
36	 ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ ОБЗОРЫ

ЖУРНАЛ СУДЕБНАЯ МЕДИЦИНА НАУКА |  ПРАКТИКА |  ОБРАЗОВАНИЕ 
www.cудебная-медицина.рф • Том 3 №3, сентябрь 2017 

©
 В

. А
. П

оп
ов

, В
. В

. С
ам

чу
к

МЕТОДЫ ТРЕХМЕРНОГО И МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ В СУДЕБНОЙ МЕДИЦИНЕ 
(СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА)

В. А. Попов, В. В. Самчук
ФГКУ «111 Главный государственный центр судебно-медицинских и криминалистических экспертиз» 
Минобороны России, отдел судебно-медицинской экспертизы, Москва

Аннотация: В статье приведен обзор методов трехмерного и математического моделирования, успешно ис-
пользуемых с начала 2000-х годов по настоящее время в судебной медицине. Описано основное программно-
аппаратное обеспечение, с помощью которого создаются трехмерные модели стандартных объектов исследо-
вания в рамках судебной медицины. Авторами отмечены области и перспективы применения описываемых 
методов.
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С начала 2000-х годов в практическую деятельность 
судебно-медицинских экспертов все больше внедряются 
методы трехмерного и математического моделирования. 
Первоначально использовались простые трехмерные 
модели тел человека (3D-атласы), применяемые в виде 
схем при разметке повреждений на трупах и повышающие 
иллюстративность заключений экспертов. Параллельно, 
в рамках ситуационных экспертиз, применялись программы, 
позволяющие моделировать позу человека и придавать 
ему различные положения в соответствии с имеющейся 
информацией из протоколов допросов, следственных 
экспериментов и т. д. о положении потерпевшего и по-
дозреваемого в момент нанесения повреждений (Poser 
и аналоги) [1].

Начальные версии программ были примитивны – 
человек отображался в них только в виде контуров 
и угловатых рельефов мышечного каркаса. Современные 
версии специализированных компьютерных программ 
позволяют построить качественную модель человека 
в трехмерном пространстве графического редактора, 
при необходимости отобразить его в виде скелета, вы-
брать пол, возраст, рост и тип телосложения, добавить 
неограниченное количество моделей травмирующих 
предметов, окружающей обстановки и т. д. Все движения, 
моделируемые в графических редакторах, соответствуют 
реальным движениям человека с учетом подвижности 
и степеней свободы в определенных суставах.

Применение данных компьютерных программ 
позволяет оценить возможность причинения тех или 
иных повреждений и повысить качество и наглядность 
выполняемых судебно-медицинских и медико-кримина-
листических экспертиз.

В дальнейшем, с развитием современных технических 
средств, примерно с 2005–2010 гг. методы трехмерного 

и математического моделирования позволили не только 
повысить наглядность, но и прогнозировать вероятные 
исходы процессов нанесения повреждений в тех или иных 
конкретных условиях, а также справляться со сложными 
условиями моделирования обстановки на месте происше-
ствия, в которых обычные следственные действия были 
безуспешны. Так, с помощью моделирования в графиче-
ском редакторе 3ds Max появилась возможность создания 
масштабных моделей различной обстановки (как внутри 
помещения, так и на открытой местности) и оценки всех 
условий происшествия в трехмерной среде графического 
редактора, с учетом исходных реальных размеров объ-
ектов [1]. Это усовершенствовало метод визирования, 
применяемый в баллистике, и расширило границы его 
использования [2].

Методы математического моделирования, применяемые 
в судебной медицине, основаны на знаниях физики и таких 
технических дисциплин, как сопротивление материала 
и теория резания материала. Многие исследователи до-
вольно успешно применяют их в своих научных трудах, 
объясняя с их помощью процессы образования переломов 
костей, формирования колото-резаных, огнестрельных 
и рубленых повреждений [3–18].

С использованием базы этих знаний в судебной 
медицине началась работа с программами типа САПР 
(системы автоматизированного проектирования), осно-
ванными на методе конечно-элементного анализа (ANSYS, 
AutoDesk Inventor, «ЛИРА-САПР» и др.). С помощью 
метода конечных элементов, применительно к задачам 
судебной медицины, решаются вопросы деформации 
и разрушения биологических объектов. Метод основан 
на решении сложных дифференциальных уравнений, 
и суть его в том, что область исследования разбивается 
на конечное число подобластей (элементов). Процессы 
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деформации, происходящие в каждом элементе, ото-
бражаются математическими функциями и системой 
линейных уравнений, решение которых и дает необхо-
димый результат.

Базовые основы этого метода в судебной медицине были 
заложены при анализе механизма образования рубленых и 
колото-резаных повреждений [8; 10]. В дальнейшем метод 
успешно применялся при оценке острой и огнестрельной 
травмы, а также при прогнозировании морфологии тех 
или иных повреждений без проведения следственного 
или экспертного эксперимента [7; 20]. В настоящее время 
метод используется при анализе переломов различных 
костей скелета человека.

С развитием современного медицинского программ-
ного обеспечения (используемого при компьютерной 
томографии и магнитно-резонансной томографической 
диагностике) появилась возможность моделировать раз-
рушения костных объектов, вводя в трехмерное простран-
ство графического редактора модель кости конкретного 
живого человека, имея при этом данные компьютерной 
томографии или рентгенологические данные. В полу-
ченной трехмерной модели кости возможно создавать 
различные напряженные состояния для получения той 
или иной морфологии повреждений, которая соответ-
ствует оригиналу. Моделирование позволяет определить 
механизм перелома, места и направления травмирующего 
воздействия [21–23].

В последние годы все большее распространение полу-
чают программно-аппаратные комплексы, автоматически 
создающие трехмерные модели объектов на основе цифровых 
фотографий, кадров видеозаписи, сканирования объектов. 
Примерами программ, создающих модель объекта на базе 
цифровых фотографий и кадров видеозаписи, являются 
AgisoftPhotoscan и ContextCapture. Осуществив круговую 
фотосъемку или видеозапись объекта при соблюдении 
определенных условий съемки и поместив электронные 
графические файлы в программу, эксперт без труда полу-
чит трехмерную модель объекта с возможностью после-
дующей ее обработки. Модель полностью соответствует 
оригиналу, повторяя все особенности его поверхности 
и метрические характеристики. На сегодняшний день 
данный метод был применен в программной кранио-
фациальной идентификации для создания трехмерной 
модели черепа [24]. Помимо создания моделей отдельно 
расположенных объектов, существует возможность 
построения и обстановки на месте происшествия с ото-
бражением всех мельчайших деталей. Полученную модель 
возможно хранить в электронных архивах и в любой 
момент использовать при необходимости [1].

На сегодняшний день для создания трехмерных 
моделей существует возможность использования про-
граммно-аппаратных комплексов, в которые включены 
3D-cканеры, воспроизводящие поверхность объекта 
путем его сканирования [25]. Наиболее сложный объект 
для создания трехмерной модели – это лицо человека, 
поскольку оно находится в постоянном неконтролируе-
мом движении, обусловленном сокращением мимических 
мышц, дыханием, движением глаз. Однако 3D-сканеры 
достаточно успешно справляются с созданием модели 
головы, а также многих других объектов.

◊	 ВЫВОДЫ
Дальнейшее совершенствование методов трехмерного 

и математического моделирования позволит расширить 
возможности судебной медицины, решать новые экспертные 
задачи, повышать наглядность и качество проводимых 
судебно-медицинских, медико-криминалистических 
и ситуационных экспертиз.
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