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Abstract

The article explores the use of innovative 3D reconstruction technologies in forensic
investigation, a rapidly emerging field that remains underrepresented in the specialized literature,
particularly in Romania. Three-dimensional reconstruction enables the creation of detailed digital
models of crime scenes, enhancing the analysis of spatial relationships and the interpretation of
evidence in a more objective and interactive manner. Technologies such as photogrammetry, LiDAR
scanning, and specialized software (Blender, 3ds Max, Unreal Engine, FARO Zone 3D) are essential
for simulating projectile trajectories, reconstructing crime scenarios, and clarifying witness
statements. The article proposes the concept of Geospatial Forensics, a new interdisciplinary
branch that combines traditional forensic science with 3D technologies, geospatial analysis,
artificial intelligence, and virtual reality. This approach offers advanced tools for investigating
complex criminal events such as terrorism or aviation accidents. It promises to modernize judicial
investigations and improve the accuracy of crime scene reconstructions.
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Rezumat

Articolul abordeazd utilizarea tehnologiilor inovative de reconstructie 3D in investigarea
criminalisticd, un domeniu emergent insuficient tratat in literatura de specialitate, in special in
Romdnia. Reconstructia tridimensionald permite crearea de modele digitale detaliate ale locului
faptei, facilitdnd analiza relatiilor spatiale si interpretarea probelor intr-un mod mai obiectiv si
interactiv. Tehnologii precum fotogrammetria, scanarea LiDAR si software-uri specializate
(Blender, 3ds Max, Unreal Engine, FARO Zone 3D etc.) sunt esentiale pentru simularea traiectoriilor
proiectilelor, reconstituirea scenariilor infractionale si clarificarea declaratiilor martorilor. Articolul
propune conceptul de Criminalisticd Geospatiald, o noud ramurd interdisciplinard ce combind
criminalistica traditionald cu tehnologiile 3D, analiza geospatiald, inteligenta artificiald si
realitatea virtuald, oferind instrumente avansate pentru investigarea infractiunilor complexe,
precum terorismul sau accidentele aviatice. Aceastd abordare promite modernizarea investigatiilor
judiciare si cresterea preciziei in reconstituirea evenimentelor infractionale.

Cuvinte-cheie: reconstructie 3D, realitate virtuald, criminalisticd geospatiald, modelare
tridimensionald, reconstituire scene infractionale, realitatea augmentatd.

Literatura internationald de specialitate nu face referire detaliat a foarte multe aspecte practice
privind utilizarea tehnicilor inovative de imagistica, domeniul fiind considerat unul emergent si intr-o
permanenta evolutie.

Literatura de specialitate din Romania nu trateaza aceste problematici la nivel teoretic, dar nici
practic. Odata cu dezvoltarea tehnologica din era digitala si ramura tehnica a criminalisticii se adapteaza

* silviu.predescu@e-uvt.ro.



continuu. Solutiile tehnice de implementare a tehnologiilor de captare a imaginii trebuie analizate
corespunzator si experimentate. Adaptarea la necesitatile tehnice actuale a acestor dispozitive inovative
permite specialistilor criminalisti nu doar sa documenteze anumite categorii de probe, ci si sa efectueze
o analiza detaliata, ce are ca rezultat identificarea si probarea actului infractional.

Reconstructia tridimensionala (3D) este procesul de creare a unui model tridimensional al unui
obiect sau al unei scene din lumea reala pe baza unei serii de imagini bidimensionale (2D). Aceasta ofera
reprezentari digitale detaliate si precise, utile intr-o varietate de aplicatii. Este esentiala in domenii
precum ingineria, medicina, robotica, planificarea urbana, arheologia si multe altele, unde datele spatiale
de nalt3 fidelitate sunt indispensabile pentru analiza si luarea deciziilor®.

Un domeniu care poate beneficia semnificativ de reconstructia 3D detaliata este investigarea
criminalisticd®. Acesta este un subiect larg dezbatut in domeniul stiintelor criminalistice. Scopul principal
n acest context este de a reconstrui si intelege ceea ce s-aintdmplat la locul faptei. Anchetorii colecteazi
cat mai multe probe posibil pentru a sustine sau infirma ipotezele de cercetare, avand ca obiectiv
raspunsul la intrebarile cheie ale investigatiei. Aceasta sarcina este dificila, deoarece doar rezultatele si
consecintele unei infractiuni sunt evidente, ceea ce poate duce la multiple interpretari. Criminalistii
trebuie sa identifice si sa analizeze atat probele evidente, cat si cele rezultate din analize, examinari si
interpretari, pentru a determina originea si semnificatia acestora. Cu toate acestea, urmele singure nu
sunt suficiente pentru a reconstitui pe deplin succesiunea evenimentelor. Ele ofera, in principal, indicii si
directii. intelegerea acestor indicii necesitd interpretare, corelarea acestora cu actiuni si crearea unei
naratiuni despre infractiunea comisa.

Integrarea tehnicilor de reconstructie 3D in investigatiile criminalistice a Tmbunatatit semnificativ
analiza si interpretarea locului faptei. Prin crearea unor modele digitale detaliate, anchetatorii pot pastra
relatiile spatiale si detaliile vizuale care ar putea fi omise prin metodele traditionale. Aceste reconstructii
oferd o vizualizare interactiva si cuprinzatoare a scenei, facilitdnd corelarea probelor cu actiunile si
contribuind la o intelegere mai precisa a evenimentelor. De exemplu, un studiu a demonstrat aplicarea
abordarilor virtuale 3D multimodale pentru reconstructia scenei infractiunii, evidentiind potentialul
acestor tehnologii in stiinta criminalisticd®.

Tn mod similar, aplicatiile de realitate virtuald si realitate augmentatd din domeniul jocurilor si al
instruirii prin simulare pot atinge un nivel mai ridicat de realism si imersiune prin utilizarea unor tehnici
optimizate de reconstructie 3D°. Prin utilizarea software-urilor specializate, precum FARO Zone 3D,
Autodesk ReCap, 3DF Zephyr sau BulletTrax, anchetatorii pot vizualiza scena infractiunii intr-un mediu
virtual interactiv, permitandu-le sa analizeze variabilele care influenteaza traiectoria unui proiectil.

Prin utilizarea realitatii virtuale, partile implicate pot explora cadrul infractional intr-un mediu
interactiv, examinand, spre exemplu, traiectoriile proiectilelor trase cu o arma de foc si pozitiile victimelor
si ale tragatorilor.

Aceastda metoda imbunatateste comprehensiunea asupra desfasurdrii evenimentelor si poate
clarifica eventualele contradictii din declaratiile martorilor.

Reconstituirea tridimensionala a locului faptei si simularea evenimentelor infractionale sunt
esentiale n criminalistica, oferind o metoda obiectiva si precisd pentru analiza probelor. Prin utilizarea
software-urilor specializate in modelare, randare si animatie 3D, anchetatorii pot recrea digital scene
complexe, testa ipoteze si prezenta dovezi vizuale convingatoare in instanta. Printre cele mai eficiente
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solutii utilizate Tn acest domeniu se numara Blender, 3ds Max, Autodesk Maya, Unreal Engine, Unity, 3DF
Zephyr si FARO Scene.

Unul dintre cele mai importante aspecte ale reconstructiei 3D este stabilirea unghiului de impact al
proiectilului Tn raport cu suprafata lovita. Analiza urmelor balistice pe obiecte precum pereti, mobilier
sau autovehicule ajuta la determinarea traiectoriei proiectilului si a punctului sdu de origine®.

Tn cazul comiterii unei infractiuni cu arme de foc, reconstructia tridimensionald permite crearea unui
model digital exact al locului unde a fost comis incidentul, integrand datele obtinute din scanari laser,
fotografii de Tnalta rezolutie si masuratori balistice. Aceasta tehnologie faciliteaza reconstituirea
traiectoriei glontului, stabilirea punctului de impact si determinarea pozitiei tragatorului

Blender este una dintre cele mai versatile platforme pentru modelare si animatie 3D, oferind un set
complet de instrumente gratuite pentru crearea scenelor digitale, simularea interactiunii obiectelor si
animatia personajelor. Criminalistii pot utiliza acest software pentru a reconstrui miscarile suspectilor,
pentru a analiza traiectoria proiectilelor si pentru a vizualiza secventele evenimentelor intr-un mod
detaliat. Datoritd motorului sau avansat de randare si fizica, Blender permite crearea unor animatii
realiste care pot fi folosite ca material probatoriu.

Autodesk 3ds Max si Maya sunt software-uri profesionale utilizate in industria cinematografica si in
ingineria 3D, dar sunt extrem de utile si in reconstituirea scenelor infractionale. Aceste programe sunt
excelente pentru crearea mediilor detaliate si simularea scenariilor criminalistice, inclusiv recrearea
accidentelor rutiere, a coliziunilor dintre obiecte sau a deformarilor rezultate in urma impactului. Maya,
prin motorul sdu avansat de animatie, este deosebit de util pentru simularea miscarilor umane si a
comportamentului fizic al obiectelor.

Pentru o integrare avansata a reconstituirii 3D cu realitatea virtuala si realitatea augmentata, Unreal
Engine si Unity sunt doua dintre cele mai puternice solutii disponibile. Aceste motoare grafice permit
crearea unor medii interactive Tn care anchetatorii, judecatorii sau martorii pot explora o scena a crimei
intr-un spatiu virtual. Unreal Engine, datorita capacitatii sale de randare fotorealista, este ideal pentru
vizualizarile de mare precizie, in timp ce Unity este preferat pentru simularile interactive, unde utilizatorii
pot analiza probele din diferite perspective.

Pentru documentarea si scanarea scenei locului faptei, 3DF Zephyr si FARO Scene sunt instrumente
esentiale. Aceste software-uri permit reconstructia tridimensionala a spatiilor reale folosind tehnici de
fotogrammetrie si scanare LiDAR. Odata ce o scena este capturata digital, aceasta poate fi importata in
Blender, 3ds Max sau Unreal Engine pentru a crea simulari detaliate si animatii criminalistice.

Prin utilizarea acestor software-uri, criminalistica moderna a trecut de la metodele traditionale de
reprezentare grafica la reconstructii 3D interactive si extrem de precise, care nu doar Tmbunatatesc
analiza probelor, dar ofera si un suport vizual puternic in cadrul proceselor judiciare. Astfel, integrarea
modeldrii si animatiei 3D in investigarea infractiunilor contribuie la o mai buna intelegere a
evenimentelor, care pot influenta decisiv rezultatul unei anchete.

Criminalistica, ca stiinta multidisciplinara, a evoluat semnificativ de-a lungul timpului, adaptandu-se
la noile provociri sociale, tehnologice si juridice. Tn prezent, investigatiile criminalistice implicd metode
din diverse domenii stiintifice, de la chimie si biologie pana la informatica si inteligenta artificiala.

Tn acest context, propun infiintarea unei noi ramuri a criminalisticii, un concept inovativ care si
imbine toate cele trei ramuri deja existente dar care sa vina si cu metode inovative de cercetare si
reconstructie a locului faptei.

Putand avea denumirea de Criminalistica Geospatiald, acest nou domeniu, menit sa fie unul
interdisciplinar, ar trebui sa revolutioneze investigarea unor fapte infractionale complexe, precum
terorismul, accidentele aviatice, criminalitatea organizatd etc. Criminalistica Geospatiala ar imbina
metode de analiza specifice investigarilor actuale, tehnologiilor 3D, reconstructiei tridimensionale a
locului faptei impreuna cu tehnicile de analiza computerizata.

Prin utilizarea teledetectiei, analizei materialelor, fotogrametriei si modelarii 3D, aceasta metoda ar
permite investigarea precisa a structurilor implicate in evenimente infractionale. Spre exemplu, in cazul
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unui atac terorist asupra unei cladiri, Criminalistica Geospatiald ar putea reconstitui digital evolutia
exploziei si efectele acesteia asupra structurilor adiacente, facilitdnd stabilirea punctului initial al
detondrii pe baza datelor culese cu ajutorul fotogrametriei si altor tipuri de senzori montati pe o drond’.

Prin imbinarea criminalisticii clasice cu noile tehnologii de scanare LiDAR si randare 3D, aceasta
ramura ar permite crearea unor modele interactive ale locurilor infractiunilor, in care anchetatorii pot
naviga si analiza diferite scenarii posibile.

Metodele utilizate in conceptul de Criminalistica Geospatiala ar include:

- Scanarea LiDAR si fotogrammetria — Reconstructia precisa a mediului in care s-a desfasurat
infractiunea®;

- Analiza geospatiala — Examinarea relatiei dintre locatia fizica a evenimentului si factorii de mediu
sau urbanistici;

- Inteligenta artificiald si modelarea predictiva — Utilizarea algoritmilor pentru detectarea unor
tipare in comportamentul infractional®;

- Realitatea virtuala si augmentata — Explorarea scenei infractiunii intr-un mediu digital interactiv,
permitand investigatorilor sa analizeze probele din diverse unghiuri.

Integrarea Criminalisticii geospatiale in cadrul investigatiilor judiciare ar reprezenta un pas
semnificativin modernizarea metodelor actuale de analiza a probelor. Acest nou domeniu interdisciplinar
ar permite investigarea infractiunilor intr-un mod mai obiectiv, mai detaliat si mai eficient, contribuind la
clarificarea unor cauze complexe si la imbunatatirea sistemului judiciar.

Prin integrarea cunostintelor avansate din arhitecturd, inginerie, cinematografie, tehnologia
informatiei si criminalistica, aceasta abordare inovatoare are potentialul de a deveni un reper
metodologic in investigarea incidentelor de mare amploare, furnizand anchetatorilor instrumente de
nalta precizie pentru reconstructia fidela a evenimentelor trecute.

Concluzii. Transformarea digitala schimba rapid modul in care ne trdim viata n lumea
post-pandemica. Din nefericire, tehnologia digitala nu se limiteaza doar la organizatiile si cetatenii care
respecta legea. Organizatiile criminale si infractorii individuali identifica rapid noi oportunitati prin
intermediul noilor tehnologii, iar transformarea digitala schimba dramatic natura infractiunilor,
terorismului si altor amenintari. Prin urmare, societatea noastra are nevoie de o capacitate mult mai
mare de prevenire si investigare a actelor criminale pentru a proteja organizatiile si cetatenii. Acest lucru
impune o nevoie urgenta de reformare pro-activa a criminalisticii pentru a ne imbunatati semnificativ
capacitatea de a face fata presiunilor generate de infractiunile care evolueaza in era transformarii
digitale.

Viitorul stiintei criminalistice a inceput, caracterizat de o combinatie de oportunitati si provocari.
Este esential sa facem mai dificila utilizarea tehnologiilor digitale pentru activitati infractionale, in timp
ce exploatam avantajele acestora in beneficiul persoanelor afectate, al agentiilor de aplicare a legii, al
companiilor si al organizatiilor. Pe masura ce tehnologiile digitale continua sa evolueze, trebuie sa fim
mereu la curent cu cele mai recente dezvoltari pentru a investiga si urmari penal infractiunile din era
digitala in mod eficient.

Exista o dependenta tot mai mare fata de probele digitale, iar volumul de astfel de probe digitale in
cazurile penale este in continua crestere. Astfel, tehnicile criminalistice devin tot mai sofisticate si joaca
un rol din ce in ce mai important. Totusi, acest domeniu stiintific este extrem de vast, depdsind adesea
capacitatea majoritatii laboratoarelor criminalistice de a tine pasul cu viteza de dezvoltare a noilor
tehnologii.

Prin urmare, este imperativ ca societatea sa isi dezvolte mecanisme de reglementare si adaptare
pentru a asigura o tranzitie echitabild si sustenabila catre o lume digitalizata. Dezvoltarea unor cadre
etice si juridice solide, promovarea transparentei algoritmice si consolidarea educatiei digitale devin

7 E. Weizman, ,,Forensic Architecture: Violence at the Threshold of Detectability”, Zone Books, New York, 2017.

8. Sheng, , Three-dimension Point Cloud Technology and Intelligent Extraction of Trace Evidence at the Scene of Crime”.
Journal of Physics, IOP Publishing, 2019.

9 Zephyr, 3DF. Advanced Photogrammetry and 3D Reconstruction for Forensics, 2022.

4



esentiale pentru a preveni derapajele tehnologice si pentru a asigura ca transformarea digitala serveste
interesului colectiv, si nu doar unei elite tehnologice.



