Hotyst 2018, 341]. Standardowe za-
stosowanie fotografii kryminalistycznej zawsze prezentuje efekt statyczny.
Warto$¢ posiadania wgladu w ruchomy obiekt 3D jest niezwykle cenna
z punktu widzenia organéw $cigania i przedstawicieli wymiaru sprawiedli-
wosci, poniewaz umozliwia ,,zamrozenie w czasie” miejsca zdarzenia. Tym
samym prokurator, biegly lub sedzia jest w stanie kazdorazowo powrdci¢
do zgromadzonej w ten sposéb dokumentacji w celu weryfikacji stawia-
nych tez na temat miejsca zdarzenia, co niewatpliwie utatwia wlasciwe for-
mulowanie wnioskéw pomocnych w stworzeniu kryminalistycznej rekon-
strukcji przebiegu zdarzenia [Kasprzak, Mlodziejowski, i Kasprzak 2015,
222; Knap 2019, 8; Hanausek 1998, 92; Czerw 1993, 74]. Szczegdlne zna-
czenie odgrywa to w sytuacjach, gdy z jakiego$§ powodu wykonane czyn-
nosci kryminalistyczne, polegajace na ujawnianiu i zabezpieczaniu $ladéw,
zostaly wykonane pobieznie lub samo miejsce zdarzenia zostalo zmienione
(np. przetransportowanie zwlok, usunigcie wrakéw pojazdow, itp.) w trak-
cie czynnosci, przez co odtworzenie jego pierwotnego wygladu jest nie-
mozliwe [Kaczmarek 2011, 17; Goc 2007, 17].

W pierwszej kolejnosci nalezy wyrdzni¢ najwazniejsze formy definicyj-
ne poruszanej materii, ktore znajdujg zastosowanie nie tylko w warstwie

2 Majac na uwadze tres¢ art. 205 § 1 k.p.k., tj. ,jezeli dokonanie ogledzin [...] wymaga
czynnosci technicznych, w szczegélnoéci takich jak wykonanie pomiaréw, obliczen,
zdje¢, utrwalenie $ladéw, mozna do udzialu w nich wezwa¢ specjalistow” uznaé nalezy,
iz zastosowanie nowoczesnych technologii opisanych w niniejszym artykule, np.
urzadzenia wykorzystujacego technologi¢ modelowania 3D, wpisuje si¢ w ustawowe
okreslenie ,wykonanie pomiaréw, obliczen, zdje¢, utrwalenie sladow”.

3 Zgodnie z art. 143 § 1 pkt 3 k.p.k. czynnos¢ ogledzin jest czynnoscig protokolowana. Do
protokotu moga by¢ dofaczone réznego rodzaju materialy obrazujace miejsce zdarzenia,
np. zapis wykonany cyfrowg kamerg. Aktualnie na popularnosci zyskuja tzw. przestrzenne
techniki pomiarowe, ktore uzupetiniaja, a niekiedy zastepuja tradycyjne fotografie lub
szkice.
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merytoryczno-teoretycznej, ale takze jako zbidr funkcjonujacych pojec przy
tworzeniu sprawozdan badz opinii. Specyfika opisywanych technologii jest
$ciSle powiazana z jezykiem techniczno-informatycznym i bez wstepnego
omoéwienia moze tworzy¢ uzasadnione watpliwosci interpretacyjne z uwagi
na swoja hermetyczno$¢ i specjalistyczne zastosowanie, tj.: 1) fotogrametria
- »dziedzina nauk techn. zajmujaca si¢ pozyskiwaniem, przeksztalcaniem,
prezentacja i gromadzeniem informacji (ilosciowych i jakosciowych) doty-
czacych danego terenu lub obiektu na podstawie zdje¢ fotogrametrycznych
(tzw. fotograméw) lub ich reprezentacji cyfrowych™ [Dubisz 2018, 985;
Wojnowski 2002, 277-79]; 2) skan 3D - dane zebrane w wyniku zastoso-
wania urzadzenia wykonujacego skanowanie 3D; 3) chmura punktéw (ang.
point cloud) - postaé graficznego przedstawienia przestrzeni i jej elemen-
tow, najczesciej uzyskiwana bezposrednio ze skanera 3D [Maksymowicz
2016, passim]; 4) dron (BSP - Bezzalogowy Statek Powietrzny) - ,techn.
bezzalogowy statek latajacy, przewaznie niewielkich rozmiaréw, sterowa-
ny zdalnie lub poruszajacy si¢ zgodnie z zaprogramowang trajektorig™
[Dubisz 2018, 773; Tkacz 2019, 236-38]; 5) LiDAR (ang. Light Detection
and Ranging) — rodzaj skanera montowanego najczesciej na bezzalogowych
statkach powietrznych (BSP) w celu mapowania duzej pofaci terenu. ,Ce-
lem lidaru jest pomiar odleglosci poprzez oswietlanie celu $§wiattem lasero-
wym i pomiar odbicia za pomocg czujnika” [Fraczak 2021].

1. Fotogrametria — charakterystyka i zastosowanie

Fotogrametri¢ w ujeciu kryminalistycznym stosuje si¢ do utrwalania
obiektow znalezionych na miejscu zdarzenia lub calego badanego obszaru
w celu odwzorowania ich jako przestrzenny model 3D [Koziet i Kowalczyk

4 Dokonujac klasyfikacji fotogrametrii ze wzgledu na miejsce pozyskiwania danych wyrézni¢
nalezy m.in. fotogrametrie naziemng (zdjecia tworzone ze stanowisk naziemnych) oraz
fotogrametri¢ lotniczg i satelitarng (zdjecia wykonywane z wykorzystaniem samolotu,
balonu czy tez statku kosmicznego).

5 Okreslenie to wywodzi si¢ z jezyka angielskiego (drome) i jest potoczna nazwa
zdalnie pilotowanego statku powietrznego. Zalacznik 2 - ,Przepisy ruchu lotniczego”
do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym, podpisanej w Chicago 7 grudnia
1944 r., Dz. U. 2 1959 1., Nr 35, poz. 212 z pdzn. zm., zawiera definicje zdalnie sterowanego
statku powietrznego RPA (Remotely Piloted Aircraft) okreslajac go jako bezzalogowy statek
powietrzny, ktdry jest pilotowany ze stacji zdalnego pilotowania statkiem powietrznym.
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1975, 515]. Zastosowanie tej metody dopuszczalne jest na réznych etapach
ogledzin i nie ma koniecznosci rozpoczynania pracy przed wejsciem grupy
technikéw kryminalistycznych®. Metoda polega na wykonaniu serii zdje¢
z uzyciem aparatu fotograficznego i pdzniejszym przeksztalceniu ptaskich
obrazéw w pelen obiekt 3D w warstwie programistycznej. Utworzone
w ten sposdb modele 3D nadajg sie do analizy kryminalistycznej i posia-
daja cechy metryczne o bardzo duzej dokladnosci pomiarowej. Uzycie me-
tody fotogrametrycznej jest zalecane przy realizowaniu kazdych czynnosci
kryminalistycznych w stosunku do obiektéw lub obszaréw nadajacych si¢
do przeniesienia w $rodowisko 3D. Dodatkowo, w celu wykonania zdje¢
wigkszego obszaru lub budynku, mozna wykorzysta¢ dron z zamontowa-
nym aparatem fotograficznym lub kamerg. Sifg tej technologii jest mozli-
wos¢ stworzenia wirtualnego obrazu bez koniecznosci transportowania
materialu dowodowego bezposrednio do laboratorium kryminalistycznego.
Odpowiednio obrazuje to sytuacja ekshumacji szczatkéw ludzkich, gdzie
$lady pozostawione na zwlokach lub kosciach mozna bada¢ bezposrednio
z modelu 3D i réwnoczeénie material dowodowy jest analizowany przez
antropologa sadowego w innym o$rodku badawczym. Mamy zatem do czy-
nienia ze znacznym ulatwieniem i przy$pieszeniem pracy.

2. Metoda skanowania 3D w ujeciu technicznym i praktycznym

Dostepna wspolczesnie technologia modelowania i rekonstrukcji 3D
moze zosta¢ wykorzystana w trakcie prowadzenia $ledztwa lub dochodzenia
[Girdwoyn 2014, 789]. Od strony technicznej wykorzystanie skanowania
3D umozliwia utrwalenie badanego miejsca zdarzenia w postaci oryginal-
nej. Rozumiemy przez to niejako mozliwos¢ ,,zamrozenia w czasie” badane-
go obszaru w taki sposdb, aby mozna bylo do niego wréci¢ w kazdej chwili
z wykorzystaniem dowolnego komputera. Celem, a zarazem istota wyko-
nania skandw jest mozliwos¢ przeprowadzenia wyliczen, pomiaréw, badan
i interpretacji bez koniecznoséci blokowania ekipy technikéw kryminali-
stycznych pracujacych na miejscu ogledzin. Zachowane w ten sposéb dane
moga by¢ analizowane w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem

6 Wyjatkiem jest zastosowanie drona w celu stworzenia modelu 3D obszaru. Taka czynnos$¢
nalezy wykona¢ przed grupa technikéw, by utrwali¢ oryginalny wyglad miejsca.
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sprzetowych baz obliczeniowych i specjalistycznego oprogramowania.
Wymagane jest jednak przeprowadzenie wszystkich czynnodci skanowa-
nia w fazie statycznej jeszcze przed rozpoczeciem etapu ogledzin w fazie
dynamicznej [Kasprzak, Mlodziejowski, i Kasprzak 2015, 226]. Przyczy-
ng opisanego postepowania jest zachowanie oryginalnie zastatego miejsca,
by wiernie przenies¢ je do postaci 3D. Wszystkie niezbedne plany wzgle-
dem prowadzenia ogledzin i czynno$ci skanowania powinny zosta¢ szcze-
gotowo ustalone i zaplanowane na etapie wstepnym [Karpacz 2021, 172].
Prowadzi to do celowego podzialu obszaru badan miejsca w taki sposéb,
by obie grupy (skanujaca i techniczno-ogledzinowa) [Kulicki, Kwiatkow-
ska-Darul, i Stepka 2005, 401] nie blokowaly siebie nawzajem. Jest to szcze-
gélnie istotne na miejscach zdarzenia znajdujacych sie wewnatrz obiektow
zamknietych, gdzie nie mozna wykorzysta¢ na szeroka skale mapowania
z uzyciem drona.

Skan 3D zastosowa¢ mozna do rekonstrukcji przebiegu zdarzenia
przedstawiajacego upadek z wysoka. Zaleta materialu graficznego stano-
wiacego interaktywny model 3D bedzie mozliwo$¢ swobodnego obracania
i badania, czego nie mozna przypisa¢ tradycyjnej i statycznej dokumentacji
fotograficznej z ogledzin. Istotne jest, iz wykonana za pomoca tej meto-
dy dokumentacja pozwala ustali¢ szczegdly zdarzenia, takie jak chociazby
wysokos¢ upadku ze wzgledu na fakt, iz zawiera szczegoélowe wyliczenie
metryczne — zgodne z rzeczywistymi odlegtosciami’. Z kolei zwizualizowa-
nie umiejscowienia zwlok, ktére moze postuzy¢ do wnioskowania na temat
potencjalnego udziatu oséb trzecich w zdarzeniu (np. poprzez wypchniecie
ofiary za barierke balkonowg) mozliwe jest dzigki zastosowaniu technologii
skanowania 3D oraz wspomnianej wczesniej chmury punktow.

Technologia skanowania 3D moze by¢ réwniez uzyteczna przy rekon-
strukcji wypadkow drogowych [Pawelec i Diupero 2006, passim; Gry-
glewski 1991, passim]. W tym przypadku mozliwe jest dokonanie szcze-
gétowych pomiaréw drogi hamowania pojazdu, oceny warunkéw jezdnych
(wyprofilowanie powierzchni asfaltu), oceny mozliwosci wizyjnych z roz-
nych perspektyw (kierowcy pojazdu, swiadkéw zdarzenia, itp.), bardzo

7 Wewnetrzne materialty Laboratorium Kryminalistycznego w  Centrum Szkolenia
Zandarmerii Wojskowej w Minisku Mazowieckim wykonat pptk. B. Klepczynski.
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szczegdtowych uszkodzen na poszyciu pojazdu i dopasowania ich do po-
tencjalnego zrodla powstania®.

3. LiDAR (ang. Light Detection and Ranging) - aspekty praktyczne

Ostatnig technologia omawiang w niniejszym artykule jest uzycie ska-
nera LiDAR, ktdry umozliwia szczegétowe przedstawienie wygladu po-
wierzchni ziemi z lotu ptaka. Omawiana metoda czgsto okreslana jest mia-
nem teledetekeji, bowiem wykorzystanie lotniczego skaningu laserowego
LIDAR moze postuzy¢ do wygenerowania numerycznego modelu terenu
i w efekcie ufatwi¢ dostrzezenie zmian w jego polozeniu (np. znaczny na-
syp). Tym samym metoda ta bedzie szczegdlnie cenna dla organéw prowa-
dzacych czynnosci dochodzeniowo-$ledczcze, majace na celu poszukiwanie
ofiar zakopanych w ziemi [Trzcinski 2020, 109]. Urzadzenie montuje si¢
na latajacym statku powietrznym, np. dronie i pozwala na badanie dowol-
nego obszaru, np. zalesionego i trudno dostepnego. Wiazki lasera przeni-
kaja wowczas przez obiekty organiczne i umozliwiajg szczegétowa analize
badanego obszaru’.

Stosowanie omawianej technologii w celach rekonstrukeji kryminali-
stycznej znajdzie rowniez zastosowanie przy badaniach katastrof lotniczych
i morskich. Dokladne odwzorowanie terenu i uszkodzen poszycia lesnego
moze miec istotne znaczenie w przypadku tworzenia wersji kryminali-
stycznej i historii powstania okreslonych uszkodzen. Obecnie najbardziej
znanym przykladem wykorzystania metody skanowania LiDAR w Polsce
jest badanie grobéw masowych z czaséw II wojny $wiatowej'’.

8 Tamze.

9 Jako przyklad wykorzystania technologii LiDAR wskaza¢ mozna skany prezentujace
nieznane dotad budowle zaginionego miasta Majow z terenéw Gwatemali, znajdujace
si¢ gleboko na terenie dzungli. Archaeologists uncover massive network of Mayan ruins
with laser technology, https://www.cbsnews.com/news/mayan-ruin-discovery-lidar-laser-
technology/ [dostep: 28.08.2023].

10 Zydowski Instytut Historyczny, we wspolpracy z Komisja Rabiniczng ds. Cmentarzy,
zakonczyt trwajace kilka lat badania majgce na celu odnalezienie i zlokalizowanie na mapie
zapomnianych grobéw zydowskich z czaséw Zagtady, https://www.jhi.pl/nauka/badanie-
grobow-wojennych [dostep: 28.08.2023].


https://www.cbsnews.com/news/mayan-ruin-discovery-lidar-laser-technology/
https://www.cbsnews.com/news/mayan-ruin-discovery-lidar-laser-technology/
https://www.jhi.pl/nauka/badanie-grobow-wojennych
https://www.jhi.pl/nauka/badanie-grobow-wojennych
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Podsumowanie

Wykorzystanie nowoczesnych technologii, w szczegolnosci fotograme-
trii oraz skanowania 3D, w celach rekonstrukcji miejsca zdarzenia niewat-
pliwie uwspoélczesni i uatrakcyjni techniki stosowane dotychczas w kry-
minalistyce. Wplynie to takze pozytywnie na prace organdéw $cigania oraz
przedstawicieli wymiaru sprawiedliwo$ci, bowiem zgromadzony za pomo-
ca nowoczesnych narzedzi material dowodowy, poza wysoka jakoscig gra-
fiki (tzw. fotorealizm), umozliwi stalg weryfikacje stawianych tez poprzez
mozliwo$¢ powrotu do ,,zamrozonego w czasie” miejsca zdarzenia. Wyko-
nane modele 3D moga postuzy¢ ekspertom i bieglym przede wszystkim
do szczegétowego zbadania obiektu w formacie 3D bez koniecznosci po-
siadania go w formie fizycznej w laboratorium kryminalistycznym, przez
co stwarza si¢ mozliwo$¢ réwnoczesnego badania tego samego materiatu
dowodowego przez kilka osrodkéw naukowych jednoczes$nie. Nie ulega
zatem watpliwosci, iz tak pozyskany material dowodowy zwieksza szan-
se jego wlasciwej oceny, tym bardziej, ze wygenerowane cyfrowo mode-
le 3D s3 metryczne i stuza do szczegétowej analizy. Ogromnym walorem
jest fakt, iz na etapie postgpowania karnego, mozliwe jest wygenerowanie
i dofaczenie do opinii biegltego raportu uwzgledniajacego caly postep pra-
cy z materialem dowodowym. Zaleta nowoczesnych metod jest takze nie-
zwloczna mozliwo$¢ przestania wynikéw pracy technikéw kryminalistyki
w $rodowisku cyfrowym z uzyciem no$nikéw pamieci masowej lub zapisu
w chmurze", a uwzgledniajac okolicznos¢, iz proces karny powinien by¢
prowadzony w sposob zorganizowany i efektywny, a wszelkie opdznienia
winny by¢ minimalizowane i uzasadnione — pojawienie si¢ i rozwoj nowo-
czesnych technik wydaje si¢ by¢ w pelni uzasadniony i konieczny.

PISMIENNICTWO

Archaeologists uncover massive network of Mayan ruins with laser technology,
https://www.cbsnews.com/news/mayan-ruin-discovery-lidar-laser-technology/
[dostep: 28.08.2023].

11 Kwestie dotyczace integralnosci 1 nienaruszalno$ci zapisow cyfrowych reguluje
rozporzgdzenie Ministra Sprawiedliwoéci z dnia 11 stycznia 2017 r. w sprawie utrwalania
obrazu lub diwigku dla celow procesowych w postepowaniu karnym, Dz. U. z 2017 r., poz.
93, wydane na podstawie art. 147 § 5 k.p.k.
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