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АННОТАЦИЯ
Введение. В статье исследуются вопросы применения трехмерных технологий в выявлении микрочастиц на объектах, подлежащих 
судебно-медицинскому исследованию. 
Цель. На практических и экспериментальных примерах показать организационные подходы к применению трехмерных технологий 
в выявлении и идентификации микрочастиц на судебно-медицинских объектах. 
Материалы и методы. Материалом для исследования являлись 1550 судебно-медицинских экспертиз и исследований  судебно-био-
логического отделения ОБУЗ «БСМЭ Ивановской области» за 2019 и 2020 годы.
Результаты. Обозначены проблемные вопросы цифровой визуализации объектов исследования. Отмечены перспективы эффектив-
ной диагностики как индивидуальных особенностей травмирующего предмета, так и установления характера среды пребывания 
следовоспринимающего объекта.
Выводы. Авторами представлен анализ штатных программно-цифровых средств, графических редакторов и оригинальных средств 
обработки изображений.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: анализ изображений, судебная медицина, криминалистика, идентификация криминалистическая, сканер 
трехмерный, трехмерная графика
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ABSTRACT
Background. Se article examines the application of three-dimensional technologies in the detection of microparticles on objects subject to 
forensic medical examination.
Purpose. On practical and experimental examples to show the organizational approaches to the use of three-dimensional technologies in the 
detection and identiTcation of microparticles on forensic objects.
Materials and methods. Se material for the study was 1550 forensic medical examinations and studies of the forensic biological department 
of the Bureau of Forensic Medical Expertise of Ivanovo Regionfor 2019 and 2020.
Results. Se problematic issues of digital visualization of objects of research were outlined. Se prospects for eUective diagnosis of both the 
individual characteristics of the traumatic object and the establishment of the nature of the environment of the trace object were noted. 
Conclusion. Se authors presented an analysis of standard digital soVware tools, graphic editors and original image processing tools.
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ВВЕДЕНИЕ 
На судебно-медицинских объектах часто обнару-

живаются микрочастицы. Микрообъекты являются 
материальным субстратом следового контакта [1]. Со-
временные средства трехмерной визуализации предо-
ставляют дополнительные возможности в  выявлении 
и  исследовании микрочастиц. Идентификация ми-
крочастиц важна для распознавания травмирующего 
предмета и  оценки условий следообразования [2,3]. В 
настоящее время отмечается ограниченное количество 
публикаций об исследованиях микрочастиц современ-
ными методами трехмерной визуализации. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
На практических и  экспериментальных примерах 

показать организационные подходы к  применению 
трехмерных технологий в выявлении и идентификации 
микрочастиц на судебно-медицинских объектах. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалом для исследования являлись 1550 су-

дебно-медицинских экспертиз и  исследований су-
дебно-биологического отделения ОБУЗ «БСМЭ Ива-
новской области» за 2019 и  2020 годы. Визуально 
и  с  помощью стереомикроскопа исследованы кожные 
лоскуты с  колото-резаными и  ушибленными ранами, 
кости свода черепа и трубчатые кости на предмет обна-
ружения микрочастиц. Объекты изучались с помощью 
ручного 3D-сканера Artec Eva, стоматологического ин-
траорального 3D-сканера Planmeca Emerald, универ-
сального 3D-сканера UST4.0 [4]. Полученные трехмер-
ные модели обрабатывались штатными программными 
средствами сканеров, подвергались преобразованиям 
с помощью 3D-графического редактора Blender и ори-
гинальными средствами обработки изображений 
(Dam_skin, Sim_pix). Масштабированные модели ми-
крочастиц распечатывались на 3D-принтерах с различ-
ной технологией печати (FDM, LSD).

РЕЗУЛЬТАТЫ 
По материалам проанализированных экспертиз упо-

минания о микрочастицах были обнаружены в 114 слу-
чаях, в 2019 г. (6%) и  в 2020 г. (8%). Среди обнаруженных 
микрочастиц преобладают частицы почвы (26%), пле-
сени (20%) и ржавчины (29%). Также встречаются упо-
минания о  «пылевидном налете», частицах древесины 
и частицах темно-бурого цвета, но их процентное соот-
ношение значительно ниже — от 3% до 10%. 

В ходе проведенных исследований определены воз-
можности доступных трехмерных сканеров по выявле-
нию микрочастиц. При изучении кожных лоскутов и ко-
стей с повреждениями, на поверхностях которых были 
замечены включения, внешне похожие на микрочасти-
цы, установлено, что детально исследовать их в трехмер-
ной модели, созданной сканером Artec Eva, невозмож-
но. Информативную трехмерную модель повреждения 
создает стоматологический интраоральный 3D-сканер 
Planmeca Emerald, который способен зафиксировать 
микрочастицы размером более 1х1 мм. Однако данные 
частицы он может захватить не во всех случаях, а только 
при удачных условиях сканирования, на что влияет раз-
нообразный рельеф сканируемой поверхности, а также 

определенные сочетания цветности текстуры. При удач-
ном формировании трехмерной модели частицы появ-
ляется возможность ее масштабирования (увеличения), 
оценки размеров, формы и цвета. Наиболее эффектив-
ным в  обнаружении и  исследовании микрочастиц за-
рекомендовал себя оригинальный прибор UST 4.0. Он 
включает в себя свойства трехмерного сканера для по-
лучения обзорных трехмерных моделей, и в то же вре-
мя может использоваться как 3D-микроскоп высокого 
качества и разрешения. Благодаря применению сканера 
появляется возможность многократного исследования 
особенностей микрочастиц, выполнения измерений, 
изучения с  разных ракурсов. Выполнение измерений 
на 3D-модели эффективнее и  точнее, чем в  нативном 
виде, масштабная линейка не требуется. Оборудование 
перед съемкой калибруется, сохраняются координаты 
каждой зафиксированной точки, что позволяет точно 
определять расстояние между ними. В 3D-изображении, 
кроме формы и размеров, добавляются новые морфоло-
гические признаки: 3D-грани, 3D-нормали. Появляется 
возможность подвергать трехмерные модели математи-
ческой обработке, использовать стандартные 3D-редак-
торы, изменять, улучшать, проводить цифровой анализ. 
Кроме того, UST (universal scanning technology) позволя-
ет создавать модели в инфракрасном спектре, тогда вы-
являются особенности, которые недоступны при изуче-
нии в лучах видимого света. 3D-модель ретроспективно 
можно увеличить до 1000 раз, тогда становятся заметны 
особенности структуры материала самой микрочасти-
цы. Параллельно с формированием 3D-модели автома-
тически сохраняется 2D-цифровая фотография объекта, 
что позволяет применить разработанные нами ранее 
технологии попиксельного анализа изображения. Уста-
новлено, что совместное применение 3D и 2D-техноло-
гий позволяет исключить недостатки 3D-сканирования, 
объективизировать отображение элементов визуали-
зации, выявить новые морфологические признаки. Со-
четание 3D-моделирования с  объективным числовым 
анализом формирует качественно новый метод диагно-
стики и идентификации. С применением UST 4.0 удалось 
выявить и  эффективно идентифицировать на мягких 
тканях и костях частицы мела, лако-красочного покры-
тия, древесины, стекла, металла, ржавчины, грунта. Так 
как частицы грунта и ржавчины наиболее часто встре-
чались в практическом материале, то они были детально 
исследованы с  помощью методов трехмерной визуали-
зации. При исследовании судебно-медицинских объек-
тов, содержащих частицы ржавчины, было обнаружено, 
что в кожных лоскутах и на костях они выглядят в виде 
хаотично расположенных образований, местами сво-
бодно расположенных, местами — с частичным погру-
жением. Частицы красно-коричневого цвета, характер-
ной закруг ленной формы, размер частиц варьирует от 
0,025 до 0,66 мм. Наложения и внедрения частиц грунта 
характеризовались серым и  коричневым цветом, раз-
ной степени насыщенности, размером от 0,01 до 0,7 мм. 
Форма частиц грунта: овальная, полигональная. Грани 
частиц неоднородные — выраженные и сглаженные. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Идентификация микрочастиц с помощью методов 

трехмерной визуализации способствует эффективной 
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диагностике травмирующего предмета и установлению 
характера среды пребывания травмированного объек-
та исследования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
По 3D-модели, созданной высокоточным трех-

мерным сканирующим устройством (UST 4.0), мож-

но сделать вывод о виде изделия, цвете, особенностях 
материала, частицы которого остались на объекте ис-
следования. Информативным приемом диагностики 
также явился способ масштабирования трехмерной 
модели микрочастицы с дальнейшей «материализаци-
ей» ее на 3D-принтере. 
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