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АННОТАЦИЯ
В статье рассматриваются перспективы внедрения инновационных технологий в виде виртуальной и дополненной ре-
альности при проведении судебных экспертиз в контексте исследования отдельных категорий уголовных дел, в част-
ности о нарушениях правил охраны труда; раскрыты проблемные аспекты при проведении осмотров места происше-
ствия в труднодоступных местностях с возможными рисками для людей. 
На основе обобщения научных трудов и практического опыта зарубежных стран проведён анализ в области примене-
ния новшеств научно-технического прогресса в судебных экспертизах. В результате предложен алгоритм проведения 
судебной экспертизы в области охраны труда с использованием технологии виртуальной реальности, а также при-
менения его в дальнейшем в судебных процессах. Предложенный алгоритм может служить основой для разработки 
более эффективных и безопасных методов проведения судебных экспертиз в условиях виртуальной реальности. 
Развитие детальных трёхмерных моделей телесных повреждений, симулирующих реальные сценарии происшествий, 
позволит достичь более точной и объективной оценки повреждений. Кроме того, использование технологии виртуаль-
ной реальности в сравнении с традиционной экспертизой обеспечит высокую точность измерений, охват всего объекта 
исследования; значительно сократит время работы, а также сохранит всю полученную информацию в первозданном 
состоянии, что является отличной возможностью для воссоздания места происшествия в режиме реального времени. 
Отмечается, что внедрение виртуальной реальности в судебную экспертизу по делам о нарушении правил охраны 
труда будет способствовать эффективности, объективности, полноте и достоверности не только заключений судебных 
экспертиз, но и судопроизводства в целом. Кроме того, данное направление развития технологий представляет значи-
тельные преимущества для судебной системы, способствуя как сокращению времени, так и справедливому судебному 
разбирательству по делам в области охраны труда или иных категорий уголовных дел.

Ключевые слова: виртуальная реальность; судебная экспертиза; охрана труда; технологические инновации; вирту-
альные очки; лазерное сканирование; трёхмерные модели телесных повреждений.
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ABSTRACT
This article discusses the prospects for introducing innovative technologies in the form of virtual and augmented reality 
when conducting forensic examinations of certain categories of criminal cases, such as violations of labor protection rules. 
Problematic aspects are revealed when conducting inspections of crime scenes in hard-to-reach areas with possible risks to 
people.
Based on a generalization of scientific works and practical experience of foreign countries, the application of innovations in 
scientific and technological progress in forensic examinations were analyzed.
The authors proposed an algorithm for conducting forensic examination in the field of labor protection using virtual reality 
technology, as well as its further application in legal proceedings. The proposed algorithm can serve as basis for the development 
of more effective and safe methods for conducting forensic examinations in virtual reality.
The development of detailed 3D injury models that simulate real-life accident scenarios will enable more accurate and objective 
injury assessments. Moreover, compared to traditional forensics, the use of virtual reality technology ensures high accuracy 
of measurements and coverage of the entire object under investigation, significantly reduces operating time, and stores all 
received information in its original state, which is an excellent opportunity to recreate the scene of an incident in real time.
The introduction of virtual reality into forensic examination in cases of violation of labor protection rules will contribute to 
efficiency, objectivity, completeness, and ensuring the reliability of not only the conclusions of forensic examinations but also 
legal proceedings in general. Additionally, this direction of technology development represents significant benefits for the 
judicial system, contributing to the reduction of time and fair trials in the field of labor protection and in other categories of 
criminal cases.

Keywords: virtual reality; forensic expertise; labor protection; technological innovations; virtual goggles; laser scanning; 
three-dimensional models of bodily injuries.
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虚拟现实在提高违反劳动安全规则案件的司法鉴定方面的作
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摘要

本文介绍在司法鉴定中引入虚拟现实和增强现实形式的创新技术的前景。该研究是在考虑究

某些类别的刑事案件，特别是违反劳动安全规则的案件时进行的。文章揭示了在难以到达的

地区进行现场检查可能存在的问题。 

在对科学研究和外国实践经验进行归纳的基础上，对司法鉴定中科技进步创新的应用领域进

行了分析。作者提出了在劳动保护领域利用虚拟现实技术进行司法鉴定的算法，以及该算法

在司法程序中的进一步应用。提出的算法可作为开发更有效、更安全的虚拟现实司法鉴定方

法的基础。 

通过开发模拟真实事故场景的详细三维人体伤害模型，可以对伤害进行更准确、更客观的评

估。此外，与传统的鉴定相比，虚拟现实技术的使用将确保测量的高准确性，覆盖整个研究

对象，大大缩短工作时间，并以原始状态保存所获得的信息。这是实时重现事故现场的绝佳

机会。 

作者还指出，在违反劳动保护规则案件的司法鉴定中引入虚拟现实技术，不仅有助于提高司

法鉴定结论的效率、客观性、完整性和可靠性，而且有助于提高整个法律诉讼程序的效率、

客观性、完整性和可靠性。此外，这一技术发展方向还为司法系统带来重大优势。它既有助

于缩短劳动保护案件或其他类别刑事案件的审理时间，也有助于公平审判。

关键词：关键词：虚拟现实；司法鉴定；劳动保护；技术创新；虚拟眼镜；激光扫描；身体伤害的三

维模型。
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность выбранной темы исследования обуслов-

лена современными вызовами и потребностями в области 
судебно-медицинской экспертизы, особенно в контексте 
нарушений правил охраны труда. Технологический про-
гресс и внедрение виртуальной реальности открывают но-
вые перспективы для повышения эффективности, объек-
тивности, полноты и достоверности вынесения экспертных 
заключений. В условиях увеличения числа трудовых кон-
фликтов и несчастных случаев на производстве исполь-
зование виртуальной реальности может стать ключевым 
инструментом для более точной и объективной оценки 
ситуаций и предотвращения возможных дополнительных 
рисков, начиная от сбора и анализа данных до формиро-
вания заключения.

Выбор данной темы также обоснован несоответствием 
существующих методов судебно-медицинской эксперти-
зы требованиям современной динамичной рабочей сре-
ды. Виртуальная реальность предоставляет возможность 
создания контролируемых виртуальных сценариев, вос-
производящих реальные условия труда. Указанное, в свою 
очередь, позволит экспертам более точно моделировать 
и анализировать ситуации, что приведёт к более объек-
тивным результатам судебной экспертизы. Такой подход, 
на наш взгляд, повысит качество проведения экспертизы, 
а также будет способствовать развитию области судебной 
медицины в целом и в контексте охраны труда в част-
ности.

В статье проведён анализ влияния виртуальной ре-
альности на процесс и результаты судебно-медицинской 
экспертизы при расследовании случаев нарушения пра-
вил охраны труда с целью повышения эффективности, 
 объективности, полноты и, как следствие, обеспечения 
достоверности вынесения заключений.

НАУЧНОЕ ПОНИМАНИЕ РОЛИ 
ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ 
ПРИ РАССЛЕДОВАНИИ ДЕЛ 
О НАРУШЕНИИ ПРАВИЛ ОХРАНЫ 
ТРУДА 

Проблематика обеспечения надлежащей безопасности 
и охраны труда в условиях постоянно изменяющихся тру-
довых процессов, организации труда и технологического 
развития является крайне актуальной и приобретает осо-
бое значение для снижения рисков возможных производ-
ственных инцидентов. В свою очередь, переход к новым 
технологиям и автоматизации требует постоянного обнов-
ления норм и стандартов в области охраны труда. 

Вновь внедряемые на производстве технологии, такие 
как обработка больших данных, блокчейна, интернет ве-
щей, виртуальная и дополненная реальность, 3D-печать, 
искусственный интеллект, печатная электроника, 

в перспективе определят также вектор развития судеб-
ной экспертизы [1]. 

Объективная необходимость адаптации к изменяю-
щимся условиям труда, обеспечению безопасности в но-
вых технологических реалиях и поддержания социальной 
ответственности современных организаций также свиде-
тельствуют о назревшей потребности в пересмотре и со-
вершенствовании подходов как к управлению охраной 
труда, так и изучению возможностей совершенствования 
судебной экспертизы по случаям их нарушения.

Как известно, несоблюдение установленных правил 
и стандартов в рассматриваемой сфере может привести 
к трагическим ситуациям, последствиями которых являют-
ся причинение вреда жизни и здоровью работников. Рас-
следование таких случаев, выявление причин и условий, 
им способствующих, безусловно, являются необходимыми 
для обеспечения надлежащих безопасных условий тру-
да и предотвращения повторения нарушений в интересах 
общества, работников и самих компаний в будущем. 

Ключевым фактором при расследовании фактов нару-
шений правил охраны труда и принятия по делу обосно-
ванного решения является судебная экспертиза. Зачастую 
при расследовании дел о нарушении правил охраны труда 
на предприятиях возникают трудности, связанные с про-
изводственными факторами, сопряжённые с уничтоже-
нием предметов доказательственного характера, которые 
невозможно восстановить. Без проведения экспертизы 
органы расследования лишаются неотъемлемого инстру-
мента для всестороннего, полного и объективного пони-
мания событий в делах о нарушениях правил охраны тру-
да. Экспертные заключения обеспечивают установление 
причин и последствий происшествий, что в свою очередь 
становится фундаментом для принятия обоснованных ре-
шений. Поскольку результаты экспертизы предоставляют 
заключения о степени нарушения правил охраны труда 
и их воздействии, орган расследования может полагаться 
на этот ключевой инструмент для достижения задач уго-
ловного процесса.

В связи с изменениями и глобальным масштабирова-
нием научно-технического прогресса, в том числе улучше-
нием визуально-вариативного компонента в этой части, 
возникает объективная потребность в дальнейшем совер-
шенствовании как методики расследования уголовных дел 
по нарушениям правил охраны труда, так и производства 
судебных экспертиз по ним. 

Заключения экспертиз, в том числе  судебно-медицинских, 
в современном мире играют для органов уголовного пре-
следования и суда ключевую роль при доказывании тех 
или иных обстоятельств по рассматриваемым уголовным 
делам. Как правило, суд при вынесении решения по делу 
обосновывает свою позицию, основываясь на заключении 
эксперта, при этом в случае постановки, например стороной 
защиты, такого заключения под сомнение, суд, отклоняя до-
воды защиты, аргументирует свою точку зрения отсутствием 
оснований ставить выводы эксперта под сомнение [2]. 
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Судебная экспертиза как неотъемлемый элемент су-
допроизводства направлена на разрешение вопросов, 
требующих специализированных знаний. В современном 
мире эта процедура сталкивается с вызовами, и техно-
логия виртуальной реальности может предложить инно-
вационные решения. Технология виртуальной реальности 
является отличной возможностью создания виртуальных 
моделей места происшествия, а также реконструкции 
событий с высокой степенью реализма. Эксперты имеют 
возможность буквально «погружаться» в виртуальное 
пространство и анализировать каждый элемент произо-
шедшего события, что в свою очередь, не только повы-
шает точность исследований, но и существенно сокращает 
затрачиваемое на проведение экспертиз время.

Высокотехнологичные методы, такие 
как 3D-фотограмметрия, технология виртуальной реаль-
ности и фотореалистичное моделирование, предоставля-
ют возможность более детального и точного воссоздания 
событий, анализа травм, а также определения иных об-
стоятельств происшествия. Эти технологии позволяют су-
дебным экспертам визуализировать сцену происшествия 
в трёхмерном пространстве, что существенно улучшает 
понимание динамики событий и взаимодействия влияю-
щих на их ход факторов. Предлагаемый подход не только 
повышает точность и объективность судебных экспертиз, 
но и способствует более полному исследованию обстоя-
тельств исследуемого события, что имеет существенное 
значение для выявления истинных причин и последствий 
происшествия, а также установления виновных лиц и при-
влечения их к ответственности. Таким образом, интеграция 
высокотехнологичных методов анализа в судебно-меди-
цинскую практику видится перспективным направлением 
в совершенствовании криминалистической науки и судеб-
но-экспертной деятельности (табл. 1).

Перед тем как рассмотреть потенциальные возмож-
ности применения виртуальной реальности в уголовном 
правосудии, необходимо ознакомиться с основами этой 
технологии. Термин «виртуальная реальность» впервые 
появился в конце 1980-х годов и относится к искусственно 
созданной, трёхмерной и интерактивной среде, заменяю-
щей физическую окружающую среду. Другими словами, 
это компьютерно-генерируемая область, которая имитиру-
ет реальный мир и позволяет пользователям взаимодей-
ствовать с ней [3]. Взаимодействие человека и компьютера 
в виртуальной среде естественным образом происходит 
через иммерсивные технологии, такие как головной ди-
сплей (рис. 1). Этот опыт обеспечивает погружение поль-
зователя в виртуальный мир, позволяя взаимодействовать 
с ним в режиме реального времени [4]. Погружение и при-
сутствие в виртуальной среде создаются с использованием 
различных сенсорных модальностей, таких как визуаль-
ный и слуховой ввод, а также дополнительные элементы, 
например тактильные перчатки. В научной литературе 

Таблица 1. Интегрирование технологий виртуальной реальности в судебную экспертизу
Table 1. Integrating virtual reality technologies into forensics

Вид экспертизы Моделирование Возможности виртуальной реальности

Судебно-медицинская
Моделирование травм Создание трёхмерных моделей травм с их воздействием на организм

Визуализация медицинских 
данных

Улучшение визуализации медицинских данных для более точного 
анализа результатов

Судебно-техническая
Реконструкция событий Воссоздание и реконструирование сценария происшествия, в том числе 

с использованием технических средств

Тестирование технических 
гипотез

Проверка гипотезы относительно технических деталей виртуальной 
среды

Судебно-
криминалистическая

Место преступления Создание виртуальной модели места преступления 
с детализированными данными о следах и доказательствах

Реконструкция преступлений Реконструирование события и анализ следов

Судебно-
психиатрическая

Исследование 
психологических аспектов

Создание сценариев, проверка поведенческих реакций и анализ 
психического состояния подсудимого

Судебно-
экономическая Анализ финансовых данных Визуализация и анализ сложных финансовых транзакций и данных

Судебно-
графологическая Анализ почерка Более точный анализ и сравнение почерка

Рис. 1. Человек в системе виртуальной реальности. 
Fig. 1. Man in virtual reality system.
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определение «виртуальной реальности» представлено 
следующим образом: «это технически конструируемая 
при помощи компьютерных средств интерактивная среда 
как порождение и оперирование объектами, реальными 
или воображаемыми, на основе их графического представ-
ления, симуляции их физических свойств и способности 
воздействия и самостоятельного присутствия в простран-
стве, а также создание таких объектов средствами специ-
ального компьютерного оборудования» [5].

В настоящее время существует несколько прецедентов 
ситуационного типа исследования и детального эксперт-
ного заключения в расследовании дел с помощью техно-
логий виртуальной реальности. Виртуальная реальность 
и виртуальные среды действительно находят широкое 
применение в различных областях, включая медицину, 
психотерапию, образование, развлечения и многое другое, 
и могут быть использованы, к примеру:
• при лечении фобий в психотерапии для создания кон-

тролируемых виртуальных сценариев, которые помога-
ют пациентам преодолеть свои фобии и тревожности 
через экспозицию [6];

• при аффективном воздействии для передачи эмоций 
и создания аффективных сценариев, что может быть 
полезным в различных областях, включая исследова-
ния и обучение [7];

• при лечении болевых ощущений путём управления 
болями пациентов вследствие предоставления им ви-
зуальных и звуковых отвлекающих факторов [8];

• при медицинском обучении, к примеру, в хирургии, 
в ходе которого обучаемые могут взаимодействовать 
с виртуальными моделями и сценариями, повышая 
свои навыки до применения их на практике [9]. Так, 
в Италии, Великобритании и других странах остро 
стоит проблема сердечно-сосудистых заболеваний, 
что приводит к высокому проценту смертности из-за 
нехватки знаний и опасений людей предоставить пер-
вую помощь. Ассоциацией врачей-реаниматологов эта 
проблема решена путём создания современного учеб-
ного продукта для обучения граждан навыкам сердеч-
но-лёгочной реанимации с использованием доступной 
и эффективной виртуальной среды. Виртуальная ре-
альность упростила и удешевила процесс обучения, 
значительно повысив его эффективность [10];

• при проведении исследования организма путём ска-
нирования.
Технические аспекты фотографии, такие как ортого-

нальность и глубина резкости, критичны для достоверных 
измерений. Подготовка персонала важна, но визуализация 
3D-травмы на 2D-фотографии всегда сопряжена с потерей 
информации. Преодоление недостатков 2D-фотографий 
возможно с применением 3D-фотограмметрии, кото-
рая преобразует людей и их травмы в трёхмерное про-
странство. Создание фотореалистичной 3D-модели 
включает получение и обработку серии фотографий 
в специальном программном обеспечении. Эти технологии 

позволяют реконструировать последовательность и харак-
тер телесных повреждений, а также идентифицировать 
неопознанные трупы, подвергшиеся сильной деформации 
в результате различных событий, таких как воздействие 
высоких температур при пожарах, водной среды при дол-
гом нахождении в воде и др. [11].

Институтом судебной медицины Цюрихского уни-
верситета проведён эксперимент, в рамках которого ис-
пользовался манекен с татуировками ран, который был 
задокументирован с использованием 3D-фотограмметрии. 
Результаты показали, что 3D-измерения травм точнее, чем 
стандартные судебно-медицинские фотографии. В по-
следующем исследовании созданная 3D-модель была 
 изучена в виртуальной реальности, и её результаты срав-
нивались с предыдущим исследованием. Главной зада-
чей была оценка точности измерений травм в техноло-
гии виртуальной реальности по сравнению со снимками 
и фотограмметрическим методом на экране компьютера. 
Обнаружено, что измерения, полученные с помощью тех-
нологии виртуальной реальности, точнее, чем на судебных 
фотографиях, но немного менее точны, чем фотограмме-
трические измерения на экране компьютера [12].

Определение точных размеров телесных повреждений 
имеет важное значение для целей судебно-медицинской 
экспертизы. В настоящее время стандартным методом до-
кументирования травм является использование фотогра-
фий с применением масштаба, обеспечивающего возмож-
ность измерения размеров повреждений на изображении. 
Технические характеристики фотографии, такие как орто-
гональность, глубина резкости и чёткость в пределах ин-
тересующей области, обладают критическим значением 
для получения точных измерений.

Применение виртуальной реальности в судебной экс-
пертизе может предоставить дополнительные инструмен-
ты для документирования и измерения травм. Это может 
быть реализовано путём:
• 3D-сканирования травм посредством 3D-сканеров 

для создания точных трёхмерных моделей травмиро-
ванных областей и их последующей загрузки в вирту-
альную среду для проведения дальнейшего анализа;

• интерактивных виртуальных сценариев виртуальной 
реальности, в которых эксперты могут манипулировать 
изображениями травм, изменять углы обзора и мас-
штабирование для получения более точных измерений;

• интеграции виртуальных сред с медицинскими дан-
ными, такими как компьютерные или магнитно-ре-
зонансные томографии, для создания более полного 
представления о травме и её размерах;

• добавления меток и измерений прямо в виртуальной 
среде, что позволит обеспечить более точную и удоб-
ную среду для работы с данными;

• использования виртуальной реальности для обучения 
экспертов судебной медицины, создания виртуальных 
учебных кейсов для практики и повышения навыков 
в оценке травм.
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В целом виртуальная реальность может значительно 
улучшить процессы судебной экспертизы, позволяя опе-
рировать более точными данными для измерения и доку-
ментирования травмированных областей. Однако в целях 
получения обеспечения высокой точности и надёжности 
получаемых данных необходимо уделять внимание тща-
тельной калибровке и верификации систем. В 2012 году 
была разработана система опосредованной реальности, 
предназначенная для совместной работы следователей 
на месте происшествия и коллег-экспертов, работающих 
на удалении. Это технологическое решение спроектирова-
но для обеспечения эффективного сотрудничества и вза-
имодействия, позволяя экспертам виртуально присутство-
вать на месте преступления, даже находясь на большом 
расстоянии от расследуемого события [13]. 

Алгоритм проведения осмотра места 
происшествия органами досудебного 
расследования с использованием технологии 
виртуальной реальности и 3D-моделирования

Причиной применения подобного рода технологий 
по делам о нарушении правил охраны труда является про-
блема с физическим присутствием на месте преступле-
ния, обусловленная риском заражения и возможностью 
уничтожения доказательств, особенно по прошествии 
времени с момента обнаружения тела или места пре-
ступления [14]. Этот риск увеличивается вместе со вре-
менем и числом присутствующих на месте происшествия 
людей [15]. Иногда возможность оставаться, посещать, 

в том числе повторно, первоначальную сцену также ос-
ложнена по разным причинам [16]. Ярким примером 
может служить трагедия, произошедшая в Караганде 
на шахте имени Костенко (Республика Казахстан) ночью 
28 октября 2023 года, которая подчёркивает несколько 
проблем при осмотре места происшествия. Взрыв и пожар 
на шахте стали причиной гибели 46 шахтёров. Причиной 
предположительно послужил взрыв газометана в лаве. 
Для правильного понимания применения технологии вир-
туальной реальности при изучении причин трагедии пред-
лагаем алгоритм проведения осмотра места происшествия 
органами досудебного расследования (табл. 2). 

Создание виртуальной копии сцены. Используя тех-
нологии 3D-сканирования и фотографирования, следу-
ет создать виртуальную копию сцены взрыва и пожара. 
Это обеспечит более детальное и точное представление 
о месте происшествия. Создание виртуальной копии 
сцены взрыва и пожара с использованием технологий 
3D-сканирования и фотографирования представляет со-
бой инновационный подход к реконструкции происше-
ствий. Процесс начинается с использования специали-
зированных 3D-сканеров, которые захватывают точные 
геометрические данные окружающей среды, включая 
детали ландшафта и объекты на месте событий. Допол-
нительно проводится фотографирование для детализа-
ции текстур и цветов сцены. Эти данные затем объеди-
няются в единое 3D-пространство, создавая виртуальную 
модель, которая точно отражает реальные пропорции 
и детали места происшествия. Такой метод обеспечивает 
исследователям и экспертам возможность осуществлять 

Таблица 2. Алгоритм воссоздания картины места происшествия при взрыве на шахте 
Table 2. Algorithm for reconstructing a picture of a mineshaft explosion scene

Название Обоснование

Сбор данных Сбор всех имеющихся по делу данных о событии, включая фотографии, видео, планы и другие 
документы. Эти данные будут использоваться как отправная точка для виртуального воссоздания

3D-сканирование Применение технологии 3D-сканирования для создания точной трёхмерной модели места 
происшествия (включает в себя сканирование поверхностей, объектов и структур)

Виртуальное 
моделирование взрыва

Использование программного обеспечения для виртуального моделирования взрыва. Определение 
параметров взрыва, таких как сила, направление, радиус воздействия и другие характеристики

Воссоздание окружающей 
среды

Сбор виртуальных копий окружающей среды, включая географические особенности, здания, 
оборудование и другие элементы, которые могли повлиять на ход событий

Добавление факторов 
воздействия

Интеграция виртуальных следов газов, температурных изменений и других факторов,  
характерных для взрыва. Это поможет лучше понять последствия события

Виртуальное интервью 
со свидетелями

Включение виртуального интервью со свидетелями события, чтобы получить их взгляд 
на происшедшее и дополнительные детали

Тестирование различных 
сценариев

Проведение виртуальных тестов, моделируя различные сценарии взрыва и их воздействие 
на окружающую среду

Визуализация данных Создание визуальных представлений полученных данных, включая виртуальные карты,  
трёхмерные графики и анимации, чтобы лучше представить события

Взаимодействие 
с виртуальной сценой

Разработка интерактивных возможностей для взаимодействия с виртуальной сценой.  
Пользователи могут перемещаться по сцене, масштабировать объекты и анализировать детали

Обмен результатами Предоставление доступа к виртуальной сцене всем участникам расследования для обмена 
информацией и совместной работы
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виртуальные прогулки по сцене, изучать динамику собы-
тий, анализировать повреждения и проводить более точ-
ные реконструкции происшествий. Эта технология важна 
для судебных исследований, обучения сотрудников экс-
тренных служб и улучшения общего понимания событий 
в области безопасности. 

Виртуальное документирование путём замены тра-
диционных методов документирования виртуальными 
аналогами. При осуществлении данных действий следу-
ет зафиксировать виртуальные образцы, измерить следы, 
температуру с использованием виртуальных инструментов. 
Данный шаг фокусируется на использовании виртуальных 
инструментов для создания документации и аннотаций 
к объектам, а также для взаимодействия с виртуальными 
данными. Он может включать в себя создание цифровых 
аннотаций, добавление меток к виртуальным объектам, 
использование виртуальных планшетов для ввода ком-
ментариев и т.д. Примеры включают в себя создание 
цифровых записей, ввод комментариев, меток и других 
элементов документации, которые могут использоваться 
для отслеживания событий, фиксации параметров объ-
ектов и т.д.

Виртуальное воссоздание характеристик взрыва пу-
тём использования виртуальных технологий с дальней-
шим анализом воздействия взрыва на окружающую 
среду. Здесь акцент делается на виртуальном модели-
ровании самого взрыва, анализе его последствий, воз-
действии на окружающую среду и структуры (рис. 2) [17]. 
Для 3D-моделирования взрыва используются специ-
ализированные программы, такие как Autodesk Maya 
или Blender. Процесс включает создание реалистичных 
трёхмерных моделей взрыва с учётом физических харак-
теристик объектов и их взаимодействия. Алгоритмы си-
муляции учитывают факторы, такие как сила, давление, 
температура и распространение ударной волны. Визуали-
зация результатов осуществляется в реальном времени 
с использованием эффектов частиц и шейдеров (от англ. 
shader ― затеняющий) для достижения максимального 
реализма. Модель подвергается тестированию и оптими-
зации для баланса между реализмом и производительно-
стью. Возможна интеграция 3D-модели взрыва с другими 
виртуальными средами или симуляторами для создания 
сложных сценариев или тренировочных площадок.

Допрос свидетелей путём их помещения и погруже-
ния в виртуальное пространство для более подробного 
воспроизведения визуальных воспоминаний о  событии. 
Для проведения виртуального допроса свидетелей в ин-
новационном методе, основанном на технологиях вирту-
альной реальности, для начала создаётся виртуальная 
среда с использованием специализированных про-
граммных средств, моделирующих шахтное пространство 
и условия события. Внедряются современные технологии 
виртуальной реальности, такие как VR-очки с трекингом 
головы и рук, обеспечивающие максимальное погруже-
ние свидетелей. Система трекинга отслеживает движения 

свидетелей, а технология захвата движений реализует 
точное отображение их жестов и мимики. Алгоритмы ис-
кусственного интеллекта используются для имитации на-
туральных реакций свидетелей на вопросы, а система об-
работки речи распознаёт устные показания и преобразует 
их в текст. Виртуальная среда обогащается интерактив-
ными элементами, создавая динамичный опыт виртуаль-
ного допроса. Запись данных и аналитика обеспечивают 
документацию процесса, включая видео, аудио, данные 
движения и анализ поведенческих реакций свидетелей.

Виртуальный анализ газов для выявления причин 
взрыва. На данном этапе акцент делается на исследова-
нии химических составов и свойств газов, которые могли 
быть связаны с причинами взрыва. Примеры включают 
в себя моделирование динамики распространения га-
зов, анализ их концентраций в пространстве и времени, 
идентификацию потенциально опасных соединений и т.д. 
В процессе виртуального анализа газов используются вы-
сокоточные математические модели, учитывающие фи-
зические и химические свойства газов. Разрабатываются 
виртуальные инструменты, включая детекторы и анализа-
торы газов, которые визуализируют данные виртуальной 
среды. Трёхмерная графика позволяет наглядно пред-
ставить распределение газов с изменяющимися цветами 
и формами. Алгоритмы обработки сигналов и машинного 
обучения обеспечивают автоматическую обработку дан-
ных, выявление паттернов и аномалий. Интерактивность 
для пользователя включает возможность изменения 
параметров анализа и манипуляции данными в режиме 
реального времени через устройства ввода виртуальной 
реальности. Учёт реалистичных условий виртуальной сре-
ды, обучение системы на основе данных о химических 
характеристиках газов и интеграция дополнительных вир-
туальных инструментов, таких как тепловизоры, расширя-
ют функциональность анализа газов. Такой виртуальный 
анализ способствует выявлению причин взрывов и предо-
ставляет детальную информацию о химической динамике 
газов в виртуальной среде.

Рис. 2. Моделирование ситуации с помощью технологий 
виртуальной реальности [17]. 
Fig. 2. Simulation of the situation using virtual reality 
technologies [17].
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Интерактивное моделирование сцены для переме-
щения по виртуальному месту происшествия с выделе-
нием деталей и взаимодействием с  доказательствами. 
Использование интерактивных моделей виртуального 
места происшествия обосновано стремлением к повыше-
нию эффективности и точности процесса расследования. 
В процессе интерактивного моделирования сцены ис-
пользуются специализированные программы для созда-
ния высокодетализированных 3D-моделей виртуального 
места происшествия. Технологии виртуальной реальности, 
включая VR-очки и контроллеры, обеспечивают полное 
взаимодействие с виртуальным окружением. Создаются 
интерактивные элементы для навигации и выделения де-
талей, а также интегрируются механизмы выделения до-
казательств. Моделирование света и теней обеспечивает 
реалистичное освещение сцены, а интеграция с базами 
данных поддерживает доступ к информации о доказа-
тельствах в реальном времени. Возможности многополь-
зовательской поддержки позволяют совместную работу 
следователей в виртуальном пространстве. Оптимизация 
для различных платформ обеспечивает удобство исполь-
зования на различных устройствах. Обучение персонала 
включает в себя освоение навигации, выделение доказа-
тельств и взаимодействие с интерактивными элементами, 
содействуя более эффективному и детальному исследова-
нию виртуального места происшествия.

Создание виртуального отчёта для эффективного 
обмена информацией и коллективного анализа вирту-
альными командами. Виртуальные отчёты представля-
ют собой цифровые документы, содержащие детальную 
информацию о месте происшествия, виртуальные моде-
ли, фотографии, анимации и другие данные, собранные 
в процессе расследования.

Технология обеспечивает лёгкий обмен информацией 
между органами расследования и экспертами (а также 
иными участниками, входящими в орбиту расследования), 
даже если они находятся в разных местах. Виртуальные 
отчёты позволяют им взаимодействовать с материалами 
расследования, делиться своими наблюдениями, выде-
лять важные детали и совместно анализировать данные 
в реальном времени. Такой подход способствует более 
оперативному и согласованному принятию решений, 
поскольку виртуальные отчёты обеспечивают команду 
всесторонней информацией и предоставляют средства 
для коллективного обсуждения результатов. Эффектив-
ный обмен виртуальными отчётами также способствует 
повышению общей прозрачности расследования, миними-
зации возможных ошибок и более быстрому выявлению 
ключевых аспектов происшествия.

Предложенный нами вариант является на сегодняшний 
день лишь проектом алгоритма, в связи с чем на практике 
не применялся, однако мы полагаем, что благодаря тех-
нологиям виртуальной реальности и 3D-моделирования 
воссоздание детальной картины места происше-
ствия при взрыве на шахте предоставит возможность 

исследования сцены в любой момент после первичного 
осмотра в реальности. Это особенно важно в случаях, 
когда не представляется возможным повторно осмотреть 
место происшествия из-за изменения обстановки, угрозы 
для жизни и здоровья участников осмотра или передачи 
дела следователю, не принимавшему участия при перво-
начальном осмотре.

На основании вышеизложенного считаем, что при-
менение алгоритма проведения осмотра места проис-
шествия при взрыве на шахте или пожаре, проведённого 
с использованием технологии виртуальной реальности 
и 3D-моделирования, существенно улучшит ход рас-
следования. Создание виртуальной копии сцены, вирту-
альное документирование и воссоздание характеристик 
взрыва позволят более точно реконструировать событие. 
Виртуальный допрос свидетелей и анализ следов газов 
в виртуальной среде обеспечат дополнительные деталь-
ные данные. Интерактивные модели сцены упростят 
взаимодействие с данными. Это обеспечит более точное 
представление об инциденте, улучшит аналитические воз-
можности и поможет в выявлении причин взрыва, создаст 
более безопасные и эффективные методы проведения ос-
мотра места происшествия в сложных сценариях, что су-
щественно повлияет на объективность и эффективность 
расследования и будет служить важным подспорьем в су-
дебном процессе. 

СРАВНИТЕЛЬНО-ПРАВОВОЙ АНАЛИЗ 
ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 
ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ 
В ЗАРУБЕЖНЫХ СТРАНАХ 
И КАЗАХСТАНЕ 

Применение информационных технологий в уголовном 
судопроизводстве делает реальным на практике, а не ил-
люзорным и умозрительным, закреплённое в Европейской 
Конвенции о защите прав человека и основных свобод 
и инкорпорированное в уголовно-процессуальное законо-
дательство право каждого на справедливое и публичное 
разбирательство дела в разумный срок. Инновационные 
технологии, такие как виртуальная и дополненная реаль-
ность, открывают возможности в области уголовного судо-
производства. Крупные технологические компании, такие 
как Sony, Microsoft, Google, Facebook и Valve, уже активно 
занимаются аппаратными (hard) и программными (soft) 
разработками в данных сферах.

Исследования австралийских учёных указывают на по-
тенциал использования VR-шлемов в улучшении процесса 
принятия решений в суде. Участниками, принимавшими 
участие в VR-осмотре места преступления, продемон-
стрированы более согласованные вердикты по срав-
нению с теми, кем просто рассматривал фотографии. 
VR-просмотр также существенно улучшил запоминание 
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деталей места преступления, что сказалось на качестве 
выносимых вердиктов1. Указанное свидетельствует о по-
ложительном влиянии рассматриваемой технологии пред-
ставления информации на восприятие и интерпретацию 
доказательств в судебных процессах, давая тем самым 
полное, детальное и иммерсивное представление о месте 
преступления и способствуя более однозначному и согла-
сованному вынесению вердиктов в суде.

Осмотры места преступления, особенно при участии 
присяжных, редко проводятся непосредственно на са-
мом месте в силу различных ограничений. Вместо этого 
используется оглашение протоколов следственных дей-
ствий, изучение фотографий сомнительного качества. 
Сканирование места преступления и предоставление 
возможности суду, присяжным и сторонам исследовать 
его в виртуальной реальности повышает эффективность 
судебного осмотра, преодолевая временные ограничения 
и сохраняя точность восприятия происшедшего.

Австралийскими учёными подсчитано, что исполь-
зование существующих технологий сканирования места 
преступления и виртуального осмотра стоит значительно 
дешевле организации выезда суда присяжных на само 
место происшествия. В IT-сообществе также проявляется 
интерес к использованию виртуальной реальности в рас-
следованиях, как показывает пример игры Cyberpunk 2077 
от компании CD PROJEKT RED2. В игре применяется техно-
логия Braindance, которая позволяет изучать оцифрован-
ное сознание участника события в аудио- и визуальных 
слоях, а также выявлять некоторые биологические следы. 
Это может быть использовано и в уголовном судопроиз-
водстве, где звуковая картина и дополнительные слои 
информации могут быть решающими при рассмотрении 
уголовных дел.

Следует обратить внимание на то, что использова-
ние технологии виртуальной реальности достигло ново-
го уровня и в медицине благодаря интеграции VR-игр 
в реабилитацию после инсульта. В 2015 году в госпитале 
Валь д'Эброн в Барселоне женщина, страдавшая от пара-
лича после инсульта, успешно восстановила двигательные 
функции посредством участия в VR-игре. Этот метод, на-
чиная с простых этапов и прогрессируя к более сложным 
уровням, включая игру в боулинг, является значительным 
достижением в использовании виртуальной реальности 
в медицинской реабилитации [18]. 

В рамках научного исследования ряд учёных Институ-
та судебной экспертизы Министерства юстиции Китайской 
Народной Республики показал, что реконструкция сцены 
преступления играет немаловажную роль в раскрытии 
преступлений, помогая определить ход событий. Неин-
вазивные измерения с высоким разрешением и глубокое 

1  citforum [Интернет]. Авдеев Р. VR-технологии австралийских учёных помогут присяжным выносить решения в суде [29.07.2021].  
Режим доступа: http://citforum.ru/news/42929/. Дата обращения: 29.11.2023.

2  cyberpunk [Интернет]. Полное погружение в Cyberpunk 2077. Режим доступа: https://www.cyberpunk.net/ru/ru/. Дата обращения: 29.11.2023.

понимание всегда являются основным аспектом докумен-
тации судебной медицины на месте преступления. Однако 
традиционные методы неэффективны для полной рекон-
струкции целых мест преступлений. В данном исследо-
вании были представлены портативная система, включа-
ющая лазерный сканер, два ручных структурированных 
световых сканера, и бюджетная гарнитура виртуальной 
реальности с мобильным источником питания для про-
ведения трёхмерных пространственных измерений на ме-
сте преступления. Для демонстрации практического при-
менения они проанализировали реальный случай, чтобы 
проверить осуществимость и эффективность системы. 
Система точно регистрирует информацию о травмах, воз-
можных травмирующих инструментах и следах на месте 
происшествия. Различные виды улик с места преступле-
ния можно изучить совместно с использованием трёх-
мерной визуализации для создания связанной истории. 
Данные представляются через иммерсивную виртуальную 
реальность, а не на экранах компьютеров. Взаимосвязь 
между цепочками доказательств позволяет полностью 
реконструировать сцену преступления, используя специ-
ализированные знания экспертов и криминалистические 
компьютерные инструменты для анализа причин проис-
шествия и выявления подозреваемых. Применение мето-
дов трёхмерной визуализации позволяет провести более 
детальное обследование и выполнить несколько полезных 
анализов, таких как точные измерения, определение от-
носительного местоположения источника крови и сравне-
ние инструментов, вызывающих травму [19]. 

В Казахстане технология виртуальной реальности, 
успешно внедрившись в игровую индустрию, теперь 
активно проникает в другие сферы. В промышленно-
сти страны она используется для обучения персонала 
на опасных участках, создания виртуальных руководств 
по обслуживанию и ремонту оборудования. Технология 
виртуальной реальности также эффективно применяется 
в обучении по вопросам пожарной безопасности и дей-
ствий в аварийных ситуациях.

Развитие технологии виртуальной реальности в про-
изводстве стало заметным трендом, особенно усиленным 
пандемией. Виртуальная реальность успешно применя-
ется для обучения персонала по вопросам безопасности 
на производстве, что обеспечивается созданием обра-
зовательных программ, наглядных пособий и симулято-
ров для визуализации рабочих процессов и взаимодей-
ствия с оборудованием. Примером успешной реализации 
VR-проекта стал опыт Казатомпрома и ТОО «Байкен-U». 
С использованием технологии LiDar и дронов была соз-
дана виртуальная модель рудника, а VR-очки Oculus 
Quest 2 применены для обучения и визуализации опасных 

http://citforum.ru/news/42929/
https://www.cyberpunk.net/ru/ru/
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сценариев на производстве. Этот подход эффективен 
в обучении персонала, особенно в условиях ограничений 
на личные встречи3. Такие инновации помогают улучшить 
понимание безопасности на производстве, обеспечивают 
реалистичное взаимодействие с оборудованием, а также 
экономят время и ресурсы компаний. Отмечается, что вне-
дрение VR-технологий в производственные процессы яв-
ляется стратегическим направлением для Казатомпрома, 
позволяя эффективно управлять активами и поддержи-
вать лидерские позиции на мировом рынке.

В то же время в Казахстане активно обсуждается вве-
дение виртуального вскрытия (аутопсия). Виртуальная 
 аутопсия ― это компьютерное сканирование трупа чело-
века и иссечение при помощи специальной 3D-программы. 
Подобный подход к проведению виртуальной аутопсии 
был изучен ранее казахстанскими учёными, в результа-
те исследования авторами была предпринята попытка 
установить регулирующие нормы законодательства отно-
сительно перспективы использования результатов нового 
трёхмерного метода «вскрытия» трупа без использования 
скальпеля в качестве доказательства при расследовании 
и рассмотрении в суде уголовных дел.

Таким образом, внедрение виртопсии позволит уско-
рить процесс производства (оформление или выдачу) 
экспертизы, что в свою очередь будет способствовать 
сокращению сроков расследования, устранению админи-
стративных барьеров, минимизации судебных издержек 
ввиду исключения назначения повторных экспертиз и не-
обоснованного привлечения к уголовной ответственности. 
Виртопсия может стать обязательным и эффективным ме-
тодом расследования случаев скоропостижной смерти, не-
опознанного трупа, врачебных ошибок и других, что даст 
возможность существенно расширить доказательную базу 
с использованием трёхмерной реконструкции наряду с со-
хранением первоначальных данных для проведения ау-
дита [20]. Следует отметить, что технология виртуальной 
реальности охватывает все отрасли жизнедеятельности 
и представляет собой технологию создания виртуального 
окружения, тогда как виртуальная аутопсия (виртопсия) 
есть часть медицинских процедур и исследований. В то же 
время данная позиция, предложенная исследователями, 
имеет колоссальное значение в совершенствовании мира 
науки и технологии в этой части. 

В заключение можно подчеркнуть, что применение 
информационных технологий, в частности виртуальной 
и дополненной реальности, открывает в уголовном су-
допроизводстве новые перспективы для обеспечения 
более справедливого и эффективного разбирательства 
по уголовным делам. Проведённые исследования свиде-
тельствуют о потенциале использования технологий вир-
туальной реальности для улучшения принятия решений 

3  sknews [Интернет]. Нигматулин Р. Предприятия Казатомпрома применяют технологии виртуальной реальности [05 окт. 2021].  
Режим доступа: https://sknews.kz/news/view/predpriyatiya-kazatomproma-primenyayut-tehnologii-virtualynoy-realynosti.  
Дата обращения: 30.11.2023.

практически всеми участниками судопроизводства, в том 
числе экспертами и специалистами.

Виртуальная реальность предоставляет более полное 
и иммерсивное представление о месте преступления, 
что способствует более точному восприятию и интерпре-
тации доказательств, что особо ценно в ситуациях, когда 
осмотр места преступления путём выезда на него всеми 
участниками судопроизводства затруднён или невозмо-
жен. Такие инновации могут существенно повысить эф-
фективность судебного процесса, обеспечив более объ-
ективное рассмотрение дел и сократив время на принятие 
решений. Использование инновационных технологий 
в уголовном судопроизводстве содействует реализации 
принципов справедливости, закреплённых как в между-
народных нормах, так и национальном законодательстве.

МЕТОДЫ 3D-ВИЗУАЛИЗАЦИИ 
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ СУДЕБНЫХ 
ЭКСПЕРТИЗ 

Не всегда подходы, применяемые органами досудеб-
ного расследования при осмотре места происшествия 
в ходе расследования дел о нарушениях правил охра-
ны труда, последствиями которых могут быть получение 
производственных травм разной степени тяжести либо 
летальные исходы, являются верными. Как правило, 
ввиду отсутствия необходимых компетенций следовате-
лями для проведения осмотра места происшествия при-
глашаются специалисты или эксперты. Последующий ход 
расследования дел напрямую зависит от сбора первона-
чально собранного материала. И если же данная стадия 
по каким-либо причинам была нарушена, то последующее 
изменение деталей обстановки ограничивает её дальней-
шие реконструкцию и моделирование. Следовательно, 
для исключения таких фактов необходимо принятие более 
эффективных решений для документирования места пре-
ступления. В рамках изучения научной литературы в этой 
области мы выделили наиболее оптимальное решение 
среди исследований технологий виртуальной реальности.

Благодаря преимуществам неинвазивного и быстрого 
измерения высокой точности, а также обширной инфор-
мационной наполненности, методы трёхмерной визуа-
лизации, такие как лазерное сканирование и структури-
рованное световое сканирование, демонстрируют свою 
эффективность в различных областях криминалистиче-
ских исследований. Следует отметить, что данная техно-
логия нашла применение во многих отраслях, в том чис-
ле в исследуемой нами судебной экспертизе (например, 
реконструкция места происшествия, анализ фактических 
данных, исследование травм и телесных повреждений, 

https://sknews.kz/news/view/predpriyatiya-kazatomproma-primenyayut-tehnologii-virtualynoy-realynosti
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реконструкция лиц и т.д.). Методы 3D-визуализации, та-
кие как лазерное сканирование и сканирование структу-
рированным светом, играют важную роль в криминологи-
ческих исследованиях и судебной экспертизе и обладают 
существенным преимуществом по сравнению с тради-
ционными методами фиксации, которые используются 
в настоящее время. Характерными особенностями мето-
да 3D-визуализации в судебно-экспертной деятельности 
выступают обеспечение высокой точности измерений 
вне зависимости от масштабов исследуемого объекта, 
что значительно сокращает время исследования. В то же 
время вся информация, полученная в ходе исследования, 
сохранится в первозданном состоянии без возможности 
какого-либо вмешательства извне, что позволит эксперту 
провести всевозможные манипуляции с целью воссозда-
ния общей картины произошедшего в режиме реального 
времени.

Интегрированная платформа 3D-сканирования исполь-
зует методы лазерного сканирования для получения всех 
потенциальных улик с места происшествия. Данные ла-
зерного сканирования могут быть визуализированы в 3D 
с помощью гарнитуры виртуальной реальности, что даёт 
пользователям возможность перемещаться в виртуальной 
среде, при этом все данные 3D-моделирования постоянно 
сохранены и легко передаются (рис. 3) [18]. При расследо-
вании дел о нарушении правил охраны труда такие плат-
формы позволят с высокой степенью вероятности уста-
новить истину и виновных лиц по делу и, как следствие, 
обеспечить неотвратимость наказания и восстановление 
социальной справедливости. 

Для наглядности хотим сделать обзор нескольких ва-
риантов применения методов в данной области: 
• восстановление рабочих сценариев, согласно которым 

эксперту предоставляется ресурс по извлечению пре-
допределённых факторов, выступивших предикатом 
к нарушению правил охраны труда; 

• идентификация опасных зон с повышенным риском 
травматизма, внедрение которого послужит отличным 
симбиозом традиционного метода с технологическим 
прорывом, а также исключит вероятность воздействия 
внешних угроз на участника, входящего в орбиту рас-
следования уголовного дела;

• в целях оптимизации рабочего пространства путём 
оценки качества соответствия установленным нормам 
эксперты с помощью 3D-визуализации смогут про-
вести анализ, направленный на улучшение условий 
рабочего места;

• с помощью 3D-визуализации эксперту предоставляет-
ся возможность документально закрепить обстановку 
места происшествия в первоначальном состоянии, ин-
формация о котором не подлежит каким-либо изме-
нениям, соответственно, применение метода исключит 
и коррупционные составляющие.
Таким образом, интегрированные платформы 

3D-сканирования помимо предоставления точных 

данных для судебных экспертиз поддерживают про-
активные меры по обеспечению безопасности труда 
на предприятии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты нашего исследования свидетельствуют 

о том, что в современном мире виртуальная реальность 
представляет собой инновационный инструмент, имею-
щий значительный потенциал для улучшения судебной 
экспертизы по делам о нарушении правил охраны труда. 
Научный обзор подчёркивает ключевые аспекты влияния 
технологии виртуальной реальности на судебные процес-
сы и методы экспертизы в области безопасности труда.

Виртуальная аутопсия с использованием технологий 
виртуальной реальности открывает новые перспективы 
для реалистичного воссоздания сценариев инцидентов 
и реконструкции происшествий, связанных с нарушения-
ми правил охраны труда. Это не только предоставляет су-
дебным экспертам более точные инструменты для анали-
за происшествий, но и улучшает понимание последствий 
нарушений для жертв и свидетелей.

Обучение судебных экспертов с использованием вир-
туальной реальности может значительно повысить их 
квалификацию, обеспечив практические навыки и опыт 
в реалистичных условиях, которые трудно воссоздать 
в традиционных тренировочных средах.

Таким образом, внедрение виртуальной реальности в су-
дебную экспертизу по делам о нарушении правил охраны 
труда будет способствовать эффективности, объективности, 
полноте и обеспечению достоверности не только заключе-
ний судебных экспертиз, но и судопроизводства в целом. 
Помимо этого, данное направление развития технологий 
предоставляет значительные преимущества для судебной 
системы, способствуя сокращению времени и справедли-
вому судебному разбирательству как по делам в области 
охраны труда, так и иным категориям уголовных дел.

Рис. 3. Схема интегрированной платформы 3D-сканирования [18]. 
Fig. 3. Scheme of the integrated 3D scanning platform [18].
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