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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Είναι γεγονός, ότι, στους περισσότερους τοµείς της κοινωνίας µας, η τεχνολογία 
διαδραµατίζει έναν συνεχώς αυξανόµενο ρόλο στο πώς οι νοµικοί ασκούν το 
επάγγελµά τους. Και ενώ πολλές απόψεις αυτών των αλλαγών γίνονται κατανοητές 
εύκολα και υιοθετούνται χωρίς αµφιβολία στο πώς ασκείται ο νόµος, υπάρχουν 
µερικές περιστάσεις, στις οποίες η εφαρµογή της τεχνολογίας είναι είτε 
παρανοηµένη, είτε αντιµετωπισµένη µε υποψία. 
       Τέτοια είναι, συχνά, η περίπτωση, όποτε η αναπαράσταση µέσω υπολογιστών 
επιδιώκεται για να χρησιµοποιηθεί σε µια δίκη. Σε τέτοιες περιστάσεις, υπάρχει 
συνήθως µια έλλειψη γνώσης, είτε της σχετικής τεχνολογίας, είτε των προτύπων του 
νόµου, κάτω από τις οποίες πρόκειται να χρησιµοποιηθεί. Με το κέρδος µιας 
κατανόησης για το πώς παράγονται οι αναπαραστάσεις µέσω υπολογιστών και πώς τα 
δικαστήρια έχουν δει τη χρήση τους, είναι δυνατό να ασκηθεί αποτελεσµατικότερα ο 
νόµος, εάν η αναπαράσταση µέσω υπολογιστών εξετάζεται για τη χρήση εξ ονόµατος 
ενός πελάτη ή έχει παρουσιαστεί από έναν αντίπαλο. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Οι νοµικοί χρησιµοποιούν τους εµπειρογνώµονες της εγγύς φωτογραµµετρίας για να 
αποδείξουν τις διάφορες περιπτώσεις τους στο δικαστήριο. Αυτό εφαρµόζεται στις 
προηγµένες χώρες (όπως στην Γερµανία και Βρετανία) και κυρίως στις Η.Π.Α.. Στην 
Ελλάδα δεν γίνεται, διότι, γενικώς, η ίδια υπολείπεται αρκετών προηγµένων χωρών 
και η εξιχνίαση πολλών εγκληµατικών ενεργειών παρουσιάζει πολλά προβλήµατα 
(όπως µε τις πραγµατογνωµοσύνες στα δικαστήρια). 
            
Η φωτογραµµετρία είναι η επιστήµη της λήψης των γεωµετρικών µετρήσεων από τις 
φωτογραφίες. H λέξη «photogram» αναφέρεται στην φωτογραφία, δηλ. το 
φωτόγραµµα είναι µια φωτογραφία και το «metry» είναι η επιστήµη της µέτρησης. Οι 
εµπειρογνώµονες φωτογραµµετρίας διευκολύνουν τους νοµικούς να εξηγήσουν τις 
µετρήσεις στις φωτογραφίες, σε περιπτώσεις που περιλαµβάνουν ατυχήµατα, 
ιατροδικαστικές έρευνες και πνευµατικά δικαιώµατα. 
 
Οι τρισδιάστατες πληροφορίες που βασίζονται σε εικόνες, επιτυγχάνονται µε την 
εξαγωγή δισδιάστατων µετρήσεων από πολλές αναλογικές ή ψηφιακές εικόνες. Η 
διαδικασία αυτή των µετρήσεων σε αναλογικές ή ψηφιακές εικόνες ονοµάζεται 
αντιστοίχως εγγύς ή ψηφιακή φωτογραµµετρία. 
 
Η εργασία εστιάζεται στην συµβολή της φωτογραµµετρίας στην αντιµετώπιση 
ιατροδικαστικών υποθέσεων. Στο πως δηλαδή, η φωτογραµµετρία και πιο 
συγκεκριµένα, οι ειδικοί ή οι εµπειρογνώµονες φωτογραµµέτρες βοηθούν τους 
νοµικούς συµβούλους στην άµβλυνση διαφορών, που αφορούν εγκλήµατα και 
τροχαία ατυχήµατα.  
 
Προκειµένου να γίνει κατανοητή η αποτύπωση και η τεκµηρίωση των τόπων 
εγκληµάτων και τροχαίων ατυχηµάτων, η εργασία οργανώθηκε και αναλύθηκε σε 
πέντε κεφάλαια ως εξής: 
 
Το πρώτο κεφάλαιο κάνει µια εισαγωγή στο πώς ένας ειδικός στη φωτογραµµετρία 
µπορεί να συµβάλει στη θετική έκβαση νοµικών υποθέσεων, στην επιστήµη της 
φωτογραµµετρίας και στο ότι η σύγχρονη τεχνολογία και η εφαρµογή της 
φωτογραµµετρίας στην δηµιουργία τρισδιάστατων ιατροδικαστικών 
αναπαραστάσεων χρησιµοποιούνται ευρέως στα δικαστήρια των Ηνωµένων 
Πολιτειών. 
 
Το δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται κυρίως στις δραστηριότητες της εταιρείας AI2, 
που ασχολείται µε τρισδιάστατες αναπαραστάσεις σκηνών εγκλήµατος, µε 
ιατροδικαστικά εικονικά µοντέλα, µε χαρτογράφηση εγκλήµατος µε την βοήθεια των 
Total Stations, κ.ά. και γενικά στην ιατροδικαστική αναπαράσταση. Πιο 
συγκεκριµένα, αναφέρεται ένας οδηγός καλύτερης πρακτικής και εξάσκησης για τη 
δηµόσια χαρτογράφηση και αποτύπωση εγκλήµατος, µε σκοπό την ενηµέρωση και 
απεικόνιση των σκηνών εγκλήµατος στο κοινό, την κυβέρνηση και τη βελτίωση της 
δέσµευσης και της επικοινωνίας µεταξύ της αστυνοµίας και του κοινού, η διαδικασία 
της ιατροδικαστικής αναπαράστασης, η διαδικασία αναδηµιουργίας σκηνών 
εγκλήµατος και ατυχήµατος και διάφορες χαρακτηριστικές περιπτώσεις 
αναπαράστασης και η συµβολή του ιατροδικαστικού φωτογράφου στην 
ιατροδικαστική τεκµηρίωση. 
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Το τρίτο κεφάλαιο περιγράφει οργανισµούς και συστήµατα µέτρησης για την 
ιατροδικαστική ανακατασκευή και τεκµηρίωση. Πιο συγκεκριµένα, περιγράφει την 
∆ιεθνή Ένωση της Ιατροδικαστικής και Μετρολογίας Ασφάλειας IAFSM 
(International Association of Forensic and Security Metrology), το σύστηµα Panoscan 
Mark III, τις κάµερες παρακολούθησης (surveillance cameras) και των συστηµάτων 
σάρωσης laser scanning και LiDAR. 
 
Το τέταρτο κεφάλαιο περιγράφει µηχανισµούς και λογισµικά απεικόνισης 
τρισδιάστατων επιφανειών και αναπαράστασης τόπων εγκληµάτων και ατυχηµάτων. 
Πιο συγκεκριµένα, αναφέρεται σε δισδιάστατες, τρισδιάστατες και τεσσάρων 
διαστάσεων (δηλαδή και σε πραγµατικό χρόνο) δυνατοτήτων και εργαλείων 
απεικόνισης, σε µηχανισµούς ανάλυσης και απεικόνισης τρισδιάστατων επιφανειών, 
όπως π.χ. ο 3D AFM Surf ActiveX control, σε άλλες µηχανές και λογισµικά για τις 
επιστηµονικές απαιτήσεις απεικόνισης και την ιατροδικαστική ενίσχυση της εικόνας, 
όπως η 3D SurfXP Engine και το Forensic 3D image software και τέλος στο 
φωτογραµµετρικό πρόγραµµα iWitness και iWitnessPRO. 
 
Το πέµπτο κεφάλαιο αναφέρεται σε ορισµένα επιστηµονικά σφάλµατα στα 
εργαστήρια της αστυνοµίας των Η.Π.Α. που οδηγούν σε λάθος δικαστικές αποφάσεις, 
στα διάφορα προβλήµατα που παρουσιάζουν η επιστηµονική διερεύνηση και η 
εξιχνίαση εγκληµατικών ενεργειών στη χώρα µας, στην έλλειψη εξοπλισµού και 
προσωπικού στα εγκληµατολογικά εργαστήρια της Θεσσαλονίκης και σε ένα 
προτεινόµενο σύστηµα για τροχαία ατυχήµατα στην Ελλάδα, στα οφέλη, στα κόστη, 
στις χρήσεις, τις ευπάθειες και τα συµπεράσµατα των ιατροδικαστικών 
αναπαραστάσεων. 
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ABSTRACT 
 
The lawyers use their experts in close-range photogrammetry in order to prove their 
various cases in the court. This is applied in the advanced countries (as in Germany 
and Britain) and mainly in the USA. In Greece does not exist, because, Greece is less 
advanced than enough advanced countries and the investigation of many crimes 
presents a lot of problems (as with the expertises in the courts). 
            
Photogrammetry is the science of geometric measurements from the photographs. The 
word “photogram” refers to the photograph, or the photogram is a photograph and 
“metry” is the science of measurement. The experts of photogrammetry facilitate the 
lawyers to explain the measurements in the photographs, in case they include 
accidents, forensic researches and intellectually right. 
 
The three-dimensional information that is based on pictures, is achieved with the 
export of 2D measurements by a lot of analogical or digital pictures. This process of 
measurements in analogical or digital pictures is named respectively close or digital 
photogrammetry. 
 
The work is focused in the contribution of photogrammetry in the confrontation of 
forensic affairs. On how photogrammetry or the experts in photogrammetry help the 
legal advisors in the bluntness of differences, that concerns crimes and road accidents.  
 
In order to become comprehensive the imprinting and the documentation of places of 
crimes and road accidents, the work was organized and it was analyzed in five 
chapters, as followed: 
 
The first chapter makes an import in how an expert in photogrammetry can contribute 
to positive result of legal affairs, in the science of photogrammetry and to the fact that 
the modern technology and the application of photogrammetry in the creation of 
three-dimensional forensic representations are used widely in the courts of United 
States. 
 
The second chapter is reported mainly in the activities of company AI2, that deals 
with three-dimensional animations of scenes of crime, with forensic virtual models, 
with mapping of crime with the help of Total Stations, etc., and in general in the 
forensic animation. More specifically, is mentioned a guide for better practice on the 
public mapping of crime, aiming at the briefing and depiction of scenes of crime in 
the public, the government and the improvement of the communication between the 
police and the public, the process of forensic animation, the process of reconstruction 
of crime scenes and accident and various characteristic cases of animation and the 
contribution of the forensic photographer in the forensic documentation. 
 
The third chapter describes organisms and systems of measurement for the forensic 
reconstruction and documentation. More specifically, it describes the International 
Association of Forensic and Security Metrology IAFSM (International Association of 
Forensic and Security Metrology), the system Panoscan Mark III, surveillance 
cameras and the laser scanning and LiDAR systems. 
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The fourth chapter describes mechanisms and software of depiction of three-
dimensional surfaces and animation of crime and accident scenes. More specifically, 
refers to 2D and 3D and 4D (in real time) possibilities and tools of depiction, in 
mechanisms of analysis and depiction of three-dimensional surfaces, for example 3D 
AFM Surf ActiveX control, in other machines and software for the scientific 
requirements of depiction and the forensic enhancement of picture, as the 3D SurfXP 
Engine and Forensic 3D image software and finally in the photogrammetric program 
iWitness and iWitnessPRO. 
 
The fifth chapter refers to certain scientific faults in the laboratories of police of USA 
that lead to error in judge decisions to the various problems that the scientific 
investigation and the investigation of criminal energies present in our country, in the 
lack of equipment and personnel in the criminological laboratories of Thessaloniki 
and to a proposed system for road accidents in Greece, to benefits, to costs, to uses, to 
the flaws and the conclusions of forensic animations. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Η ΦΩΤΟΓΡΑΜΜΕΤΡΙΑ ΣΤΗΝ ΕΡΕΥΝΑ 
ΙΑΤΡΟ∆ΙΚΑΣΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΑΤΥΧΗΜΑΤΩΝ 
 
 
1.1 Πώς ένας ειδικός στη Φωτογραµµετρία µπορεί να συµβάλει στην 
θετική έκβαση ιατροδικαστικών υποθέσεων 
 
 
1.1.1 Γενικά 
 
Οι νοµικοί που χρησιµοποιούν ειδικούς στην εγγύς φωτογραµµετρία για να 
προσκοµίσουν αποδείξεις στο δικαστήριο, βρίσκονται σε πλεονεκτικότερη θέση για 
την θετική έκβαση των υποθέσεών τους. Η Φωτογραµµετρία είναι η επιστήµη 
εξαγωγής φυσικών µετρήσεων για αντικείµενα από µετρήσεις σε φωτογραφίες 
(εικόνες). Οι ειδικοί στη φωτογραµµετρία διευκολύνουν τους νοµικούς σε ό,τι αφορά 
µετρήσεις στις εικόνες για περιπτώσεις ατυχηµάτων, ιατροδικαστικών ερευνών και 
πνευµατικών δικαιωµάτων. 
 
Οι τρισδιάστατες πληροφορίες που βασίζονται σε εικόνες, επιτυγχάνονται µε την 
εξαγωγή δισδιάστατων µετρήσεων από πολλές αναλογικές ή ψηφιακές εικόνες. Η 
διαδικασία αυτή των µετρήσεων σε αναλογικές ή ψηφιακές εικόνες ονοµάζεται 
αντιστοίχως εγγύς ή ψηφιακή φωτογραµµετρία. 
 
1.1.2 Ιστορικά 
 
Η Φωτογραµµετρία υπάρχει ήδη ως επιστήµη από την εποχή του Λεονάρντο ντα 
Βίντσι. Το 1492 ο ντα Βίντσι άρχισε να δουλεύει µε την προοπτική και τις κεντρικές 
προβολές µε την επινόηση της Μαγικής Λυχνίας. Οι αρχές της προοπτικής και 
προβολικής γεωµετρίας αποτελούν τη βάση πάνω στην οποία αναπτύχθηκε η θεωρία 
της φωτογραµµετρίας.  
 
Σήµερα η Φωτογραµµετρία χρησιµοποιείται για την πραγµατοποίηση τρισδιάστατων 
µετρήσεων σε τόσο διαφορετικά πεδία εφαρµογής όπως στην ιατρική, στις 
ιατροδικαστικές έρευνες ακόµα και στην υψηλής τεχνικής παραγωγή των επιβατικών 
αεροσκαφών. Η εγγύς φωτογραµµετρία έχει χρησιµοποιηθεί σε πολλές περιπτώσεις 
δικαστικών διαφορών.  
 
Στις φωτογραµµετρικές εφαρµογές σήµερα, είτε ψηφιοποιούνται οι αναλογικές 
φωτογραφίες, είτε χρησιµοποιούνται κατευθείαν οι ψηφιακές εικόνες από κοινές 
ψηφιακές µηχανές του εµπορίου για να εισαχθούν σε ειδικευµένα φωτογραµµετρικά 
λογισµικά που τρέχουν σε προσωπικούς υπολογιστές. Το αποτέλεσµα των 
φωτογραµµετρικών διεργασιών είναι ακριβή τρισδιάστατα µοντέλα και µετρήσεις, 
παρουσιασµένες σε διαγράµµατα, κατάλληλα να παρουσιαστούν στο δικαστήριο, αν 
αποτελέσουν αποδεικτικά στοιχεία. Στην ιατροδικαστική, η συµβολή των 
φωτογραµµετρικών µετρήσεων στην εξιχνίαση και στο κλείσιµο υποθέσεων αφορά 
πεδία εφαρµογής όπως: ίχνη πέδησης, ανωµαλίες οδοστρώµατος, αποτυπώσεις 
αυτοκινητικών ατυχηµάτων, υπολογισµοί ταχύτητας, προσδιορισµό της τροχιάς 
βολίδων, αποτύπωση χωρίς επαφή των σκηνών ανθρωποκτονιών, προσδιορισµό 
ύψους υπόπτων κ.ά.  
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1.1.3 Κρισιµότητα της εµπειρίας στη φωτογραµµετρία 
 
Στις περισσότερες περιπτώσεις η φωτογραµµετρία δεν αρκείται απλώς στην σάρωση 
εικόνων, στην εισαγωγή τους σε ένα λογισµικό και στην «πραγµατοποίηση άµεσων 
δισδιάστατων ή τρισδιάστατων µετρήσεων».  Ένας ειδικός στη φωτογραµµετρία είναι 
σε θέση να προσδιορίσει εάν οι διαθέσιµες εικόνες µπορεί να παράσχουν τις 
απαραίτητες πληροφορίες για την αντιµετώπιση των στόχων της υπόθεσης. Πολύ 
συχνά προκαλούνται πολλά τεχνικά προβλήµατα µε την χρήση των διαθέσιµων 
φωτογραφικών µηχανών και εικόνων, τα οποία µόνον ο ειδικός στην 
φωτογραµµετρία µπορεί να αντιµετωπίσει.  
 
Ο Φωτογραµµέτρης θα εξετάσει τις διαθέσιµες εικόνες (ψηφιακές ή αναλογικές) για 
να προσδιορίσει εάν είναι δυνατές οι απαιτούµενες από τον δικηγόρο µετρήσεις. Ο 
χρόνος πραγµατοποίησης των µετρήσεων αυτών ή της δηµιουργίας του 
τρισδιάστατου µοντέλου είναι συνάρτηση της γνώσης των χαρακτηριστικών της 
µηχανής, της πολυπλοκότητας της αποτυπούµενης σκηνής, της γεωµετρίας των 
εικόνων, του τι απαιτείται να προσδιοριστεί από τις συγκεκριµένες εικόνες, αλλά και 
των απαιτήσεων ακριβείας. Με κατάλληλες προϋποθέσεις, µπορεί να επιτευχθούν 
ακρίβειες στις τρισδιάστατες µετρήσεις της τάξης των µερικών χιλιοστών. 
 
Τρισδιάστατες µετρήσεις από εικόνες µπορεί να επιτευχθούν σε αρκετές περιπτώσεις. 
Ωστόσο, η Φωτογραµµετρία δεν είναι πανάκεια. Σε κάποιες περιπτώσεις οι 
διαθέσιµες εικόνες δεν µπορούν να παράσχουν την απαιτούµενη ακρίβεια. Ο 
κατάλογος αυτών των περιπτώσεων είναι µακρύς, αλλά στις περισσότερες 
περιπτώσεις η αδυναµία αυτή οφείλεται είτε στην ανυπαρξία της απαιτούµενης 
πληροφορίας στις εικόνες είτε σε ακαταλληλότητα των διαθέσιµων εικόνων.  
 
Η «γεωµετρία των εικόνων» (π.χ. πού στεκόταν ο χειριστής της µηχανής κατά τη 
στιγµή της λήψης) για την φωτογραµµετρία, απαιτεί πολλαπλές επικαλυπτόµενες 
λήψεις των αντικειµένων ενδιαφέροντος που να συνδυάζονται µε κατάλληλη 
κατανοµή των γωνιών σύγκλισης των αξόνων λήψης στο χώρο. Οι γωνίες αυτές 
αποτελούν την βάση του «φωτογραµµετρικού τριγωνισµού», µέσω του οποίου 
προσδιορίζονται οι ακριβείς θέσεις σηµείων στον τρισδιάστατο χώρο. Υπάρχουν 
φυσικά και άλλες παράµετροι για το εσωτερικό των µηχανών που πρέπει να είναι 
γνωστές, όπως για παράδειγµα η εστιακή απόσταση του φακού και το µέγεθος του 
αισθητήρα, ώστε να είναι δυνατή η εφαρµογή των φωτογραµµετρικών µαθηµατικών 
αλγορίθµων µέσω του κατάλληλου λογισµικού. 
 
 
 
 
 
1.1.4 Τι πρέπει να λαµβάνει υπόψη του ο νοµικός πριν την επιλογή του ειδικού 
της φωτογραµµετρίας 
 
Οι ενδιαφερόµενοι νοµικοί πρέπει να διαπιστώνουν από πριν, µε βάση θεµελιώδεις 
ελέγχους, εάν οι διαθέσιµες εικόνες µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την εξαγωγή των 
επιθυµητών µετρήσεων µε την βοήθεια της εγγύς φωτογραµµετρίας. Μολονότι ο 
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παρακάτω κατάλογος δεν µπορεί να θεωρηθεί πλήρης, αποτελεί ωστόσο µια βάση για 
το τι χρειάζεται ένας φωτογραµµέτρης για επιτυχείς µετρήσεις και υπολογισµούς: 
 
Α. Εφόσον χρησιµοποιούνται αναλογικές εικόνες 
 
Χρησιµοποιήθηκε φακός σταθερής εστιακής απόστασης, π.χ. 35mm ή 50mm;  Ή 
µήπως χρησιµοποιήθηκε φακός ζουµ; Η γνώση της εστιακής απόστασης του φακού 
είναι σηµαντική για την εκτέλεση των φωτογραµµετρικών µετρήσεων. Η εστιακή 
απόσταση πρέπει οπωσδήποτε να υπολογιστεί, ειδ’ άλλως οι υπολογισµοί δεν θα 
είναι ακριβείς. Οι φωτογραµµέτρες το γνωρίζουν αυτό και επίσης γνωρίζουν µε ποιο 
τρόπο θα το αντιµετωπίσουν. 
 
Εάν η εστιακή απόσταση της µηχανής µε την οποία ελήφθησαν οι εικόνες δεν είναι 
γνωστή, υπάρχει η δυνατότητα αποτύπωσης κάποιων αντικειµένων από αυτές τις 
φωτογραφίες; 
 
Είναι οι διαθέσιµες φωτογραφίες πρωτότυπες ή είναι αντίγραφα, πολλές φορές 
περικοµµένα; 
 
Υπάρχουν γνωστά µήκη στην φωτογραφία; 
 
Υπάρχουν τουλάχιστον δύο φωτογραφίες µε καλή γωνιακή γεωµετρία και προοπτική 
επικάλυψη για τα αντικείµενα ενδιαφέροντος, ώστε να είναι δυνατή η 
φωτογραµµετρική διαδικασία;  
 
Είναι γνωστά η µάρκα και το είδος του φιλµ; 
 
∆ιατίθεται η µηχανή για έλεγχο από τον φωτογραµµέτρη; 
 
Β. Εφόσον χρησιµοποιούνται ψηφιακές εικόνες 
 
Υπάρχουν τουλάχιστον δύο εικόνες µε καλή γωνιακή σύγκλιση και επικάλυψη για τα 
αντικείµενα ενδιαφέροντος; 
 
Υπάρχουν γνωστά µήκη στις εικόνες; 
  
Όπως µπορεί να διαπιστωθεί, η χρήση ψηφιακών εικόνων παρουσιάζει πολύ λιγότερα 
προβλήµατα. Η χρήση φωτογραµµετρικών λογισµικών ακριβείας, όπως π.χ. το  
iWitness™, για την εκτέλεση των µετρήσεων, αποτελεί κλειδί για την επίτευξη 
ικανοποιητικού αποτελέσµατος. Για παράδειγµα, το φωτογραµµετρικό λογισµικό 
iWitness αναγνωρίζει αυτόµατα το είδος της ψηφιακής µηχανής και την εστιακή 
απόσταση του φακού, στοιχεία απαραίτητα για τις φωτογραµµετρικές µετρήσεις, 
απλώς και µόνο µε την ανάγνωση των ψηφιακών εικόνων από το λογισµικό. 
Εποµένως οι ψηφιακές εικόνες υπερέχουν κατά πολύ για την φωτογραµµετρική 
διαδικασία συγκρινόµενες µε την χρήση σαρωµένων αναλογικών εικόνων. Καθώς η 
ανάλυση των ψηφιακών µηχανών βελτιώνεται, αυξάνεται και η δυνατότητα 
εκτέλεσης δισδιάστατων ή τρισδιάστατων µετρήσεων υψηλής ακριβείας.  
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1.1.5 Τι θα πρέπει να απαιτείται από έναν Φωτογραµµέτρη 
 
Ο Φωτογραµµέτρης θα πρέπει να έχει πιστοποιηµένη εµπειρία σε υποστήριξη 
νοµικών υποθέσεων µε µετρήσεις σε εικόνες, ιδιαίτερα εργαζόµενος µε εικόνες που 
του παρασχέθηκαν από τους δικηγόρους. Ο δικηγόρος θα πρέπει να είναι έτοιµος να 
απαντήσει στις ερωτήσεις από τον ειδικό σχετικά µε τις παρεχόµενες εικόνες. Εφόσον 
πληρούνται όλες οι προϋποθέσεις για την µετρητική διαδικασία, ο φωτογραµµέτρης 
θα πρέπει να είναι σε θέση να ολοκληρώσει την φωτογραµµετρική διαδικασία, να 
αποδείξει την ακρίβεια των αποτελεσµάτων και να παρουσιάσει τα δεδοµένα σε µια 
εύχρηστη µορφή, εύληπτη από τον δικηγόρο, τον δικαστή και τους ενόρκους. Ο 
δικηγόρος πρέπει να αναζητά έναν ειδικό ο οποίος ειδικεύεται στην φωτογραµµετρία 
και όχι κάποιον ο οποίος το έχει ως πάρεργο. Ο ειδικός θα πρέπει να έχει καλή γνώση 
της φωτογραµµετρίας, αλλά επίσης να είναι ικανός να αντεπιχειρηµατολογήσει στην 
φωτογραµµετρική τεχνική έκθεση των αντιδίκων, εφόσον βέβαια αυτή δεν ευσταθεί 
τεχνικά.  
 
Ένας ικανός φωτογραµµέτρης θα πρέπει να είναι ειδικευµένος σε ιατροδικαστικές 
µετρήσεις, είτε µέσω ακαδηµαϊκών σπουδών, είτε µέσω µακρόχρονης εµπειρίας, 
αλλά και µέσω δηµοσίευσης αντίστοιχων επιστηµονικών ανακοινώσεων στο 
συγκεκριµένο πεδίο.  
 
Μολονότι τα σηµερινά φωτογραµµετρικά συστήµατα εκτελούν όλους, ή σχεδόν 
όλους, τους απαιτούµενους µαθηµατικούς υπολογισµούς, ο Φωτογραµµέτρης δεν 
χρειάζεται απαραίτητα διδακτορικό στην Γεωπληροφορική. Ωστόσο, είναι σηµαντικό 
να έχει σηµαντική και πολυετή εµπειρία, να αναγνωρίζεται για την εργασία του σε 
νοµικές υποθέσεις και να είναι σε θέση να παρουσιάζει την εργασία του µε απλό και 
κατανοητό στους µη ειδικούς τρόπο, αλλά και να την παρουσιάζει στους ενόρκους, 
εφόσον αυτό απαιτηθεί. 
 
1.1.6 Συµπέρασµα 
 
Η εγγύς Φωτογραµµετρία έχει µακρά και αποδεδειγµένη εφαρµογή των 
πλεονεκτηµάτων της για νοµικές υποθέσεις, βοηθώντας τους νοµικούς µε ακριβείς 
τρισδιάστατες µετρήσεις, που προέρχονται από αναλογικές ή ψηφιακές εικόνες. Οι 
αρχές της φωτογραµµετρίας απαιτούν κάποιες αρχικές γεωµετρικές τεχνικές 
πληροφορίες, ώστε τα τελικά αποτελέσµατα να είναι αξιόπιστα.  
 
Την επόµενη φορά που η υπό εξέταση υπόθεση περιλαµβάνει και κάποιες 
φωτογραφίες ή ένα CD µε ψηφιακές εικόνες, που απαιτούν τρισδιάστατες µετρήσεις, 
θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι υπάρχουν φωτογραµµετρικά συστήµατα λογισµικού 
και ειδικοί στην φωτογραµµετρία, οι οποίοι είναι σε θέση να εξαγάγουν αυτές τις 
µετρήσεις. Πριν την ανάθεση της εργασίας σε έναν φωτογραµµέτρη, θα πρέπει να 
διασφαλίζεται ότι είναι ικανός και µπορεί να επιχειρηµατολογήσει στο δικαστήριο, 
αλλά και να αποδείξει την αξιοπιστία των αποτελεσµάτων που θα παράσχει.  
 
Στην ψηφιακή φωτογραµµετρία, οι εικόνες «δεν λένε ψέµατα» µε βάση τις 
γεωµετρικές και µαθηµατικές σχέσεις που ενέχονται για τον προσδιορισµό των 
φωτεινών ακτίνων, που ουσιαστικά αποτελούν και την βάση του θεµελιώδους 
φωτογραµµετρικού αλγορίθµου της συνόρθωσης κατά δέσµες. Ένας έµπειρος 
φωτογραµµέτρης γνωρίζει τι να κάνει και που να ψάξει, διασφαλίζοντας της 
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αξιοπιστία των φωτογραµµετρικών µετρήσεων και βοηθώντας τον νοµικό στην 
αντιµετώπιση της υπόθεσή του. 
 
 
 
 
 
1.2 Η εφαρµογή των ιατροδικαστικών αναπαραστάσεων ως 
αποδεικτικά στοιχεία στα δικαστήρια των Ηνωµένων Πολιτειών 
       
 
Η σύγχρονη τεχνολογία και η εφαρµογή της φωτογραµµετρίας στην αντιµετώπιση 
νοµικών υποθέσεων χρησιµοποιείται πλέον ευρέως στα δικαστήρια των Ηνωµένων 
Πολιτειών. Οι Αµερικάνοι δικηγόροι χρησιµοποιούν την παραγόµενη από 
υπολογιστή αναπαράσταση (Computer-Generated Animation) για να εξηγήσουν και 
να αντιπαραθέσουν τις θεωρίες τους, στο ακροατήριο. Το 2006, το Ανώτατο 
∆ικαστήριο της Πενσυλβάνια υποστήριξε ότι η παραγόµενη από υπολογιστή 
αναπαράσταση µπορεί να αναγνωριστεί, κατάλληλα, ως αποδεικτικό στοιχείο. 
 
Σύµφωνα µε τους Κανονισµούς των Αποδεικτικών Στοιχείων της Πενσυλβάνια, 
υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι αποδεικτικών στοιχείων, που αναγνωρίζονται στο 
δικαστήριο: τα στοιχεία πιστοποίησης, τα στοιχεία τεκµηρίωσης και τα αποδεικτικά 
στοιχεία. Τα αποδεικτικά στοιχεία χρησιµοποιούνται για να καταστήσουν τα 
παρουσιαζόµενα στοιχεία περισσότερο κατανοητά στους ενόρκους. Παραδοσιακά, τα 
αναγνωρισµένα αποδεικτικά στοιχεία περιλαµβάνουν φωτογραφίες, διαγράµµατα, 
εικόνες, τρισδιάστατα µοντέλα, κ.λ.π.. Με βάση τους Κανονισµούς των 
Αποδεικτικών Στοιχείων της Πενσυλβάνια, αποδεικτικά στοιχεία µπορούν να 
αναγνωριστούν, όταν η σχετικότητα και η αποτελεσµατικότητά τους δεν δηµιουργεί 
καµία επιβλαβή επίδραση (π.χ. σύγχυση ή παραπλάνηση) και θα πρέπει να 
επικυρωθούν και να τεκµηριωθούν από την προσφορά του συµβαλλόµενου µέρους. 
Έτσι, τα αποδεικτικά στοιχεία µπορούν να επικυρωθούν από την κατάθεση ενός 
µάρτυρα, που υποστηρίζει, ότι έχει τη γνώση σχετικά µε το θέµα. Κατά συνέπεια, για 
να είναι αποδεκτά, τα αποδεικτικά στοιχεία σύµφωνα µε τους Κανονισµούς των 
Αποδεικτικών Στοιχείων της Πενσυλβάνια, θα πρέπει κανείς να είναι (1) σχετικός µε 
το θέµα, (2) η αποδεικτική αξία τους θα πρέπει να µην δηµιουργεί καµία επιβλαβή 
επίδραση (δεν πρέπει να προκαλούν σύγχυση, παραπλάνηση και δεν µπορεί να είναι 
άδικη) και (3) πρέπει να έχουν επικυρωθεί (από το συµβαλλόµενο µέρος).   
 
Η παραγόµενη από υπολογιστή αναπαράσταση είναι ένα σχέδιο ή ένα σύνολο 
σχεδίων, διαγραµµάτων και τρισδιάστατων µοντέλων, που δηµιουργούνται από έναν 
υπολογιστή για να παρουσιάσει την όλη διαδικασία της κίνησης, απεικονίζοντας, 
συνήθως, τη θεωρία και τα στοιχεία των εµπειρογνωµόνων φωτογραµµετρίας. Η 
παραγόµενη από υπολογιστή αναπαράσταση είναι διαφορετική από την παραγόµενη 
από υπολογιστή προσοµοίωση, που αφορά την επεξεργασία των ακατέργαστων 
στοιχείων σε ειδικά προγράµµατα, µε σκοπό την παραγωγή συµπερασµάτων από 
έναν υπολογιστή. Η παραγόµενη από υπολογιστή προσοµοίωση, δεν παρουσιάζει την 
κατάθεση των εµπειρογνωµόνων φωτογραµµετρίας. Η διαδικασία και η τεκµηρίωση 
πραγµατοποιείται έπειτα, είτε µε τεχνολογικά µέσα, όπως οι αναπαραστάσεις µέσω 
υπολογιστών, είτε µε οποιοδήποτε άλλο εξοπλισµό υψηλής τεχνολογίας, που 
χρησιµοποιείται για να εξηγήσει, ότι, η θεωρία των κατηγόρων είναι υπερβολικά 
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επιβλαβής για τον κατηγορούµενο. Με βάση του, ότι, η σχετικότητα και η 
αποτελεσµατικότητα των στοιχείων δεν αξίζει µια τέτοια πρώτιστη ανάλυση, σε 
αυτήν την περίπτωση, η επικύρωση µπορεί να γίνει ένα ζήτηµα, ανάλογα µε τα 
γεγονότα της κάθε περίπτωσης, π.χ., επικύρωση και τεκµηρίωση της κατάθεσης των 
εµπειρογνωµόνων φωτογραµµετρίας, προσόντα, χρησιµοποιούµενος τύπος 
τεχνολογίας.  
  
Στην συγκεκριµένη περίπτωση της Κοινοπολιτείας v. Serge, 586 Pa. 671 (Pa. S. Ct. 
2006), ο κατηγορούµενος καταδικάστηκε για φόνο πρώτου βαθµού, σε µια δίκη, όπου 
η Κοινοπολιτεία χρησιµοποίησε την παραγόµενη από υπολογιστή αναπαράσταση για 
να εξηγήσει την διαδικασία της ανθρωποκτονίας. Το Εφετείο και το Ανώτατο 
∆ικαστήριο της Πενσυλβάνια, αναθεώρησαν και δέχτηκαν την υπόθεση στο ζήτηµα, 
µε την προϋπόθεση, ότι, η χρήση της παραγόµενης, από υπολογιστή, αναπαράστασης 
από την Κοινοπολιτεία, µε σκοπό να εξηγήσει τη θεωρία ανθρωποκτονίας της, έγινε 
αποδεκτή ως αποδεικτικό στοιχείο. 
          
Σε αυτήν την περίπτωση, η Κοινοπολιτεία χρησιµοποίησε την παραγόµενη από 
υπολογιστή αναπαράσταση, αντί της παραγόµενης, από υπολογιστή, προσοµοίωσης, 
για να επεξηγήσει την ειδική άποψη του ιατροδικαστικού παθολόγου της. Η 
παραγόµενη αναπαράσταση µέσω υπολογιστών χρησιµοποίησε τις ιατροδικαστικές 
και τις σωµατικές ενδείξεις, που ήταν διαθέσιµες σε αυτήν την περίπτωση, τις 
παρουσίασε σε µια διαδοχική σειρά και επεξήγησε τα άµεσα συµπεράσµατα των 
εµπειρογνωµόνων φωτογραµµετρίας. Ο κατηγορούµενος ισχυρίστηκε, ότι, η 
παραγόµενη από υπολογιστή αναπαράσταση της Κοινοπολιτείας στερήθηκε (1) την 
κατάλληλη επικύρωση (2) το κατάλληλο ίδρυµα και (3) ήταν άδικα επιβλαβές γι’ 
αυτόν. Η Κοινοπολιτεία υποστήριξε, ότι, η παραγόµενη από υπολογιστή 
αναπαράσταση αναγνωρίστηκε κατάλληλα από το Περιφερειακό ∆ικαστήριο, ως 
αποδεικτικά στοιχεία, που χρησιµοποιήθηκαν για να επεξηγήσουν την κατάθεση του 
µάρτυρα ιατροδικαστών του και ότι, πρέπει να υπόκεινται στους ίδιους κανόνες, που 
εφαρµόζονται σε αυτά. 
 
Το Ανώτατο ∆ικαστήριο της Πενσυλβάνια αναγνώρισε, ότι, η κοινωνία εξαρτάται 
όλο και περισσότερο από την σύγχρονη τεχνολογία, όσον αφορά τις επιχειρήσεις και 
τις προσωπικές µας ζωές. Κατά συνέπεια, η πρακτική του Νόµου και του νοµικού µας 
συστήµατος πρέπει να προσαρµοστεί σε αυτές τις αλλαγές.  Ακόµα, το δικαστήριο 
σηµείωσε, ότι, η αποδοχή και η εφαρµογή της παραγόµενης από υπολογιστή 
αναπαράστασης και της διαφοράς της µε άλλες τεχνολογικές µεθόδους, πρέπει να 
αναλυθεί στα πλαίσια των Κανονισµών των Αποδεικτικών Στοιχείων της 
Πενσυλβάνια. Το δικαστήριο υποστήριξε, ότι η παραγόµενη από υπολογιστή 
αναπαράσταση µπορεί να γίνει αποδεκτή ως αποδεικτικό στοιχείο, εάν ικανοποιεί, σε 
µεγάλο βαθµό, τις απαιτήσεις των Κανονισµών των Αποδεικτικών Στοιχείων της 
Πενσυλβάνια. Οι απαιτήσεις αυτές αφορούν τις παραγράφους 401, 402, 403 και 901 
των Κανονισµών και µπορεί να είναι η σχετικότητα, η επικύρωση, κ.λ.π.. 
 
Το δικαστήριο σηµείωσε, ότι, ο υπολογιστής δεν είναι τίποτα περισσότερο από ένα 
αντικείµενο ή εργαλείο σύνταξης και διαµόρφωσης, που χρησιµοποιείται στην 
παραγόµενη από υπολογιστή αναπαράσταση, ακριβώς, όπως, οποιαδήποτε άλλη 
συσκευή σχεδίων και τεχνικών διαγραµµάτων. Πράγµατι, το δικαστήριο τόνισε, ότι, 
οι οδηγίες των κριτικών επιτροπών πρέπει να εξηγήσουν στους ενόρκους, ότι η 
παραγόµενη από υπολογιστή αναπαράσταση είναι µια πραγµατική, γραφική 
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αντιπροσώπευση της προκατειληµµένης κατάθεσης ενός συµβαλλόµενου µέρους και 
όχι το προϊόν µιας ουδέτερης τεχνητής νοηµοσύνης, δεδοµένου, ότι, παράγεται από 
την προσοµοίωση του υπολογιστή. 
     
Εποµένως, κατά πρώτη άποψη και εντύπωση του συγκεκριµένου θέµατος της 
Κοινοπολιτείας, υποστηρίζεται, ότι, µία παραγόµενη από υπολογιστή αναπαράσταση 
είναι, ενδεχοµένως, αποδεκτή ως αποδεικτικό στοιχείο, εφ' όσον η αναπαράσταση 
επικυρώνεται και τεκµηριώνεται κατάλληλα, που είναι σχετικό, και η αποδεικτική 
αξία της ξεπερνά τον κίνδυνο της άδικης προκατάληψης ή της σύγχυσης σε µεγάλο 
βαθµό.   
 
Άλλες Αµερικάνικες Πολιτείες που έχουν, επίσης, δηλώσει επίσηµα, ότι, η 
παραγόµενη από υπολογιστή αναπαράσταση είναι αποδεκτά αποδεικτικά στοιχεία, 
είναι η Φλώριδα, το Οχάιο, η Οκλαχόµα, το Κοννέκτικατ και το Ουαϊόµινγκ.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Η ΙΑΤΡΟ∆ΙΚΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ 
 

 
2.1 Οι τρισδιάστατες ιατροδικαστικές αναπαραστάσεις και η 
εταιρεία AI2 στις Η.Π.Α. 

 
Στη σύγχρονη εποχή, απαιτείται η δηµιουργία µιας οπτικής στρατηγικής, 
διαµόρφωσης και παρουσίασης των συµβάντων και των αντικειµένων. Αυτό γίνεται 
µέσω της χρήσης των τρισδιάστατων ιατροδικαστικών αναπαραστάσεων, που 
παράγονται µε την βοήθεια υπολογιστών, της ιατροδικαστικής αποτύπωσης και των 
υπηρεσιών της φωτογραµµετρίας. 
Με τη σύγχρονη τεχνολογία παρέχονται οι καλύτερες αναπαραστάσεις, που 
παράγονται από τους υπολογιστές και τις γραφικές λύσεις. Πρόκειται, για τη 
δηµιουργία ή κατασκευή των καλύτερων οπτικών γραφικών και αναπαραστάσεων. 
 
Παρέχονται ποικίλες λύσεις µέτρησης και απεικόνισης, συµπεριλαµβάνοντας: 

 
 Αναπαραστάσεις σκηνών εγκλήµατος 
 Ιατροδικαστικά εικονικά µοντέλα 
 Τρισδιάστατη σάρωση και µετρήσεις από φωτογραφίες, µε την βοήθεια της 
Φωτογραµµετρίας 

 Ιατροδικαστική αποτύπωση (έρευνα και αποτύπωση µε ολοκληρωµένους 
σταθµούς (Total Stations)) 

 Τρισδιάστατα ιατρικά µοντέλα και Τρισδιάστατες Ιατροδικαστικές 
Αναπαραστάσεις 

 
2.1.1 Αναπαραστάσεις σκηνών εγκλήµατος 
 
Μια συγκεκριµένη εταιρεία, η AI2, χρησιµοποιεί ολοκληρωµένους σταθµούς για 
αποτύπωση σκηνών εγκλήµατος µε την βοήθεια των αρχών της ιατροδικαστικής 
φωτογραµµετρίας, για την σύλληψη και τεκµηρίωση στοιχείων, µεγάλης ακρίβειας 
και εµπιστοσύνης. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µπορούν να εισαχθούν σε 
προγράµµατα CAD ή αναπαράστασης, για να αναλυθούν και να απεικονιστούν. 
Πολλές φορές η εταιρεία, µέσω της χρήσης της φωτογραµµετρίας, παίρνει και 
επεξεργάζεται τις φωτογραφίες, από σκηνές εγκλήµατος που συνέβησαν µήνες, ή και 
έτη πριν µε σκοπό να λάβει τις ακριβείς µετρήσεις των σηµαντικών ενδεικτικών και 
καθοριστικών σηµείων της κάθε σκηνής. 
Συνεργάζεται µε ειδικούς ιατροδικαστές για να βοηθήσει στην αναδηµιουργία 
σκηνών εγκλήµατος, µε στόχο τον προσδιορισµό και την ανάλυση των τροχιών 
βολίδων και των κηλίδων αίµατος. Μέσω της χρήσης εργαλείων µέτρησης και 
απεικόνισης υψηλής ακρίβειας, τα γεγονότα µιας σκηνής εγκλήµατος και οι σχετικές 
θέσεις των στοιχείων, µπορούν να κατανοηθούν, να µετρηθούν και να αναλυθούν 
καλύτερα. 
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Εικόνα 2.1: Οι κηλίδες αίµατος µπορούν να αναχθούν σε ορθή προβολή για να αφαιρεθεί η 
παραµόρφωση της προοπτικής και να δοθούν οι τελικές, σωστές µετρήσεις. 
 

 
 
Εικόνα 2.2: Οι θέσεις των ανθρωπίνων σωµάτων µπορούν να ανακατασκευαστούν, µε ικανοποιητική 
ακρίβεια, σε τρισδιάστατα µοντέλα. 
 
 
 
2.1.2 Ιατροδικαστικά εικονικά µοντέλα 
 
Τα ιατροδικαστικά εικονικά µοντέλα (Forensic Virtual Models) είναι η επόµενη 
εξέλιξη των ιατροδικαστικών αναπαραστάσεων για την αντιµετώπιση νοµικών 
υποθέσεων στο δικαστήριο. Μπορούν να εξηγηθούν καλύτερα λόγω του 
τρισδιάστατου περιεχοµένου τους (δηλ. τα στοιχεία ή δεδοµένα, που 
χρησιµοποιούνται για να δηµιουργήσουν ένα ιατροδικαστικό µοντέλο ή µια 
αναπαράσταση) σε µια εφαρµογή µε µια µηχανή απεικόνισης οπτικών γραφικών και 
λύσεων, σε πραγµατικό χρόνο. Αντίθετα από οποιοδήποτε κοινό βίντεο, ταινία ή 
ιατροδικαστική αναπαράσταση, τα οποία είναι παθητικά (δηλ. ο χρήστης βλέπει µόνο 
ό,τι του παρουσιάζεται από το σύστηµα αναπαράστασης), τα ιατροδικαστικά εικονικά 
µοντέλα αντιµετωπίζονται σε πραγµατικό χρόνο και ο χρήστης έχει την δυνατότητα 
να αλληλεπιδράσει µε την αναπαράσταση µε την µετακίνηση της φωτογραφικής 
µηχανής σε διάφορες γωνίες προοπτικής, στη σκηνή, καθώς η αναπαράσταση είναι σε 
λειτουργία. Η µηχανή απεικόνισης συνδέεται και εφαρµόζεται, κάθε φορά, µε το 
συγκεκριµένο αντικείµενο και µε τις «λειτουργίες» του, έτσι, ώστε, όταν ο 
φωτογράφος φωτογραφίζει από κοντά ή αλληλεπιδρά µε το αντικείµενο, να µπορεί να 
αντιδράσει µε έναν προ-καθορισµένο τρόπο.   
 
Στην συνέχεια, παρουσιάζονται διάφορα εικονικά µοντέλα, που καταδεικνύουν µια 
σειρά από χρήσεις σε διαφορετικούς τοµείς: 
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Εικόνα 2.3: Ιατροδικαστικό εικονικό µοντέλο µιας κουζίνας, στην οποία διεπράγη ένα έγκληµα. 
 

 
Εικόνα 2.4: ∆ιάφοροι τύποι οχηµάτων µπορούν να αναπλαστούν και να αναπαρασταθούν σε 
τρισδιάστατη µορφή, για λόγους τεκµηρίωσης και παρουσίασης. 
 

 
Εικόνα 2.5: Υποδειγµατικό όχηµα από επεξεργασµένες φωτογραφίες. 
 

 
Εικόνα 2.6: Τρισδιάστατο µοντέλο, το οποίο αναδηµιουργείται από εικόνες CT και MRI. 
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Εικόνα 2.7: Τρισδιάστατο µοντέλο ανθρώπινου ποδιού, το οποίο αναδηµιουργείται από εικόνες CT. 
 

 
Εικόνα 2.8: Τρισδιάστατο µοντέλο σπασµένης ανθρώπινης λεκάνης, το οποίο αναδηµιουργείται από 
εικόνες CT. 
 
 
 
2.1.3 Τρισδιάστατη σάρωση και µετρήσεις από φωτογραφίες, µε την βοήθεια της 
Φωτογραµµετρίας 

Η τρισδιάστατη σάρωση και οι µετρήσεις από τις φωτογραφίες, είναι ένας κλάδος της 
φωτογραµµετρίας, που εφαρµόζεται σε ιατροδικαστικές εφαρµογές και αφορά τη 
λήψη των µετρήσεων σε πολύ σύνθετες επιφάνειες. Τα ίχνη πέδησης, τα οχήµατα και 
οι διάφορες περιοχές, µπορούν να σαρωθούν µε τη λήψη φωτογραφιών µε µια 
ψηφιακή φωτογραφική µηχανή και µε τον ακριβή προσδιορισµό του αντικειµένου ή 
της σκηνής, µε την µέτρηση ενός αρχικού, βασικού σηµείου (αναφοράς) και των 
ειδικών πρόσθετων «στόχων».  

Αυτή η τεχνική είναι χρήσιµη και καθοριστική, όταν πρέπει να εκκαθαριστεί γρήγορα 
ένα ατύχηµα ή µια σκηνή εγκλήµατος µε τη προϋπόθεση, ότι ο χρόνος της µέτρησης 
ή της σάρωσης είναι αρκετά µικρός, όταν πρόκειται η λήψη των µετρήσεων να γίνει 
µε έναν ολοκληρωµένο σταθµό ή ένα σύστηµα λέιζερ LiDAR. 

Η ποιότητα των τρισδιάστατων σαρώσεων εξαρτάται, συνήθως, από το είδος του 
αντικειµένου, δεδοµένου ότι οι ιδιαίτερα αντανακλαστικές ή στιλπνές επιφάνειες 
µπορούν να δηµιουργήσουν σφάλµατα στα αποτελέσµατα της σάρωσης. Αυτό είναι 
ένα πρόβληµα που παρουσιάζεται και στα συστήµατα λέιζερ LiDAR. Στις 
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περισσότερες περιπτώσεις, οι αντανακλαστικές επιφάνειες πρέπει να καλυφθούν, για 
να µειωθεί ή να εξαλειφθεί τελείως οποιαδήποτε ανακλαστικότητα. 

Το προκύπτον σύνολο και το πλέγµα σηµείων και βασικών γραµµών που 
δηµιουργείται, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη µέτρηση και την ανάλυση. 
Συνήθως, το τρισδιάστατο πλέγµα εισάγεται σε ένα πακέτο CAD ή αναπαράστασης 
και χρησιµοποιείται για τη σύγκριση, την απεικόνιση ή την αναδηµιουργία µιας 
σκηνής. 

 

Εικόνα 2.9: Τρισδιάστατη σάρωση και µετρήσεις από φωτογραφίες. 

 

Εικόνα 2.10: Σάρωση του παπουτσιού, ώστε να προσαρµοστεί στο τρισδιάστατο σχέδιο-µοντέλο του 
πέλµατος. 

 

Εικόνα 2.11: Σαρώσεις οχηµάτων. 
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Εικόνα 2.12: Ορθοαναγµένη εικόνα ιχνών πέδησης για άµεσες µετρήσεις. 
 
 
 
2.1.4 Ιατροδικαστική αποτύπωση  
 
Ένας ολοκληρωµένος σταθµός είναι ένα οπτικό όργανο, που χρησιµοποιείται στη 
σύγχρονη έρευνα και την αρχαιολογία, καθώς επίσης και από την αστυνοµία, τους 
ερευνητές σκηνών εγκλήµατος, τους ιδιωτικούς αναπαριστόντες ατυχήµατος και τις 
ασφαλιστικές εταιρείες για να πάρει τις απαραίτητες µετρήσεις των συγκεκριµένων, 
κάθε φορά, σκηνών. Είναι ένας συνδυασµός ενός ηλεκτρονικού θεοδόλιχου, ενός 
ηλεκτρονικού µετρητή απόστασης (E.D.M.) και ενός λογισµικού που «τρέχει» σε 
έναν εξωτερικό υπολογιστή, γνωστό ως συλλέκτης στοιχείων. 
 
Με έναν ολοκληρωµένο σταθµό µπορούν να καθοριστούν οι γωνίες και οι 
αποστάσεις µεταξύ του οργάνου και των σηµείων που ερευνούνται. Με την βοήθεια 
της τριγωνοµετρίας και του τριγωνισµού, οι γωνίες και οι αποστάσεις 
χρησιµοποιούνται για να υπολογίσουν τις συντεταγµένες των πραγµατικών θέσεων 
των απαραίτητων σηµείων (Χ, Υ και Ζ) ή να προσδιοριστεί η θέση του οργάνου από 
τις θέσεις γνωστών σηµείων, µε ικανοποιητική ακρίβεια. 
 
Τα στοιχεία µπορούν να µεταφερθούν από το θεοδόλιχο σε έναν υπολογιστή και τα 
ειδικά προγράµµατα εφαρµογών θα παραγάγουν έναν χάρτη της εξεταζόµενης 
περιοχής. 
 
Η ιατροδικαστική αποτύπωση απαιτείται συχνά για να αναδηµιουργήσει µια σκηνή ή 
έναν τόπο εγκλήµατος ή ατυχήµατος ή για να ελέγξει εάν οι µετρήσεις που 
λαµβάνονται κατά την διάρκεια ενός γεγονότος, είναι σωστές και ακριβείς. Τα 
συλλεχθέντα στοιχεία µπορούν να παρέχονται ως ένα δισδιάστατο ή τρισδιάστατο 
σχέδιο ή ακόµα να χρησιµοποιηθούν για να δηµιουργήσουν µια τρισδιάστατη 
αναπαράσταση ή ένα εικονικό µοντέλο. 
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Εικόνα 2.13: Ολοκληρωµένος ροµποτικός σταθµός. 
  
 
 

 
Εικόνα 2.14: Μια χαρακτηριστική αποτύπωση, συγκεκριµένης περιοχής. 
 
Τα στοιχεία των αποτυπώσεων µπορούν δύσκολα να ερµηνευθούν από ένα πακέτο 
CAD και εποµένως, είναι καλύτερο να µετατραπούν σε ένα απλουστευµένο και πιο 
κατανοητό σχέδιο. 
 
 

 
Εικόνα 2.15: Απλουστευµένο δισδιάστατο σχέδιο που δηµιουργείται από τα στοιχεία ολοκληρωµένων 
σταθµών. 
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Τα στοιχεία που λαµβάνονται από µια έρευνα, µπορούν να εισαχθούν σε άλλα ειδικά 
προγράµµατα, έτσι ώστε να δηµιουργηθούν τα απλά και κατανοητά δισδιάστατα 
σχέδια, που θα χρησιµοποιηθούν για την αντιµετώπιση των δικαστικών διαφορών. 
 
 
 
2.1.5 Τρισδιάστατα ιατρικά µοντέλα και Τρισδιάστατες Ιατροδικαστικές 
Αναπαραστάσεις 
 
Ένα από τα οφέλη της σύγχρονης ιατρικής απεικόνισης και αναπαράστασης είναι ότι 
πολλές από τις εικόνες CT, MRI και των ακτίνων Χ, που είναι διαθέσιµες και 
αποκτώνται σήµερα, είναι σε ψηφιακή µορφή. Σε πολλές εφαρµογές τα στοιχεία των 
εικόνων CT και MRI µπορούν να µετατραπούν σε ένα τρισδιάστατο µοντέλο. 
 
Εντούτοις, σε πολλές περιπτώσεις, όπου οι ενιαίες εικόνες ή τα κοµµάτια αυτών 
έχουν συλλεχθεί, η χρήση του αγγειογραφήµατος των εικόνων CT, MRI και των 
ακτίνων Χ, χρησιµοποιούνται ως αναφορές για τα τρισδιάστατα µοντέλα. 
 
Τα µοντέλα µπορούν, τέλος, να επιδειχθούν στο δικαστήριο ως µία αναπαράσταση ή 
ως ένα ιατροδικαστικό εικονικό µοντέλο και να βοηθήσουν την κριτική επιτροπή (η 
οποία παραδίδει µια γραπτή αναφορά, πριν τη δίκη, µόνο σε χώρες του εξωτερικού) 
στην κατανόηση της περίπτωσής κάποιου και στην καλύτερη αντιµετώπιση των 
νοµικών υποθέσεων και δικαστικών διαφορών. 
 
 

 
Εικόνα 2.16: Τρισδιάστατο µοντέλο που κατασκευάζεται άµεσα από στοιχεία σάρωσης CT. 
 
 
 
 
2.2 Οδηγός καλύτερης πρακτικής και εξάσκησης για την αποτύπωση 
εγκλήµατος 
 
Η εταιρεία Pitney Bowes MapInfo έχει δηµοσιεύσει έναν πρώτο, σε εφαρµογή, οδηγό 
καλύτερης πρακτικής για την αποτύπωση εγκλήµατος στο Ηνωµένο Βασίλειο µε 
τίτλο: Έγκληµα µε σκοπό. Σε απάντηση προς υποχρέωση του Υπουργού Εσωτερικών 
τον Ιούλιο του έτους 2008 για τους απαραίτητους χάρτες και σχέδια που 
εφαρµόζονται από κάθε αστυνοµική αρχή έως και το τέλος του έτους, που επιτρέπουν 
στους κατοίκους της Αγγλίας και της Ουαλίας να ενηµερώνονται και να έχουν 
πρόσβαση στις τοπικές πληροφορίες και υποθέσεις εγκλήµατος, το ζήτηµα της 
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αποτύπωσης εγκλήµατος κινείται κορυφαία προς τις διατάξεις της αστυνοµίας και 
τους φορείς χάραξης της ίδιας της πολιτικής. 
 
Με τη βοήθεια των σχεδίων και χαρτών εγκλήµατος το κοινό ενηµερώνεται συνεχώς 
για τις εγκληµατικές υποθέσεις που λαµβάνουν χώρα στο άµεσό τους περιβάλλον και 
του δίνεται η δυνατότητα να τις αντιµετωπίζει. Ταυτόχρονα διευκολύνεται η διανοµή, 
η ανάλυση και η απεικόνιση των σκηνών εγκλήµατος στους συµµέτοχους της τοπικής 
κυβέρνησης. Οι χάρτες εγκλήµατος δίνουν, επίσης, την πολύτιµη ευκαιρία και 
δυνατότητα να βελτιωθεί ή να αρθεί η δέσµευση και η επικοινωνία µεταξύ της 
αστυνοµίας και του κοινού, αφού θέσουν τις, συχνά παραγνωρισµένες, επιτυχίες της 
αστυνόµευσης των γειτονιών του Ηνωµένου Βασιλείου στο επίκεντρο. 
 
Προκειµένου να υποστηριχθεί η αποτελεσµατική εισαγωγή και εφαρµογή των 
πρωτοβουλιών και ιδεών αποτύπωσης εγκλήµατος στο Ηνωµένο Βασίλειο και την 
ηπειρωτική Ευρώπη, η εταιρεία Pitney Bowes MapInfo έχει καταρτίσει και έχει 
δηµοσιεύσει έναν χρήσιµο οδηγό για τις αστυνοµικές δυνάµεις, που δίνει έµφαση στις 
πιθανές παγίδες του εγκλήµατος και συστήνει τις βασικές αρχές που θα εκπληρώσουν 
τις ανάγκες των κοινοτικών και σχετικών συµµετόχων. 
 
Σχολιάζοντας τον οδηγό, ο ανώτερος αναλυτικός και ερευνητικός συντονιστής, 
Duncan Stokes, της µεγαλύτερης αστυνοµίας του Μάντσεστερ, είπε ότι: «ένα τέτοιο 
σύνθετο θέµα απαιτεί µια προσέγγιση κοινής λογικής». 
Ο προσδιορισµός των πιθανών παγίδων της αποτύπωσης εγκλήµατος είναι µια 
χρήσιµη οδηγία και διαδικασία για τη µεγιστοποίηση των ευκαιριών µιας γερά 
δηµιουργηµένης κοινοτικής υπηρεσίας πληροφοριών. 
 
Η αστυνοµία του Μάντσεστερ έχει εργαστεί µε την εταιρεία Pitney Bowes MapInfo, 
για κάποιο χρονικό διάστηµα, στην ενσωµάτωση και εφαρµογή των τεχνολογιών 
νοηµοσύνης, µε την χρήση όλων των σύγχρονων µηχανηµάτων και αναγνωρίζουν και 
είναι βέβαιοι για τα οφέλη που παρέχουν τέτοιες τεχνολογίες. 
 
Το Έγκληµα µε σκοπό αναφέρει έναν χρήσιµο οδηγό για την εφαρµογή ενός χάρτη-
σχεδίου, στην αντιµετώπιση και αποφυγή των πιθανών παγίδων εγκληµατικών 
υποθέσεων. 
Τα βασικά χαρακτηριστικά που λαµβάνονται υπόψη για τη χρήση και την εκτίµηση 
της αποτύπωσης εγκλήµατος είναι η ποιότητα και η προέλευση των απαραιτήτων 
στοιχείων, ο καθορισµός της σχετικής θέσης, ο χρόνος και η διάρκεια της ηµέρας, ο 
καθορισµός των ορίων της περιοχής που έγινε το έγκληµα, η παρουσίαση των 
στατιστικών στοιχείων, ο συνυπολογισµός των µη εγκληµατολογικών στοιχείων (π.χ. 
η χρήση ναρκωτικών), ο αντίκτυπος των λειτουργικών δραστηριοτήτων (όπως οι 
καταστολές) κ.ά.. 
 
Αυτός ο οδηγός διευκρινίζει ότι µια απλή, αλλά ευρέως εξεταζόµενη προσέγγιση 
είναι βασική για την δηµιουργία µιας αποτελεσµατικής στρατηγικής αποτύπωσης 
εγκλήµατος και ότι είναι δυνατό να εφαρµοστεί µια προσιτή λύση που θα εισάγεται 
σταδιακά και θα αναπτύσσεται µε την πάροδο του χρόνου. 
 
Η εταιρεία MapInfo συνεργάζεται µε µερικές από τις προοδευτικότερες αστυνοµικές 
δυνάµεις και τοπικές αρχές του Ηνωµένου Βασιλείου, οι οποίες εκµεταλλεύονται την 
αξία και την αποτελεσµατικότητα των τεχνολογιών νοηµοσύνης προσδιορισµού 
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θέσης στις διαδικασίες τους, καθώς, επίσης και την εσωτερική και δηµόσια 
αντιµετώπισή τους. Η αποτύπωση εγκλήµατος παρουσιάζει και µια µεγάλη πρόκληση 
και σηµαντική ευκαιρία για την αστυνοµία, τους φορείς χάραξης της πολιτικής και 
όλους τους κοινοτικούς συµµετόχους, ώστε να καθιερώσει µια ακλόνητη βάση για τη 
δέσµευση του κοινού, την αντιµετώπιση του εγκλήµατος και την εξέταση του φόβου 
του εγκλήµατος. 
 
 
 
 
2.3 Η διαδικασία της αναπαράστασης σε ιατροδικαστικές υποθέσεις 
 
Το πρώτο βήµα στην παραγωγή µιας ψηφιακής ιατροδικαστικής αναπαράστασης (ή 
αναπαράστασης που παράγεται µε την βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή) είναι η 
δηµιουργία µιας συλλογής τρισδιάστατων µοντέλων στον εικονικό χώρο (ή χώρο 
απεικόνισης), χρησιµοποιώντας λογισµικό υπολογιστών. Ενώ οι αναπαραστάσεις που 
χρησιµοποιούνται στα τηλεοπτικά παιχνίδια και τις κινηµατογραφικές ταινίες, 
µπορούν να γίνουν µε έναν τρόπο ελεύθερης µορφής, εκείνες που χρησιµοποιούνται 
σε ιατροδικαστικές υποθέσεις θα πρέπει να δηµιουργηθούν σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις υψηλής ακρίβειας. Τα µοντέλα βασίζονται σε ποικίλα αξιόπιστα στοιχεία, 
συµπεριλαµβανοµένων των µετρήσεων και των φωτογραφιών που λαµβάνονται από 
τους ειδικούς µάρτυρες και «χτίζονται» από λογισµικά που έχουν την δυνατότητα να 
δηµιουργούν τρισδιάστατα µοντέλα µεγάλης ακρίβειας. Ένα από τα προγράµµατα 
που χρησιµοποιείται ευρέως, είναι το AutoCAD.  
 
Αυτά τα µοντέλα µπορούν να ταξινοµηθούν ανάλογα µε το σκοπό και το επίπεδο 
λεπτοµέρειάς τους, είτε ως πρωτοβάθµια (αρχικά) αντικείµενα είτε ως δευτεροβάθµια 
αντικείµενα. Τα πρωτοβάθµια αντικείµενα είναι το βασικό µέρος µιας 
αναπαράστασης, της οποίας η τεκµηρίωση και ακρίβεια είναι ουσιαστικές. Υπό αυτή 
την έννοια ο ατεκµηρίωτος ή ανακριβής συνυπολογισµός τους σε µια ιατροδικαστική 
αναπαράσταση µπορεί να αποκλείσει την χρήση τους. Τα δευτεροβάθµια αντικείµενα 
χρησιµοποιούνται αρχικά για να παρέχουν ένα περιβάλλον βάθρου, µέσα στο οποίο 
λαµβάνει χώρα η αναπαράσταση και, γενικά, χρησιµοποιούνται για να 
προσανατολίσουν το θεατή.  
 
Ένα σύνολο από διαφορετικά µοντέλα δηµιουργείται, τα οποία όλα µαζί θα 
αποτελούν τη «σκηνή». Αυτή, αποτελείται από ένα στατικό περιβάλλον µέσα στο 
οποίο πραγµατοποιείται η αναπαράσταση και ένα ή περισσότερα από τα αρχικά 
αντικείµενα (χαρακτήρες, αυτοκίνητα, κ.λ.π.), τα οποία θα κινούνται µέσα σε αυτή. 
Στα µοντέλα δίνονται υλικά χαρακτηριστικά (χρώµα, σκιά, σύσταση, φωτεινότητα, 
κ.λ.π.) σύµφωνα µε τα αντίστοιχα πραγµατικά τους. Τα φώτα τοποθετούνται µέσα 
στη σκηνή και οι εικονικές κάµερες χρησιµοποιούνται για να την παρουσιάσουν. 
 
Η κίνηση των αντικειµένων µέσα σε µια ηλεκτρονική αναπαράσταση καθιερώνεται, 
έπειτα, µε τον καθορισµό µιας υπόδειξης ως προς τον χρόνο, κατά τη διάρκεια της 
οποίας η αναπαράσταση πραγµατοποιείται. Αυτή η υπόδειξη ως προς το χρόνο 
περιλαµβάνει 30 διαδοχές εικόνων, γνωστές ως πλαίσια, για κάθε δευτερόλεπτο του 
χρόνου κατά τη διάρκεια του οποίου η αναπαράσταση πραγµατοποιείται. Το σύστηµα 
αναπαράστασης αναγνωρίζει τα βασικά σηµεία στην υπόδειξη ως προς το χρόνο και 
καθορίζει οποιαδήποτε αλλαγή στη θέση ή την περιστροφή ενός αντικειµένου σε 
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αυτά τα σηµεία. Αυτή η διαδικασία, γνωστή ως «βασική διαµόρφωση», πιστοποιεί 
πως πραγµατοποιείται η δράση µέσα στην αναπαράσταση. 
 
Ενώ οι κινήσεις των αντικειµένων στις «ενεργές» ακολουθίες των τηλεοπτικών 
παιχνιδιών και των κινηµατογραφικών ταινιών, συνήθως, προκαλούν τους νόµους της 
φυσικής, αυτές σε µία ιατροδικαστική αναπαράσταση χρειάζεται να είναι 
καθορισµένες µε σαφήνεια και να είναι επιστηµονικά συνεπείς και τεκµηριωµένες. 
Για τις αναπαραστάσεις που επεξηγούν ένα αυτοκινητιστικό ατύχηµα, για 
παράδειγµα, η κίνηση των συγκρουόµενων οχηµάτων θα πρέπει να προσδιοριστεί 
από έναν αναγνωρισµένο εµπειρογνώµονα στον τοµέα της αναπαράστασης 
ατυχήµατος, χρησιµοποιώντας χειρωνακτικούς υπολογισµούς ή επιστηµονικό 
λογισµικό που είναι, γενικά, αποδεκτό από τον τοµέα. Ο ειδικός µάρτυρας παρέχει 
έπειτα τα στοιχεία σε µια µορφή εύχρηστη από το σύστηµα αναπαράστασης για τον 
συνυπολογισµό στην αναπαράσταση. Είναι σηµαντικό να αναγνωριστεί ότι σε αυτή 
την περίπτωση η αναπαράσταση είναι µια απεικόνιση της αναδηµιουργίας του 
εµπειρογνώµονα του ατυχήµατος. Η αναπαράσταση θα πρέπει να προσαρµόζεται 
στην αναδηµιουργία. 
 
Η ακρίβεια και ο αριθµός των βασικών πλαισίων σε µια ιατροδικαστική 
αναπαράσταση είναι σηµαντικά στοιχεία στον καθορισµό της ποιότητάς της, 
δεδοµένου ότι το λογισµικό ηλεκτρονικής αναπαράστασης συµπληρώνει τις 
επαυξητικές αλλαγές που αφήνονται απροσδιόριστες µε τη διαδικασία της βασικής 
διαµόρφωσης. Ενώ οποιαδήποτε ανακρίβεια στα βασικά πλαίσια καθιστά µια 
ιατροδικαστική αναπαράσταση τεχνικά αλλοιωµένη, ένας ανεπαρκής αριθµός 
οποιωνδήποτε άλλων ακριβών αποτελεσµάτων βασικών πλαισίων στο λογισµικό 
ηλεκτρονικής αναπαράστασης, παρέχει παρεµβολή των κινήσεων που µπορεί να είναι 
ή να µην είναι σωστή. ∆εδοµένου ότι τα προγράµµατα λογισµικού ηλεκτρονικής 
αναπαράστασης έχουν µια ποικιλία µεθόδων για τον υπολογισµό τέτοιων 
παρεµβολών, είναι σηµαντικό τα ακριβή βασικά πλαίσια να καθιερώνονται ή να 
εφαρµόζονται σε όσο το δυνατόν µεγαλύτερο βαθµό. 
 
Μόλις «χτιστούν» τα µοντέλα και ολοκληρωθεί η βασική διαµόρφωση, το λογισµικό 
ηλεκτρονικής αναπαράστασης εκτελεί µια διαδικασία γνωστή ως «απόδοση», κατά τη 
διάρκεια της οποίας εξετάζει τη σκηνή µέσω εικονικών φωτογραφικών µηχανών και 
χρωµατίζει τα αντικείµενα που «βλέπει». Αυτή η απόδοση παράγει µια εικόνα για 
κάθε πλαίσιο της αναπαράστασης, κάθε µία από τις οποίες σώζεται ως ψηφιακή 
εικόνα. Μόλις η απόδοση ολοκληρωθεί, αυτές οι εικόνες «ξαναπαίζονται» σε ένα 
ποσοστό των 30 πλαισίων ανά δευτερόλεπτο, ώστε να παρέχουν τα «καλολογικά» 
στοιχεία της αναπαράστασης σε πραγµατικό χρόνο. Αυτή η παρουσίαση των εικόνων 
για κάθε πλαίσιο της αναπαράστασης καταγράφεται, έπειτα, σε ένα κατάλληλο µέσο, 
συνήθως σε µια ταινία VHS, για αργότερη χρήση σε µια πιθανή δίκη.              
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2.4 ∆ιαδικασία αναδηµιουργίας σκηνών εγκλήµατος και ατυχήµατος 
και διάφορες χαρακτηριστικές περιπτώσεις αναπαράστασης 
 
 
2.4.1 Μοντέλα συγκεκριµένης κλίµακας 
 
α)            
 

 
Εικόνα 2.17: Μοντέλο κλίµακας 1. 
 
 
 
β) 

      
Εικόνα 2.18: Μοντέλο κλίµακας 2. 
 
 
 
2.4.2 ∆ισδιάστατα διαγράµµατα 
 
Από τα βασικά σηµεία της περιοχής εγκλήµατος ή ατυχήµατος δηµιουργούνται τα 
πρώτα κύρια συστατικά της σκηνής, που είναι ένα σύνολο βασικών γραµµών, µε την 
βοήθεια της φωτογραµµετρίας. Πρόκειται για ένα σχέδιο δύο διαστάσεων. 
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Εικόνα 2.19: ∆ισδιάστατο διάγραµµα (σχέδιο). 
 
 
 
2.4.3 Τρισδιάστατα διαγράµµατα 
 
 

 Εικόνα 2.20 Εικόνα 2.21 

Σύνολο (πλαίσιο) βασικών γραµµών 
(Σχέδιο δύο διαστάσεων) 

 
Τρισδιάστατη απόδοση 

(Μοντέλα ανθρώπων και σκηνής) 
 

 
 
 
 
2.4.4 Τρισδιάστατη αναδηµιουργία σκηνών εγκλήµατος και ατυχήµατος - 
Έρευνα για την αντιµετώπιση νοµικών υποθέσεων και δικαστικών διαφορών   
 
Τρισδιάστατη αναδηµιουργία σκηνής εγκλήµατος και σύγκρουσης οχηµάτων. 
Πρόκειται για µια αναδηµιουργία µέσω CAD, που χρησιµοποιεί το συγκεκριµένο 
τρισδιάστατο λογισµικό CADKEY 19, µε την βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή, για 
τη  αντιµετώπιση νοµικών υποθέσεων. 
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Από αυτό..... ....το δισδιάστατο σχέδιο, 

σε αυτό....... ....το τρισδιάστατο µοντέλο.

 
 
 
 

 
Εικόνα 2.22 Εικόνα 2.23 

 
Εικόνα 2.24 Εικόνα 2.25 

 
Εικόνα 2.26 Εικόνα 2.27 
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Οι ειδικοί αντιµετώπισης νοµικών υποθέσεων µαθαίνουν να χρησιµοποιούν την 
τεχνολογία τρισδιάστατης αναδηµιουργίας σκηνών εγκλήµατος και σύγκρουσης 
οχηµάτων, για να παράγουν τα ακριβή τρισδιάστατα µοντέλα των πραγµατικών 
τόπων εγκλήµατος και σύγκρουσης οχηµάτων.  
 
Τα θέµατα που εξετάζονται, περιλαµβάνουν: 
• Συλλογή των απαραίτητων µετρήσεων 
• Συσκευές µέτρησης 
• Φωτογραµµετρία 
• ∆ισδιάστατα διαγράµµατα τόπου εγκλήµατος και σύγκρουσης οχηµάτων 
• Τρισδιάστατα διαγράµµατα τόπου εγκλήµατος και σύγκρουσης οχηµάτων 
• ∆ιαµόρφωση σε τρισδιάστατο µοντέλο  
• Ανάλυση σχεδίων κηλίδων αίµατος σε τρισδιάστατο µοντέλο 
• Προσδιορισµός τροχιάς βολίδων σε τρισδιάστατο µοντέλο 
• Προσδιορισµός πορείας κίνησης των οχηµάτων, σε ένα ατύχηµα, σε 
τρισδιάστατο µοντέλο 
• Περιστροφή των τρισδιάστατων µοντέλων 
• Κατασκευή στερεών σχηµάτων, όπως ο κώνος, ο κύλινδρος και η σφαίρα 
• Αλλαγή της προοπτικής και προβολικής γεωµετρίας σε ένα τρισδιάστατο 
αντικείµενο 
• Εφαρµογή των σταθερών και µεταβλητών λωρίδων και των µιγµάτων 
χρώµατος στα στερεά µοντέλα 
• Εισαγωγή και εξαγωγή αρχείων .dxf 
• Εισαγωγή στην φωτογραµµετρική απόδοση των εικόνων 
• Εξαγωγή των τρισδιάστατων σκηνών σε VRML για την ηλεκτρονική 
ταχυδρόµηση. 
 
 
 
 
2.4.5 Μια χαρακτηριστική αναδηµιουργία µιας σκηνής σύγκρουσης οχηµάτων 
 
 
 

Από ένα δισδιάστατο διάγραµµα της σκηνής 
σύγκρουσης....  

..σε ένα µοντέλο που παρουσιάζει τη στιγµή 
σύγκρουσης των οχηµάτων. 
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... Οι σκηνές σύγκρουσης µπορούν να 
αναπαρασταθούν από οποιαδήποτε γωνία 

προοπτικής...  

....σε οποιοδήποτε σηµείο στη σκηνή.  

  

 
 
 
 
 
2.4.6 Μια χαρακτηριστική αναδηµιουργία µιας σκηνής εγκλήµατος 
 
 
 

Φωτογραφία µιας συγκεκριµένης περιοχής. 

Τα πρώτα κύρια συστατικά και στοιχεία της 
σκηνής υπολογίζονται µε τη βοήθεια της 

φωτογραµµετρίας.  
 

Κατόπιν διαµορφώνονται τα κύρια συστατικά 
της σκηνής. 
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. Έπειτα κατασκευάζονται τα ανθρώπινα 
µοντέλα.  

 

 Τέλος, προστίθεται το ανθρώπινο µοντέλο 
στο µοντέλο της σκηνής και δίνεται ολόκληρη 
σκηνή του εγκλήµατος από την οποιαδήποτε,

επιθυµητή προοπτική εξέτασης. 

 
 
 
 
                      
 
2.5 Ο ιατροδικαστικός φωτογράφος στις ιατροδικαστικές υποθέσεις 
 
 
 
 
Το πρόσωπο που βρίσκεται σε µια σκηνή εγκλήµατος, λαµβάνοντας τις απαραίτητες 
φωτογραφίες, ονοµάζεται ιατροδικαστικός φωτογράφος. Χρησιµοποιώντας 
ηλεκτρονικούς υπολογιστές, φωτογραφικές µηχανές και τον κατάλληλο οπτικό 
εξοπλισµό, οι ιατροδικαστικοί φωτογράφοι καταγράφουν τα οπτικά και νοµικά 
στοιχεία στη σκηνή ενός εγκλήµατος. Προσπαθούν να απεικονίσουν τη σκηνή του 
εγκλήµατος από τις διάφορες γωνίες προοπτικής, χρησιµοποιώντας ειδικές 
φωτογραφικές µηχανές και µε τη βοήθεια διαφορετικών τύπων, µεγεθών και 
εστιακών αποστάσεων των φακών. ∆ηµιουργούν τα κατάλληλα οπτικά βοηθήµατα 
και διαγράµµατα, τα οποία, όλα µαζί, αποτελούν ένα µόνιµο, αποδεικτικό αρχείο για 
την αντιµετώπιση δικαστικών διαφορών.  
 
Η ιατροδικαστική φωτογραφία είναι ένας τοµέας της επιστηµονικής φωτογραφίας, 
που ασχολείται, κυρίως, µε τις εγκληµατικές υποθέσεις. Οι ιατροδικαστικοί 
φωτογράφοι χρησιµοποιούν εξειδικευµένο εξοπλισµό και τεχνικές, 
συµπεριλαµβανοµένων των υπέρυθρων και υπεριωδών ακτίνας φωτογραφιών, της 
µακροφωτογραφίας, της φωτοµικρογραφίας και της φωτογραµµετρίας. Λειτουργούν 
για τους δικηγόρους και τις εταιρίες αντιµετώπισης νοµικών υποθέσεων για να τους 
δώσουν τα απαραίτητα βοηθήµατα και διαγράµµατα και να τους βοηθήσουν στις 
διάφορες περιπτώσεις τους στο δικαστήριο. Οι φωτογραφίες που λαµβάνονται από 
αυτούς τους φωτογράφους χρησιµοποιούνται, συνήθως, για την αµέλεια, τους 
τραυµατισµούς, τα τροχαία ατυχήµατα και το ιατρικό αδίκηµα.  
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Οι ιατροδικαστικοί φωτογράφοι ειδικεύονται, συνήθως, σε περιοχές, όπου υπάρχουν 
σκηνές εγκλήµατος ή νοσοκοµεία. Οι βασικές διαφορές µεταξύ αυτών των 
ειδικοτήτων βρίσκονται στο περιεχόµενο, τον χώρο, τις εγκαταστάσεις, τον τύπο του 
εξοπλισµού που χρησιµοποιείται και την απαιτούµενη κατάρτιση και ακρίβεια για την 
ανάλυση και τη σύνθεση της φωτογραφίας. Όλοι οι ιατροδικαστικοί φωτογράφοι 
χρησιµοποιούν τις ίδιες βασικές τεχνικές δεξιότητες, εκτός από τις περιπτώσεις, όπου 
χρειάζεται να ενεργοποιήσουν περίπλοκα και ειδικά µηχανήµατα για την εφαρµογή 
ενός ιδιαίτερου προγράµµατος. Επικεντρώνονται στο φωτισµό, τις ταχύτητες του 
διαφράγµατος, τις τοποθετήσεις των φωτογραφικών µηχανών, την εστιακή απόσταση 
του φακού, τους τύπους και τα µεγέθη αυτών και το είδος της ψηφιακής µηχανής. Οι 
ιατροδικαστικοί φωτογράφοι χρησιµοποιούν είτε τις κοινές φωτογραφικές µηχανές µε 
φιλµ των 35mm, ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές, είτε άλλες επιστηµονικές 
συσκευές και όργανα, που καταγράφουν τις εικόνες ηλεκτρονικά. Επίσης, οι στόχοι 
τους είναι συγκεκριµένοι και εξυπηρετούν τις ανάγκες των ιδιωτικών αστυνοµικών, 
των γιατρών και των ερευνητών, που αφορούν την εξέταση και την έρευνα των 
διαφόρων υποθέσεών τους. Η ψηφιακή και όλες οι φωτογραφίες που υπόκεινται σε 
επεξεργασία µε την βοήθεια υπολογιστή διαδραµατίζουν έναν, συνεχώς, αυξανόµενο 
ρόλο στην ιατροδικαστική φωτογραφία.  
 
Οι ιατροδικαστικοί φωτογράφοι χρησιµοποιούν την κατάλληλη γνώση των 
συγκεκριµένων ιατροδικαστικών διαδικασιών, που εκτελούν κάθε φορά, για να 
λάβουν τις απαραίτητες φωτογραφίες. Οι ιατροδικαστικοί φωτογράφοι θα πρέπει να 
είναι σίγουροι ότι χρησιµοποιούν τους κατάλληλους φακούς, για αυτές τις 
φωτογραφίες, ώστε να είναι δυνατή η αντιµετώπιση των νοµικών υποθέσεων στο 
δικαστήριο. Πρέπει, επίσης, να έχουν µια καλή γνώση και άποψη της ανθρώπινης 
ανατοµίας, δεδοµένου, ότι, λαµβάνουν τις φωτογραφίες των ανθρώπινων σωµάτων 
και τις χρησιµοποιούν µε τον κατάλληλο συνδυασµό των γωνιών λήψης στο χώρο, 
για να δηµιουργηθεί µια τελική εικόνα, η οποία θα λειτουργήσει ως αποδεικτικό 
στοιχείο στο δικαστήριο. Μπορούν να συνεργαστούν µε την αστυνοµία και τους 
γιατρούς για να προετοιµάσουν τις απαιτούµενες παρουσιάσεις για τις δίκες, τις 
διαλέξεις ή τα εγχειρίδια δικαστηρίων. 
 
Η ιατροδικαστική φωτογραφία είναι ένας ιδιαίτερα τεχνικός τοµέας, που 
χρησιµοποιεί εξειδικευµένες τεχνικές, όπως η υπεριώδης και η υπέρυθρη 
φωτογραφία, ο φθορισµός και ακόµη και οι ακτίνες Χ, για να λάβει τις πληροφορίες. 
Οι φωτογράφοι χρησιµοποιούν συχνά και πολύ ευαίσθητα όργανα, όπως τα οπτικά 
µικροσκόπια, που είναι δυνατόν να συνδεθούν µε µία φωτογραφική µηχανή. Σήµερα, 
µε την βοήθεια των στροβοσκοπίων των µικροσκοπίων, τα οποία µπορούν να 
λειτουργήσουν σε πολύ µεγάλες ταχύτητες, η φωτογραφία σε συνδυασµό και 
συνεργασία µε την ιατροδικαστική επιστήµη, µπορεί να απεικονίσει και να 
παρουσιάσει κόσµους αόρατους στο γυµνό µάτι.  
 
 
2.5.1 Ενδιαφέροντα και δεξιότητες που απαιτούνται για έναν ιατροδικαστικό 
φωτογράφο  
  
Προκειµένου να γίνει κανείς ένας ιατροδικαστικός φωτογράφος, εκτός από του ότι 
πρέπει να έχει µια γοητεία για την εγκληµατολογία, την επιστήµη και τη φωτογραφία, 
θα πρέπει, επίσης, να έχει την εκτενή και λεπτοµερή γνώση των περιοχών που 
φωτογραφίζει. Πρέπει να έχει µεγάλη χειρωνακτική ικανότητα, να προσανατολίζεται 
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και να δίνει έµφαση σε κάθε λεπτοµέρεια που του εµφανίζεται και να είναι επιδέξιος 
στο συγχρονισµό. Όσοι ασχολούνται και συνεργάζονται µε τους ανθρώπους, θα 
πρέπει να έχουν µεγάλες δεξιότητες επικοινωνίας, υποµονή και να έχουν την 
ικανότητα να µπορούν να τοποθετούν τους ανθρώπους µε ευκολία, στις κατάλληλες 
θέσεις, για να τους φωτογραφίζουν. Οι επιτυχείς ιατροδικαστικοί φωτογράφοι 
απολαµβάνουν τη σύνθεση και παρουσίαση των καινοτόµων εικόνων και 
αποτελεσµάτων τους και την συνεργασία τους µε τις σύγχρονες φωτογραφικές 
µηχανές και τις νέες επιστηµονικές τεχνολογίες. 
 
∆εδοµένου, ότι, µια ιατροδικαστική φωτογραφία µπορεί να ληφθεί και να καταγραφεί 
µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους, ο ιατροδικαστικός φωτογράφος θα 
χρησιµοποιήσει τον κατάλληλο φωτισµό και σύνθεση και εκείνες τις τεχνικές που θα 
τον βοηθήσουν να παρουσιάσει µε τον καλύτερο, πιο επινοητικό και αποτελεσµατικό 
τρόπο την σκηνή του εγκλήµατος. Οι ιατροδικαστικοί φωτογράφοι, που, εξασκούν 
συνεχώς, τις δεξιότητες και ικανότητές τους, ώστε να γίνουν επαγγελµατίες, είναι οι 
πιο πιθανοί να πετύχουν. 
 
 
2.5.2 Χαρακτηριστικοί στόχοι και εργασίες του ιατροδικαστικού φωτογράφου 
 
• Σύσκεψη και συνεργασία µε την αστυνοµία, τους ιδιωτικούς αστυνοµικούς, τα 
νοσοκοµεία και τις επιστηµονικές επιχειρήσεις και εταιρείες και καθορισµός του 
απαιτούµενου τύπου εξοπλισµού 
• Επιλογή των κατάλληλων φωτογραφικών µηχανών και των µηχανηµάτων 
καταγραφής, όπως η υπεριώδης και η υπέρυθρη φωτογραφία ή οι ακτίνες X 
• Μελέτη και διερεύνηση των απαιτήσεων µιας ιδιαίτερης ανάθεσης και 
εργασίας και τελική απόφαση για τον τύπο της φωτογραφικής µηχανής, του φιλµ και 
του φωτισµού που θα χρησιµοποιηθούν  
• Καθορισµός της σύνθεσης των εικόνων και διενέργεια των απαραίτητων 
τεχνικών προσαρµογών και ρυθµίσεων στον εξοπλισµό και τη φωτογραφία 
• Μελέτη της συγκεκριµένης επιστηµονικής ή ιατροδικαστικής περιοχής και 
εξοικείωση µε τα διαθέσιµα επιστηµονικά στοιχεία  
• Προσαρµογή των φωτογραφικών µηχανών για την επιθυµητή εστίαση, την 
έκθεση, τη σύνθεση και άλλες απαιτήσεις και ρυθµίσεις  
• Επιλογή του κατάλληλου τύπου του φιλµ, των φίλτρων και του φωτιστικού 
εξοπλισµού (δηλ. των flash, των προβολέων και των ανακλαστήρων) 
• Κατάλληλα φώτα για την επιτυχία της βέλτιστης ισορροπίας και του πιο 
αποτελεσµατικού φωτισµού του θέµατος 
• Λήψη πολλών φωτογραφιών και επιλογή της καλύτερης 
• Εξέταση και εφαρµογή όλου του εξοπλισµού 
 
 
 
2.5.3 Συνθήκες εργασίας 
 
Οι συνθήκες εργασίας των ιατροδικαστικών φωτογράφων ποικίλλουν ανάλογα µε τον 
τύπο της φωτογραφίας που λαµβάνουν. Μπορούν να εργαστούν και σε εσωτερικούς 
χώρους κτιρίων και στο ύπαιθρο και ίσως, πολλές φορές να απαιτηθεί να µεταφέρουν 
τον φωτογραφικό εξοπλισµό ή να τον ανεβάσουν σε ένα κτίριο. Λόγω των πολλών 
διαφορετικών εργασιών που κάνουν, οι ώρες απασχόλησης και οι εσωτερικοί ή 
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εξωτερικοί χώροι δράσης αυτών των επιστηµονικών φωτογράφων είναι εξαιρετικά 
ποικίλοι. 
Η εργασία τους µπορεί να γίνει πολύ συναισθηµατική και αγχωτική, δεδοµένου ότι 
µια πλειονότητα του φωτογραφικού τους περιεχοµένου έχει να κάνει µε τραυµατίες 
και νεκρούς. Τελικά, οι ιατροδικαστικοί φωτογράφοι συνηθίζουν στη φωτογράφηση 
τέτοιων εικόνων και µαθαίνουν και προετοιµάζονται πώς να εξετάζουν τα θαµµένα 
θύµατα και να αντιµετωπίζουν τέτοιες καταστάσεις. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΟΙ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΙΑΤΡΟ∆ΙΚΑΣΤΙΚΗ 
ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 
 
 
3.1 H ∆ιεθνής Ένωση της Ιατροδικαστικής και Μετρολογίας 
Ασφάλειας I.A.F.S.M. (International Association of Forensic and 
Security Metrology) 
 
Η ∆ιεθνής Ένωση της Ιατροδικαστικής και Μετρολογίας Ασφάλειας είναι ένας µη 
κερδοσκοπικός, επαγγελµατικός οργανισµός των χρηστών, των φορέων παροχής 
υπηρεσιών και των κατασκευαστών των µετρολογικών τεχνικών και της τεχνολογίας, 
που εργάζονται για την πρόοδο της δικαιοσύνης. Καταχωρείται στην Πολιτεία του 
Delaware και εδραιώνεται µε την προώθηση της ανάπτυξης της ιατροδικαστικής και 
µετρολογίας ασφάλειας. Είναι η επιστήµη της χρησιµοποίησης των τεχνολογιών 
µέτρησης για την τεκµηρίωση και αναδηµιουργία των τόπων εγκλήµατος και 
ατυχήµατος και για τον προγραµµατισµό ασφάλειας. 
 
Το IAFSM περιλαµβάνει τους ειδικούς από µια ευρεία ποικιλία της επιβολής νόµου, 
των προσφευγόντων στο δικαστήριο, των ιατρών εξεταστών, των ιατροδικαστικών 
και ασφαλιστικών εφαρµογών, των οποίων κοινό στοιχείο είναι η χρήση ή η 
ανάπτυξη των υψηλής ακρίβειας συστηµάτων µετρολογίας, συµπεριλαµβάνοντας τα 
εξής: 
 

 Σαρωτές µε ακρίβεια χιλιοστού 
 Σαρωτές λευκού φωτός 
 Ηλεκτρονικά θεοδόλιχα ή ολοκληρωµένους σταθµούς για την µέτρηση και 
την αποτύπωση 

 Φορητές συσκευές µέτρησης 
 Αντίστροφα συστήµατα εφαρµοσµένης µηχανικής 
 Φωτογραµµετρία / βιντεοσκόπηση (εφαρµογές µε βίντεο) 
 GIS 
 Τρισδιάστατους εκτυπωτές και περιφερειακές µονάδες 
 ∆ιαθέσιµο λογισµικό για το CAD (αυτόµατη σχεδίαση µε υπολογιστή), την 
τρισδιάστατη απεικόνιση και διαµόρφωση, την αναπαράσταση µέσω 
υπολογιστών (ηλεκτρονική αναπαράσταση), την ανάλυση και την παρουσίαση 

 
 
 
3.1.1 Οι στόχοι του οργανισµού 
 
Είτε για την χαρτογράφηση σκηνών εγκλήµατος, τον προγραµµατισµό προ-γεγονότος 
ασφάλειας, την αναπαράσταση ατυχήµατος, την ανάλυση σχεδίων κηλίδων αίµατος, 
τον προσδιορισµό της τροχιάς βολίδων, την τροµοκρατία / τους βοµβαρδισµούς, την 
παθολογία, την έρευνα εµπρησµού ή οποιαδήποτε σχετική δραστηριότητα, οι στόχοι 
του IAFSM είναι: 

 Να ενεργήσει ως φόρουµ για την ανάπτυξη και την διανοµή της πληροφορίας, 
την εµπειρία και τις καλύτερες πρακτικές, όπως εφαρµόζονται στην 
ιατροδικαστική και µετρολογία ασφάλειας 
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 Μέσω µιας συµβουλευτικής διαδικασίας, να αναπτύξει µια σειρά προτύπων, 
να διευθύνει τις περιόδους άσκησης και να παρέχει τη πιστοποίηση σε εκείνα 
τα συµβαλλόµενα µέρη που καταδεικνύουν την ικανότητα µέσα στο τοµέα της 
ιατροδικαστικής / µετρολογίας ασφάλειας 

 Αντικειµενικά η έρευνα να αξιολογεί και να υποβάλλει τεχνικές και 
τεχνολογικές εξελίξεις, σχετικές µε το επάγγελµα 

 Να εξασφαλίζει ότι οι τεχνικές και οι τεχνολογίες προσαρµόζονται στις 
αποδεκτές επιστηµονικές µεθόδους για να ικανοποιήσουν τόσο την 
αξιολόγηση από οµότιµους, όσο και την διερεύνηση δικαστηρίων 

 Να χρησιµεύσει σαν ένας σύνδεσµος για να διευκολύνει την  επικοινωνία και 
την συνεργασία µεταξύ των σχετικών επαγγελµατικών οργανισµών, των 
υπευθύνων για την ανάπτυξη συστηµάτων, της επιβολής νόµου και των 
κυβερνητικών πρακτορείων. 

 
 
 
3.1.2 Η αποστολή της Αµερικανικής ένωσης 
 
Η αποστολή της ένωσης είναι να προωθηθεί η ανάπτυξη και η χρήση των ακριβών 
συστηµάτων µέτρησης, των τεχνικών και του λογισµικού στην παραγωγή των 
δισδιάστατων ή τρισδιάστατων συντεταγµένων χωρικών στοιχείων για λόγους 
τεκµηρίωσης, προγραµµατισµού, ανάλυσης ή παρουσίασης στον τοµέα της 
δικαιοσύνης. 
 
Ως ένωση, της οποίας ο σκοπός αγγίζει ένα ευρύ φάσµα των εξειδικευµένων 
ιατροδικαστικών και ασφαλιστικών εφαρµογών, ενθαρρύνεται η ιδιότητα µέλους, η 
αντιπροσώπευση και η εισαγωγή από όλες τις ειδικότητες. 
 
Οι ανώτεροι επιβολής νόµου, οι ερευνητές τόπων εγκλήµατος και οι ειδικοί 
ιατροδικαστικών πληροφορούνται για τα πιο πρόσφατα εργαλεία και τεχνικές, 
συµπεριλαµβανοµένων της σάρωσης λέιζερ, των ηλεκτρονικών θεοδόλιχων, της 
βιντεοσκόπησης και άλλων που βοηθούν ή ενισχύουν τις έρευνες και αυξάνουν την 
ακρίβεια και την ταχύτητα συγκέντρωσης των απαραίτητων στοιχείων από τα 
συµβάντα και τις σκηνές εγκλήµατος. 
 
 
 
3.1.3 Ανώτεροι επιβολής νόµου, ερευνητές τόπων εγκλήµατος και ειδικοί 
ιατροδικαστικών 
 
Τα µέλη του IAFSM έχουν τη δυνατότητα να βλέπουν και να µαθαίνουν για τις πιο 
πρόσφατες τεχνολογίες για την απόκτηση και την ανάλυση των απαραίτητων 
στοιχείων σε ένα συµβάν ή σε µία σκηνή εγκλήµατος. Στο πνεύµα της διάσωσης 
ανθρωπίνων ζωών και της προστασίας των πολιτών, το IAFSM παρέχει την 
κατάρτιση για την ανάπτυξη των απαραίτητων δεξιοτήτων, στη σωστή εφαρµογή 
αυτών των τεχνολογιών. Με την αύξηση της ακρίβειας και την µείωση του χρόνου 
και των πιθανών σφαλµάτων µέσω της χρήσης των νέων τεχνολογιών, το IAFSM 
φέρνει τους βιοµηχάνους ώστε να µοιράζονται την γνώση και την εξοικείωσή τους µε 
τα µέλη µέσω των διαλέξεων, των κατηγοριών και της ένωσης µε τους 
«συναδέλφους» επαγγελµατίες στην ετήσια διάσκεψη IAFSM/SPAR. 
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Τα διάφορα επίπεδα των εκπαιδευτικών µαθηµάτων είναι διαθέσιµα στα µέλη – τόσο 
σε εκείνους που τεκµηριώνουν και µετρούν µε τη χρήση των συµβατικών 
δισδιάστατων και τρισδιάστατων µεθόδων, όσο και σε εκείνους που χρησιµοποιούν 
τις εξελιγµένες τεχνικές συµπεριλαµβανοµένων των τρισδιάστατων σαρωτών λέιζερ, 
του Παγκόσµιου Συστήµατος Εντοπισµού GPS, της δορυφορικής απεικόνισης, της 
φωτογραµµετρίας, του αεροµεταφερόµενου ραντάρ µε ακτίνες λέιζερ και του κινητού 
επίγειου ραντάρ µε ακτίνες λέιζερ για την συγκέντρωση των τρισδιάστατων χωρικών 
στοιχείων. Οι σειρές µαθηµάτων, βασιζόµενες στην εισαγωγή των µελών, 
παρέχονται, επίσης, σε ποικίλα λογισµικά εφαρµογών, όπως το AutoSketch, to 
AutoCAD, το MAYA και άλλα εργαλεία για την δηµιουργία κλιµακωτών σκηνών. 
Τα προηγµένα µαθήµατα είναι διαθέσιµα για την αντίστροφη κατασκευή των 
τρισδιάστατων τροχιών µέσω των οργανισµών και των σκηνών εγκλήµατος των 
θυµάτων, για παράδειγµα για την παραγωγή των αναλύσεων της τροχιάς βολίδων και 
των θεαµατικών – καθοριστικών γραµµών τους. 
 
Μία διεθνής οµάδα χρηστών είναι διαθέσιµη για την διανοµή των τεχνικών και των 
ιδεών. Το IAFSM επιτρέπει στους χρήστες του να έχουν άµεση πρόσβαση σε 
σηµαντικούς προγραµµατιστές υλικού και λογισµικού, για να µοιράζει τις απαιτήσεις 
τους και να βοηθάει στην επιρροή της µελλοντικής ανάπτυξης.        
                                  
 
 
                                
3.2 Το σύστηµα Panoscan Mark III 
 
Το σύστηµα Panoscan Mark III χρησιµοποιείται από την αστυνοµία και τις 
πυροσβεστικές υπηρεσίες, τους ερευνητές ιατροδικαστικών και ασφάλειας και τους 
δικηγόρους. 
    
           
   

 
Εικόνα 3.1: Η φωτογραφική µηχανή Panoscan Mark III. 
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Η Panoscan είναι µια κοινή φωτογραφική µηχανή που παράγεται στο Βαν Νάιζ στην  
Καλιφόρνια και θεωρείται µία από τις γρηγορότερες ψηφιακές πανοραµικές 
φωτογραφικές µηχανές. Η φωτογραφική µηχανή Panoscan τεκµηριώνει µια σκηνή µε 
ένα ενιαίο πέρασµα, δηµιουργώντας µία εικόνα, µε µία γρήγορη κίνηση ή ταχύτητα, 
αποβάλλοντας, έτσι, την παραµόρφωση στις φωτογραφίες. Αυτό το χαρακτηριστικό 
γνώρισµα είναι σηµαντικό για χρήση στην ιατροδικαστική τεκµηρίωση. 
 
Οι εικόνες που παίρνονται µε την φωτογραφική µηχανή Panoscan µπορούν να 
επεξεργαστούν και να παρουσιαστούν µε το QuickTimeVR® σε ένα λειτουργικό 
σύστηµα της Apple ή των Windows. Οι «δυναµικές» εικόνες υψηλής ακρίβειας 
επιτρέπουν µια παρουσίαση δικαστηρίων που φέρνει τη κριτική επιτροπή στον τόπο 
του εγκλήµατος (η κριτική επιτροπή υπάρχει µόνο σε προηγµένες χώρες, όπως οι 
Η.Π.Α. και παραδίδει µία γραπτή αναφορά (γνώµη της) πριν από µια δίκη, µε βάση 
τους µάρτυρες και την ιατροδικαστική αναπαράσταση). 
 
Μέσα στις εικόνες που παράγονται από την φωτογραφική µηχανή-κάµερα Panoscan, 
η δυνατότητα να ληφθούν οι µετρήσεις είναι διαθέσιµη µε το πρόγραµµα λογισµικού 
Panometric™. Ένα εύχρηστο πρόγραµµα Panometric™ επιτρέπει στο χρήστη να 
επιλέξει ένα συγκεκριµένο-καθορισµένο σηµείο από µία σαρωµένη εικόνα υψηλής 
και χαµηλής ανάλυσης-ακρίβειας, που δηµιουργεί ένα ισότιµο σηµείο µε 
τρισδιάστατες συντεταγµένες. 
 
Οι µετρήσεις που λαµβάνονται µέσω του συστήµατος Panoscan, επιτρέπουν στα 
ιατροδικαστικά στοιχεία να µετρηθούν, να αντιµετωπισθούν και να παρουσιαστούν 
µε την ύψιστη ακρίβεια. Οι τελικές µετρήσεις έχουν µια εκτιµώµενη ακρίβεια της 
τάξης των 2cm, σε µία ακτίνα των 8m µήκους. Οι συλλεγόµενες µετρήσεις µπορούν 
να σωθούν σε µία τυποποιηµένη µορφή ή αρχείο DXF και να χρησιµοποιηθεί µε άλλο 
λογισµικό ιατροδικαστικών CAD. Το προτιµώµενο ιατροδικαστικό πρόγραµµα CAD 
των Ιατροδικαστικών Υπηρεσιών Αναπαράστασης και Αναδηµιουργίας είναι το 
CrashZone και το CrimeZone από το CADZone του Beaverton, στο Oregon. 
 
Το σύστηµα Panoscan Mark III έχει αποδειχθεί ανεκτίµητο στην τεκµηρίωση 
περιστατικών πυροβολισµού (ανθρώπων), τον τακτικό προσχεδιασµό και τα ασφαλή 
σχολεία. 
 
 
3.2.1 Λόγοι για τους οποίους επιλέγεται η κατασκευαστική εταιρεία Panoscan 
αντί για µία άλλη ευρωπαϊκή κατασκευαστική εταιρεία 
 
 

 ISO 3200 της µηχανής Panoscan έναντι των ISO 800 
 Γρηγορότεροι χρόνοι σάρωσης της Panoscan     
 Εξελιγµένη µηχανή της Panoscan 
 ∆υνατότητα περιστροφής της µηχανής µε ένα βολικό και ελαφρύ εξάρτηµα 
 ∆υνατότητα περιστροφής της µηχανής σε οποιαδήποτε επιθυµητή γωνία 
 Καµία υπερβολικά ακριβή χρήση και επεξεργασία λογισµικού 
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Εικόνα 3.2: Η ίδια φωτογραφική µηχανή Panoscan.           
   
              
 
 
3.3 Οι κάµερες παρακολούθησης σε ιατροδικαστικές εφαρµογές  
 
Στην ιατροδικαστική πρακτική ζητούνται τακτικά οι εκτιµήσεις ύψους για δράστες, 
που είναι ορατοί στις βιντεοσκοπηµένες εικόνες από τις κάµερες παρακολούθησης,. 
Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να γίνει αυτό. Η αποτελεσµατικότητα κερδίζεται στη 
διαφορά µεταξύ των πραγµατικών και των µετρηµένων υψών µε τη λήψη των 
επικυρωµένων µετρήσεων των διαφόρων δοκιµαστικών προσώπων. Η διαφορά 
µεταξύ των πραγµατικών και των µετρηµένων υψών οφείλεται σε ένα συστηµατικό 
σφάλµα (εξαιτίας της απώλειας ύψους από τη θέση, της τρισδιάστατης διαµόρφωσης 
του τόπου ενός εγκλήµατος, των σφαλµάτων των χειριστών) και ένα τυχαίο σφάλµα 
(λόγω φυσικής διαφοροποίησης).  
 
Η φωτογραµµετρία χρησιµοποιείται στην ιατροδικαστική επιστήµη για να βοηθήσει 
να προσδιορίσει το ύψος των δραστών από τους τόπους εγκλήµατος µέσω του βίντεο 
παρακολούθησης, αλλά η δυνατότητα χειρονακτικής αναπαραγωγής στον εντοπισµό 
των κρυµµένων σηµείων του σώµατος, όπως οι ενώσεις, παραµένει να καθιερωθεί. 
 
∆εδοµένου ότι οι κάµερες παρακολούθησης εγκαθίστανται όλο και περισσότερο, οι 
ταινίες τους υποβάλλονται, συχνά, ως στοιχεία του εγκλήµατος, αλλά η πολύ πενιχρή 
αναλυτική πληροφορία, όπως τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα και τα ενδύµατα, 
διατηρείται εξαιτίας της περιορισµένης απόδοσης των φωτογραφικών µηχανών. Το 
ύψος, εντούτοις, σχετικά, δεν επηρεάζεται σηµαντικά από την απόδοση των µηχανών. 
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Μια µέθοδος µέτρησης του ύψους, χρησιµοποιεί τις εικόνες από ένα CCTV. Η 
πληροφορία για το ύψος λαµβάνεται µέσω της φωτογραµµετρίας, 
συµπεριλαµβάνοντας τα σηµεία αναφοράς στην περιοχή (που φωτογραφίζεται) και 
τον υπολογισµό της σχέσης µεταξύ ενός τρισδιάστατου χώρου και µιας δισδιάστατης 
εικόνας, µέσω της γραµµικής και µη γραµµικής βαθµονόµησης. Χρησιµοποιώντας 
αυτόν τον συσχετισµό, προτείνεται η µέθοδος µέτρησης του ύψους, που διαµορφώνει 
ένα τρισδιάστατο εικονικό οδηγό επάνω στην εικόνα. 
  
Τα ψηφιακά δεδοµένα εικόνας είναι τώρα ευρέως διαθέσιµα από τις έρευνες 
εγκλήµατος και τις λειτουργίες-διαδικασίες παρακολούθησης, που συλλέγονται, 
συχνά, από τις κάµερες ασφαλείας και επιτήρησης CCTV. Αυτό έχει οδηγήσει σε µια 
αυξανόµενη ζήτηση από τις υπηρεσίες επιβολής νόµου για την αυτόµατη αναγνώριση 
ατόµου, βασισµένη στα δεδοµένα της εικόνας. Στην ιατροδικαστική επιστήµη, µια 
βασική απαίτηση για µια τέτοια αυτόµατη αναγνώριση προσώπου, είναι να 
αξιολογηθεί το βάρος, που µπορεί δικαιολογηµένα να συνδεθεί µε αυτά τα στοιχεία 
αναγνώρισης, σε µια επιστηµονική προσέγγιση. Μια πειραµατική µελέτη 
πραγµατοποιήθηκε από την Υπηρεσία Ιατροδικαστικής Επιστήµης (United 
Kingdom), που ερεύνησε τη χρήση των ψηφιακών εικόνων προσώπου στην 
ιατροδικαστική έρευνα. Με σκοπό το πείραµα επιλέχτηκε ένα συγκεκριµένο πακέτο 
λογισµικού. Σκοπός δεν είναι να αναφέρονται και να περιγράφονται οι τεχνικές που 
χρησιµοποιούνται από το λογισµικό για να φθάσουν στην κατάληξη-απόφαση των 
πιθανολογικών αντιστοιχιών του στις εικόνες προσώπου, αλλά να δεχόµαστε την 
παραγωγή του λογισµικού σαν να ήταν ένα «µαύρο κουτί». Κατά αυτόν τον τρόπο, 
δίνεται έµφαση στο πως τα συστήµατα αναγνώρισης προσώπου µπορούν να 
συγκριθούν σε µία ιατροδικαστική προσέγγιση (πλαίσιο). Ο στόχος είναι να 
ερευνηθεί πόσο αξιόπιστα και υπό ποιους όρους οι ψηφιακές εικόνες προσώπου 
µπορούν να παρουσιαστούν στα στοιχεία. 
             
Μια γνωστή µέθοδος για την εκτέλεση των µετρήσεων ύψους των ανθρωπίνων 
σωµάτων στις εικόνες χρησιµοποιεί ένα τρισδιάστατο µοντέλο του τόπου του 
εγκλήµατος, που προβάλλεται επάνω στην εικόνα. Στο τρισδιάστατο µοντέλο, το 
ύψος των ατόµων στις εικόνες µπορεί να µετρηθεί χρησιµοποιώντας είτε τους 
κυλίνδρους είτε τους δίποδες (τρισδιάστατα ανθρωποειδή). Σε µια µελέτη συγκρίθηκε 
η απόδοση λήψης µετρήσεων ύψους ανθρωπίνων σωµάτων στη βάση και των δύο 
µεθόδων. Σε αυτή την περίπτωση, οι µετρήσεις συγκρίθηκαν µε τα πραγµατικά ύψη 
σε µια ερευνητική µελέτη που περιέλαβε τις εικόνες των τεσσάρων δραστών, όπου ο 
ένας δεν στεκόταν κανονικά. Οι διαφορές στο συστηµατικό και στο τυχαίο σφάλµα 
µέτρησης µελετήθηκαν, παρουσιάζοντας καµία σηµαντική διαφορά στη συµπεριφορά 
µεταξύ των µεθόδων. Το συστηµατικό σφάλµα µέτρησης εµφανίζεται τακτικά για τη 
δίποδη µέθοδο (δύο από τις τέσσερις περιπτώσεις), έτσι οι δίποδες δεν είναι 
προτιµητέοι από τους κυλίνδρους από αυτήν την άποψη. Τα τυχαία σφάλµατα 
µέτρησης για τις δύο µεθόδους φαίνονται συγκρίσιµα. ∆εδοµένου, ότι, η 
«συναρµολόγηση» και εφαρµογή των διπόδων είναι µια πιο εντατική εργασία, 
φαίνεται να υπάρχει περιορισµένη αίσθηση στην προτίµηση αυτής της µεθόδου από 
τη χρησιµοποίηση των κυλίνδρων για τη µέτρηση υψών των ανθρωπίνων σωµάτων 
στα τρισδιάστατα µοντέλα. 
               
Μια άλλη µέθοδος που αναπτύσσεται και εφαρµόζεται ευρέως, είναι αυτή που 
καθορίζει το ύψος των θεµάτων που καταγράφονται στα συστήµατα 
παρακολούθησης βίντεο. Ο προσδιορισµός του ύψους επιτυγχάνεται µε την 
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εφαρµογή µιας εικονικής τηλεφωτογραφικής µηχανής που έχει τα ίδια 
χαρακτηριστικά µε το σύστηµα παρακολούθησης βίντεο, µε το οποίο έχουν 
καταγραφεί οι εικόνες. Τα αποτελέσµατα καταδεικνύουν ότι το ύψος είναι µια 
παράµετρος που µπορεί να εκτιµηθεί µε ακρίβεια µε την προτεινόµενη µέθοδο στις 
πειραµατικές συνθήκες που περιγράφονται και συνεπώς, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
στην έρευνα ληστειών, κλοπών και αρπαγής αντικειµένων.  
 
Οι εικόνες παρακολούθησης από µια ληστεία τράπεζας αναλύθηκαν και συγκρίθηκαν 
µε τις εικόνες ενός υπόπτου. Με βάση τα γενικά σωµατικά χαρακτηριστικά, το 
βηµατισµό και τις ανθρωποµετρικές µετρήσεις, οι ειδικοί ήταν σε θέση να 
συµπεράνουν ότι ένας από τους δράστες παρουσίασε σηµαντική οµοιότητα στον 
ύποπτο. Και οι δύο εξέθεσαν ένα βηµατισµό που χαρακτηρίστηκε από υπέρ-έκταση 
των αρθρώσεων των ποδιών και οι σωµατικές µετρήσεις δεν διέφεραν περισσότερο 
από 6 mm κατά µέσο όρο. Το τελευταίο ποσολογήθηκε από την φωτογραµµετρία, 
δηλ. µετρώντας, µε τη χρησιµοποίηση των εικόνων του δράστη, όπως καταγράφηκε 
από τις κάµερες παρακολούθησης. Χρησιµοποιώντας τις σύγχρονες εικόνες του 
λογισµικού υπολογιστών Photomodeler από διαφορετικές κάµερες, συγκρίθηκαν και 
τα ταυτόχρονα σωµατικά χαρακτηριστικά προσδιορίστηκαν. Το πρόγραµµα θα 
µπορούσε, έπειτα, να αποδώσει το δράστη ως ένα τρισδιάστατο, µεγάλης ακρίβειας, 
εξελικτικό και µετρήσιµο αντικείµενο. 
   
  
 
    
3.4 Το Laser Scanning και το LiDAR (στην ανακατασκευή 
σύγκρουσης οχηµάτων, αλλά και σε οποιονδήποτε επιστηµονικό 
κλάδο που απαιτεί µετρήσεις ακρίβειας) 
 
 
Για πολλά χρόνια, οι µετρήσεις µε ταινίες και η ασπρόµαυρη φωτογραφία ήταν τα 
τυποποιηµένα εργαλεία του εµπορίου, για τους µηχανικούς ανακατασκευής 
(αναπαράστασης) συγκρούσεων. Οπλισµένοι µε αυτά τα εργαλεία, οι 
εµπειρογνώµονες συνέλεγαν όσο το δυνατόν περισσότερα στοιχεία, για να 
αξιολογήσουν µια σειρά σύγκρουσης οχηµάτων. Σε εκείνες τις ηµέρες, όπως και 
σήµερα, η ποιότητα των στοιχείων, που συλλέγονταν άµεσα, είχε επιπτώσεις στην 
ακρίβεια και στην ποιότητα της ανάλυσης. Εντούτοις, τα συµβατικά εργαλεία 
συλλογής δεδοµένων περιόριζαν την ποιότητα των καταγεγραµµένων στοιχείων. Τα 
χαρακτηριστικά προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν από τους ειδικούς 
ανακατασκευής σύγκρουσης, περιέλαβαν τη δυσκολία, που συνδέθηκε µε την 
αναδηµιουργία των ρεαλιστικών αναπαραστάσεων µιας περιοχής και µερικών 
οχηµάτων σύγκρουσης, καθώς, επίσης, και την εκτέλεση των διαγνωστικών 
εξετάσεων των οχηµάτων και τη µέτρηση της κυρτότητας των οδοστρωµάτων, των 
ανυψώσεων, των συντελεστών τριβής των οδοστρωµάτων, των επιπέδων φωτισµού 
και των διαστάσεων των οχηµάτων. Η νέα τεχνολογία, εντούτοις, έχει παράσχει 
στους ιατροδικαστικούς µελετητές και µηχανικούς εργαλεία για να καλύψουν αυτές 
και άλλες ανάγκες ανακατασκευής. Μέσω της ειδικής χρήσης σαρωτών λέιζερ 
τελευταίας τεχνολογίας, οι µηχανικοί και οι µελετητές µπορούν, τώρα, να συλλέξουν 
τις πολυάριθµες µετρήσεις µε µεγάλη ταχύτητα και ακρίβεια. Αυτή η νέα τεχνολογία 
έχει τη δυνατότητα να προωθήσει γρήγορα τον τοµέα της ιατροδικαστικής όχι, µόνο, 
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στον τοµέα της ανακατασκευής σύγκρουσης, αλλά σε οποιονδήποτε επιστηµονικό 
κλάδο, που απαιτεί µετρήσεις ακρίβειας. 
 
 
3.4.1 Η διαδικασία της σάρωσης λέιζερ 
 
Παραδοσιακά, οι µελετητές-µηχανικοί ιατροδικαστικών έχουν χρησιµοποιήσει τους 
επαγγελµατίες µελετητές ή / και τον εξοπλισµό που χρησιµοποιούν. Αν και ο 
παραδοσιακός εξοπλισµός έρευνας είναι, ακόµα, ένα πολύτιµο εργαλείο στην 
εργαλειοθήκη του µηχανικού, οι περιορισµοί ταχύτητας και οι τεχνικές καταγραφής 
µέτρησής του, έχουν ξεπεραστεί µακράν από την τεχνολογία σάρωσης λέιζερ. 
 
Πριν από την εµφάνιση της τεχνολογίας σάρωσης λέιζερ, η διαδικασία συλλογής 
δεδοµένων δεν έδινε τη δυνατότητα στους ιατροδικαστικούς µηχανικούς για τη λήψη 
περισσότερων από µερικές µετρήσεις το λεπτό. Τώρα, είναι σε θέση να καταγράψουν 
100.000 µετρήσεις κάθε λεπτό. Αυτές οι µετρήσεις καταγράφονται από την ακτίνα 
λέιζερ, που απεικονίζεται (αντανακλάται) από τα αντικείµενα, αφότου προβληθεί από 
µια σειρά περιστρεφόµενων κατόπτρων. Ο σαρωτής καταγράφει όλα τα 
χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που «µετρά». 
 
Εάν ο σαρωτής κατευθύνεται προς µια διατοµή, παραδείγµατος χάριν, θα καταγράψει 
τα πλάτη των οδοστρωµάτων, καθώς, επίσης, και τις λωρίδες πολλαπλών χρήσεων 
και έκτακτης ανάγκης, τα σήµατα και οποιαδήποτε χρήσιµη σήµανση κυκλοφορίας 
και τη βλάστηση. Εάν σαρώνεται ένα κτήριο, οι διαστάσεις των τοίχων, καθώς, 
επίσης, και κάθε µεµονωµένο τούβλο και η λάσπη µεταξύ των τούβλων, όλα θα 
καταγραφούν. Η ποιότητα και το ποσό των στοιχείων που καταγράφεται, είναι 
ύψιστης αξίας. Η µαζική ποσότητα των καταγεγραµµένων ακατέργαστων στοιχείων 
(συχνά καλούµενων ως ένα νέφος σηµείων) έχει ακρίβεια µερικών χιλιοστών. 
Επιπλέον, δεδοµένου, ότι, τα ακατέργαστα στοιχεία δεν µπορούν να αλλάξουν ή να 
τροποποιηθούν στην αρχικά καταγεγραµµένη κατάστασή τους, η διαδικασία 
επικύρωσης των στοιχείων µε άλλους µηχανικούς και µελετητές-ερευνητές, έχει 
βελτιωθεί σηµαντικά. 
 
Το νέφος σηµείων για κάθε αντικείµενο που σαρώνεται, δηµιουργείται και 
εµφανίζεται, σε πραγµατικό χρόνο, ως µία γραφική τρισδιάστατη εικόνα στον 
υπολογιστή, που συνδέεται µε τον σαρωτή, καθώς το αντικείµενο σαρώνεται. Το 
νέφος σηµείων είναι µια ακριβής αναπαράσταση του αντικειµένου που σαρώνεται και 
η εικόνα µπορεί να ενισχυθεί µέσω του λογισµικού που παρέχεται από τον σαρωτή. 
Το λογισµικό που χρησιµοποιείται από τον σαρωτή, παρέχει µια, σχετικά, απλή 
διαδικασία στο να «συρρικνώσει» την εικόνα νέφους σηµείων. Η διαδικασία αρχίζει 
µε το να συνδεθούν τα σηµεία µαζί σε ένα τριγωνικό πλέγµα. Το πρόγραµµα 
εφαρµόζει, έπειτα, τους αλγορίθµους σάρωσης (περιγραµµάτων) στο τριγωνικό 
πλέγµα για να προσδιορίσει τα περιγράµµατα των συγκεκριµένων αντικειµένων. Η 
χαρτογράφηση της έντασης και η απόδοση εφαρµόζονται στο πλέγµα, για να 
καθορίσουν τα περιγράµµατα των αντικειµένων. Το αποτέλεσµα είναι µια οπτική 
εικόνα που παρέχει µια σαφή παρουσίαση-απεικόνιση των γεωµετρικών στοιχείων 
του αντικειµένου, µέσω της χρήσης των γραµµών και των χρωµάτων. Τα στοιχεία 
νεφών σηµείων µπορούν να εξαχθούν σε άλλες εφαρµογές, αλλά υπάρχουν 
προειδοποιήσεις. Το µέγεθος του αρχείου των στοιχείων είναι τέτοιο, που ο όγκος 
των στοιχείων ξεπερνά, µερικές φορές, τις εφαρµογές. Σε αυτές τις περιπτώσεις, 

 46



µερικά σηµεία, ίσως, να πρέπει να διαγραφούν. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί, έτσι, ώστε 
να υπάρχει µικρή επίδραση στην ακρίβεια του µοντέλου. 
 
 
3.4.2 Οφέλη σάρωσης 
  

  Εικόνα 3.3: Η τεχνολογία σάρωσης λέιζερ επιτρέπει στο χρήστη να            
  παρακολουθεί τα στοιχεία-δεδοµένα, όσο αυτά συλλέγονται.   
 
 
 
 
 

Η σάρωση λέιζερ παράγει αυξηµένες ποσότητες στοιχείων, βελτιωµένων αναλύσεων 
και πιο λεπτοµερών απεικονίσεων. Συλλαµβάνει, επίσης, στοιχεία µε µεγάλη 
ταχύτητα σε περιοχές, όπου, τυπικά, δεν θα ήταν δυνατό να συλλεχθούν στοιχεία. 
Αυτά τα οφέλη, ενισχύουν τη δυνατότητα του µηχανικού και του µελετητή, να 
αναλύσουν και να παρουσιάσουν τα στοιχεία. 
 
Παραδείγµατος χάριν, στο παρελθόν, οι ιατροδικαστικοί µηχανικοί και οι µελετητές 
είχαν να αντιµετωπίσουν τις προκλήσεις της δαπανηρής και χρονοβόρας συλλογής 
των δεδοµένων, πράγµα που κατέστησε δύσκολο, να ικανοποιήσουν τις ανάγκες των 
πελατών τους. Οι µηχανικοί και οι µελετητές είχαν δυσκολία στη µέτρηση των 
σύνθετων τροχαίων σχεδιαγραµµάτων σύγκρουσης, των µικρών διαφορών στην 
οικοδόµηση πολλαπλών προσόψεων κτιρίων από το έδαφος και των οδοστρωµάτων 
σε περιοχές υψηλής κυκλοφορίας. Εντούτοις, η ενισχυµένη ταχύτητα, ακρίβεια και 
λειτουργία της σάρωσης λέιζερ, έχουν καταστήσει τώρα αυτά τα ζητήµατα 
ευκολότερα στο να αντιµετωπιστούν επιτυχώς. 
 
∆εδοµένου ότι ο σαρωτής λέιζερ θα καταγράψει κάθε αντικείµενο µέσα στην οπτική 
ακτίνα του, η ανάγκη επιστροφής στην περιοχή ενός γεγονότος, «διαγράφεται» ακόµα 
κι αν η εστίαση µετατοπίζεται κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης µιας περίπτωσης. 
Προηγουµένως, κατά τη διάρκεια της εξέλιξης µιας περίπτωσης, ένας µηχανικός ή 
ένας µελετητής, πιθανόν να έχει αναγκαστεί να επανεξετάσει ένα όχηµα ή να 
επιστρέψει στη θέση ενός γεγονότος, για να καταγράψει ένα αντικείµενο, το οποίο, 
αρχικά θεωρήθηκε ότι δεν ήταν ζήτηµα. Τώρα, µε την εµφάνιση της άνευ διακρίσεως 
συλλογής στοιχείων, όλα τα αντικείµενα µετριούνται µε ακρίβεια, ανεξάρτητα από 
την τότε σηµασία τους στην συγκεκριµένη περίπτωση. Κατά τη µέτρηση σκηνών 
σύγκρουσης, οι θέσεις παρακείµενων κατασκευών όπως δέντρα, θάµνοι, πινακίδες, 
κ.τ.λ., γίνονται µέρος των τρισδιάστατων στοιχείων, που αποθηκεύονται ως τµήµα 
του νέφους σηµείων. 
 
Καθώς η ποσότητα των στοιχείων αυξάνεται, αυξάνεται και η δυνατότητα του 
µελετητή ή του µηχανικού να εκτελέσει ακριβέστερες αναλύσεις. Μερικές εφαρµογές 
υπολογιστών έχουν τη δυνατότητα να υπολογίσουν την ταχύτητα ενός οχήµατος, 
χρησιµοποιώντας τους παρεχόµενους συντελεστές ακαµψίας από κοινού µε τα 
σχεδιαγράµµατα σύγκρουσης των οχηµάτων. Η ενισχυµένη λεπτοµέρεια και ακρίβεια 
µε τα σχεδιαγράµµατα σύγκρουσης, αυξάνουν την ακρίβεια των υπολογισµένων 
ταχυτήτων. 
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Μερικά λογισµικά προσοµοίωσης χρησιµοποιούν τις ισοϋψείς των δρόµων και των 
εκτάσεων, για να καθορίσουν την κίνηση ενός οχήµατος. Η σάρωση λέιζερ επιτρέπει 
στον µελετητή ή το µηχανικό να πάρει τις λεπτοµερείς µετρήσεις µιας οδικής 
επιφάνειας, παράγοντας τα τρισδιάστατα µοντέλα για την ανάλυση. ∆εδοµένου ότι το 
νέφος σηµείων παράγει µια τρισδιάστατη εικόνα, ο µελετητής ή ο µηχανικός µπορεί 
πλέον να δει τα στοιχεία των αναλύσεων-απεικονίσεων, συµπεριλαµβανοµένης της 
περιοχής και των οχηµάτων, σε έναν τρισδιάστατο κόσµο. Αυτό δεν είναι µόνο ένα 
πολύτιµο εργαλείο µε σκοπό την ανάλυση, αλλά η δυνατότητα να προσοµοιώσει την 
οπτική γωνία του οδηγού σε εκείνον τον τρισδιάστατο κόσµο, είναι εντυπωσιακά 
ευεργετική κατά την παρουσίαση των αποτελεσµάτων µιας ανάλυσης, σε έναν κοινό 
άνθρωπο. 
 
Μερικά λογισµικά προσοµοίωσης µπορούν να προβλέψουν τη µετακίνηση ενός 
σώµατος µέσα σε ένα όχηµα, καθώς εκείνο το σώµα χτυπά τις εσωτερικές επιφάνειες 
επαφών. Ο σαρωτής λέιζερ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να δηµιουργήσει ποικίλες 
σύνθετες επιφάνειες επαφών, µε την καταγραφή της θέσης κάθε αντικειµένου, από το 
κάθισµα και το ταµπλό, στο τιµόνι και στο µοχλό ταχυτήτων. 
 
Μόλις συλλεχθούν τα στοιχεία και ολοκληρωθεί η ανάλυση, ίσως να είναι 
απαραίτητο να δηµιουργηθούν τα αποδεικτικά στοιχεία, για να βοηθήσουν να 
εξηγήσουν την ανάλυση σε εκείνους που δεν έχουν τα υπόβαθρα εφαρµοσµένης 
µηχανικής ή έρευνας. Η σάρωση λέιζερ είναι ένα εξαιρετικό µέσο συλλογής 
τρισδιάστατων στοιχείων για τις αναπαραστάσεις µε τη χρήση υπολογιστών. Τα 
συστήµατα αναπαράστασης εφαρµοσµένης µηχανικής αγωνίζονται, συχνά, µε µια 
έλλειψη ικανοποιητικής λεπτοµέρειας, όταν γίνεται απαραίτητο να δηµιουργηθεί µια 
αναπαράσταση από τις µετρήσεις ενός µελετητή. Η τεχνολογία σάρωσης λέιζερ, 
εντούτοις, έχει παράσχει στα συστήµατα αναπαράστασης τη δυνατότητα γρήγορης 
και επικερδούς µετατροπής των εκατοµµυρίων των µετρήσεων των νεφών σηµείων, 
στα ακριβή τρισδιάστατα µοντέλα και αναπαραστάσεις. 
 
3.4.3 Χαρακτηριστικές χρήσεις του σαρωτή λέιζερ στις ιατροδικαστικές και µη-
ιατροδικαστικές περιοχές  
 
Οι µη-ιατροδικαστικές χρήσεις του σαρωτή λέιζερ είναι, προς το παρόν, πιο 
επικρατούσες. Οι χαρακτηριστικές χρήσεις του σαρωτή λέιζερ, περιλαµβάνουν:  
• Μέτρηση κτηρίων και των προσόψεών τους, για ιστορικές αποκαταστάσεις ή 
την τεκµηρίωση   
• Μέτρηση των σύνθετων µηχανικών διαδικασιών, όπως των σωληνώσεων και 
των εσωτερικών έργων των εγκαταστάσεων χηµικής και πυρηνικής ενέργειας  
• Μετρήσεις που δύσκολα µπορούν να γίνουν ή για τις σύνθετες δοµές 
επιφάνειας, όπως τις γέφυρες, τα οδοστρώµατα και τα κτήρια   
• Τεκµηρίωση κατεστραµµένων περιοχών, συµπεριλαµβανοµένων των 
καταρρεύσεων οικοδόµησης, των ατελειών οδοστρωµάτων και των δοµικών 
αποτυχιών, τα χαλασµένα οχήµατα, τις περιοχές σύγκρουσης, συµπεριλαµβανοµένων 
των οδοστρωµάτων, αποβάθρες πλοίων, µέρη χώρων στάθµευσης και κλιµακοστάσια, 
τα υπόλοιπα των πυρκαγιών οικοδοµών, τους έλεγχους παρέµβασης µε τα νέα σχέδια 
και τις βάσεις δεδοµένων σάρωσης   
• Καταγραφή σκηνών εγκλήµατος   
• Σύγκριση και επιθεώρηση έργων υπό κατασκευή, µε τα αρχικά σχέδια   
• Εκτέλεση των αξιολογήσεων του όρου των γεφυρών   
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• Έρευνα των περιοχών υψηλής κυκλοφορίας, χωρίς κλεισίµατα ή κίνδυνο για 
ένα πλήρωµα ερευνών  
• Πραγµατοποίηση µακρινών και ακριβών µετρήσεων των βραχωδών µαζών   
• Συλλογή ογκοµετρικών µετρήσεων των περικοπών και των αφθονιών, και 
• Παραγωγή των ακριβών τρισδιάστατων µοντέλων των σκηνικών 
κινηµατογράφου, µε σκοπό την παραγωγή ψηφιακών ειδικών εφέ. 
 
 
3.4.4 Η έρευνα στην περιοχή (σκηνή) του εγκλήµατος 
 
Πώς οι µελετητές χρησιµοποιούν την τεχνολογία του συστήµατος laser LiDAR στην 
επιβολή του νόµου. 
 
Στις µέρες µας, η τεχνολογία διαδραµατίζει ένα βασικό ρόλο στην επίλυση των 
εγκληµάτων. Οι περισσότεροι αξιωµατούχοι επιβολής του νόµου, εντούτοις, 
επισηµαίνουν ότι µόνη της η τεχνολογία -χωρίς τη χρήση των υγιών ερευνητικών 
µεθόδων- δεν λύνει τα εγκλήµατα. Ενώ στο Τορόντο, στο Οντάριο και στον Καναδά 
αυτό αναγνωρίζεται για να ισχύει, πιστεύεται ότι η προσφορά των υπηρεσιών 
συστηµάτων laser LiDAR (LiDAR: Light Detection and Ranging) στις υπηρεσίες 
επιβολής του νόµου, βελτιώνει τις µεθόδους τους στη συλλογή των στοιχείων. 
Πρόκειται για µια εταιρία πληροφοριών, που ασχολείται µε την αεροφωτογραφία και 
την χαρτογράφηση και βρίσκεται στο Τορόντο και έχει βοηθήσει τις ιατροδικαστικές 
έρευνες µε τις υπηρεσίες επίγειας σάρωσης από το 2001. 
Ο σκοπός της έρευνας µιας σκηνής εγκλήµατος είναι να αναδηµιουργήσει τα 
γεγονότα, προκειµένου να πιστοποιηθεί, ακριβώς τι συνέβη και για να προσδιορίσει, 
τελικά, το δράστη ή τους δράστες. Κατά τη συλλογή των αποδεικτικών στοιχείων, η 
προσοχή στη λεπτοµέρεια είναι κρίσιµη. Ουσιαστικά, όσο περισσότερες είναι οι 
λεπτοµέρειες που συλλέγονται, τόσο καλύτερες είναι οι πιθανότητες της ακριβούς 
αναδηµιουργίας του τόπου του εγκλήµατος και ανακαλύπτονται οι δράστες. Η 
παραδοσιακή έρευνα των σκηνών εγκλήµατος στηρίζεται συχνά στις φωτογραφικές 
µηχανές και τις συµβατικές µετρητικές συσκευές για να προσδιορίσει και να 
εντοπίσει τα στοιχεία στη σκηνή. Το σύστηµα laser LiDAR είναι ένα πρόσθετο και 
συµπληρωµατικό εργαλείο, που βοηθάει αυτήν την έρευνα. 
 
 
3.4.5 Οφέλη του συστήµατος laser LiDAR 
 
Ένα επίγειο σύστηµα laser LiDAR χρησιµοποιεί έναν σαρωτή λέιζερ για να συλλάβει 
µια πλήρη τρισδιάστατη εικόνα µιας σκηνής εγκλήµατος. Τα εκατοµµύρια των 
σηµείων χρησιµοποιούνται για να κατασκευάσουν ένα υψηλής ακρίβειας χωρικό 
µοντέλο της σκηνής σε τρεις διαστάσεις: Χ, Υ και Ζ σε συνδυασµό µε την ένταση. Τα 
νεότερα συστήµατα ενσωµατώνουν τη δυνατότητα να συλλεχθεί και το πλήρες 
(RGB) χρώµα για κάθε ένα από τα σηµεία, µε συνέπεια µια εικόνα µε πολύ 
περισσότερες οπτικές και χωρικές πληροφορίες από µια δισδιάστατη φωτογραφία. 
Επιπλέον, η εικόνα είναι απολύτως ψηφιακή, που σηµαίνει ότι µπορεί να 
αντιµετωπισθεί και να αναλυθεί αναλόγως. Στο Τορόντο, στο Οντάριο και στον 
Καναδά υπάρχει και ενεργοποιείται ένα σύστηµα απεικόνισης λέιζερ, το Optech 
ILRIS (Intelligent Laser Ranging Imaging System). Το ILRIS στέλνει 2.000 σηµεία 
λέιζερ ανά δευτερόλεπτο, σε ένα 40° Χ 40° οπτικό πεδίο. Η οπτική ανάλυση (σηµείο 
προς σηµείο) καθορίζεται από το χρήστη, ώστε να επιτρέψει τη σύλληψη των 
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λεπτοµερειών µέσα στη σκηνή, που µπορεί να κρύβονται στη συµβατική 
φωτογραφική µηχανή σύλληψης. Το σύστηµα έχει ένα µήκος κύµατος λέιζερ των 
1500 nm και είναι κατηγορίας 1, ασφαλές για τα µάτια, κάτω από όλες τις συνθήκες 
λειτουργίας (µη-ορατή ακτίνα). Το ποσό που συλλαµβάνεται είναι από 3 µ. έως 1.500 
µ., εξαρτώµενο από την ανακλαστικότητα των στόχων. Κάθε σηµείο λέιζερ, 
αντιστοιχίζεται µε το αντίστοιχο εικονοστοιχείο του στις ψηφιακές εικόνες, που 
συλλαµβάνονται από µια εσωτερική φωτογραφική µηχανή των έξι megapixel. 
 
Αυτά τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ILRIS, παρέχουν το ιδιαίτερο πλεονέκτηµα της 
«συγκέντρωσης» µιας ολόκληρης ιατροδικαστικής σκηνής. Το σύστηµα laser LiDAR 
καλύπτει την ολόκληρη σκηνή µε ένα στρώµα σηµείων τεκµηριώνοντας όχι µόνο τα 
στοιχεία, αλλά και τους γύρω περιβαλλοντικούς παράγοντες,. Αυτά τα στοιχεία 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα αρχικά στάδια προγραµµατισµού και να 
αναλυθούν περαιτέρω για µεγαλύτερη λεπτοµέρεια κατά τη συγκέντρωση των 
στοιχείων. 
 
Μια τρισδιάστατη σάρωση µιας σκηνής εγκλήµατος είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για την 
επεξεργασία στοιχείων που παρουσιάζονται ή που ανακτώνται, αφότου έχει 
ολοκληρωθεί µια αρχική έρευνα. Παραδείγµατος χάριν, δύο µήνες αφότου 
διαπράχθηκε ένα έγκληµα, κάποιος από ένα διαµέρισµα, δίπλα σε µια σκηνή 
εγκλήµατος, πιθανόν να παρουσιαστεί ως αυτόπτης µάρτυρας της πραγµατοποίησης 
του εγκλήµατος. Εάν υπάρχει ένα, υψηλής ακρίβειας, τρισδιάστατο χωρικό µοντέλο 
της σκηνής, µπορεί να είναι ανεκτίµητο στην επιβεβαίωση (ή την αντίκρουση) της 
κατάθεσης του µάρτυρα. 
 
 
3.4.6 ∆ηµιουργία των τρισδιάστατων µοντέλων  
 
Τα πλεονεκτήµατα της συλλογής δεδοµένων από το σύστηµα laser LiDAR στην 
έρευνα σκηνών εγκλήµατος περιλαµβάνουν την ταχύτητα, την αποδοτικότητα, την 
ακρίβεια, το βάθος της λεπτοµέρειας και την ψηφιακή αποθήκευση για την µετέπειτα 
εξέταση και ανάλυση. Ο εξοπλισµός του συστήµατος laser LiDAR µπορεί να είναι 
βασικός, όταν προστίθεται στο κουτί εργαλείων του ερευνητή-µελετητή εγκλήµατος. 
Αν και το σύστηµα laser LiDAR δεν αντικαθιστά τα συµβατικά µέσα συλλογής των 
στοιχείων, προσφέρει ένα µοναδικό και ιδιαίτερα αποτελεσµατικό εργαλείο για την 
γρήγορη συλλογή των, υψηλής ακρίβειας, χωρικών πληροφοριών, που µπορούν να 
αναλυθούν γρήγορα. Η τεχνολογία συστηµάτων laser LiDAR θα συνεχίσει να 
εξελίσσει και να βελτιώνει την ποιότητα και το ποσό της λεπτοµέρειας για να 
βοηθήσει στη λύση των µελλοντικών εγκληµάτων. 
 
 
 
3.4.7 Τρισδιάστατη ανακατασκευή σηµαντικών–βασικών τόπων ή αντικειµένων 
 
Α. Από τους ερευνητές-µελετητές µηχανικούς στις κριτικές επιτροπές, η 
ιατροδικαστική αναπαράσταση δίνει την ακριβή ανακατασκευή 
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Εικόνα 3.4: Εικόνα µιας οδού σαρωµένη µε λέιζερ. 
 
Η εισαγωγή της, υψηλής ταχύτητας, σάρωσης µε λέιζερ έχει αυξήσει σηµαντικά την 
ακρίβεια και το ρεαλισµό που είναι διαθέσιµα στο ιατροδικαστικό σύστηµα 
αναπαράστασης. Ο συνδυασµός αυτής της ακρίβειας µε την συνδυασµένη µε λέιζερ 
φωτογραµµετρία επιτρέπει στους εµπειρογνώµονες, που συνεργάζονται µε τα 
ιατροδικαστικά συστήµατα αναπαράστασης, να ανακατασκευάσουν µε ακρίβεια τα 
γεγονότα, που ήταν αδύνατα ή οικονοµικώς απαγορευτικά µερικά χρόνια πριν.  
 
Η ανακατασκευή γίνεται στον υπολογιστή, χρησιµοποιώντας ένα ακριβές 
τρισδιάστατο λειτουργικό µοντέλο του γεγονότος-συµβάντος. Το παραγόµενο, από 
υπολογιστή, λειτουργικό µοντέλο περιλαµβάνει όλη τη γνωστή σωµατική ένδειξη, 
συµπεριλαµβανοµένης της σκηνής, όπως, υπήρξε κατά τη διάρκεια του γεγονότος. Το 
λειτουργικό µοντέλο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αναδηµιουργήσει το τι συνέβη 
και, επίσης, το τι δεν µπόρεσε να έχει συµβεί. 
 
Η «οικοδόµηση» ενός ακριβούς λειτουργικού µοντέλου αρχίζει µε µια σάρωση µε 
λέιζερ της σκηνής, όπως, υπάρχει, πραγµατικά, τη συγκεκριµένη περίοδο (που 
εµφανίζεται ή µελετάται). Οι σύγχρονοι σαρωτές µε ακτίνες λέιζερ µπορούν να 
συλλάβουν 1.000.000 µετρήσεις ενός τόπου εγκλήµατος ή ατυχήµατος κάθε 10 
λεπτά, µε µια ακρίβεια των 6mm. Το λέιζερ µπορεί να σαρώσει µια σκηνή από µια 
απόσταση 150m µακριά ενώ τα αυτοκίνητα και οι άνθρωποι κινούνται µέσα σε αυτή. 
Η πυκνότητα και η ακρίβεια των µετρήσεων παρέχουν µια πολύ ρεαλιστική 
τρισδιάστατη εικόνα σε οτιδήποτε καταγράφεται από το σαρωτή. Αυτό επιτρέπει στο 
ιατροδικαστικό σύστηµα αναπαράστασης να αναπτύξει ένα πολύ ακριβές, 
παραγόµενο από υπολογιστή, τρισδιάστατο µοντέλο της τρέχουσας-«ζωντανής» 
σκηνής χωρίς τη διακοπή της κυκλοφορίας σε (µέσα σε) αυτή. 
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Εικόνα 3.5: Σαρωµένο µοντέλο µε ακτίνες λέιζερ µε την επικάλυψη σαρωµένων στοιχείων 
(δεδοµένων). 
 
Όλα τα οχήµατα µπορούν να σαρωθούν µε λέιζερ και να τοποθετηθούν στη σκηνή µε 
µια ακρίβεια των 6mm. Το λειτουργικό µοντέλο µπορεί, έπειτα, να τροποποιηθεί 
χρησιµοποιώντας τη, βοηθηµένη από λέιζερ, φωτογραµµετρία για να 
ανακατασκευάσει τη σκηνή, όπως, υπήρξε κατά τη διάρκεια του γεγονότος. 
Παραδείγµατος χάριν, εάν ένα κτήριο στην αρχική σκηνή είχε αντικατασταθεί µε ένα 
νέο, οι φωτογραφίες του αρχικού κτηρίου θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για να 
τοποθετήσουν το αρχικό κτήριο, ακριβώς, όπου ήταν κατά τη διάρκεια του γεγονότος 
στο λειτουργικό µοντέλο. 
Η σωµατική ένδειξη που αφαιρέθηκε από τη σκηνή µπορεί, επίσης να 
αναδηµιουργηθεί από τις φωτογραφίες. Τα στοιχεία, όχι µόνο µπορούν να 
διαµορφωθούν µε ακρίβεια, αλλά, επίσης µπορούν να τοποθετηθούν, ακριβώς, στο 
λειτουργικό µοντέλο, στο ίδιο µέρος που κατέλαβαν όταν είχε εµφανιστεί το γεγονός. 
Σε µια συγκεκριµένη περίπτωση, µια φωτογραφία ιχνών πέδησης που λήφθηκε στον 
τόπο ενός ατυχήµατος και εµφανίστηκε τρία χρόνια πριν, χρησιµοποιήθηκε για να 
ανακατασκευάσει τα σηµάδια των ιχνών πέδησης και να τα τοποθετήσει, ακριβώς, 
στο λειτουργικό µοντέλο της σκηνής του ατυχήµατος, ακόµα, και αν είχαν σβηστεί 
από το οδόστρωµα µερικά χρόνια πριν. 
Ο ειδικός αναπαριστών µπορεί να «συνεργαστεί» µε το ιατροδικαστικό σύστηµα 
αναπαράστασης για να εξασφαλίσει-πιστοποιήσει ότι, όλη η κίνηση, 
συµπεριλαµβανοµένης της ταχύτητας, της επιτάχυνσης και των διανυσµάτων είναι 
σύµφωνες µε την ανάλυσή του και προστίθενται µε ακρίβεια στο λειτουργικό 
µοντέλο. Οι διάφορες λήψεις-δοκιµές από την περιοχή µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
για να καθορίσουν µερικές από αυτές τις µεταβλητές. 
Μόλις το λειτουργικό µοντέλο αναθεωρηθεί και επικυρωθεί από τον 
εµπειρογνώµονα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να παράγει, µε ακρίβεια, µια 
αναπαράσταση-ανακατασκευή του γεγονότος. Χρησιµοποιώντας διαφορετικές 
«παραλλαγές» των βασικών µεταβλητών, όπως η ταχύτητα, η επιτάχυνση, η τροχιά, 
κ.λ.π., ο εµπειρογνώµονας µπορεί να καθορίσει ποιο σενάριο συσχετίζεται 
περισσότερο µε τη σωµατική ένδειξη, όπως τα ζουλήγµατα, οι µεταφορές και τα 
σηµάδια χρωµάτων και τα ίχνη πέδησης. Αντιθέτως, ο εµπειρογνώµονας µπορεί, 
επίσης, να καθορίσει ποια σενάρια δεν υποστηρίζονται από τη σωµατική ένδειξη για 
να καθοριστεί τι δεν θα µπορούσε να έχει εµφανιστεί. 
Η θέση-άποψη του κάθε αυτόπτη µάρτυρα στο γεγονός, µπορεί, επίσης, να 
«τοποθετηθεί» στο λειτουργικό µοντέλο. Ο εµπειρογνώµονας µπορεί, έπειτα, να 
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χρησιµοποιήσει το λειτουργικό µοντέλο για να καθορίσει αυτό που ήταν διαθέσιµο 
για να δει και τι δεν µπόρεσε να έχει δει για κάθε µάρτυρα. Όλες αυτές οι αναλύσεις 
µπορούν, συχνά, να γίνουν στον υπολογιστή που µειώνει, ουσιαστικά, το κόστος και 
τον χρόνο που απαιτούνται καθώς συγκρίνονται µε τις πραγµατικές επιτόπιες 
προσοµοιώσεις. Ένα πρόσθετο πλεονέκτηµα της, παραγόµενης από υπολογιστή, 
τρισδιάστατης ανακατασκευής είναι ότι, όταν διατίθενται οι πρόσθετες πληροφορίες, 
το λειτουργικό µοντέλο µπορεί να «ανανεωθεί» για να περιλάβει τις νέες 
πληροφορίες. Τα πρόσθετα σενάρια µπορούν, έπειτα, να αναπτυχθούν και να 
εξεταστούν, ανέξοδα. Όταν ο αντιτιθέµενος δικηγόρος αναπτύσσει νέες ιδέες για 
αυτό που θα µπορούσε να έχει συµβεί, µπορούν, γρήγορα, να εξεταστούν στο 
λειτουργικό µοντέλο για να καθοριστεί εάν είναι δυνατές. 
Το, παραγόµενο από υπολογιστή, λειτουργικό µοντέλο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
να καθορίσει τις τροχιές των βολίδων και τη θέση πυροβολισµού από τα περιβλήµατα 
και τις τρύπες αυτών.  
 
 
3.4.8 Αναπαράσταση 
 
Το τρισδιάστατο, παραγόµενο από υπολογιστή, λειτουργικό µοντέλο, όχι µόνο βοηθά 
τον εµπειρογνώµονα στον καθορισµό του τι συνέβη και του τι δεν θα µπορούσε να 
έχει συµβεί, αλλά παράγει, επίσης, µια ρεαλιστική και ακριβή αναπαράσταση του 
γεγονότος. Η κριτική επιτροπή µπορεί, έπειτα, πραγµατικά «ΝΑ ∆ΕΙ» και να 
καταλάβει το γεγονός, καθώς ο εµπειρογνώµονας το καθόρισε-δηµιούργησε όπως, 
πραγµατικά, συνέβη. Το υψηλό επίπεδο της ακρίβειας του λειτουργικού µοντέλου 
λόγω της σάρωσης µε ακτίνες λέιζερ και της, βοηθηµένης από λέιζερ, 
φωτογραµµετρίας παρέχει, επίσης, µια ισχυρή βάση για το παραδεκτό. 
 
Η χρήση της σάρωσης µε ακτίνες λέιζερ και της, βοηθηµένης από λέιζερ, 
φωτογραµµετρίας για την ανάπτυξη ενός, παραγόµενου από υπολογιστή, 
τρισδιάστατου λειτουργικού µοντέλου ενός γεγονότος αλλάζει τον τρόπο 
αναδηµιουργίας των εµπειρογνωµόνων και των συστηµάτων αναπαράστασης που 
«συνεργάζονται». Μια πολύ στενότερη εργασιακή σχέση µεταξύ των 
εµπειρογνωµόνων και του συστήµατος αναπαράστασης απαιτείται για να 
εξασφαλίσει την ακρίβεια και το παραδεκτό της προκύπτουσας κατάθεσης-άποψης 
και αναπαράστασης. Το σύστηµα αναπαράστασης πρέπει να «καταλάβει» την 
επιστήµη και τα µαθηµατικά που χρησιµοποιεί ο εµπειρογνώµονας και ο 
εµπειρογνώµονας πρέπει να καταλάβει τις δυνατότητες και τους περιορισµούς τής, 
βοηθηµένης από λέιζερ, φωτογραµµετρίας και τής, παραγόµενης από υπολογιστή, 
τρισδιάστατης αναπαράστασης. 
 
Οι εµπειρογνώµονες και τα συστήµατα αναπαράστασης συνεχίζουν να αναπτύσσουν 
νέους τρόπους για τη χρησιµοποίηση της ιατροδικαστικής αναπαράστασης στην 
ακριβή αναδηµιουργία-ανακατασκευή των γεγονότων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ 
ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ ΤΡΙΣ∆ΙΑΣΤΑΤΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΚΑΙ 
ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΤΟΠΩΝ ΕΓΚΛΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΑΤΥΧΗΜΑΤΩΝ 
 
 
4.1 ∆ισδιάστατες, τρισδιάστατες και τετραδιάστατες δυνατότητες 
και εργαλεία απεικόνισης            
   
 
4.1.1 Προηγµένη δισδιάστατη, τρισδιάστατη και τετραδιάστατη δυνατότητα 
απεικόνισης 
 
Η τρισδιάστατη ακτίνα λέιζερ της Α.Ε. ScienceGL και τα χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα των συστηµάτων ανάλυσης προώθησαν το λογισµικό απεικόνισης, που 
εφαρµόστηκε και στους δισδιάστατους και τους τρισδιάστατους τρόπους και 
εφαρµογές απεικόνισης. Η τρισδιάστατη επιφάνεια εκθέτει το ύψος Ζ ανάλογο προς 
την τοπική ένταση των ακτίνων λέιζερ στο επίπεδο XY, κάθετο στην διεύθυνση 
διάδοσης του φωτός. Η οθόνη τρισδιάστατης απεικόνισης λειτουργεί σε πραγµατικό 
χρόνο, ώστε να παρέχει τη γρήγορη ανατροφοδότηση στους όρους και συνθήκες 
λειτουργίας του λέιζερ. Το σηµαντικό χαρακτηριστικό γνώρισµα του συστήµατος 
είναι η γρήγορη τρισδιάστατη αναδηµιουργία ή ανακατασκευή της επιφάνειας, που 
την επιτρέπει να ακολουθήσει τις χρονικές διακυµάνσεις της έντασης των ακτίνων 
λέιζερ. Τα αντίστοιχα στοιχεία του συστήµατος απεικόνισης CCD (Charge Coupled 
Device) αποτελούνται από τη θέση XY του κάθε εικονοστοιχείου, το ύψος (ένταση) 
Ζ της ακτίνας λέιζερ σε κάθε εικονοστοιχείο και το χρόνο, δηλαδή τον αριθµό των 
πλαισίων-εικόνων. Πρόκειται για στοιχεία µε τέσσερις διαστάσεις (4D), όπου η 4η 
διάσταση αντιπροσωπεύει το χρόνο. 
Οι περισσότεροι µπορούν να χρησιµοποιήσουν το µοναδικό σύνολο-πακέτο των 
τρισδιάστατων διαδραστικών εργαλείων για την ακριβή µέτρηση των ακτίνων. Το 
τρισδιάστατο παράθυρο «δίνεται» σε πραγµατικό χρόνο µέχρι την ταχύτητα των 60 
fps (πλαισίων ανά δευτερόλεπτο). Μπορεί κανείς να ρυθµίσει τις παραµέτρους 
οπτικής και λειτουργίας του λέιζερ παρατηρώντας την τρισδιάστατη επιφάνεια, την 
ένταση των ακτίνων στις διάφορες µεταβλητές, όπως η γωνία και η κατεύθυνση. Η 
τρισδιάστατη επιφάνεια µπορεί να µεγεθυνθεί και να στραφεί και να παρουσιαστεί σε 
όλες τις κατευθύνσεις, δίνοντας, έτσι, στον οποιονδήποτε µια γενική άποψη των 
ακτίνων λέιζέρ της. Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα κάνει την µεγάλη διαφορά και 
χρησιµοποιείται, κυρίως, όταν απαιτούνται τα ακριβή διαγνωστικά λέιζερ. 
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Εικόνα 4.1: Παρουσίαση τρισδιάστατης επιφάνειας µε ύψος ανάλογο προς την ένταση των ακτίνων 
λέιζερ.  
 
4.1.2 Τρισδιάστατα διαδραστικά εργαλεία µε προηγµένα χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα 
 

 Εργαλείο µέτρησης όγκου που είναι ανάλογο προς µια συνολική δύναµη 
ακτίνων, µέσα σε οποιαδήποτε τµήµα ενδιαφέροντος 

 Μέτρηση της απόστασης, η οποία επιτρέπει, σε οποιονδήποτε, να διαβάσει 
την απόσταση XY και τη διαφορά έντασης µεταξύ οποιωνδήποτε δύο 
σηµείων της ακτίνας λέιζερ (συγκεκριµένο τµήµα) 

 
 

 
Εικόνα 4.2: Μέτρηση όγκου και απόστασης µεταξύ οποιωνδήποτε δύο σηµείων της ακτίνας λέιζερ.   
 
 
 
4.1.3 Τρισδιάστατη αποτύπωση περιγράµµατος της ακτίνας λέιζερ 
 
Το εργαλείο περιγράµµατος χρησιµοποιείται για την τρισδιάστατη αποτύπωση-
χαρτογράφηση των ακτίνων λέιζερ. Το περίγραµµα που απεικονίζεται πέρα από την 
τρισδιάστατη επιφάνεια, βοηθά στο να δει κανείς τη λεπτοµέρεια έντασης των 
ακτίνων λέιζερ στο συγκεκριµένο χάρτη. Το περίγραµµα που είναι βαλµένο σε 
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στρώσεις, µαζί µε το χάρτη χρωµάτων και τις σκιές της τρισδιάστατης επιφάνειας, 
δίνει την καλύτερη δυνατή αντίληψη και άποψη για τη µορφή των ακτίνων. 
Παρατηρούνται εύκολα οι µικρο-διακυµάνσεις της ακτίνας λέιζερ σε πραγµατικό 
χρόνο (θόρυβος, λεπτή δοµή, κ.λ.π.). 
 
 

 
Εικόνα 4.3: Τρισδιάστατη αποτύπωση περιγράµµατος ακτίνων λέιζερ. 
 
 
4.1.4 Τρισδιάστατη ενίσχυση εικόνας χρησιµοποιώντας τον κεκλιµένο φωτισµό 
επιφάνειας  
 
Το εργαλείο κατεύθυνσης φωτισµού, επιτρέπει την αλλαγή της γωνίας του συναφούς 
φωτός σχετικά µε την επιφάνεια στο τρισδιάστατο χώρο. Η λεπτή δοµή των ακτίνων 
λέιζερ, απεικονίζεται καλύτερα σε ορισµένη γωνία του φωτισµού (του προσπίπτοντος 
φωτός). Η γρήγορη τρισδιάστατη απόδοση είναι ζωτικής σηµασίας σε αυτήν την 
περίπτωση, επειδή κανείς πρέπει να ακολουθήσει, αµέσως, τα χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα των ακτίνων, καθώς το φως κινείται πέρα από την επιφάνεια ή η 
επιφάνεια περιστρέφεται σε όλες τις γωνίες προοπτικής. 
 
 
 

 
Εικόνα 4.4: Τρισδιάστατη ενίσχυση εικόνας µε την χρησιµοποίηση του κεκλιµένου φωτισµού 
επιφάνειας. Πρόκειται για µεγάλη γωνία φωτισµού, αφού είναι φωτεινή όλη η τρισδιάστατη επιφάνεια. 
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Εικόνα 4.5: Η ίδια εικόνα µε την προηγούµενη µε µικρότερη γωνία φωτισµού. Είναι φανερές οι σκιές 
που δηµιουργούνται.    
 
 
 
 
4.2 Μηχανισµοί ανάλυσης και απεικόνισης τρισδιάστατων 
επιφανειών 
 
 
4.2.1 3D AFM Surf ActiveX control 
 
α) Ο 3D AFM Surf ActiveX control παρέχει τα προηγµένα γραφικά υπολογιστών για 
τη νανοτεχνολογία. Ο έλεγχος-επεξεργασία επιτρέπει την ανάλυση και απεικόνιση 
των τρισδιάστατων επιφανειών µε τον πιο ρεαλιστικό και διαισθητικό τρόπο.   
Ο έλεγχος-επεξεργασία είναι το τµήµα ανάπτυξης του λογισµικού για τη 
συγκεκριµένη εφαρµογή που βασίζεται και χρησιµοποιεί την µικροσκόπηση 
ανίχνευσης-σάρωσης και περιλαµβάνει τη µέτρηση και την ανάλυση επιφάνειας. 
Ο 3D AFM Surf ActiveX control χαρακτηρίζεται από το µοναδικό σύνολο των 
τρισδιάστατων εργαλείων µέτρησης, που παρέχουν την διαισθητική και γρήγορη 
ανατροφοδότηση για τη νανοµετρολογία και το νανοχειρισµό. 
 
 
 

 
Εικόνα 4.6: Αποτελέσµατα ανάλυσης τρισδιάστατης επιφάνειας σε κανονική ή Γκαουσιανή κατανοµή.      
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β) Εφαρµογές 
 
1) Μικροσκόπηση ατοµικής δύναµης, AFM (Atomic Force Microscopy) 
2) Μικροσκόπηση σάρωσης και κυρίως ανίχνευσης ανοίγµατος, STM (Scanning 
Tube Microscopy) 
3) Μικροσκόπηση ελέγχων ανίχνευσης, SPM (Scanning Probe Microscopy) 
4) Μετρολογία διάστασης 
5) Μετρολογία επιφάνειας 
6) Ανάλυση επιφάνειας, χαρακτηρισµός 
7) Νανοµετρολογία, νανοτεχνολογία 
8) Νανοχειρισµός 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 4.7: Ανίχνευση και ανάλυση ανοίγµατος επιφάνειας. 
 
 
 
4.2.2 3D Surf Pro ActiveX control 
 
α) Ο 3D Surf Pro ActiveX control παρέχει τα προηγµένα γραφικά υπολογιστών για 
την επιστήµη και την τεχνολογία. Επιτρέπει την επεξεργασία των γενικών 
τρισδιάστατων συνόλων δεδοµένων µε τον πιο ρεαλιστικό και διαισθητικό τρόπο.   
Με τον 3D Surf Pro ActiveX control µπορούν να παραχθούν οι τρισδιάστατες 
επιφάνειες από τις δισδιάστατες εικόνες για την αποτελεσµατική αύξηση-ενίσχυση 
της εικόνας.  
Το τµήµα απεικόνισης σχεδιάζεται και χρησιµοποιείται για τη γρήγορη δηµιουργία-
κατασκευή των τρισδιάστατων εικόνων και αναπαραστάσεων από τα διάφορα 
τρισδιάστατα σύνολα ή πακέτα δεδοµένων, όπως το GIS, ο τρισδιάστατος σαρωτής, η 
προσοµοίωση υπολογιστών, κ.λ.π..    
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Εικόνα 4.8: ∆ηµιουργία τρισδιάστατης εικόνας από τρισδιάστατο πακέτο δεδοµένων.  
 
β) Εφαρµογές 
  
1) ∆ισδιάστατη επεξεργασία εικόνας  
2) Τρισδιάστατη ενίσχυση εικόνας  
3) Ιατροδικαστική ενίσχυση εικόνας  
4) GIS  
5) Μετρολογία διάστασης 
6) Τρισδιάστατος σαρωτής 
7) Συγκεκριµένος έλεγχος AFM/SPM 
 
 
 

 
Εικόνα 4.9: Τρισδιάστατη επεξεργασία και ενίσχυση εικόνας. 
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4.3 Μηχανές και λογισµικά για τις επιστηµονικές απαιτήσεις 
απεικόνισης και την ιατροδικαστική ενίσχυση της εικόνας 
 
 
4.3.1 3D SurfXP Engine 
 
α) Το MS MacroSystem αναπτύσσει και εφαρµόζει το λογισµικό γραφικών 
υπολογιστών συγκεκριµένων βασικών-σηµαντικών περιοχών-θέσεων για την 
επιστήµη και την τεχνολογία. Η 3D SurfXP Engine σχεδιάζεται, συγκεκριµένα, για 
να καλύψει τις επιστηµονικές απαιτήσεις απεικόνισης. Η µηχανή ενσωµατώνει το 
µοναδικό σύνολο των διαδραστικών εργαλείων για τις γρήγορες και ακριβείς 
µετρήσεις στο τρισδιάστατο χώρο. 
 
Η 3D SurfXP Engine είναι µια εύκολα χρησιµοποιήσιµη και ισχυρή µηχανή, που 
προσαρµόζεται στις διάφορες περιπτώσεις των γραφικών εφαρµογών. 
Μαζί µε την µηχανή παρέχονται οι κοινές, συνηθισµένες λύσεις και τα τµήµατα 
υπευθύνων για την ανάπτυξη και την εφαρµογή, βασισµένες στην συγκεκριµένη 
µηχανή 3D SurfXP Engine. Υπάρχει στενή συνεργασία µε τους πελάτες για την 
προσαρµογή της µηχανής στη συγκεκριµένη εφαρµογή µε τη µέγιστη απόδοση και 
απλότητα της λειτουργίας. 
Η 3D SurfXP Engine σχεδιάζεται για τη γρήγορη δηµιουργία των επαγγελµατικών 
εικόνων ή εικόνων για ιατροδικαστικές υποθέσεις, όπως η τεκµηρίωση και η 
εξακρίβωση τροχαίων ατυχηµάτων και εγκληµάτων και την αναπαράσταση από 
διάφορα τρισδιάστατα και τετραδιάστατα σύνολα-πακέτα δεδοµένων, όπως το GIS, η 
απεικόνιση MR (όπου η αντίθεση στην απεικόνιση ρυθµίζεται µέσω της µεταβολής 
αρκετών παραµέτρων καθιστώντας την ένα πολύτιµο διαγνωστικό εργαλείο), η 
απεικόνιση CT (που έχει καλύτερη αντίθεση από άλλες απεικονιστικές τεχνικές), η 
προσοµοίωση υπολογιστών, κ.λ.π.. 
 
 
 

 
Εικόνα 4.10: Ιστογράµµατα-αποτελέσµατα ανάλυσης επιφάνειας σε κανονική κατανοµή.   
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β) Εφαρµογές 
 
1) Νανοµετρολογία, νανοτεχνολογία, νανοχειρισµός 
2) Μετρολογία επιφάνειας 
3) Ανάλυση επιφάνειας, χαρακτηρισµός 
4) Μικροσκόπηση, AFM, SPM 
5) Φασµατοσκοπία απεικόνισης 
6) Απεικόνιση GIS 
7) Ιατροδικαστική ενίσχυση εικόνας 
8) Τετραδιάστατη απεικόνιση όγκου 
 
 
 

 
Εικόνα 4.11: Ανάλυση και απεικόνιση όγκου ζωτικών οργάνων (σε περίπτωση θανατηφόρου τροχαίου 
ατυχήµατος ή εγκλήµατος). 
 
 
 
4.3.2 3D computer graphics (Τρισδιάστατα γραφικά υπολογιστών) από το MS 
MacroSystem 
 
α) Το MS MacroSystem προσφέρει το επαγγελµατικό τρισδιάστατο και 
τετραδιάστατο λογισµικό γραφικών για την επιστήµη και την τεχνολογία, που 
επιτρέπει, σε οποιονδήποτε, να αναλύσει τα απαιτούµενα, κάθε φορά, στοιχεία, 
γρήγορα και µε ακρίβεια. Το µοναδικό σύνολο των διαδραστικών τρισδιάστατων 
εργαλείων µέτρησης αναπτύχθηκε, συγκεκριµένα, για να καλύψει τις απαιτήσεις της 
νανοτεχνολογίας, της νανοµετρολογίας και του νανοχειρισµού.   
 
Το MS MacroSystem παρέχει τις κοινές λύσεις και τα τµήµατα λογισµικού για την 
επιστηµονική έρευνα στον τοµέα της µικροσκόπησης ανίχνευσης (SPM, AFM, STM, 
κ.λ.π.). 
Έχει αναπτυχθεί το σύνολο γραφικών τρισδιάστατων εργαλείων µέτρησης, που 
επιτρέπει την ακριβή ανάλυση των στοιχείων µε τον πιο φυσικό και διαισθητικό 
τρόπο.   
Το επιστηµονικό πακέτο λογισµικού απεικόνισης σχεδιάζεται για τη γρήγορη 
δηµιουργία των επαγγελµατικών εικόνων και της αναπαράστασης από διάφορα 
τρισδιάστατα και τετραδιάστατα σύνολα και πακέτα δεδοµένων, όπως το GIS, η 
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απεικόνιση MR και CT, τα χρονικά επιλυµένα φάσµατα, η προσοµοίωση 
υπολογιστών, κ.λ.π.. 
 
 
 
β) Εφαρµογές 
 
1) Μετρολογία διάστασης 
2) Μετρολογία επιφάνειας, µέτρηση 
3) Ανάλυση επιφάνειας, χαρακτηρισµός 
4) Μικροσκόπηση AFM, SPM 
5) Νανοµετρολογία, Νανοτεχνολογία 
6) Νανοχειρισµός 
7) Προσοµοίωση υπολογιστών 
8) Φασµατοσκοπία απεικόνισης 
9) Απεικόνιση GIS 
10) Ιατροδικαστική ενίσχυση εικόνας 
11) Τετραδιάστατη απεικόνιση όγκου 
 
 

 
Εικόνα 4.12: Μέτρηση, ανάλυση και µικροσκόπηση επιφάνειας και φασµατοσκοπία απεικόνισης.   
 
 
 
4.3.3 Ιατροδικαστικοί ψηφιακοί φασµατικοί σαρωτές 
 
Α. Επιστηµονική προσέγγιση στην ανάλυση εγγράφων 
 
α) MST-1: Forensic Spectral Micro Scanner 
 
Πρόκειται για ένα εργαλείο για τον προσδιορισµό της αυθεντικότητας των διαφόρων 
τύπων εγγράφων και γραφικών. Ένα πλήρες ψηφιακό φασµατόµετρο απεικόνισης 
υψηλής επίλυσης. 
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Εικόνα 4.13: Forensic Spectral Micro Scanner. 
 
 
 
 
β) Forensic XP-4010 : Imaging Spectrometer  
 
Ένας ιατροδικαστικός ψηφιακός φασµατογράφος απεικόνισης µε προηγµένο 
λογισµικό, τόσο για την µεγάλη όσο και για την µικρής κλίµακας «εξέτασης» 
εγγράφων. 
 
          
         

 
Εικόνα 4.14: Forensic Imaging Spectrometer XP-4010. 
 
 
 
 
γ) 2D Hyper Spectrum Software  
 
Ένα αυθεντικό λογισµικό αυξήσεων-ενισχύσεων χρώµατος, βασισµένο στην 
επεξεργασία του Hyper Spectrum. 
 
δ) Forensic 3D image software (Ιατροδικαστικό τρισδιάστατο λογισµικό εικόνας)  
 
Πρόκειται για ένα τρισδιάστατο λογισµικό απεικόνισης, για την ιατροδικαστική 
ενίσχυση της εικόνας. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί µε τα οπτικά συστήµατα και τα 
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µικροσκόπια ελέγχων ανίχνευσης (SPM, AFM). Στοχεύει στην ανίχνευση της λεπτής 
δοµής των τελικών εικόνων, που παράγονται από τα σύγχρονα όργανα-συστήµατα 
υψηλής επίλυσης. 
 
 
 

 
Εικόνα 4.15: Αποτελέσµατα ιατροδικαστικής ενίσχυσης εικόνας.  
 
 
 
 
4.4 Εργαστήρια κατάρτισης iWitness από το DCS (DeChant 
Consulting Services) 
 
 
To iWitness είναι το ευκολότερο πρόγραµµα της εγγύς φωτογραµµετρίας, διαθέσιµο 
για την εκµάθηση και την «οικοδόµηση» των, βασισµένων σε εικόνες, µετρήσεων και 
των τρισδιάστατων µοντέλων. Το iWitness σχεδιάστηκε συγκεκριµένα για τους µη 
φωτογραµµέτρες. Το πρόγραµµα χρησιµοποιεί τα πιο ισχυρά και πιο περίπλοκα 
διαθέσιµα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα, αλλά λειτουργεί έτσι µέσω µιας «γραφικής 
διεπαφής» µε τον χρήστη, η οποία είναι εύχρηστη. Το πρόγραµµα λογισµικού µπορεί 
να είναι αυτοδίδακτο µε το παρεχόµενο τηλεοπτικό παράδειγµα επίδειξης, το 
εγχειρίδιο χρηστών και τις εύχρηστες επιλογές βοήθειας από οποιονδήποτε µε τις 
βασικές γνώσεις υπολογιστών. 
 
4.4.1 Η σύντοµη διαδροµή στο iWitness 
 
Στο σηµερινό, µε γρήγορο ρυθµό, επιχειρησιακό περιβάλλον πολλοί πελάτες έχουν 
την ανάγκη να γίνουν, γρήγορα και αποτελεσµατικά, εµπειρογνώµονες στο iWitness. 
Σαν οµο-υπεύθυνοι για την ανάπτυξη του iWitness, οι Υπηρεσίες Κατάρτισης-
Εκµάθησης DeChant (DCS) είναι οι καλύτερα κατάλληλες για να πάρουν κάποιον σε 
µια οργανωµένη υπηρεσία, που ασχολείται µε την εγγύς φωτογραµµετρία και 
χρησιµοποιεί το πρόγραµµα iWitness ή iWitnessPRO. 
 
Το DCS έχει µια µακροχρόνια επιτυχή ιστορία στην προσφορά των εργαστηρίων 
κατάρτισής του, iWitness – που παρέχονται, τυπικά, στις απαιτήσεις του πελάτη. Τα 
εργαστήρια κατάρτισης iWitness καλύπτουν τη λειτουργία λογισµικού των χρηστών, 
συµπεριλαµβανοµένης της φωτογραµµετρικής θεωρίας, τις πρακτικές ασκήσεις από 
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την εικόνα, που παίρνουν για να εξαγάγουν το τρισδιάστατο µοντέλο του iWitness 
στο CAD. Επιπλέον, το εργαστήριο κατάρτισης καλύπτει άλλα θέµατα της εγγύς 
φωτογραµµετρίας, όπως η βαθµονόµηση φωτογραφικών µηχανών, οι παρατηρήσεις 
για την εφαρµογή στο πεδίο, η χρήση των ψηφιακών και αναλογικών φωτογραφικών 
µηχανών, η νυχτερινή φωτογράφηση για φωτογραµµετρική απεικόνιση, η χρήση του 
iWitness µε άλλα συστήµατα µετρολογίας, όπως για παράδειγµα οι ολοκληρωµένοι 
σταθµοί (Total Stations) και τα τρισδιάστατα υπέρυθρα λέιζερ, που λειτουργούν µε 
προηγµένα εργαλεία, όπως τα polylines και η φωτογραφική υφή, η επισκόπηση 
προγράµµατος και πολλά περισσότερα. 
 
Με πάνω από 20 χρόνια στον τοµέα της εγγύς φωτογραµµετρίας, το DCS έχει ένα 
αποδεδειγµένο ιστορικό στην εφαρµογή των συστηµάτων εγγύς φωτογραµµετρίας 
στους διαφορετικούς τοµείς, συµπεριλαµβανοµένης της αεροδιαστηµικής 
βιοµηχανίας, των ανελκυστήρων και των αυτοκίνητων βιοµηχανιών και 
αναγνωρίζεται ως ο ηγέτης στην χαµηλού κόστους, εφαρµογή φωτογραµµετρικών 
συστηµάτων για το κράτος, το νοµό και τις τοπικές υπηρεσίες-αντιπροσωπείες 
επιβολής νόµου σε ολόκληρη την Αµερική. 
 
Το εργαστήριο φωτογραµµετρίας iWitness του DCS είναι σε διάρκεια τριών ηµερών. 
Το εργαστήριο iWitness µαθαίνει στους ενδιαφερόµενους την θεωρία και τη 
λειτουργία του εγγύς φωτογραµµετρικού συστήµατος iWitness. Οι ειδικοί από το 
DCS διευθύνουν και καθοδηγούν το εργαστήριο κατάρτισης iWitness. Εάν 
αγοράζονταν το λογισµικό iWitnessPRO, το εργαστήριο θα επεκτείνονταν, 
προαιρετικά, σε 4 ή 5 ηµέρες – ανάλογα µε το µέγεθος του εργαστηρίου.       
 
4.4.2 Λογισµικό εγγύς φωτογραµµετρίας iWitness 
 
 
 

 
Εικόνα 4.16: Το πακέτο λογισµικού της εγγύς φωτογραµµετρίας iWitness. 
 
 
 
Το iWitness είναι ένα προσιτό και εύχρηστο σύστηµα λογισµικού της εγγύς 
φωτογραµµετρίας. Αναπτυγµένο για την αναπαράσταση ατυχήµατος και την 
ιατροδικαστική µέτρηση, το iWitness χρησιµοποιεί τις εικόνες από κοινές ψηφιακές 
µηχανές του εµπορίου για να δηµιουργήσει τις ακριβείς τρισδιάστατες µετρήσεις και 
τα µοντέλα των αντικειµένων. Το iWitness παρέχει, επίσης, τρισδιάστατες 
δυνατότητες µέτρησης για την εφαρµοσµένη µηχανική, την αρχιτεκτονική, την 

 65



καταγραφή κληρονοµιάς και τα προγράµµατα διαµόρφωσης εικονικής 
πραγµατικότητας. 
 
Το iWitness είναι, φωτογραµµετρικά, φτιαγµένο απλά. Είναι «χωρίς ταίρι» από 
οποιοδήποτε άλλο φωτογραµµετρικό λογισµικό στο εύρος τιµών του για την 
µετατροπή των πραγµατικών χαρακτηριστικών γνωρισµάτων σε δισδιάστατες και 
τρισδιάστατες µετρήσεις και µοντέλα. 
 
Το iWitness πρόγραµµα είναι εύχρηστο. Το λογισµικό ενσωµατώνει τις καλύτερες 
µεθόδους «σχετικού προσανατολισµού» των φωτογραφικών µηχανών, διαθέσιµες στο 
λογισµικό της εγγύς φωτογραµµετρίας. Ο χρήστης, απλά, σηµειώνει τις ίδιες θέσεις 
της εικόνας σε δύο ή περισσότερες επικαλυπτόµενες φωτογραφίες και το iWitness 
επεξεργάζεται, αυτόµατα, τα τρισδιάστατα διαµορφωµένα σηµεία και γραµµές. 
 
Το iWitness είναι ισχυρό και αρκετά εκτατό για να ικανοποιήσει τις τρισδιάστατες 
ανάγκες του προγράµµατος αποτύπωσης. 
 
 
         
4.4.3 iWitness – Η λειτουργία που κάνει την φωτογραµµετρική διαφορά 
 
1) Αυτόµατη βαθµονόµηση µηχανών: 
Προκειµένου να ληφθεί η βέλτιστη ακρίβεια και αξιοπιστία στην µέτρηση,  οι 
φωτογραφικές µηχανές πρέπει να είναι, φωτογραµµετρικά, βαθµονοµηµένες. Με το 
iWitness, η βαθµονόµηση είναι µια πλήρως αυτόµατη διαδικασία, όταν 
χρησιµοποιούνται οι πλακέτες AutoCal. Η βαθµονόµηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί 
σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή και είναι θέµα µερικών λεπτών. Εναλλακτικά, η 
βαθµονόµηση µπορεί να επιτευχθεί µέσω µιας χειρωνακτικής διαδικασίας και είναι, 
επίσης, πιθανό να γίνει η αυτο-βαθµονόµηση της µηχανής σαν ένα αναπόσπαστο 
τµήµα-κοµµάτι της τρισδιάστατης διαδικασίας µέτρησης. 
 
2) Επεξεργασία στοιχείων σε απευθείας σύνδεση: 
Ο σχετικός προσανατολισµός των δικτύων, ο επακόλουθος προσδιορισµός των 
χωρικών τοµών για την επιλογή των τρισδιάστατων σηµείων (για την ανακατασκευή 
του αντικειµένου) και ο µετασχηµατισµός συντεταγµένων, είναι τρία παραδείγµατα 
των δυνατοτήτων επεξεργασίας των στοιχείων σε απευθείας σύνδεση µέσα στο 
iWitness. Αυτές και άλλες µαθηµατικές διαδικασίες αρχίζουν αυτόµατα, µόλις ο 
χειριστής έχει επιλέξει έναν ικανοποιητικό αριθµό σηµείων αναφοράς στην εικόνα. Ο 
χειριστής δεν χρειάζεται να ανησυχεί ποτέ για το πάτηµα ενός κουµπιού 
«υπολογισµού». Η σε απευθείας σύνδεση επεξεργασία διευκολύνει ένα πολύ υψηλό 
επίπεδο ελέγχου εξασφάλισης ποιότητας και παρέχει, επίσης, ένα πρακτικό µέσο για 
τον χειριστή στο να λαµβάνει στιγµιαία διορθωτική δράση σε καταστάσεις, όπου τα 
λειτουργικά διαπραττόµενα σφάλµατα γίνονται ακούσια. 
 
3) Εύκολο να µαθευτεί: 
Η ροή λειτουργίας του iWitness είναι διαισθητική και βελτιωµένη, που σηµαίνει ότι 
όλες οι λειτουργίες του προγράµµατος είναι πολύ εύκολες να µαθευτούν. 
Προκειµένου να ξεκινήσει η φωτογραµµετρική διαδικασία, οι εικόνες χρειάζεται, 
απλά, να εισαχθούν στο πρόγραµµα. Το iWitness αναγνωρίζει αυτόµατα τις 
χρησιµοποιούµενες µηχανές και δεν υπάρχουν καθόλου φάσεις οργάνωσης του 
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προγράµµατος στην απευθείας εργασία. Για περισσότερη βοήθεια στην κατάρτιση 
των χειριστών, το iWitness παρέχεται µε µία διδακτική βιντεοταινία πολυµέσων, ένα 
πρόγραµµα επίδειξης (για αρχική πρακτική και εξάσκηση) και ένα τυπωµένο 
εγχειρίδιο χρηστών.  
 
4) Βάση δεδοµένων των µηχανών: 
Το iWitness ενσωµατώνει µια παγκόσµια βάση δεδοµένων για µηχανές (διαθέτει µία 
βάση δεδοµένων µόνο για ανάγνωση), που φυλάσσει τα βασικά στοιχεία γεωµετρίας 
και ανάλυσης των φωτογραφικών µηχανών για περισσότερες από 1000 ψηφιακές 
µηχανές. Όταν οι εικόνες για ένα νέο πρόγραµµα «φορτώνονται» στο iWitness, το 
σύστηµα έχει πρόσβαση στην κατάλληλη φωτογραφική µηχανή στη βάση δεδοµένων 
και «φορτώνει» την απαιτούµενη πληροφορία σε µία τοπική βάση δεδοµένων 
µηχανών, όπου η πλήρης πληροφορία βαθµονόµησης διατηρείται.                           
 
5) Τρισδιάστατα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα διαµόρφωσης: 
Το iWitness µπορεί να µετρήσει τις ιδιότητες και πληροφορίες καµπυλών των 
σηµείων, των γραµµών, των polyline (ενιαίων τεθλασµένων γραµµών) και 
οποιονδήποτε ελεύθερων µορφών για τη, συµβατή µε το CAD, τρισδιάστατη 
παραγωγή των µοντέλων. 
 
6) Οπτικά ρεαλιστική αποτύπωση υφής: 
Η φωτογραφική υφή των επίπεδων επιφανειών σε ένα µετρηµένο τρισδιάστατο 
µοντέλο, µπορεί να εκτελεσθεί µε το iWitness για να δηµιουργηθεί ένα οπτικά 
ρεαλιστικό µοντέλο του αντικειµένου. Αυτό το µοντέλο µπορεί, στη συνέχεια, να 
εξαχθεί για «εξέταση» µέσω VRML. 
 
7) Τρισδιάστατη µορφή γραφικών: 
Όλα τα τρισδιάστατα στοιχεία µέτρησης, από τα σηµεία έως και τις επιφάνειες µε 
φωτογραφική υφή, µπορούν να επιδειχθούν σε µία τρισδιάστατη γραφική µορφή, η 
οποία υποστηρίζει τις διαδραστικές λειτουργίες του χειρισµού και της ανάλυσης των 
µοντέλων. 
 
8) ZARAF: 
Το ZARAF πραγµατοποιεί την φωτογραµµετρική λειτουργία εσωτερικού 
προσανατολισµού στις σκαναρισµένες φωτογραφικές τυπωµένες ύλες ή διαφάνειες, 
ώστε να είναι δυνατή η χρήση τους στο iWitness. Το πρόγραµµα παράγει τις 
µετασχηµατισµένες, νέες ψηφιακές εικόνες από τις σκαναρισµένες εικόνες για την 
άµεση εισαγωγή τους στο iWitness. Αυτές οι παραγόµενες εικόνες αντιµετωπίζονται, 
στην συνέχεια, σαν να καταγράφηκαν µε µία ψηφιακή κάµερα. Το ZARAF.exe είναι 
διαθέσιµο στην έκδοση iWitness 1.5. 
 
9) FOOM (FrOm One IMage): 
Η εστιακή απόσταση από τη διαδικασία µιας εικόνας, περιλαµβάνει τα 
χαρακτηριστικά σηµεία σε µια ενιαία εικόνα που αντιστοιχούν στα σηµεία του 
αντικειµένου στη φωτογραφισµένη σκηνή, τα οποία έχουν γνωστές τρισδιάστατες 
συντεταγµένες. Με αυτή τη µέθοδο, η απαραίτητη εστιακή απόσταση των µηχανών 
και η πληροφορία ακτινικής διαστροφής των φακών για τη φωτογραµµετρική 
διαδικασία στο iWitness, µπορούν να ληφθούν από µια ενιαία εικόνα, από µια 
άγνωστη φωτογραφική µηχανή. 
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10) Κανένας περιορισµός στον αριθµό των µηχανών, των εικόνων ή των µετρηµένων 
σηµείων: 
Το iWitness δεν έχει κανένα ανώτερο όριο στον αριθµό των µηχανών, των εικόνων 
και των σηµείων που διαµορφώνουν ένα δίκτυο και οι µετρήσεις, που περιλαµβάνουν 
περισσότερες από 100 εικόνες και 1000 σηµεία, µπορούν εύκολα να προσαρµοστούν. 
 
11) Επεξεργασία εικόνας: 
Το iWitness µπορεί να εισάγει νέες εικόνες σε ένα πρόγραµµα οποιαδήποτε χρονική 
στιγµή και έχει χαρακτηριστικά γνωρίσµατα «πλοήγησης», που επιτρέπει στο χρήστη 
να µεγεθύνει και να φιλτράρει γρήγορα, να περιστρέψει την εικόνα και να ρυθµίσει 
την φωτεινότητά της για καλύτερη άποψη. Γρήγορα, µια ηµιαυτόµατη εντολή ενός 
χτυπήµατος, που χαρακτηρίζεται καλύτερα από το 1/10 της ακρίβειας του ενός 
εικονοστοιχείου, είναι, επίσης, διαθέσιµη για την επίτευξη υψηλής αντίθεσης και 
υπάρχει ένας καθοδηγητικός τρόπος στο να «οδηγεί» το χρήστη στις προβλεφθείσες 
θέσεις για το γρήγορο και πιο αξιόπιστο χαρακτηρισµό «µέσα» στις 
προσανατολισµένες εικόνες. 
             
12) Τρόπος έκδοσης - αναθεώρησης: 
Ο ποιοτικός έλεγχος δεν θα µπορούσε να είναι καλύτερος µε τον τρόπο έκδοσης-
αναθεώρησης του προγράµµατος iWitness. Ο χειριστής, απλώς, επιλέγει το Ε 
εικονίδιο εργαλείων και το iWitness επιτρέπει την πλήρη διαδραστική έκδοση του 
κάθε και οποιουδήποτε τρισδιάστατου µετρηµένου σηµείου, καθώς, επίσης και την σε 
απευθείας σύνδεση χωρική τοµή για να παρέχει τις ενηµερωµένες εκτιµήσεις 
ακρίβειας του σηµείου. 
 
13) Ανάθεση της κλίµακας και του συστήµατος συντεταγµένων ΧΥΖ: 
Το iWitness επιτρέπει τον διαδραστικό καθορισµό της κλίµακας µέσω της ανάθεσης 
των γνωστών αποστάσεων του αντικειµένου και υποστηρίζει, επίσης, τη γνωστή 
διαδικασία 3-2-1, που επιτρέπει στον χειριστή να θέσει αµφίδροµα την προέλευση και 
τον προσανατολισµό του Καρτεσιανού Συστήµατος Συντεταγµένων ΧΥΖ για τα 
τρισδιάστατα δεδοµένα. 
 
14) Μετασχηµατισµός συντεταγµένων για έλεγχο: 
Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα επιτρέπει στον χρήστη να µετασχηµατίσει τα 
πολλαπλάσια δίκτυα σε ένα κοινό-ενιαίο σύστηµα συντεταγµένων ΧΥΖ, ειδικά για 
εξαγωγή στο CAD. Μια τέτοια συνένωση των παρακείµενων µετρήσεων του 
προγράµµατος σε ένα ενιαίο σύστηµα αναφοράς ΧΥΖ, είναι πολύ ευεργετικό για την 
αποτύπωση σκηνής των γεγονότων ενός µεγάλου και σηµαντικού τροχαίου 
ατυχήµατος, που µπορεί να καλύψει αρκετά εκατοντάδες µέτρα σε µήκος. 
 
15) Σηµείο αντιστάθµισης: 
Επιτρέπει στο χρήστη να ορίσει ένα σηµείο ενδιαφέροντος, το οποίο είναι 
αντισταθµισµένο από ένα φωτογραµµετρικά µετρηµένο τρισδιάστατο σηµείο στην 
κατεύθυνση του, καθορισµένου ως προς το χρήστη, άξονα συντεταγµένων Ζ. Αυτό 
είναι πολύ χρήσιµο για τα αποτελεσµατικά, προβαλλόµενα, κωδικοποιηµένα σηµεία 
(όπως οι φωτογραµµετρικοί δείκτες Reference Point Markers) που βρίσκονται πάνω 
από το έδαφος, στην αντίστοιχή τους θέση στην γήινη επιφάνεια. 
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4.4.4 Λογισµικό εγγύς φωτογραµµετρίας iWitnessPRO 
 
   
 

 
Εικόνα 4.17: Το πακέτο λογισµικού της εγγύς φωτογραµµετρίας iWitnessPRO. 
 
 
 
To iWitnessPRO είναι το πιο διαθέσιµο σύστηµα της εγγύς φωτογραµµετρίας, ικανό 
για την αυτόµατη µέτρηση των RGB (χρωµάτων) ψηφιακών εικόνων. Μέσω της 
χρήσης της, κωδικοποιηµένης µε στόχους, τεχνολογίας, προσαρµοσµένη στις 
έγχρωµες ψηφιακές µηχανές, το iWitnessPRO επιτρέπει στο χρήστη να επιτύχει την 
ακριβή, πλήρως αυτόµατη µέτρηση των στοχοθετηµένων-κωδικοποιηµένων σηµείων 
χαρακτηριστικών γνωρισµάτων, διατηρώντας όλη την ευελιξία της µέτρησης που 
περιέχεται µέσα στο εγχειρίδιο και τις λειτουργίες µέτρησης του iWitness. 
Με το iWitnessPRO, η µέτρηση των εκατοντάδων σηµείων στις δεκάδες εικόνες 
µπορεί να ολοκληρωθεί από δευτερόλεπτα έως και µερικά λεπτά. Αυτό οδηγεί σε 
γρηγορότερα, πιο ακριβή και πιο αξιόπιστα τρισδιάστατα αποτελέσµατα µέτρησης 
και παρέχει το χειριστή µε την ελευθερία για την περαιτέρω εξαγωγή των 
χαρακτηριστικών γνωρισµάτων ενδιαφέροντος, χωρίς την ανάγκη της χειρωνακτικής 
εκτέλεσης του σχετικού προσανατολισµού των δικτύων. 
 
Όπως µε το iWitness, το iWitnessPRO µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε οποιαδήποτε 
ψηφιακή φωτογραφική µηχανή, αν και οι αυτοµατοποιηµένες λειτουργίες και η 
ακρίβεια της µέτρησης βελτιστοποιούνται, όταν χρησιµοποιούνται οι ψηφιακές 
µηχανές SLR. Μαζί µε το iWitnessPRO παρέχονται οι απαραίτητοι 
επαναχρησιµοποιήσιµοι, κόκκινοι, αντανακλαστικοί κωδικοποιηµένοι στόχοι και οι 
στόχοι χαρακτηριστικών γνωρισµάτων σηµείου. Οι κωδικοποιηµένοι στόχοι µπορούν 
να διανεµηθούν σε όλο τον όγκο της µέτρησης, ενώ οι στόχοι χαρακτηριστικών 
γνωρισµάτων σηµείου χρησιµοποιούνται στον προσδιορισµό συγκεκριµένων σηµείων 
ενδιαφέροντος, τα οποία, έπειτα, δεν χρειάζονται την παραποµπή από το χειριστή. 
 
Η ακρίβεια που παράγεται, τυπικά, µε το iWitnessPRO, τους κόκκινους στόχους και 
µια ψηφιακή µηχανή SLR, είναι 1:30.000 του µεγέθους (κλίµακας) του αντικειµένου. 
Για παράδειγµα, κατά την µέτρηση του σχήµατος ενός αυτοκινήτου µεσαίου 
µεγέθους, µια ακρίβεια της τάξης των .01" (.25mm) RMS περίπου, µπορεί να 
προσδοκηθεί από ένα δίκτυο 20 εικόνων.      
 
Εν ολίγοις, το iWitnessPRO είναι το όλο του iWitness και πολύ περισσότερο. 
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4.4.5 iWitnessPRO – Η λειτουργία που κάνει τη διαφορά 
 
1) Αυτόµατη επεξεργασία των RGB (χρωµάτων) εικόνων: 
Το iWitnessPRO ελευθερώνει τον χρήστη από τους λειτουργικούς περιορισµούς που 
συνδέονται µε τη χρήση των µονοχρωµατικών κωδικοποιηµένων στόχων και έτσι, 
ενισχύει αρκετά την ευελιξία της µέτρησης. Η έγχρωµη στοχοθέτηση-κωδικοποίηση 
ανακλαστήρων είναι µια τεχνολογία που ενσωµατώθηκε πρώτα στο iWitnessPRO. 
Μια τέτοια ισχυρή αυτοµατοποιηµένη ικανότητα µέτρησης είναι τώρα διαθέσιµη µε 
λιγότερο από 1300 ευρώ.  
 
2) Κωδικοποιηµένοι στόχοι 1 έως 48: 
Το iWitnessPRO ολοκληρώνεται µε 48 κωδικοποιηµένους στόχους. Πρόσθετοι 
κωδικοποιηµένοι στόχοι (µέχρι τους 165) µπορούν να αγοραστούν µε µια πρόσθετη 
αµοιβή. 
 
3) Περιστρεφόµενοι κώδικες: 
Αυτοί οι περιστρεφόµενοι κωδικοποιηµένοι στόχοι των 360 µοιρών 
χρησιµοποιούνται για να ενισχύσουν την µέτρηση των αντικειµένων, από ολόκληρα 
τα αυτοκίνητα έως τα πλήρη πλαίσια µιας σκηνής εγκλήµατος. Ενισχύουν την 
αξιοπιστία του προσανατολισµού των δικτύων, επειδή µπορούν να περιστραφούν για 
να παρουσιαστούν σε ένα µεγαλύτερο αριθµό εικόνων. 
 
4) Σύνδεση: 
Η από κοινού λειτουργίες σύνδεσης µε τον Τρισδιάστατο Μετασχηµατισµό του 
iWitness στον έλεγχο, που προσφέρει τη δυνατότητα και να συνδέσει αυτόµατα τα 
πολλαπλάσια προγράµµατα από κοινού στην τρισδιάστατη γραφική µορφή και να 
εξαγάγει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων ως ένα ενιαίο σύνολο στο συµβατό µε το 
CAD αρχείο ή µορφή DXF. 
 
 
4.4.6 Πρόσθετα χρήσιµα προγράµµατα που περιλαµβάνονται µε το iWitnessPRO 
 
1) Zaraf: 
Η φωτογραµµετρική λειτουργία εσωτερικού προσανατολισµού, απαραίτητη για τη 
µέτρηση από τις σκαναρισµένες φωτογραφικές τυπωµένες ύλες ή διαφάνειες, 
εκτελείται από το Zaraf. Αντίθετα µε τις παραδοσιακές προσεγγίσεις, το Zaraf 
επιτυγχάνει τον εσωτερικό προσανατολισµό µε την άµεση παραγωγή των 
µετασχηµατισµένων, νέων ψηφιακών εικόνων, προσοµοιώνοντας εκείνες που 
καταγράφονται από µια επιλεγµένη µηχανή. Αυτό απλοποιεί σηµαντικά τον 
ακόλουθο φωτογραµµετρικό προσανατολισµό, τόσο στο iWitness όσο και στο 
iWitnessPRO. 
 
2) Αναγωγή στο επίπεδο ΧΥ: 
Η λειτουργία αναγωγής στο επίπεδο ΧΥ είναι να δηµιουργηθούν οι ορθοαναγµένες 
εικόνες των επίπεδων επιφανειών από τις πλάγιες εικόνες. Οι αναγµένες εικόνες 
µπορούν, έπειτα να αντιµετωπιστούν ως δισδιάστατοι χάρτες ενιαίας κλίµακας 
υποστηρίζοντας, έτσι, την µέτρηση των συντεταγµένων ΧΥ στο ορθοαναγµένο 
επίπεδο.  
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4.4.7 Πλακέτες βαθµονόµησης AutoCal 
 
Η βαθµονόµηση των µηχανών χρησιµοποιώντας το iWitness και τις πλακέτες 
AutoCal είναι µια, πλήρως, αυτόµατη διαδικασία «ενός χτυπήµατος». 
 
Το iWitness υποστηρίζει την αυτόµατη βαθµονόµηση φωτογραφικών µηχανών, 
χρησιµοποιώντας τις ειδικά σχεδιασµένες πλακέτες AutoCal που διαµορφώνουν τους 
κωδικοποιηµένους στόχους. Μετά την τοποθέτηση των χρωµατικά κωδικοποιηµένων 
στόχων σε ένα πάτωµα ή σε έναν τοίχο, η φάση µέτρησης της εικόνας και η 
επακόλουθη φωτογραµµετρική επεξεργασία των δεδοµένων προχωρά πλήρως 
αυτόµατα. Τα αποτελέσµατα της βαθµονόµησης λαµβάνονται σε µερικά 
δευτερόλεπτα µε µια ενιαία διαδικασία, που είναι και πολύ απλή και γρήγορη κατά 
την παραγωγή ακριβών και αξιόπιστων αποτελεσµάτων. 
 
 
 

              
Εικόνα 4.18: Η διαδικασία της βαθµονόµησης Εικόνα 4.19: Οι πλακέτες  
µε τις πλακέτες AutoCal.            AutoCal µε τους 
                                                                                                                  κωδικοποιηµένους  
                                                                                               στόχους. 
  
 
         
Η βάση δεδοµένων των µηχανών iWitness ανανεώνεται, στη συνέχεια, µε τις νέες 
τιµές βαθµονόµησης και τα στερεότυπα προγράµµατα µέτρησης iWitness µπορούν να 
αρχίσουν, αµέσως, µε την πρόσφατα βαθµονοµηµένη φωτογραφική µηχανή. 
 
Οι πλακέτες βαθµονόµησης AutoCal µπορούν να αγοραστούν ως ένα πρόσθετο 
προϊόν στις εκδόσεις λογισµικού iWitness ή iWitnessPRO. 
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4.4.8 Κώδικες iWitnessPRO 
 
       

 
Εικόνα 4.20: Οι κώδικες του iWitnessPRO. 
 
Το iWitnessPRO εφοδιάζεται µε ένα αρχικό πακέτο των 48 επαναχρησιµοποιήσιµων, 
κωδικοποιηµένων, κόκκινων, αντανακλαστικών στόχων µε τους κώδικες που 
αντιστοιχούν στους αριθµούς 1 έως 48. Σε µερικά «καλύτερα» προγράµµατα µε 
σύνθετες διαµορφώσεις σταθµών φωτογραφικών µηχανών, ίσως να είναι επιθυµητό 
να χρησιµοποιηθεί ένας µεγαλύτερος αριθµός κωδικών για να διευκολύνει και να 
βελτιστοποιήσει την αυτόµατη διαδικασία µέτρησης. 
 
Οι κωδικοποιηµένοι στόχοι τοποθετούνται σε πλαστικά στηρίγµατα των 2 mm. 
 
 
 
4.4.9 Στόχοι χαρακτηριστικών γνωρισµάτων σηµείου 
 
    

 
                                            Εικόνα 4.21: Στόχοι σηµείου. 
 
Οι στόχοι χαρακτηριστικών γνωρισµάτων σηµείου (Feature Point Targets) 
σχεδιάστηκαν για την πλήρως αυτόµατη µέτρηση µε το iWitnessPRO ή την 
ηµιαυτόµατη µέτρηση µε το iWitness. Ο κόκκινος ανακλαστικός στόχος είναι µε 
συγκόλληση µε µια πρόσθετη σχεδιασµένη άκρη ενός σηµείου, ικανοποιητικά 
ταιριαγµένη για ιατροδικαστικές εφαρµογές. Το FPT εφαρµόζεται και αφαιρείται 
γρήγορα από τις επιφάνειες. Η άκρη του FPT µπορεί, επίσης, να µετρηθεί (να 
παραπεµφθεί) στην παραδοσιακή µέθοδο, βοηθούµενη από χειριστή, τόσο στο 
iWitness όσο και στο iWitnessPRO. 
 
A. Χρήση: 
Η απόδοση των FPTs βελτιώνεται µε την χρησιµοποίηση µιας ψηφιακής µηχανής µε 
τη βοήθεια φλας ή προαιρετικά µε ένα πρόσθετο φλας σε συνδυασµό µε το σύστηµα 
λογισµικού iWitnessPRO. 
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4.4.10 Κλιµακωτές ράβδοι iWitnessPRO 
 
Αυτόµατα και ακριβώς κλιµακωµένα τρισδιάστατα µοντέλα. 
Σχεδιασµένοι και πουληµένοι από την Α.Ε. Υπηρεσιών Κατάρτισης και Εκµάθησης 
DeChant (DCS), οι κλιµακωτές ράβδοι αλουµινίου, µήκους 0.8m περίπου, 
λειτουργούν εξαιρετικά για την φωτογραµµετρική κλιµάκωση. Οι στόχοι χωρίζονται 
σε διαστήµατα των 30" στην καθεµία. Οι διάµετροι των κόκκινων αντανακλαστικών 
στόχων είναι 5/16" (8mm).  
 

 
Εικόνα 4.22: Οι κλιµακωτές ράβδοι iWitnessPRO. 
 
Οι δύο κλιµακωτές ράβδοι πωλούνται ως ένα σύνολο και µετρούνται αυτόµατα στο 
iWitnessPRO ή προαιρετικά ηµιαυτόµατα µε το iWitness. 
 
4.4.11 Ακρίβεια του προγράµµατος 
 
Η χρησιµοποίηση µιας κοινής ψηφιακής µηχανής SLR του εµπορίου και του 
iWitnessPRO που διαµορφώνουν το µέγεθος ενός επιβατηγού αυτοκινήτου ή ενός 
δωµατίου (π.χ. ένας χώρος υπνοδωµατίου µε περίπου 3m πλάτος και 4m µήκος), 
είναι, τυπικά, µετρηµένα µε ακρίβεια καλύτερη των .02" (.5mm) RMS (υπολειπόµενο 
τετραγωνικό σφάλµα), όταν συνδυάζονται µε τους στόχους χαρακτηριστικών 
γνωρισµάτων σηµείου (FPTS) για την πλήρως αυτόµατη µέτρηση.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΚΑΙ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΣΤΗΝ 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΕΓΚΛΗΜΑΤΙΚΩΝ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ ΜΕΤΑΞΥ ΤΗΣ 
ΕΛΛΑ∆ΑΣ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΡΟΗΓΜΕΝΩΝ ΧΩΡΩΝ, ΟΦΕΛΗ ΚΑΙ 
ΚΟΣΤΗ ΤΩΝ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΕΩΝ 
 
 
5.1 Εγκλήµατα εγκληµατολογίας 
 
 
5.1.1 Επιστηµονικά σφάλµατα στα εργαστήρια της αστυνοµίας των Η.Π.Α. 
οδηγούν σε λάθος δικαστικές αποφάσεις 
 
Η µελέτη δακτυλικών αποτυπωµάτων και η βαλλιστική ανάλυση δεν έχουν αυστηρές 
προδιαγραφές, µόνη εξαίρεση, ο τοµέας ανάλυσης του DNA. 
Την ενίσχυση των επιστηµονικών µεθόδων στις εγκληµατολογικές υπηρεσίες της 
αµερικανικής αστυνοµίας ζήτησε στις αρχές Μαΐου του 2009, επιτροπή ειδικών της 
Εθνικής Ακαδηµίας Επιστηµών των Η.Π.Α., που διαπίστωσε την ύπαρξη «σοβαρών 
προβληµάτων» στις µεθόδους πολλών εγκληµατολογικών εργαστηρίων της χώρας. 
Πρόσφατα περιστατικά εσφαλµένης ανάλυσης στοιχείων – όπως η περίπτωση 
δικηγόρου από το Όρεγκον των Η.Π.Α. που συνελήφθη από το FBI, µετά τις 
βοµβιστικές επιθέσεις της Μαδρίτης το 2004 εξαιτίας λανθασµένης ανάλυσης 
δακτυλικών αποτυπωµάτων - έφεραν στο φως τις σοβαρές ελλείψεις των 
εγκληµατολογικών µεθόδων. Τα εγκληµατολογικά εργαστήρια που αντιµετωπίζουν 
δυσβάστακτο φόρτο εργασίας, τα προγράµµατα πιστοποίησης και εκπαίδευσης 
ερευνητών και τεχνικών είναι ελάχιστα, ενώ το σύνολο του τοµέα πάσχει από την 
έλλειψη ελεγκτικών µηχανισµών. 
Ίσως η πιο ανησυχητική από τις διαπιστώσεις της επιτροπής είναι πως πολλές από τις 
εγκληµατολογικές ειδικότητες, συµπεριλαµβανοµένης της ανάλυσης των δακτυλικών 
αποτυπωµάτων, οδοντικών αποτυπωµάτων, αλλά και της βαλλιστικής ανάλυσης, δεν 
ακολουθούν τις αυστηρές προδιαγραφές της επιστηµονικής έρευνας. Μόνη εξαίρεση 
στην παραπάνω τάση αποτελεί ο τοµέας ανάλυσης του DNA. 

 
 

5.1.2 Χρειάζονται αποδείξεις 
 

Παρότι πολλοί εγκληµατολόγοι εξοργίστηκαν µε τα πορίσµατα της επιτροπής, άλλοι 
τα καλωσόρισαν εκτιµώντας ότι θα αποτελέσουν έναυσµα επιβολής αναγκαίων 
επιστηµονικών µεθόδων. 
Για το λόγο αυτόν, πολλά εργαστήρια βελτιώνουν το λογισµικό των ηλεκτρονικών 
υπολογιστών τους και εξετάζουν τις µεθόδους λήψεις αποφάσεων από τον άνθρωπο, 
σε µια προσπάθεια να αναγνωρίσουν και να συγκρίνουν πρότυπα συµπεριφοράς. «Η 
έκθεση επανέλαβε αυτό που όλοι µας λέµε εδώ και πολύ καιρό, ότι πολλοί τοµείς των 
εγκληµατολογικών επιστηµών χρειάζονται βελτίωση», λέει ο Λόρενς Κοµπλίνσκι, 
καθηγητής Εγκληµατολογίας στο Πανεπιστήµιο Τζον Τζέι της Νέας Υόρκης. 
Ο Μπάρι Φίσερ, πρώην πρόεδρος της Αµερικανικής Ακαδηµίας Εγκληµατολογικών 
Μελετών, λέει ότι έχει επανειληµµένως ζητήσει τη διενέργεια ανεξάρτητης έρευνας. 
«Πρέπει να αποδειχθεί ότι οι εγκληµατολογικές µέθοδοι είναι αποτελεσµατικές», λέει 
ο κ. Φίσερ. 
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«Οι εγκληµατολογικές υπηρεσίες, παρότι πραγµατοποιούν σοβαρές έρευνες, δεν 
έχουν µάθει ακόµη να παρουσιάζουν τα δεδοµένα τους µε τον σωστό επιστηµονικό 
τρόπο», λέει ο Κωνσταντίνος Γκατσώνης, διευθυντής του Κέντρου Στατιστικών 
Ερευνών του Πανεπιστηµίου Μπράουν και αντιπρόεδρος της Αµερικανικής 
Ακαδηµίας Επιστηµών». Η δικαστική αίθουσα δεν µπορεί να γίνεται τόπος 
επιστηµονικών δηµοσιεύσεων, όπως συµβαίνει σήµερα µε τα στοιχεία των 
εγκληµατολογικών επιστηµών, λέει ο Μπάρι Φίσερ. 
Η εγκληµατολογική έρευνα αποδίδει ιδιαίτερη έµφαση στην ανακάλυψη νέων 
τεχνολογιών και µεθόδων, που οδηγούν στη χρήση υπερσύγχρονων συστηµάτων, 
όπως εκείνων της δηµοφιλούς τηλεοπτικής σειράς «CSI, Στον τόπο του εγκλήµατος». 
Μεταξύ των καινοτοµιών αυτών, ξεχωρίζει το σύστηµα που επιτρέπει τον εντοπισµό 
δακτυλικών αποτυπωµάτων σε πλαστικές σακούλες ή συσκευή ικανή να αναλύσει 
γενετικό υλικό σε µοριακό επίπεδο. 
Η ανάλυση γενετικού υλικού προήλθε από την επιστήµη της Βιολογίας και για το 
λόγο αυτόν η ανάπτυξή της συνοδεύθηκε από επιστηµονικές δηµοσιεύσεις και 
µεγάλο όγκο ακαδηµαϊκής έρευνας. Κάθε φορά που ειδικός του DNA καταθέτει 
ενώπιον της ∆ικαιοσύνης, λέγοντας ότι το γενετικό υλικό προέρχεται κατά πάσα 
πιθανότητα από τον συγκεκριµένο ύποπτο, ο ισχυρισµός του βασίζεται στην 
επιστηµονική µέθοδο. 
Το DNA, στο µεταξύ, εµφανίζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα ως αποδεικτικό στοιχείο. 
«Το DNA έχει συγκεκριµένη δοµή και µπορεί να αποτυπωθεί ψηφιακά», λέει ο δρ 
Γκατσώνης. Οι επιστήµονες, µπορούν, έτσι να συµφωνήσουν πόσα τµήµατα της 
αλληλουχίας του DNA θα χρησιµοποιήσουν στην ανάλυσή τους.  
«Τα δακτυλικά αποτυπώµατα είναι µια πολύ δυσκολότερη υπόθεση, καθώς υπάρχουν 
πολλοί, διαφορετικοί τρόποι για να επιλέξει κανείς χαρακτηριστικά και να 
προχωρήσει σε συγκρίσεις», λέει ο δρ Γκατσώνης. Ένα µισοσβησµένο αποτύπωµα 
µπορεί να προσφέρει ελάχιστα σηµεία σύγκρισης, ενώ παράγοντες όπως το υλικό 
πάνω στο οποίο βασίζονται και η πίεση των δακτύλων, επηρεάζουν άµεσα την 
ποιότητά τους. 

 
 
5.1.3 Ο ανθρώπινος παράγοντας 

 
Ορισµένοι επιστήµονες εξετάζουν σήµερα τον τρόπο µε τον οποίο τα σφάλµατα 
διεισδύουν στην εγκληµατολογική ανάλυση. Το αµερικανικό Εθνικό Ινστιτούτο 
Προτύπων και Επιστηµών συνέστησε πριν µερικές βδοµάδες οµάδα εργασίας για τα 
δακτυλικά αποτυπώµατα, που συγκέντρωσε ειδικούς της στατιστικής, ψυχολόγους 
και άλλους επιστήµονες, µε στόχο «την κατανόηση των συνθηκών που οδηγούν στο 
ανθρώπινο σφάλµα», λέει ο Μαρκ Στόλοροου, επικεφαλής του Γραφείου 
Εγκληµατολογικών Προτύπων του Ινστιτούτου. 
Στη Βρετανία, ο ψυχολόγος Ιτιέλ Ντρορ εξετάζει και αυτός τη συµβολή του 
ανθρώπινου παράγοντα στη διάπραξη σφαλµάτων. «Μου αρέσει να επαναλαµβάνω 
ότι ο ανθρώπινος νους δεν είναι φωτογραφική µηχανή, που αποτυπώνει µε 
αντικειµενικό και παθητικό τρόπο πληροφορίες. Ο εγκέφαλος είναι µια δραστήρια 
και δυναµική συσκευή», λέει ο κ. Ντρορ, που έδειξε µε τις έρευνές του ότι οι ειδικοί 
των δακτυλικών αποτυπωµάτων επηρεάζονται από τα γνωστά στοιχεία µιας 
υπόθεσης, όταν εξετάζουν αποτυπώµατα. 
Σε ένα πείραµά του, ο κ. Ντρορ διαπίστωσε ότι ένας ερευνητής µπορεί να καταλήξει 
σε εντελώς διαφορετικά συµπεράσµατα για το ίδιο δακτυλικό αποτύπωµα εάν το 
γενικό πλαίσιο παρατήρησης αλλάξει. «Στην εγκληµατολογία, αντίθετα µε την 
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ιατρική ή τη βιολογία, τα ερευνητικά σφάλµατα δεν είναι εµφανή, αλλά οδηγούν 
αθώους ανθρώπους στη φυλακή», λέει ο κ. Ντρορ, ο οποίος σπεύδει ωστόσο να 
επισηµάνει ότι η µελέτη δακτυλικών αποτυπωµάτων είναι ήδη αξιόπιστη αποδεικτική 
µέθοδος. «Τονίζω ότι η εγκληµατολογική έρευνα δεν αποτελεί ψευδο-επιστήµη. Αυτό 
ωστόσο δεν σηµαίνει ότι δεν υπάρχει περιθώριο σηµαντικής βελτίωσης», καταλήγει ο 
δρ Κοµπλίνσκι του Πανεπιστηµίου Τζον Τζέι. 
 
 
 
 
5.2 Προβλήµατα στην εξιχνίαση εγκληµατικών ενεργειών στη χώρα 
µας 
 
 
Έλλειψη βλητικών θαλάµων για την αναπαράσταση σκηνών εγκληµατικών 
ενεργειών, αδυναµία ανίχνευσης αλλά και ανάλυσης της σύνθεσης ναρκωτικών 
ουσιών, ανυπαρξία ηλεκτρονικών σαρωτών για τον έλεγχο κραµάτων που 
υποβοηθούν τη διακρίβωση τροχαίων ατυχηµάτων. Η επιστηµονική διερεύνηση και η 
εξιχνίαση εγκληµατικών ενεργειών στη χώρα µας, παρά τα σηµαντικά βήµατα που 
έχουν πραγµατοποιηθεί τα τελευταία έτη, παρουσιάζουν πολλά προβλήµατα.  
 
Η χώρα µας διαθέτει µια σχετικά σύγχρονη υπηρεσία Εγκληµατολογικών Ερευνών, 
ωστόσο υπολείπεται αρκετών προηγµένων χωρών σ' αυτόν τον τοµέα, όπως οι ΗΠΑ, 
η Γερµανία και η Βρετανία. Παράλληλα δεν διαθέτει περιφερειακές υπηρεσίες, µε 
συνέπεια εξαιρετικά µικρός αριθµός υποθέσεων να διερευνάται συστηµατικά από τις 
αρµόδιες επιστηµονικές υπηρεσίες της ΕΛ.ΑΣ.  
 
Η διαλεύκανση της εγκληµατικής επίθεσης εναντίον του αστυνοµικού Τρύφωνα 
Τσεµπελίδη µε τον εντοπισµό καταλοίπων µολύβδου στα χέρια του φερόµενου ως 
δράστη ∆ηµήτριου ∆ιφωνίδη, αναδεικνύει το ζήτηµα της επάρκειας των 
εγκληµατολογικών υπηρεσιών. Κατά πόσον δηλαδή οι επιστηµονικές υπηρεσίες της 
ΕΛ.ΑΣ. µπορούν να εκµεταλλεύονται, όπως συµβαίνει στο εξωτερικό τα ευρήµατα 
στον τόπο του εγκλήµατος και τα διάφορα πειστήρια, ώστε να τεκµηριώνεται µε 
βάση τα εργαστηριακά δεδοµένα η ενοχή συγκεκριµένων ατόµων ή να 
επισηµαίνονται στοιχεία τα οποία βοηθούν ουσιαστικά την έρευνα των αρχών 
ασφαλείας.  
 
«Το Βήµα» παρουσιάζει µια σειρά από τις επιστηµονικές δυνατότητες των ελληνικών 
και ξένων εγκληµατολογικών υπηρεσιών, ώστε ο αναγνώστης να µπορεί να 
αντιληφθεί διαφορές µεθόδων και τεχνικών µέσων που οδηγούν στη διαλεύκανση 
εγκληµάτων και στη σύλληψη των ενόχων. 
 

 Ο «µόλυβδος του Ζωγράφου»  
 
Τα ίχνη του µολύβδου που εντοπίστηκαν στα χέρια του φερόµενου ως δράστη στην 
απόπειρα δολοφονίας του αστυνοµικού Τρύφωνα Τσεµπελίδη, στις 19.5.2000, δεν 
έγινε µε τη χρήση της «παραδοσιακής» παραφίνης. Αυτή η µέθοδος, βγαλµένη από τα 
αστυνοµικά µυθιστορήµατα των βρετανών µετρ του είδους, έχει πλέον 
αντικατασταθεί από ειδικές ακτίνες Χ. Για τη δειγµατοληψία απαιτούνται ειδικές 
αυτοκόλλητες ζελατίνες. Όπως, σηµειώνει µάλιστα σε σχετική µελέτη ο αστυνόµος-
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χηµικός της ∆ιεύθυνσης Εγκληµατολογικών Ερευνών κ. Χ. Χριστοδουλής «η 
µέθοδος είναι ενόργανη και στηρίζεται στην ανίχνευση της ακτινοβολίας φθορισµού 
που εκπέµπουν τα άτοµα του στοιχείου, όταν διεγερθούν από ισχυρή 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Τα κατάλοιπα του πυροβολισµού είναι δυνατόν να 
βρεθούν σε χέρια ατόµου το οποίο δεν πυροδότησε κάποιο όπλο, αλλά το έπιασε 
αµέσως µετά τον πυροβολισµό».  
 
Αυτή λοιπόν η µέθοδος µε τις ακτίνες Χ, που θεωρείται σχεδόν πρωτοποριακή και 
ιδιαίτερα αποτελεσµατική στη χώρα µας, οι σχετικές συσκευές εισήχθησαν προ 
διετίας, σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες είναι παρωχηµένη. Εκεί έχει πλέον καθιερωθεί 
ένα «σκάνερ», ανιχνευτής και αναλυτής µετάλλων, το οποίο εντοπίζει αµέσως τα ίχνη 
του µετάλλου -όπως ο µόλυβδος και επιπλέον προχωράει αυτοµάτως και στην 
ανάλυση της σύνθεσης των κραµάτων. Έτσι, για παράδειγµα, από έναν 
προφυλακτήρα οχήµατος µπορεί να υπάρξει ανάλυση των χρωµάτων και του 
µετάλλου που έχουν ανιχνευθεί πάνω σ' αυτόν µετά από κάποια σύγκρουση, ώστε να 
τεκµηριώνεται αµέσως η εµπλοκή ή µη ενός «ύποπτου» αυτοκινήτου. Πάντως, 
αξιωµατικοί της ΕΛ.ΑΣ. επεσήµαναν ότι έχει υπάρξει προεργασία για την απόκτηση 
του συγκεκριµένου αναλυτή κραµάτων.  
 

 Ο βλητικός θάλαµος  
 
Η µεγάλη αδυναµία της ∆.Ε.Ε. (∆ιεύθυνσης Εγκληµατολογικών Ερευνών) είναι επί 
σειρά ετών η έλλειψη ενός βλητικού θαλάµου, στον οποίο µπορεί να υπάρξουν 
καθοριστικές δοκιµές χρήσης όπλων που έχουν χρησιµοποιηθεί σε εγκληµατικές 
ενέργειες, ώστε να υπάρχει αναπαραγωγή της σκηνής του εγκλήµατος. Έτσι, ώστε να 
διαπιστώνεται αν τα αποτελέσµατα είναι ίδια µε αυτά που υπήρξαν από τους 
πυροβολισµούς τη στιγµή του ερευνώµενου περιστατικού. Ως τώρα αυτές οι δοκιµές 
είτε δεν πραγµατοποιούντο καθόλου είτε ρίχνονταν πυροβολισµοί σε µη αντίστοιχο 
χώρο και σε ακατάλληλους θαλάµους. Βλητικοί θάλαµοι άρχισαν να 
κατασκευάζονται, το τελευταίο χρονικό διάστηµα, στο υπόγειο του κτιρίου της 
Ασφάλειας Αττικής στη λεωφόρο Αλεξάνδρας.  
 

 Αποτυπώµατα µε... fax  
 
Ένα από τα προβλήµατα που έχουν οι ελληνικές εγκληµατολογικές υπηρεσίες είναι η 
περιορισµένη διασπορά τους. Υπάρχουν η κεντρική ∆ιεύθυνση της Αθήνας που 
υπάγεται στο υπουργείο ∆ηµόσιας Τάξης, η Υποδιεύθυνση Εγκληµατολογικών 
Ερευνών Βορείου Ελλάδος (ΥΕΕΒΕ) και τα Γραφεία Εγκληµατολογικών Ερευνών µε 
έδρα τις πρωτεύουσες των νοµών της χώρας. Ουσιαστικά πλήρη τεχνολογικό 
εξοπλισµό και στελέχωση, όµως, έχουν µόνο η κεντρική υπηρεσία, ενώ οι υπόλοιπες 
οφείλουν ουσιαστικά να απευθύνονται για τα στοιχειωδώς σοβαρά περιστατικά σε 
αυτήν. Έτσι, δεν υπάρχουν πλήρεις εγκληµατολογικές έρευνες σε περιστατικά 
«µικροµεσαίου» ενδιαφέροντος, ιδίως στην επαρχία, αντιθέτως µε ό,τι συµβαίνει στο 
εξωτερικό, όπου και οι περιφερειακές υπηρεσίες είναι πλήρως οργανωµένες. Είναι 
ενδεικτικό αυτό που συµβαίνει µε το Αυτόµατο Σύστηµα Αναγνώρισης ∆ακτυλικών 
Αποτυπωµάτων, το οποίο διαθέτει µόνο η κεντρική µονάδα της Αθήνας. Μόλις τώρα 
έχει αρχίσει η on line σύνδεση συσκευών σε σηµαντικούς διασυνοριακούς σταθµούς. 
Έτσι, ώστε να υπάρχει άµεσος έλεγχος των αποτυπωµάτων των εισερχοµένων 
αλλοδαπών για να διαπιστωθεί αν «απασχολούν». Ώσπου να υπάρξει η εγκατάσταση 
του ολοκληρωµένου συστήµατος ΑΣΑ∆Α, οι αξιωµατικοί στους σταθµούς θα 
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στέλνουν τα αποτυπώµατα µε ειδικά fax-laser, σε µία µάλλον ιδιαίτερα χρονοβόρα 
διαδικασία που µειώνει τον αριθµό των ελεγχοµένων ατόµων.  
 
Επιπλέον, στη χώρα µας δεν υπάρχει ακόµη αρχειοθέτηση, έστω και σε αρχικό 
στάδιο, των επονοµαζόµενων «λανθανόντων» αποτυπωµάτων που βρίσκονται σε 
χώρους που έχουν τελεσθεί εγκληµατικές ενέργειες και δεν έχουν αποδοθεί σε 
συγκεκριµένα άτοµα. Ακόµη, οι υπεύθυνοι των εγκληµατολογικών ερευνών έχουν 
διαπιστώσει ότι δεν γίνεται από ορισµένες περιφερειακές υπηρεσίες διαρκής χρήση 
του συστήµατος Photophone για τον εντοπισµό πλαστών ταξιδιωτικών εγγράφων και 
παραχαραγµένων χαρτονοµισµάτων.  
 

 Η έρευνα του DNA  
 
Τα εργαστήρια DNA µπορούν να προχωρήσουν στην εξιχνίαση πολλών 
εγκληµατικών ενεργειών µε την εξέταση του βιολογικού υλικού που µπορεί να 
εντοπισθεί στον τόπο τέλεσης µιας εγκληµατικής ενέργειας. Εκµεταλλεύσιµα 
στοιχεία µπορεί να αποτελέσουν κηλίδες αίµατος ή ακόµη και φαγητό που µπορεί να 
έχει δοκιµάσει ο δράστης και να έχει αφήσει δείγµατα σιέλου. Τα ελληνικά 
εργαστήρια µπορεί να µην ερευνούν όλες τις περιοχές του DNA ούτε και µε ιδιαίτερη 
ταχύτητα, όπως συµβαίνει σε άλλες χώρες. Κρίνονται, όµως, απολύτως επαρκή και 
σπανίως ζητούν την αρωγή ξένων εργαστηρίων.  
 
Το πρόβληµα βρίσκεται αλλού: δεν πραγµατοποιούνται συχνά λήψεις βιολογικού 
υλικού από εγκληµατικές ενέργειες και ακόµη το αρχείο του DNA είναι εξαιρετικά 
περιορισµένο. Επιπλέον µία προφανής έλλειψη είναι η µη δηµιουργία, ακόµη, όπως 
επιβάλλει η Ευρωπαϊκή Ένωση, του εργαστηρίου ελέγχου πλαστογράφησης του 
ευρώ, αφήνοντας τα περιθώρια ελεύθερης δράσης των παραχαρακτών. 
 
 
 
 
5.3 Έλλειψη εξοπλισµού και προσωπικού στα εγκληµατολογικά 
εργαστήρια της Θεσσαλονίκης 
 
Ανησυχητική για την απρόσκοπτη λειτουργία του αστυνοµικού έργου αποτελεί η 
κατάσταση στα εγκληµατολογικά εργαστήρια της Θεσσαλονίκης, καθώς πολλές 
υποθέσεις δεν δύνανται να εξιχνιαστούν ή καθυστερούν σηµαντικά λόγω της 
έλλειψης προσωπικού και απαραίτητου εξοπλισµού στα εργαστήρια. 
Αν και στην υποδιεύθυνση εγκληµατολογικών ερευνών Βόρειας Ελλάδας υπάρχει 
εργαστήριο όπλων για βαλλιστικές εξετάσεις, τα δείγµατα πρέπει να µεταφέρονται 
στην Αθήνα προκειµένου να διασταυρωθεί η χρήση ενός όπλου σε άλλες 
εγκληµατικές ενέργειες, αφού το εθνικό αρχείο εκκρεµών υποθέσεων υπάρχει µόνο 
εκεί. Ενδεικτικό του προβλήµατος είναι το γεγονός ότι µέχρι το καλοκαίρι στα 
εγκληµατολογικά εργαστήρια της Θεσσαλονίκης υπήρχαν στοιβαγµένες 
περισσότερες από 1.000 εκκρεµείς βαλλιστικές εξετάσεις όπλων. Το αποτέλεσµα 
είναι µια άσκοπη κατασπατάληση χρόνου και προσωπικού της ΕΛ.ΑΣ., καθώς 
µεγάλος αριθµός αστυνοµικών αναλώνεται στη συνοδεία ευρηµάτων από τη 
Θεσσαλονίκη στην Αθήνα και στην επιστροφή. 
Στα ίδια δυσάρεστα αποτελέσµατα οδηγεί και η απουσία εργαστηρίων DNA, αφού 
εργαστήριο εξέτασης DNA υπάρχει µόνο στις κεντρικές υπηρεσίες στην Αθήνα, και η 
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έλλειψη εργαστηρίου εξέτασης ψηφιακών στοιχείων. Ηλεκτρονικοί υπολογιστές και 
ψηφιακοί δίσκοι που πρέπει να εξεταστούν από τα εργαστήρια των ειδικών της 
ΕΛ.ΑΣ., πρέπει να µεταφερθούν στην Αθήνα για να ελεγχθούν, µε αποτέλεσµα να 
χάνεται πολύτιµος χρόνος στην εξιχνίαση υποθέσεων που αφορούν κυρίως το 
ηλεκτρονικό έγκληµα. Απουσιάζει, επίσης, και τοξικολογικό εργαστήριο, παρά την 
ύπαρξη ειδικευµένου αστυνοµικού. 
 
 
5.3.1 Ένα προτεινόµενο σύστηµα για τροχαία ατυχήµατα στην Ελλάδα 
 
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η Ελλάδα υπολείπεται αρκετών προηγµένων 
χωρών στον τοµέα των Εγκληµατολογικών Ερευνών, όπως οι Η.Π.Α., η Γερµανία και 
η Βρετανία. Επίσης, δεν διαθέτει περιφερειακές υπηρεσίες και γενικώς υπάρχει µια 
ελλιπής οργάνωση στην εξιχνίαση των εγκληµατικών ενεργειών. Από την άλλη, η 
διακρίβωση των τροχαίων ατυχηµάτων χρησιµοποιείται και αντιµετωπίζεται 
καλύτερα από την αναπαράσταση τόπων εγκληµάτων, χωρίς, όµως, πάντα να 
σηµαίνει ότι υπάρχει επιτυχής ανακατασκευή αυτών.                     
 
Για το λόγο αυτό, προτείνεται ένα σύστηµα για την διακρίβωση τροχαίων 
ατυχηµάτων, ως εξής: 
 
Επιλέγεται η χρήση 5 φωτογραφικών µηχανών, για να µπορούµε να καλύπτουµε όλες 
τις οπτικές γωνίες των αντικειµένων, ώστε στην τελική ανακατασκευή αυτών, να 
υπάρχουν όσο το δυνατό λιγότερα κενά. Ακολουθεί, ο προσδιορισµός των 
γεωδαιτικών συντεταγµένων των µηχανών σε ένα ενιαίο σύστηµα αναφοράς, δηλαδή 
τον µετασχηµατισµό των δικτύων σε ένα κοινό σύστηµα συντεταγµένων ΧΥΖ. Αυτό 
είναι ιδιαίτερα χρήσιµο για την εξαγωγή στο CAD και εφαρµόζεται, ικανοποιητικά, 
για την αποτύπωση της σκηνής ενός σηµαντικού τροχαίου ατυχήµατος, που µπορεί 
να καλύψει αρκετά εκατοντάδες µέτρα σε µήκος. 
Έπειτα, γίνονται οι µετρήσεις των γωνιών και η επιλογή των φωτοσταθερών (δηλ. 
των χαρακτηριστικών σηµείων του τόπου του τροχαίου ατυχήµατος) για τον 
προσδιορισµό του εξωτερικού προσανατολισµού των εικόνων, δηλ. της θέσης του 
σηµείου λήψης στο χώρο και τον προσανατολισµό του οπτικού άξονα.  
         
Το πρόγραµµα που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε για την ανακατασκευή των 
µοντέλων είναι το iWitness, το οποίο, σύµφωνα µε τα προηγούµενα δεδοµένα και τις 
ιδιότητες που αναφέρθηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο, έχει τη δυνατότητα ελέγχου 
του τελικού τρισδιάστατου µοντέλου. 
 
 
 
 
5.4 Πλεονεκτήµατα – οφέλη των ιατροδικαστικών αναπαραστάσεων 
 
Υπάρχουν δύο µεγάλα οφέλη που οι υπερασπιστές των ιατροδικαστικών 
αναπαραστάσεων επιθυµούν να «διαφηµίσουν για το προϊόν τους». Το πρώτο είναι 
ότι έχοντας µια αναπαράσταση δικαστηρίων, αυξάνει την πειστικότητα ενός 
επιχειρήµατος και το δεύτερο είναι ότι µια αναπαράσταση δηµιουργεί µια µόνιµη 
οπτική εντύπωση, η οποία διατηρείται στις µνήµες των ενόρκων περισσότερο από µία 
µόνο λεκτική παρουσίαση. Η αλήθεια είναι ότι οι περισσότερες περιπτώσεις 
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εδραιώνονται προτού οποιοσδήποτε πατήσει το πόδι του σε ένα δικαστήριο και µόνο 
ένα µικρό ποσοστό των ιατροδικαστικών αναπαραστάσεων παρουσιάζεται, πάντα, σε 
µια κριτική επιτροπή. Ως εκ τούτου, τα οφέλη που τα ιατροδικαστικά συστήµατα 
αναπαράστασης θα πρέπει να τονίζουν είναι αυτά που γίνονται προφανή πολύ προτού 
να πιεστεί, πάντα, το κουµπί «παιχνιδιού» σε ένα δικαστήριο.             
 
Η ιατροδικαστική αναπαράσταση είναι κάτι περισσότερο από το να «χτίζει», µόνο, 
τρισδιάστατα µοντέλα που κινούνται σε ένα εικονικό χώρο ή χώρο απεικόνισης. Η 
πράξη να τοποθετηθούνε µαζί µια σκηνή εγκλήµατος ή ατυχήµατος σε τρισδιάστατο, 
σηµαίνει ότι οι λεπτοµέρειες πρέπει να εξεταστούν-ερευνηθούν µε ένα υψηλό επίπεδο 
διερεύνησης και ότι µια µέθοδος καθιερώνεται για τον έλεγχο λαθών και την εµµονή 
σε µια κατάθεση ειδικών εµπειρογνωµόνων (δηλ. λεκτική ή γραπτή αναφορά). Η 
δυνατότητα να εξασφαλιστεί συνέπεια στις σχέσεις χρόνου-απόστασης των 
διαθέσιµων στοιχείων, είναι µεγάλου οφέλους και για τον µάρτυρα και για τον 
δικηγόρο. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα, όταν υπάρχουν διάφορα γεγονότα που εµφανίζονται 
την ίδια χρονική στιγµή, που µπορεί να είναι δύσκολο να απεικονιστούν εντελώς 
ξαφνικά.         
 
Οι αναπαραστάσεις και τα βίντεο δεν είναι, πραγµατικά, τίποτα περισσότερο από µία 
σειρά γρήγορων µετακινούµενων εικόνων. Υπάρχουν ποικίλοι αριθµοί πλαισίων για 
την τηλεόραση και ραδιοφωνική µετάδοση, αλλά τα περισσότερα ιατροδικαστικά 
συστήµατα αναπαράστασης δουλεύουν σε ένα συγκεκριµένο αριθµό πλαισίων των 30 
fps (καρέ ή πλαίσια ανά δευτερόλεπτο). Αυτό σηµαίνει ότι για κάθε δευτερόλεπτο της 
αναπαράστασης, υπάρχουν 30 εικόνες που περνούν από το µάτι σε γρήγορη διαδοχή. 
Αυτός ο αριθµός πλαισίων αναγκάζει τις µεµονωµένες εικόνες να εµφανίζονται µε 
µία οµαλή κίνηση, αλλά ένα σύστηµα αναπαράστασης µπορεί να σταµατήσει την 
κίνηση σε οποιοδήποτε σηµείο (στις 1/30 διαδοχές-εικόνες) και να επιθεωρήσει την 
τρισδιάστατη θέση των αντικειµένων για να δει εάν είναι σε συµφωνία µε τα 
παρεχόµενα στοιχεία. Είναι η δυνατότητα να βρεθούν ακριβώς και να µετρηθούν 
εγκαίρως τα αντικείµενα τα οποία παρέχουν αποτελεσµατικά µέσα για τον έλεγχο 
στοιχείων σε εγκληµατικές υποθέσεις, σε ατυχήµατα και υποθέσεις προσωπικής 
ζηµίας.  
 
Για τους περισσότερους δικηγόρους, η πιθανότητα-δυνατότητα µιας υπόθεσης είναι 
µεγαλύτερης σηµασίας από µία δίκη. Εποµένως, είναι σηµαντικό να χρησιµοποιηθεί 
µια ιατροδικαστική αναπαράσταση για το πλέον πιθανό ακροατήριο. Στο ελάχιστο, ο 
αντιτιθέµενος δικηγόρος και ο µάρτυράς του αποτελούν τον όγκο του αρχικού 
ακροατηρίου, αλλά όχι µια κριτική επιτροπή. Εποµένως, είναι σηµαντικό να 
εξεταστεί πώς κάποιος µπορεί να προετοιµάσει µια τρισδιάστατη ανακατασκευή, 
ελαφρώς διαφορετική για την αντιτιθέµενη άποψη και τον µάρτυρά της.  
 
Οι γενικές οδηγίες για την δηµιουργία µιας ιατροδικαστικής αναπαράστασης πρέπει 
να ισχύουν ανεξάρτητα από το ακροατήριο. Οι αναπαραστάσεις πρέπει να είναι 
αυθεντικές, πραγµατικές και οποιοδήποτε µέρος µιας ιατροδικαστικής 
αναπαράστασης που είναι άδικο ή που προσπαθεί να προκαλέσει µια συναισθηµατική 
απάντηση, είναι καλύτερο να αφήνεται έξω. Οποιοδήποτε µέρος µιας αναδηµιουργίας 
που δεν εξετάζει τα γεγονότα και τα διαθέσιµα στοιχεία, διατρέχει τον κίνδυνο να 
είναι απαράδεκτο. 
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Ένα πράγµα που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι, ότι ο αντιτιθέµενος δικηγόρος και ο 
µάρτυράς του που εξοικειώνονται, κανονικά, µε τις λεπτοµέρειες µιας υπόθεσης, 
µπορεί να µην είναι απαραίτητο να απλοποιήσουν στο ίδιο επίπεδο όπως κάποιος θα 
έκανε για µια κριτική επιτροπή, άγνωστη µε το περιεχόµενο. Εποµένως, οι 
αναπαραστάσεις µπορούν να στραφούν στα θέµατα που ενισχύουν την περίπτωση 
κάποιου και σε εκείνα τα οποία αντικρούουν τα επιχειρήµατα της άλλης πλευράς. ∆εν 
είναι απαραίτητο να περιληφθούν απλές εξηγήσεις, ορισµοί ή να καταδειχθεί η 
λειτουργία ενός ιδιαίτερου µηχανισµού, εάν δεν είναι στην διαφωνία. 
 
Αντικρούοντας τα στοιχεία άλλων ειδικών εµπειρογνωµόνων, µπορεί να είναι 
ευεργετικό να προστεθούν στοιχεία για τις θέσεις, τις αποστάσεις, την ταχύτητα, την 
επιτάχυνση, το χρόνο ή άλλα σχετικά (στοιχεία). Αυτά τα επιµέρους στοιχεία δεν 
είναι πάντα ύψιστης αξίας σε µία κριτική επιτροπή, αλλά σε έναν «έµπειρο» µάρτυρα 
µπορούν να σταθεροποιήσουν µερικά κρίσιµα-βασικά σηµεία ή να εκθέσουν κάποια 
«µέρη» από τα στοιχεία, που µπορούν να προσθέσουν επιπλέον κίνδυνο για την 
αντίθετη γνώµη ή άποψη. 
 
Συχνά, κατά το «χτίσιµο» µιας ιατροδικαστικής αναπαράστασης, υπάρχουν διάφορες 
καταθέσεις από την αστυνοµία, τους αναπαριστόντες ατυχήµατος και άλλους 
µάρτυρες που πρέπει να συγκεντρωθούν, έτσι ώστε τα «γεγονότα» να είναι συνεκτικά 
και λογικά. Τις περισσότερες φορές, κάθε κατάθεση τείνει να δώσει έµφαση σε µια 
διαφορετική πτυχή των στοιχείων και υπάρχουν, σχεδόν, πάντα διαφορετικές, 
συγκρουόµενες απόψεις ως προς αυτό που συνέβη.              
 
Ένα ιατροδικαστικό σύστηµα αναπαράστασης µπορεί να παρέχει µια προβλεπόµενη 
αναπαράσταση πολύ πριν την ηµεροµηνία δίκης, που καταδεικνύει σαφώς τις αρχικές 
υποθέσεις µιας αναδηµιουργίας. ∆ίνοντας έµφαση στις ασυνέπειες των στοιχείων, 
αρχικά µπορεί να σώσει τον ειδικό και τον δικηγόρο από µία «ενοχλητική» 
κατάσταση κατά τη διάρκεια της δίκης και επιτρέπει στον µάρτυρα να εξετάσει και 
να διευκρινίσει µερικά από τα γεγονότα και τις υποθέσεις των στοιχείων, που 
µπορούν να µην συµφωνούν µε κάποιου άλλου. Σαν αποτέλεσµα, δεν είναι 
ασυνήθιστο να διαπιστωθεί, ότι ένας δικηγόρος ή ένας µάρτυρας θα άλλαζαν τη θέση 
τους σε ορισµένα ζητήµατα, δεδοµένου ότι γίνεται σαφές ότι κάτι δε συνέβη µε τον 
τρόπο που προβλέφθηκε αρχικά. Αντίθετα, εάν βρέθηκε ένα λάθος να γίνεται από την 
«άλλη πλευρά», µπορεί να αποδειχθεί να είναι ένας µεγάλος «άσσος στην τρύπα» 
κατά τη διάρκεια της δίκης.                     
  
Ένα άλλο όφελος των ιατροδικαστικών αναπαραστάσεων είναι ότι διαφορετικά 
σενάρια µπορούν να εξεταστούν, δεδοµένου ότι κάποιος µπορεί, εύκολα, να 
«πειραµατιστεί» µε τα ποικίλα γεγονότα και τις υποθέσεις. Επεκτείνοντας αυτό το 
πρόσθετο χαρακτηριστικό, µπορεί να εξετάσει και να δει κανείς στο τι άλλα 
πράγµατα µπορούν να έχουν συµβεί και να αποβάλλει τα σενάρια τα οποία δεν θα 
µπορούσαν να έχουν εµφανιστεί. Είναι ένα θέµα της προπαρασκευής ότι όλα πάρα 
πολύ συχνά περνούν αγνοηµένα, εξαιτίας οποιουδήποτε αριθµού παραγόντων. 
 
Η αναθεώρηση και η ανάλυση µιας οπτικής ανακατασκευής σηµαίνουν έναν 
αποτελεσµατικό και λιγότερο χρονοβόρο τρόπο για να γίνουν κατανοητά τα 
επιχειρήµατα και από τις δύο πλευρές µιας περίπτωσης. Οι αναπαραστάσεις που 
προετοιµάζονται, µπορούν να παρουσιάσουν τα πιο πιθανά ή απίθανα σενάρια. Αυτά 
µπορούν να παρασχεθούν στην αντίθετη γνώµη κατά τη διάρκεια της µεσολάβησης, 
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προκειµένου να παρουσιαστούν οι «ρωγµές» στην περίπτωσή τους ή για να δώσουν 
έµφαση στις απόψεις, στην περίπτωση κάποιου. Αυτή η δυνατότητα, να υπάρξει ένα 
«παράθυρο» στις θέσεις της άλλης πλευράς, σηµαίνει επίσης, ότι κάποιο µπορεί 
καλύτερα να προετοιµάσει τις συγκεκριµένες ερωτήσεις, τα αντίθετα σηµεία και τα 
επιχειρήµατα για την αντιτιθέµενη άποψη.                       
        
Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα που χρησιµοποιείται συχνά µε τα τροχαία 
ατυχήµατα, είναι να δηµιουργηθούν και να εξεταστούν τα διάφορα σενάρια µε τα 
οχήµατα που κινούνται µε διαφορετικές ταχύτητες. Υποθέτουµε ότι ένα αυτοκίνητο 
έχει διασχίσει την κεντρική γραµµή ενός οδοστρώµατος και έχει προκαλέσει ένα 
σοβαρό ατύχηµα µε έναν µοτοσικλετιστή. Παραπέµποντας στην Εικόνα 5.1, η πρώτη 
εικόνα «Α» παρουσιάζει το ατύχηµα όπως συνέβη, βασισµένο στην 
πραγµατογνωµοσύνη του µάρτυρα. Η δεύτερη εικόνα «Β» δείχνει τις σχετικές θέσεις 
των οχηµάτων: η µοτοσικλέτα ταξίδευε µε µια, ελαφρώς, πιο αργή ταχύτητα. Η 
εικόνα «Γ» παρουσιάζει την εξής σχετική θέση των οχηµάτων: η µοτοσικλέτα 
ταξίδευε µε µια, ελαφρώς, γρηγορότερη ταχύτητα. Αυτό διευκρινίζει ότι το σενάριο 
«Γ» είναι µια, ενδεχοµένως, λιγότερη επικίνδυνη κατάσταση από το «Β», όπου ο 
οδηγός της µοτοσικλέτας είναι, σχεδόν, χτυπηµένος µε το κεφάλι του επάνω στο 
αυτοκίνητο. 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 5.1: Εξέταση διαφόρων σεναρίων µε οχήµατα που κινούνται µε διαφορετικές ταχύτητες.                     
 
Εποµένως, µια ιατροδικαστική αναπαράσταση µπορεί να παρουσιάσει την πιθανή 
αιτία και το αποτέλεσµα, που µια αύξηση ή µείωση στην ταχύτητα, τη θέση ή το 
συγχρονισµό µπορεί να είχε στην έκβαση ενός ατυχήµατος. Ανεξάρτητα από την 
κατάσταση, η εξέταση στα πιθανά και όχι τόσο πιθανά σενάρια που µπορούν να 
οργανωθούν µε µία ιατροδικαστική αναπαράσταση, σηµαίνει ότι άλλες ερωτήσεις και 
ζητήµατα γίνονται εµφανή, που µπορεί να µην ήταν τόσο προφανή (ή τόσο 
σηµαντικά) σε µία µόνο γραπτή αναφορά. 
 
Και ο µάρτυρας και ο δικηγόρος πρέπει να εκµεταλλευτούν τη δυνατότητα να 
εξετάσουν τις διαφορετικές υποθέσεις µε το να συνεργαστούν µε ένα ιατροδικαστικό 
σύστηµα αναπαράστασης. Η συζήτηση που πραγµατοποιείται µεταξύ όλων των 
συµβαλλόµενων µερών και των σαφών απεικονίσεων που δηµιουργούνται, βοηθούν 
για να εξασφαλίσουν την ακρίβεια και την ευθυγράµµιση µε την περίπτωση ενός 
δικηγόρου. Κατόπιν, όταν παρουσιάζονται στο δικαστήριο, οι ένορκοι είναι 
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πιθανότερο να πειστούν από µια περίπτωση µε τα σαφή επιχειρήµατα και τα ισχυρά 
αντεπιχειρήµατα. 
 
Στο τέλος, η διαδικασία της ανάλυσης και παρουσίασης µιας ιατροδικαστικής 
αναπαράστασης, σηµαίνει ότι ένας δικηγόρος είναι καλύτερα προετοιµασµένος να 
αντιµετωπίσει τα διαφορετικά σενάρια, που πιθανόν να προκύψουν στο δικαστήριο. 
Ο οπτικός έλεγχος που οι ιατροδικαστικές αναπαραστάσεις παρέχουν µαζί µε την 
λεπτοµερή ανάλυση χρόνου-απόστασης, είναι όπου η αληθινή αξία βγαίνει. Είναι 
σηµαντικό να λαµβάνεται, πάντα, υπόψη το αληθινό ακροατήριο και η κριτική 
επιτροπή δεν είναι το πρώτο ακροατήριο που πρέπει να πειστεί.         
 
 
 
 
5.5 Παράγοντες κόστους και δαπάνες µιας ιατροδικαστικής 
αναπαράστασης (εγκλήµατα και κυρίως τροχαία ατυχήµατα) 
 
Τα κόστη ή οι δαπάνες µιας ιατροδικαστικής αναπαράστασης εξηγούνται µε την 
εξέταση και την κατανόηση της ίδιας της αναπαράστασης. 
 
Μία από τις δυσκολότερες ερωτήσεις που έχει να κάνει µε τις ιατροδικαστικές 
αναπαραστάσεις, είναι «πόσο και τι αυτές κοστίζουν». ∆εν υπάρχει κανένας σταθερός 
και ισχυρός κανόνας, όταν αναφέρεται κανείς σε µια ιατροδικαστική αναπαράσταση 
και δεν είναι καθόλου διαφορετικό από το να προσπαθήσει να προσδιορίσει ή να 
κρίνει το κόστος µιας ανακατασκευής ή έκθεσης ατυχήµατος. Κάθε περίπτωση είναι 
διαφορετική και το επίπεδο συµµετοχής θα εξαρτηθεί από τις λεπτοµέρειες. Οι 
δαπάνες ποικίλουν από εταιρεία (επιχείρηση) σε εταιρεία (επιχείρηση), ανάλογα µε 
τις εσωτερικές δαπάνες, την εµπειρία, την ποιότητα και τη φήµη τους. 
 
Στο παρελθόν, πολλές επιχειρήσεις ανέφεραν και κοστολογούσαν τις 
αναπαραστάσεις µε βάση ένα ποσό του ευρώ ανά δευτερόλεπτο για ένα 
ολοκληρωµένο µήκος σε µέτρα. Σήµερα, όµως υπάρχει µια τάση µακριά από αυτή 
την µέθοδο τιµολόγησης. Μέρος της αιτίας είναι ότι το ποσό της εργασίας που 
περιλαµβάνεται στην παραγωγή του ενός δευτερολέπτου της αναπαράστασης, µπορεί 
να ποικίλει πάρα πολύ, ανάλογα µε το τι απαιτείται κάθε φορά και το επίπεδο του 
ρεαλισµού. Η πρόοδος στην τεχνολογία ηλεκτρονικής απεικόνισης (ή απεικόνισης 
µέσω υπολογιστών) που είναι διαθέσιµη σήµερα, είναι, κυρίως, αρµόδια για το ευρύ 
χάσµα µεταξύ του τι ήταν δυνατό σε παλαιότερη εποχή και του τι είναι δυνατό 
σήµερα. 
 
Το καλύτερο πράγµα που µπορεί να κάνει κάποιος, είναι να «εκπαιδευτεί» στο ποια 
µέρη της διαδικασίας της αναπαράστασης είναι περισσότερο εντατικός ο χρόνος και 
που µπορεί να περιµένει για να πληρώσει τα περισσότερα (ή λιγότερα) για τις 
απαιτήσεις.                                          
 
Κατωτέρω είναι µια σειρά από διάφορους παράγοντες δαπανών, οι οποίοι είναι 
«απτοί». Όπως µε οποιαδήποτε υπηρεσία µεταφορών, που, επίσης, πληρώνει κανείς 
για τη φήµη, την εµπειρία και τα γενικά έξοδα, αλλά είναι δυσκολότερο να 
ποσοτικοποιηθούν. Το µεγαλύτερο κόστος για µια ιατροδικαστική αναπαράσταση 
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είναι ο αριθµός των ανθρωποωρών που απαιτούνται για να προετοιµάσουν, να 
συγκεντρώσουν, να εκδώσουν και να οριστικοποιήσουν την αναπαράσταση.  
 
∆εδοµένου ότι οι συγκρούσεις οχηµάτων είναι, ίσως, οι πιο συνηθισµένες 
ιατροδικαστικές αναπαραστάσεις, τα περισσότερα από τα παραδείγµατα που 
χρησιµοποιούνται παρακάτω θα αναφέρονται σε αυτό το συγκεκριµένο παράδειγµα, 
εντούτοις, η διαδικασία και οι παράγοντες δαπανών είναι λίγο-πολύ οι ίδιοι, 
ανεξάρτητα από το εάν η αναπαράσταση που παράγεται, είναι µιας σκηνής 
εγκλήµατος, µιας περίπτωσης προσωπικής ζηµίας ή ιατρικής διαδικασίας. 
        
1) Συλλογή πληροφοριών και προετοιµασία 
 
Κατά τη διάρκεια των αρχικών σταδίων µιας ιατροδικαστικής αναπαράστασης, είναι 
απαραίτητο το σύστηµα αναπαράστασης να είναι εµφανές για να επιταχύνει και να 
δίνει έµφαση στις λεπτοµέρειες της συγκεκριµένης, κάθε φορά, περίπτωσης. Αυτό, 
συχνά, σηµαίνει ότι όλες οι φωτογραφίες, τα βίντεο, τα σχέδια και οι αναφορές 
πρέπει να παρασχεθούν στο σύστηµα αναπαράστασης και στη, συνέχεια, να 
περάσουν, κατευθείαν, όλα τα υλικά της περίπτωσης. Αρχικά, είναι καλύτερα (το 
σύστηµα αναπαράστασης) να παρουσιάζεται στις αρχικές συζητήσεις για τη 
«δοκιµαστική στρατηγική» και για το ποιος είναι ο στόχος της αναπαράστασης. 
Περαιτέρω, είναι χρήσιµο το σύστηµα αναπαράστασης να έρθει σε συνεργασία-
επαφή µε τον αναπαριστόντα ατυχήµατος για να είναι εφικτό να προχωρήσουν πέρα 
από τις λεπτοµέρειες της έκθεσης ατυχήµατος και αν θα υπάρξει οποιαδήποτε 
µεταφορά άλλων στοιχείων, όπως µια ψηφιακή αποτύπωση ή στοιχεία 
προσοµοίωσης. 
 
Ενδεχοµένως, µπορεί να απαιτηθεί το σύστηµα αναπαράστασης να «ταξιδέψει» στο 
µέρος, όπου ένα ατύχηµα ή ένα έγκληµα πιθανόν να είχε εµφανιστεί. Αυτό, για να 
µπορεί να λάβει τις επόµενες εικόνες και πληροφορίες, που δεν ήταν δυνατό να είχαν 
ληφθεί ή δεν ήταν διαθέσιµες στα υπάρχοντα υλικά ή τις εκθέσεις της σκηνής. 
 
2) Τρισδιάστατα µοντέλα – Ανακατασκευή των προτερηµάτων της σκηνής 
 
Κανονικά, είναι πολύ σπάνιο ένα σύστηµα αναπαράστασης να µπορεί να 
επαναχρησιµοποιήσει τα κύρια τρισδιάστατα µοντέλα σε µία σκηνή. Στην περίπτωση 
µιας αυτοκινητιστικής σύγκρουσης, θα µπορούσαν να υπάρχουν µερικά 
«τυποποιηµένα» τρισδιάστατα µοντέλα που είχαν ξαναχρησιµοποιηθεί, όπως µία 
πινακίδα σήµανσης για στάση, φωτεινοί σηµατοδότες ή ηλεκτρικοί στύλοι, αλλά 
υπάρχουν, συχνά, περιπτώσεις, όπου και ακόµη αυτά τα µικρότερα αντικείµενα 
πρέπει, επίσης, να «χτιστούν» από την αρχή, προκειµένω να ληφθεί το υψηλότερο 
επίπεδο ρεαλισµού και ακρίβειας. 
 
Τυπικά, υπάρχουν τρεις τύποι τρισδιάστατων µοντέλων σε µία ιατροδικαστική 
αναπαράσταση. Αυτοί ταξινοµούνται ανάλογα µε το επίπεδο σπουδαιότητάς τους, της 
ακρίβειας και το απαραίτητο επίπεδο λεπτοµέρειας. Τα πρωτογενή αντικείµενα είναι 
εκείνα τα οποία περιλαµβάνονται άµεσα στην αναπαράσταση. Μπορεί να τα σκεφτεί 
κανείς ως τους αρχικούς χαρακτήρες του. Τα δευτερογενή αντικείµενα είναι εκείνα τα 
οποία δεν περιλαµβάνονται άµεσα, αλλά η µετακίνηση ή η σχετική θέση τους παίζει 
σηµαντικό ρόλο στο να καταστήσει ακριβή ή αξιόπιστη την αναπαράσταση. Τέλος, 
τα τριτογενή αντικείµενα είναι εκείνα τα οποία είναι αυστηρά προς όφελος της 
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απεικόνισης και δεν παίζουν έναν άµεσο ρόλο στην αναπαράσταση. Ένα παράδειγµα 
θα µπορούσε να είναι ένα δέντρο, µακριά, σε κάποια απόσταση, που δεν θα επηρέαζε 
την αναπαράσταση, εάν αφαιρούνταν εκτός, για το επίπεδο του ρεαλισµού. 
 
Η δηµιουργία των ακριβών και ρεαλιστικών αρχικών τρισδιάστατων µοντέλων είναι, 
ακόµη, ένας χρονικός εντατικός στόχος, που δεν έχει αλλάξει πάρα πολύ κατά τη 
διάρκεια των ετών. Η ποιότητα των µοντέλων και οι επιλογές που συνδέονται µε το 
επίπεδο του ρεαλισµού, είναι µεγαλύτερες και, εποµένως, υπάρχει ένα ισοδύναµο 
χρονικό διάστηµα που απαιτείται για να δηµιουργήσει τα µοντέλα. Όπου είναι 
δυνατόν, µπορεί να είναι εφικτό να αγοραστεί ένα υπάρχον τρισδιάστατο µοντέλο και 
να προσαρµοστεί, για να ανταποκριθεί στις ανάγκες της αναπαράστασης. Αυτό, 
πρέπει να γίνει, µόνο, όταν η ακρίβεια του µοντέλου δεν είναι µια απαίτηση και 
µπορεί να είναι ένα δευτερογενές ή τριτογενές αντικείµενο στη σκηνή.  
 
Στην περίπτωση µιας αυτοκινητιστικής σύγκρουσης, η εδαφική έκταση είναι ένα 
καλό παράδειγµα ενός µοντέλου µεγάλης κλίµακας, που απαιτείται για να είναι 
ακριβής.  
 
Συχνά, η µοντελοποίηση-διαµόρφωση µπορεί να προέλθει από άλλες πηγές, όπως τα 
αρχεία CAD, την τρισδιάστατη σάρωση ή τη φωτογραµµετρία. Σε κάθε περίπτωση, 
το µοντέλο απαιτεί, κανονικά, επόµενη εργασία για να λάβει τη σωστή εικόνα ή να 
ρυθµίσει την τοπολογία επιφάνειας του αντικειµένου. 
 
3) Αποτύπωση – Προετοιµασία και ρύθµιση των εικόνων         
 
Μολονότι, αυτό, θα µπορούσε να ταξινοµηθεί ως µέρος της διαµόρφωσης, στην 
πραγµατικότητα είναι ένα ξεχωριστό τµήµα της τρισδιάστατης διαδικασίας 
διαµόρφωσης, που περιλαµβάνει τη χρήση του λογισµικού απεικόνισης 
φωτογραφιών. Εάν επρόκειτο κανείς να εξετάσει ένα απλό παράδειγµα µιας 
πινακίδας για στάση, υπάρχει το γεωµετρικό κοµµάτι του µοντέλου και το 
«κατασκευασµένο» ή «ταξινοµηµένο» κοµµάτι του αντικειµένου. Το κόκκινο χρώµα 
της πινακίδας µε τα γράµµατα Σ-Τ-Α-Σ-Η, κανονικά, δεν µοντελοποιείται, αλλά 
πρέπει να αποτυπωθεί. Η αποτύπωση µπορεί να ολοκληρωθεί µε τη λήψη µιας 
υπάρχουσας φωτογραφίας της συγκεκριµένης πινακίδας και την εξαγωγή, µόνο, του 
µέρους της εικόνας που σχετίζεται µε την ίδια την πινακίδα και όχι το υπόβαθρο. Σε 
µερικές περιπτώσεις, οι φωτογραφίες δεν χρειάζεται να χρησιµοποιηθούν καθόλου 
και ο ολόκληρος χάρτης εικόνας της πινακίδας για στάση θα µπορούσε να γίνει µε 
ένα πρόγραµµα, όπως το Photoshop.  
 
∆εδοµένου ότι οι φωτογραφίες λαµβάνονται, συχνά, σε διάφορες γωνίες προοπτικής 
και βάθη πεδίου, η εικόνα πρέπει να αποκατασταθεί (δηλαδή, οποιοδήποτε βάθος ή 
προοπτική πρέπει να αφαιρεθούν, ώστε η φωτογραφία να γίνει ορθογραφική ή 
«επίπεδη»), έτσι, ώστε να µπορεί να προσαρµοστεί σαν ένα αυτοκόλλητο επάνω στο 
µοντέλο. 
 
Ωστόσο, σε κάθε περίπτωση, υπάρχει ένα ιδιαίτερο χρονικό διάστηµα, δεσµευµένο 
στη διαδικασία έκδοσης φωτογραφικών εικόνων, για να εξάγει χρησιµοποιήσιµους 
χάρτες για τα µοντέλα και όσο πιο ακριβή και ρεαλιστικά θέλει κανείς να φαίνονται 
τα µοντέλα, τόσο περισσότερο αυτό θα κοστίζει. 
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4) Συγκεντρώνοντας τη σκηνή 
 
Μόλις δηµιουργηθούν όλα τα αντικείµενα της σκηνής, ο επόµενος στόχος είναι να τα 
συγκεντρώσουµε µε ακρίβεια στη σκηνή. ∆εδοµένου ότι η ακρίβεια είναι το ενιαίο, 
πιο διαφοροποιούµενο σηµείο µεταξύ οποιασδήποτε αναπαράστασης και µιας 
ιατροδικαστικής αναπαράστασης, υπάρχει µια ιδιαίτερη έµφαση στην τοποθέτηση 
των αντικειµένων και τον προσδιορισµό θέσης όλων των στοιχείων της σκηνής. Σε 
µερικές περιπτώσεις, υπάρχουν αυτοµατοποιηµένες µέθοδοι που βοηθούν το σύστηµα 
αναπαράστασης να µειώσει το χρονικό διάστηµα για την τοποθέτηση των 
αντικειµένων, αλλά δυστυχώς, µε την προϋπόθεση ότι κάθε ιατροδικαστική 
αναπαράσταση είναι διαφορετική, αυτό, κανονικά, γίνεται µε την βοήθεια 
χειρωνακτικών µεθόδων.  
                         
5) Αναπαριστώντας τη σκηνή 
 
Υπάρχουν δύο τρόποι για την αναπαράσταση µιας σκηνής. Ο ένας είναι µέσω της 
εισαγωγής των στοιχείων-δεδοµένων προσοµοίωσης και ο άλλος είναι µέσω της 
βασικής διαµόρφωσης. Η βασική διαµόρφωση είναι µία χειρωνακτική τεχνική, όπου 
ένα αντικείµενο καθορίζεται σε µία συγκεκριµένη θέση, σε µια ορισµένη στιγµή της 
αναπαράστασης. Σε κάθε σηµείο στην αναπαράσταση, όπου το αντικείµενο 
«καθορίζεται», αυτό καλείται µια βασική διαµόρφωση. Το τρισδιάστατο λογισµικό 
αναπαράστασης παρεµβάλλεται µεταξύ των βασικών διαµορφώσεων για να 
«διανείµει» την κίνηση.    
 
Μια σύνθετη σκηνή που περιλαµβάνει 5 ή 6 οχήµατα, θα µπορούσε, περισσότερο να 
περιλαµβανόταν από µια απλή αναπαράσταση δύο συγκρουόµενων οχηµάτων, 
δεδοµένου ότι υπάρχουν πολύ περισσότερα οχήµατα και θέσεις για να 
παρακολουθηθούν. 
 
Τη στιγµή που υπάρχουν πολλοί πελάτες που ζητούν διαφορετικά σενάρια 
σύγκρουσης, µπορούν να υπάρξουν διάφορες επαναλήψεις ή εκδόσεις της 
αναπαράστασης.  
              
6) Φωτισµός και ειδικά εφέ 
 
Μόλις «ζωντανέψει» όλη η σκηνή, είναι, κανονικά, η στιγµή να ρυθµιστεί ο 
φωτισµός και να προετοιµαστούν οποιαδήποτε εφέ που πιθανόν να χρειαστούν στην 
αναπαράσταση. Στην προσπάθεια να ξαναεφαρµοστεί ο ακριβής φωτισµός µιας 
σκηνής, βασισµένης σε φωτογραφίες αναφοράς, µπορεί, συχνά, να είναι πολύ 
δύσκολο να επιτευχθεί. Μπορεί κανείς να λάβει υπόψη του ή να εξετάσει τη διαδοχή 
του φωτισµού και των καιρικών συνθηκών, όπως οι σκηνές οµίχλης, βροχής, χιονιού 
ή νύχτας. 
 
Όπου χρειάζεται, µπορεί να είναι απαραίτητο να παρουσιαστούν σπασµένα γυαλιά ή 
ίχνη πέδησης. Η δηµιουργία ακριβούς εµφάνισης των εφέ είναι µια χρονοβόρα 
διαδικασία. Κανονικά, είναι δύσκολο να ποσολογηθεί κάτι ως «ακριβές», εκτός αν 
τεκµηριώνεται από έναν ειδικό εµπειρογνώµονα. Για τον λόγο αυτό, θα µπορούσαν 
να υπάρξουν διάφορες επαναλήψεις του φωτισµού και των ειδικών εφέ, ώστε να 
ταιριάξουν στην έκθεση ή κατάθεση του ειδικού εµπειρογνώµονα. 
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7) Απόδοση 
 
Η πράξη της απόδοσης είναι πώς το τρισδιάστατο λογισµικό αναπαράστασης 
µετατρέπει την όλη σκηνή σε ένα σύνολο εικόνων, που «τρέχουν» (τυπικά) σε 30 
πλαίσια ανά δευτερόλεπτο (frames per second). Ανάλογα µε την πολυπλοκότητα της 
σκηνής (δηλαδή την πολυπλοκότητα των παραπάνω 1-6 στοιχείων), ένας 
υπολογιστής µπορεί να παράγει, οπουδήποτε, µια ενιαία εικόνα από µερικά 
δευτερόλεπτα έως µία ώρα ή περισσότερο για κάθε πλαίσιο. Θεωρώντας ότι µια ενός 
λεπτού αναπαράσταση έχει 1800 πλαίσια, ο σχετικός χρόνος µπορεί να είναι τόσο 
µικρός, όπως από 5 έως 60 ώρες σε ένα ολοκληρωµένο σύστηµα υπολογιστή. 
Επιπλέον, αν υπάρχουν 5 ή 6 διαφορετικές απόψεις που παρουσιάζονται-δίνονται και 
δεν λαµβάνονται υπόψη οποιεσδήποτε εκδόσεις, το κοµµάτι έκδοσης-απόδοσης 
µπορεί να πάρει ένα ιδιαίτερο χρονικό διάστηµα. Ευτυχώς, πολλά συστήµατα 
αναπαράστασης χρησιµοποιούν είτε έτοιµα δικτυακά συστήµατα (για παράδειγµα ένα 
δίκτυο υπολογιστών που συνδέονται και συνεργάζονται µεταξύ τους και διαιρούν την 
εργασία της απόδοσης), είτε επενδύουν σε µεγάλους τροφοδοτηµένους τερµατικούς 
σταθµούς. Υπάρχουν εταιρείες που ειδικεύονται στο να παρέχουν αποδοτικούς 
πόρους στα συστήµατα αναπαράστασης και όταν απαιτείται µια γρήγορη 
ανακύκλωση ή ανάδραση, αυτό είναι µια πρόσθετη δαπάνη που, κανονικά, 
αναφέρεται στον πελάτη.  
 
Κανονικά, η απόδοση αποτελεί, µόνο, το λιγότερο από το 10% του συνολικού 
κόστους µιας αναπαράστασης. Ο πραγµατικός χρόνος δράσης εξαρτάται από τον 
τύπο του λογισµικού ή υλικού που χρησιµοποιείται και αυτό είναι µέρος της αιτίας 
για την οποία οι εταιρείες έχουν αποµακρυνθεί από την αναφορά των 
αναπαραστάσεων, που βασίζονται στο µήκος τους ή ευρώ ανά δευτερόλεπτο του 
ολοκληρωµένου µήκους σε µέτρα.  
 
8) Τηλεοπτική έκδοση και τελικό «µάζεµα» 
 
Καθώς η αναπαράσταση πλησιάζει τις τελικές φάσεις της ολοκλήρωσης, τα τελευταία 
λίγα βήµατα είναι η έκδοση και η σύνθεση της αναπαράστασης. Η προσθήκη 
οποιουδήποτε κειµένου, τίτλων οθόνης που επικαλύπτει τις εικόνες και διενεργεί 
οποιεσδήποτε προσαρµογές στο χρώµα, παίρνει επιπλέον χρόνο που συνδέεται, 
κανονικά, µε το πως η αναπαράσταση θα «συσκευασθεί» και θα παρουσιαστεί. 
 
Οι περισσότεροι άνθρωποι, σήµερα, βρίσκουν ότι οι «µεταφορτώσεις» και τα CD 
είναι αρκετά χρήσιµα για την παρουσίαση και εξέταση σε έναν υπολογιστή, 
εντούτοις, εάν ο πελάτης ζητά ένα µόνο «τρέξιµο» ενός DVD µε τις επιλογές και τον 
ήχο, τότε αυτό είναι, προφανώς, ένα άλλο βήµα που περιλαµβάνεται. 
 
9) Αλλαγές και εκδόσεις 
 
Ένα από τα πιο αγνοηµένα µέρη της δηµιουργίας µιας ποιοτικής αναπαράστασης και 
της αποφυγής σταθερών αλλαγών ή λαθών είναι να εξασφαλιστεί ότι οι σαφείς στόχοι 
γίνονται κατανοητοί, ευθέως, από όλα τα συµβαλλόµενα µέρη. Η αλλαγή της 
αναπαράστασης στη µέση ενός προγράµµατος, µπορεί να επηρεάσει, ουσιαστικά, το 
συνολικό κόστος και πιθανόν να καθυστερήσει, αρκετά, την παράδοση. Η ακριβής 
γνώση του τι πρέπει να παρουσιαστεί και ο περιορισµός του αριθµού των εκδόσεων, 
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κρατά τα πράγµατα στη σωστή πορεία και διαδροµή και περιορίζει τον κίνδυνο 
υπέρβασης του κόστους.  
 
Η βασική εµπειροτεχνική µέθοδος για το κόστος µιας ιατροδικαστικής 
αναπαράστασης είναι ότι ως επίπεδο λεπτοµέρειας, ρεαλισµού, ακρίβειας και 
αριθµού αύξησης σεναρίων, κάνουν το κόστος. Μια σύνθετη αναπαράσταση µε 
πολλές λεπτοµέρειες σηµαίνει περισσότερες ώρες προετοιµασίας, παραγωγής και 
επαλήθευσης για το σύστηµα αναπαράστασης. Μια ιατροδικαστική αναπαράσταση 
µπορεί να ποικίλει σε ένα εύρος από 2.000 έως 20.000 ευρώ, εξαρτώµενη, πάντα, από 
τον καθέναν από τους παράγοντες που εξηγήθηκαν παραπάνω. ∆εν υπάρχει κανένας 
αυστηρός κανόνας για να αναγκασθεί να ελαττωθεί η τιµή µιας αναπαράστασης, 
δεδοµένου ότι η κάθε µία είναι «κατασκευασθείσα επί παραγγελία». 
Θα πρέπει κανείς να είναι βέβαιος να πάρει µια σαφή ιδέα των δαπανών µε την 
παροχή των αρχικών πληροφοριών της συγκεκριµένης περίπτωσης στο σύστηµα 
αναπαράστασης. Τα πιο αξιόπιστα ιατροδικαστικά συστήµατα αναπαράστασης θα 
παράσχουν µια αρχική διαβούλευση µε µηδενικό κόστος, προκειµένου να παρασχεθεί 
µία ακριβής αναφορά ή για να συµπεράνουν εάν µια αναπαράσταση είναι, ακόµα, 
εφικτή. Επίσης, θα πρέπει να εξασφαλίζουν ότι οι σαφείς στόχοι τίθενται πριν από 
την έναρξη µιας ιατροδικαστικής αναπαράστασης. Αυτό θα αποφύγει τις περιττές 
αλλαγές, το αυξανόµενο κόστος και θα κρατήσει τα πράγµατα στη σωστή τους 
πορεία.              
                      
        
5.6 Χρήσεις της ιατροδικαστικής αναπαράστασης 
 
 
Με την επιτυχία της κατανόησης για το πως παράγονται οι αναπαραστάσεις µέσω 
υπολογιστών και πως τα δικαστήρια «βλέπουν» τη χρήση τους, είναι δυνατό να 
καθιερωθεί µια στρατηγική σχετικά µε αυτή (τη χρήση τους). 
 
Για εκείνους που εξετάζουν τη χρήση µιας ιατροδικαστικής αναπαράστασης, υπάρχει 
πρώτα µια ανάγκη να καθιερωθεί εάν ή όχι ένα τέτοιο έκθεµα-παρουσίαση είναι 
κατάλληλο. Ενώ η αναπαράσταση µέσω υπολογιστών προσφέρει όλα τα 
πλεονεκτήµατα των περισσότερων οπτικών βοηθηµάτων, συµπεριλαµβανοµένων της 
αύξησης της κατανόησης των ενόρκων και της διατήρησης της πληροφορίας, αυτό 
δεν την κάνει αυτόµατα ένα εργαλείο ώστε να χρησιµοποιείται σε κάθε εργασία. Τα 
προφανή οφέλη πρέπει, ακόµη, να σταθµιστούν ενάντια στις δαπάνες, γιατί, αν και η 
τεχνολογική πρόοδος έχει καταστήσει την παραγωγή της αναπαράστασης µέσω 
υπολογιστών όλο και περισσότερο προσιτή, υπάρχει ακόµα, ένα ιδιαίτερο σχετικό 
κόστος. Επιπλέον, ένα τέτοιο έκθεµα παραχωρείται σε ορισµένες περιπτώσεις 
καλύτερα από άλλα. 
 
Υπάρχουν πολλά διαφορετικά κριτήρια για την καθιέρωση της ανάγκης για µια 
ιατροδικαστική αναπαράσταση σε µία συγκεκριµένη περίπτωση. Ίσως, τα ενιαία 
καλύτερα κριτήρια είναι εάν ή όχι µια ιατροδικαστική αναπαράσταση θα επεξηγήσει, 
καλύτερα από άλλα µέσα, ένα σηµαντικό στοιχείο της περίπτωσης στο γεγονός. Εάν 
µια «ζωντανή» επίδειξη βιντεοταινίας είναι δυνατή, αυτό µπορεί να είναι προτιµητέο. 
Εντούτοις, οι ιατροδικαστικές αναπαραστάσεις είναι ιδιαίτερα χρήσιµες στην 
επίδειξη-παρουσίαση των χρονικών ορίων αντίληψης-αντίδρασης και την επεξήγηση 
της σχετικής µετακίνησης και τοποθέτησης των αντικειµένων, που τις καθιστούν 
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απαραίτητες στην αναπαράσταση-ανακατασκευή ατυχήµατος. Αυτές οι εκτιµήσεις 
πρέπει να συζητηθούν µε τους µάρτυρες οι οποίοι θα υποστηρίζουν την 
αναπαράσταση και πρέπει να είναι άνετες µε την ιδέα της συνόψισης της ανάλυσης 
και των συµπερασµάτων τους µε µία αναπαράσταση. 
 
 
5.6.1 «Τρωτά σηµεία» της ιατροδικαστικής αναπαράστασης 
 
Υπάρχει µια στρατηγική η οποία µπορεί να υιοθετηθεί για να αποτρέψει τη 
χρησιµοποίηση µιας αναπαράστασης σε µία δίκη. Ενώ οποιαδήποτε αναπαράσταση 
που παρουσιάζεται, πρέπει να βασιστεί στα υγιή συµπεράσµατα των µαρτύρων, αυτή 
η αρχική προσέγγιση εστίασης, συχνά, αγνοείται. Αν και οι µέθοδοι και τα 
συµπεράσµατα των αντιτιθέµενων εµπειρογνωµόνων, φυσικά, διερευνούνται, πρέπει 
να αναγνωριστεί ότι οποιαδήποτε αναπαράσταση που βασίζεται σε µια «µολυσµένη» 
ανάλυση, θα «µολυνόταν» οµοίως. Επιπλέον, εάν, ακόµη, η κατάθεση των 
αντιτιθέµενων εµπειρογνωµόνων αντιστέκεται την πρόκληση και τα συµπεράσµατά 
τους είναι υγιή, δεν υπάρχει, συνήθως, τίποτα περισσότερο από την κατάθεσή τους 
για να καθορίσει ότι η αναπαράσταση είναι µια ακριβής αντιπροσώπευση των 
συµπερασµάτων τους. 
 
Εν τω παρόντι, βρίσκονται τα µεγαλύτερα τρωτά σηµεία των περισσοτέρων 
ιατροδικαστικών αναπαραστάσεων. Μερικοί εµπειρογνώµονες βεβαιώνουν, ότι, οι 
αναπαραστάσεις δεν έχουν να κάνουν τίποτα περισσότερο µε την παραγωγή της 
αναπαράστασης από το να παρέχουν τα χρησιµοποιούµενα στοιχεία και να 
αναθεωρούν την αναπαράσταση για να εξασφαλίζουν ότι «κοιτάζει δεξιά». Ακόµα 
και αν η αναπαράσταση παράγεται «εσωτερικά» από τον υποστηρίζοντα µάρτυρα, 
είναι ιδιαίτερα απίθανο ότι ο εµπειρογνώµονας το παρήγαγε από µόνος του ή και, 
ακόµη, επόπτευσε σηµαντικά την παραγωγή. Ακριβώς, όπως, οι ειδικοί 
αναπαράστασης ατυχήµατος έχουν βοηθούς που αλλάζουν τα σκηνικά διαγράµµατα 
από τις σηµειώσεις των ερευνών τους, µπορούν να έχουν κάποιον άλλο που θα 
παράγει την αναπαράστασή τους, καθώς οι ίδιοι δεν ξέρουν πολλά για τις 
λεπτοµέρειες για το πως ολοκληρώνεται µια τέτοια παραγωγή. 
 
Οι συγκεκριµένες ερωτήσεις πρέπει να υποβληθούν για τη διαδικασία παραγωγής της 
αναπαράστασης, συµπεριλαµβάνοντας τον προσδιορισµό των ατόµων που, 
πραγµατικά, συµµετείχαν στις διαδικασίες αναπαράστασης, οι οποίες περιγράφηκαν 
στο δεύτερο κεφάλαιο. Εάν το σύστηµα αναπαράστασης είναι ένας υπάλληλος του 
υποστηρίζοντος µάρτυρα ή ενός άσχετου προµηθευτή, θα πρέπει κανείς να τους 
ερευνήσει. Εάν καθόλου πιθανός, το πραγµατικό σύστηµα αναπαράστασης πρέπει να 
καθιερώσει-πιστοποιήσει ως προς τα προσόντα τους, την εµπειρία και τις διαδικασίες 
που περιλαµβάνονται στην παραγωγή της αναπαράστασης. Εν ολίγοις, θα πρέπει να 
διερευνά την πραγµατική διαδικασία της παραγωγής της αναπαράστασης, ακριβώς, 
όπως η εργασία οποιουδήποτε µάρτυρα. Εάν είναι απαραίτητο, να θεωρήσει να 
διατηρήσει έναν καταρτισµένο σύµβουλο για να αναθεωρηθεί η αναπαράσταση και 
να τον έχει για να προτείνει τις ερωτήσεις, που θα εκθέσουν οποιεσδήποτε από τις 
αδυναµίες της.    
 
Τέλος, θα πρέπει να συνεχίσει µε τις προκλήσεις στην σχετικότητα και το παραδεκτό 
(παραδοχή) της αναπαράστασης. Να αναθεωρήσει, προσεκτικά, την αναπαράσταση 
για να δει εάν περιέχει τις εικόνες που θα µπορούσαν να θεωρηθούν επιβλαβείς. Εάν 
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υπάρχουν χαρακτήρες στην αναπαράσταση, πρέπει να εµφανιστούν περισσότερο σαν 
αναπαριστώµενα «µανεκέν» από ότι ανθρώπους – ειδικά αν περιλαµβάνονται σε 
γραφικές σειρές-διαδοχές, όπως τα αυτοκινητιστικά ατυχήµατα και οι σκηνές 
δολοφονίας. Εάν η αναπαράσταση επεξηγεί ένα αυτοκινητιστικό ατύχηµα και 
προορίζεται να παρουσιάσει τι συνέβη πριν από ένα αντίκτυπο, καλό είναι να 
προσπαθήσει να «κόψει» την αναπαράσταση τη στιγµή του αντίκτυπου από το να 
δείξει τι συνέβη στη συνέχεια. Οι διαδοχές-εξελίξεις µετά του αντίκτυπου σε τέτοιες 
αναπαραστάσεις είναι, γενικώς, οι πιο δραµατικές και βίαιες, ιδιαίτερα αν 
περιλαµβάνονται πεζοί ή εκτιναγµένοι επιβάτες. 
    
5.6.2 Συµπεράσµατα 
 
Όπως οποιοδήποτε εργαλείο, η ιατροδικαστική αναπαράσταση χρησιµοποιείται 
καλύτερα εάν οι δυνατότητες και οι αδυναµίες της είναι γνωστές. Υπάρχουν εργασίες 
για τις οποίες είναι το σωστό εργαλείο και άλλες για τις οποίες πρέπει να κρατηθεί 
στην εργαλειοθήκη. Εάν χρησιµοποιείται κατάλληλα, µπορεί να είναι µια αποδοτική 
ενίσχυση στην οικοδόµηση ενός πιο σηµαντικού ζητήµατος. Οι υπερασπιστές της 
µπορούν να εκµεταλλευτούν τα οπτικά αποτελέσµατά της και οι αντίπαλοί της 
µπορούν να εκµεταλλευτούν της παγίδες της, εάν οι ικανότητες και οι περιορισµοί 
της γίνονται πλήρως κατανοητές. 
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