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ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ 3D-МОДЕЛЮВАННЯ  
В БАЛІСТИЦІ ДЛЯ ВІДНОВЛЕННЯ ПОДІЙ  

ПРИ ВИКОРИСТАННІ ВОГНЕПАЛЬНОЇ ЗБРОЇ

У статті досліджено ефективність застосування технології 3D-моделювання в судово-балістичних 
експертизах під час досудового розслідування злочинів, пов’язаних із використанням вогнепальної 
зброї. Розкрито потенціал тривимірної реконструкції для просторового відтворення обставин 
події, зокрема визначення траєкторії пострілу, положення потерпілого та стрільця. Здійснено 
порівняльний аналіз традиційних методів і сучасних цифрових підходів, окреслено методологічні 
та практичні переваги 3D-моделювання. Розглянуто приклади зарубіжного і вітчизняного досвіду, 
включаючи кейси, реалізовані з використанням віртуальної реальності. Визначено технічні, 
нормативні та процесуальні обмеження, які стримують широке впровадження 3D-технологій у 
практику досудового розслідування в Україні. Запропоновано напрями вдосконалення нормативного 
регулювання, підготовки кадрів і технічного забезпечення для впровадження інновацій у роботу 
експертних і слідчих підрозділів.
Ключові слова: 3D-моделювання, судова балістика, досудове розслідування, реконструкція подій, 
вогнепальна зброя, цифрові технології.
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Постановка проблеми. У сучасних умовах розвит-
ку криміналістичної науки і практики зростає потреба 
в упровадженні інноваційних технологій, які дозволя-
ють забезпечити високу точність і наочність під час 
відтворення обставин кримінальних правопорушень. 
Однією з таких технологій є 3D-моделювання, яке де-
далі активніше використовується для реконструкції 
подій, пов’язаних із застосуванням вогнепальної зброї. 
Ідеться не лише про технічну можливість візуалізувати 
траєкторії куль, положення тіл і об’єктів у просторі, 
а й про здатність забезпечити більш переконливу та 
зрозумілу для суду реконструкцію події, що особли-
во важливо тоді, коли свідчення є суперечливими або 
фрагментарними.

Використання 3D-моделей у криміналістиці відкри-
ває нові горизонти у сфері судової балістики, оскільки 
дозволяє поєднати результати експертних досліджень, 
дані з місця події та аналітичні висновки в єдиному циф-
ровому середовищі. Це значно підвищує якість слідчих 
дій, зменшує ризик помилкових висновків і сприяє фор-
муванню об’єктивної доказової бази. Водночас існує 
потреба в науковому осмисленні ефективності цієї тех-
нології, визначенні її переваг і обмежень, а також фор-
муванні практичних рекомендацій для її впровадження 
у вітчизняну експертну діяльність.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Останні 
дослідження свідчать про зростання уваги науковців до 
впровадження 3D-моделювання у сферу судово-баліс-
тичних експертиз. Цифрові технології розглядаються 
як ефективний інструмент для реконструкції обставин 
застосування вогнепальної зброї, забезпечують просто-

рову точність і візуальну наочність. Зокрема, в Україні, 
у дослідженні Ю. Змієвської та співавторів проаналі-
зовано застосування фотограмметрії та програм 3Ds 
Max і Agisoft PhotoScan для відтворення вогнепальних 
поранень, що дало змогу точно встановити траєкторію 
кулі. У міжнародному контексті дослідження Л. Гуарне-
ри демонструє ефективність використання віртуальної 
реальності в поєднанні із 3D-моделюванням для аналізу 
балістичних слідів, що значно підвищує рівень деталіза-
ції доказового матеріалу.

Метою статті є проведення аналізу ефективності 
використання 3D-моделювання в балістиці як інстру-
менту реконструкції подій, пов’язаних із застосуван-
ням вогнепальної зброї. У межах цієї мети поставлено 
кілька завдань: охарактеризувати технічні можливості 
сучасного 3D-моделювання в контексті судової балісти-
ки; дослідити приклади його практичного застосування 
в реконструкції злочинів; виявити переваги та недоліки 
цього методу порівняно із традиційними засобами ба-
лістичного аналізу; а також обґрунтувати перспективи 
й умови впровадження 3D-моделювання у вітчизняну 
слідчу й експертну практику.

Виклад основного матеріалу. Зарубіжна практика, 
зокрема у країнах Північної Америки та Західної Євро-
пи, уже демонструє широке використання тривимірного 
моделювання для візуалізації балістичних сценаріїв. 
У США, Великій Британії, Німеччині та Канаді 3D-ре-
конструкції активно застосовуються під час судових 
процесів, де вони допомагають експертам, прокурорам 
і присяжним чітко уявити перебіг подій. Результати та-
ких реконструкцій визнаються судами як доказовий ма-
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теріал, що свідчить про високий рівень довіри до цієї 
технології. В Україні ж використання 3D-моделювання 
у криміналістиці перебуває на етапі становлення. Попри 
поодинокі спроби застосування тривимірних моделей 
у роботі окремих експертних установ, широке впрова-
дження стримується низкою чинників: відсутністю ме-
тодичних рекомендацій, обмеженістю технічного забез-
печення та неналежною кваліфікацією кадрів. У зв’язку 
із цим постає необхідність наукового осмислення цієї 
проблеми та формування концептуальних підходів до 
впровадження 3D-моделювання у практику судово-ба-
лістичних досліджень в Україні.

Однією із ключових передумов ефективного вико-
ристання 3D-моделювання в судовій балістиці є розу-
міння його теоретичних засад, зокрема понятійного 
апарату та базових принципів, на яких ґрунтується ця 
технологія. 

Загалом 3D-моделювання – це процес створення ма-
тематичного об’ємного цифрового зображення об’єкта 
або середовища з можливістю подальшої візуалізації, 
обробки й інтерактивної взаємодії з моделлю. У контек-
сті криміналістики воно дозволяє відтворити просторову 
структуру місця події, зокрема й положення тіл, траєк-
торії куль, відстані, кути влучання тощо [1].

Базові принципи 3D-моделювання включають точне 
геометричне вимірювання реальних об’єктів за допо-
могою сканерів або фотограмметрії, побудову цифрової 
сцени із прив’язкою до масштабів і координат, а також 
інтеграцію аналітичних даних з інших джерел – зокре-
ма й результатів трасологічних і балістичних дослі-
джень. Важливою перевагою такого підходу є можли-
вість не лише статичного перегляду сцени, а також її 
динамічного аналізу – зміни ракурсів, побудови траєк-
торій пострілів, симуляції пересування учасників по-
дії, що дає змогу наочно оцінити вірогідність окремої 
версії подій [2].

Окрім того, застосування 3D-моделювання у кри-
міналістиці потребує врахування таких принципів, як 
достовірність джерел даних, верифікація результатів 
і відповідність моделі реальній ситуації. Лише за до-
тримання цих умов цифрові реконструкції можуть бути 
використані як надійний інструмент доказування. Як 
зазначає Джейсон Хорсвелл, використання тривимір-
них технологій не має підміняти судову оцінку доказів, 
однак є потужним допоміжним засобом у формуванні 
цілісної картини події [3].

Отже, поняття та принципи 3D-моделювання 
в балістиці формують наукову та методичну основу для 
практичного застосування цієї технології у процесі ре-
конструкції подій, пов’язаних із використанням вогне-
пальної зброї.

Одним із ключових чинників ефективності 3D-мо-
делювання в судовій балістиці є технічна база, що 
включає спеціалізовані пристрої для збору просторових 
даних, а також програмне забезпечення для обробки та 
візуалізації цих даних. Найбільш поширеними техніч-
ними засобами є лазерні сканери (наприклад, FARO 
Focus або Leica RTC360), які дозволяють створювати 
точні тривимірні моделі місця події з високою роз-
дільною здатністю. Такі пристрої фіксують геометрію 
об’єктів у формі хмари точок, що далі трансформується 
у 3D-модель за допомогою відповідного програмного 
забезпечення [4].

У доповнення до лазерного сканування застосо-
вується фотограмметрія – метод реконструкції про-
стору на основі обробки серії фотознімків із різних 
ракурсів. Цей підхід особливо актуальний у випадках, 

коли сканування неможливе з технічних причин, або 
коли потрібна оперативна фіксація події. Програмне 
забезпечення, як-от RealityCapture, Agisoft Metashape 
або Pix4D, забезпечує створення текстурованих 3D-мо-
делей за допомогою фотограмметричних алгоритмів 
[5, с. 269–291].

Щодо програмного забезпечення для аналізу та ре-
конструкції балістичних подій, найчастіше використову-
ються такі платформи, як Autodesk 3ds Max, Blender, 
SketchUp, а також спеціалізовані системи – як-от FARO 
Zone 3D, яка дозволяє не лише створювати сцени злочи-
нів, а й анімувати рух осіб, моделювати постріли, їхню 
траєкторію, влучення та пробивну здатність різних типів 
куль. На думку Майкла Ваггонера, Джеффа Торнтона та 
Джастіна Бека [6, с. 123–136], використання FARO Zone 
3D значно підвищує точність просторових оцінок під час 
відтворення траєкторії пострілу.

Якщо порівняти 3D-моделювання із традиційни-
ми методами реконструкції подій, то варто відзначити 
кілька ключових відмінностей. Традиційна методика 
передбачає використання двовимірних схем, креслень, 
замірів рулеткою, описових протоколів і фотофіксації. 
Такий підхід потребує високої просторової уяви від екс-
перта, а також залишає чимало місця для суб’єктивного 
трактування. Окрім того, візуалізація ситуації в суді для 
неспеціалістів (зокрема, присяжних) часто ускладнена, 
що може впливати на об’єктивність оцінювання доказів 
[7, с. 104–111].

3D-моделювання, навпаки, забезпечує об’єктивну 
цифрову реконструкцію з високим ступенем точності. 
Моделі можна переглядати під різними кутами, змінюва-
ти освітлення, відтворювати послідовність подій у часі, 
а також моделювати різні версії розвитку подій. Це доз-
воляє більш повноцінно аналізувати ситуацію, виявляти 
невідповідності у свідченнях або версіях сторін, а також 
обґрунтовувати висновки експертів у більш переконли-
вій формі [8]. Проте варто зазначити, що ефективність 
3D-моделювання значною мірою залежить від точності 
вихідних даних і кваліфікації спеціалістів, що працюють 
із моделями.

У судовій балістиці 3D-моделювання найчастіше 
застосовується в ситуаціях, коли необхідно просторово 
відтворити події, пов’язані із застосуванням вогнепаль-
ної зброї, та встановити критично важливі параметри – 
напрямок пострілу, відстань, кут влучення, кількість 
пострілів, положення учасників події в момент стрі-
лянини. 

Одним із найбільш поширених випадків є рекон-
струкція сцени стрілянини в замкненому просторі – 
автомобілях, квартирах, підсобних приміщеннях тощо. 
У таких ситуаціях важливо врахувати не лише траєкторії 
куль, а й відбитки на поверхнях, взаємне розташування 
об’єктів і перешкод. Зокрема, дослідження Майкла Талі, 
Маркуса Брауна, Віллі Бруйшвейлера та Ріхарда Дірнхо-
фера [9, с. 123–129] показує, що тривимірна реконструк-
ція сцени дозволяє встановити точне положення жертви 
та стрільця, чого неможливо досягти лише за допомогою 
традиційних схем або описів.

Інша поширена категорія – інциденти з декількома 
учасниками або великою кількістю пострілів, де по-
стає потреба в поетапному відтворенні подій. У такому 
разі 3D-модель дозволяє не лише зафіксувати траєкторії, 
але й візуалізувати динаміку переміщення осіб, зіста-
вити це з версіями сторін і показаннями свідків. Цей 
підхід використовується, наприклад, у разі поліцейсько-
го застосування зброї, коли важливо підтвердити або 
спростувати правомірність дій [10, с. 112–134].
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Особливо ефективною технологія є у вивченні 
траєкторії куль на відкритій місцевості. За допомогою 
дронів і фотограмметрії створюються тривимірні моделі 
місцевості із прив’язкою до координатної системи, що 
дозволяє з високою точністю визначити напрямок по-
стрілу, відстань до цілі, а також можливі перешкоди на 
шляху кулі. Відомі випадки використання таких рекон-
струкцій у збройних конфліктах або під час розслідувань 
дій снайперів [11].

Ще одним напрямом є відтворення випадків з ри-
кошетом чи деформацією куль, коли потрібно дослі-
дити взаємодію кулі з різними матеріалами. 3D-моделю-
вання в поєднанні із трасологічним аналізом дозволяє 
змоделювати ймовірну траєкторію після зіткнення, що 
особливо корисно у складних експертизах. За даними 
дослідження Майкла Ваггонера, Джеффа Торнтона та 
Джастіна Бека [6, с. 123–136], така інтеграція цифрових 
моделей з фізичними властивостями матеріалів дозволяє 
уникнути хибних висновків щодо первинного напрямку 
пострілу.

Отже, типові ситуації, у яких використовується 
3D-моделювання в балістиці, охоплюють широкий 
спектр практичних завдань – від аналізу позицій учас-
ників і траєкторій куль до складних багатофакторних 
реконструкцій. Це робить технологію незамінним ін-
струментом у проведенні об’єктивного розслідування 
подій із застосуванням вогнепальної зброї.

У світовій практиці 3D-моделювання вже неодно-
разово демонструвало свою ефективність у судових 
справах, пов’язаних із застосуванням вогнепальної 
зброї. Один із найвідоміших зарубіжних прикладів – 
справа про поліцейське вбивство у США, де за до-
помогою програмного забезпечення FARO Zone 3D 
було створено повну віртуальну модель місця події 
з динамічною реконструкцією траєкторії пострілів. 
Це дозволило експертам довести, що заявлена версія 
про напад підозрюваного на правоохоронця не відпо-
відала реальним просторовим даним [10, с. 123–134]. 
Інший приклад – справа у Великій Британії, у якій 
тривимірна модель кімнати, побудована за даними 
лазерного сканування, допомогла встановити, що 
стрілець перебував в іншому місці, ніж указувала 
сторона обвинувачення, що сприяло перегляду ви-
року [7, с. 104–111].

У Німеччині також активно застосовується 3D-моде-
лювання, зокрема в контексті реконструкції стрілянини 
у транспорті або публічних місцях. Так, у справі про 
стрілянину в поїзді в Ганновері тривимірна візуалізація 
місця події дозволила змоделювати пересування підо-
зрюваного, порівняти показання свідків із фактичним 
положенням тіл і просторовими перешкодами, що стало 
ключовим елементом доказової бази [11].

В Україні практика 3D-моделювання поки що пере-
буває на початковій стадії, однак уже є приклади його 
успішного застосування. Зокрема, у 2021 р. в рамках 
судової справи про умисне вбивство, яка розглядала-
ся у Львівській області, експертами Львівського на-
уково-дослідного інституту судових експертиз було 
використано фотограмметрію та 3D-візуалізацію для 
відтворення сцени стрілянини у приватному будин-
ку. Модель дозволила відтворити ймовірне положен-
ня сторін, напрямки пострілів і послідовність подій, 
чим підтвердила версію слідства про самооборону 
[12, с. 222–230].

Іншим прикладом є використання 3D-реконструкції 
під час повторної експертизи у справі щодо летального 
поранення на охоронюваному об’єкті в Київській об-

ласті. Завдяки моделюванню вдалося відтворити кут 
влучення кулі, що спростувало початковий висновок 
про випадковий постріл, привело до перекваліфікації 
дій обвинуваченого [13, с. 457–460].

У європейській практиці також відзначено ефектив-
ність 3D-моделювання. Зокрема, дослідження, прове-
дене в Данії, демонструє, як поєднання комп’ютерної 
томографії та фотограмметрії дозволяє створювати точні 
тривимірні моделі тіл та місць подій, що значно покра-
щує якість судово-медичних експертиз [14]. 

Ці приклади демонструють, що незалежно від юрис-
дикції, застосування 3D-моделей значно підвищує рі-
вень доказовості у справах, пов’язаних із вогнепальною 
зброєю, зменшує ризики помилок і сприяє формуванню 
об’єктивної судової картини [15].

В Україні також відзначено позитивний досвід упро-
вадження 3D-технологій у судову практику. Зокрема, 
у дослідженні Ю. Змієвської, І. Савки, І. Балука, В. Гри-
нюка й А. Бізера акцентується на прикладному значен-
ні 3D-моделювання для реконструкції вогнепальних 
поранень, що дозволяє більш точно визначити траєк-
торію кулі та характер ушкоджень, зокрема в аспекті 
диференційної діагностики виду травмівного снаряда 
[16, с. 42–50].

Використання 3D-моделювання в судово-балістич-
них дослідженнях відкриває нові можливості для під-
вищення точності та наочності реконструкції подій, 
пов’язаних із застосуванням вогнепальної зброї. Однак, 
поряд із беззаперечними перевагами, ця технологія має 
низку технічних та, що важливо, правових обмежень, які 
необхідно враховувати під час її впровадження у прак-
тику [17, с. 22–26].

Правові обмеження пов’язані з відсутністю чітких 
нормативно-правових актів, що регулюють використан-
ня 3D-моделювання в судовій практиці, що може викли-
кати сумніви щодо допустимості таких доказів у суді 
[18, с. 86–89].

Питання допустимості 3D-моделей як доказів у су-
довому процесі є актуальним. Згідно із Кримінальним 
процесуальним кодексом України, доказ визнається 
допустимим, якщо він отриманий у порядку, установ-
леному законом, і відповідає вимогам належності та 
достовірності. Отже, для визнання 3D-моделей допусти-
мими доказами необхідно забезпечити їх отримання та 
обробку відповідно до встановлених процедур, а також 
підтвердити їхню достовірність і зв’язок з обставинами 
справи [19].

Для ефективного застосування 3D-моделювання 
в українських реаліях необхідно створити належні ор-
ганізаційні, технічні та правові умови. У цьому контек-
сті важливо окреслити основні перспективи впрова-
дження 3D-технологій у вітчизняну судово-експертну 
практику.

Для ефективного впровадження 3D-технологій у су-
дово-експертну практику України необхідно створити 
комплексну систему, що охоплює технічне, організа-
ційне й освітнє забезпечення. Це передбачає наявність 
сучасного обладнання, кваліфікованих фахівців, норма-
тивно-правової бази й інтеграцію інноваційних методів 
у навчальні програми.

Однією із ключових умов є оснащення експертних 
установ сучасними 3D-сканерами та програмним за-
безпеченням, що дозволяє створювати точні тривимірні 
моделі об’єктів дослідження. Зокрема, використання 
системи BalScan, яка вже застосовується в Україні, 
демонструє ефективність 3D-сканування в балістич-
них експертизах. Однак для широкого впровадження 
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необхідно забезпечити доступність такого обладнання 
в усіх регіонах, навчити фахівців його використовувати 
[20, с. 267–278].

Окрім технічного забезпечення, важливою є підго-
товка кадрів. Це передбачає проведення тренінгів і кур-
сів підвищення кваліфікації для експертів і слідчих, 
де вони можуть ознайомитися з новітніми методами 
3D-моделювання та їх застосуванням у криміналістиці. 
Наприклад, бінарні заняття, проведені в університетах 
внутрішніх справ, сприяють формуванню практичних 
навичок у курсантів і молодих фахівців [21].

Не менш важливе запровадження 3D-технологій 
в освітній процес. Включення дисциплін, пов’язаних 
із 3D-моделюванням, у навчальні програми юридичних 
і криміналістичних факультетів дозволить майбутнім 
фахівцям від початку кар’єри володіти необхідними 
знаннями та навичками. Зокрема, програма «Криміна-
лістична інформатика» передбачає вивчення новітніх 
інформаційних технологій у розслідуванні кримінальних 
правопорушень [22].

Окрім того, важливо розробити та впровадити норма-
тивно-правові акти, що регулюють використання 3D-мо-
делювання в судовій практиці. Це забезпечить правову 
визначеність і уніфікацію підходів до застосування цієї 
технології у кримінальних провадженнях.

Отже, упровадження 3D-технологій у судово-екс-
пертну практику України потребує комплексного підхо-
ду, що включає технічне оснащення, підготовку кадрів, 
освітні програми та нормативно-правове забезпечення. 
Тільки за умови реалізації всіх цих складників можна 
очікувати на ефективне та широке застосування 3D-мо-
делювання у криміналістиці.

Висновки. Проведене дослідження дозволило ґрун-
товно проаналізувати ефективність застосування 3D-мо-

делювання в судовій балістиці для реконструкції подій, 
пов’язаних із використанням вогнепальної зброї. На 
основі теоретичного узагальнення та аналізу практичних 
прикладів доведено, що технологія 3D-моделювання 
відкриває нові можливості для криміналістичної екс-
пертизи, підвищує рівень точності, наочності й об’єк-
тивності досліджень. Вона дозволяє не лише відтворити 
геометричні параметри місця події, а й візуалізувати 
динаміку злочинної ситуації, що сприяє кращому розу-
мінню подій усіма учасниками процесу – експертами, 
слідчими, адвокатами та судом.

Результати роботи підтверджують, що 3D-моделю-
вання ефективно доповнює традиційні методи судо-
во-балістичного аналізу, а в низці випадків – перевер-
шує їх за інформативністю. Водночас виявлено низку 
чинників, що стримують повномасштабне впровадження 
цієї технології в Україні: це передусім брак сучасного 
технічного обладнання, нестача навчених фахівців і від-
сутність чіткого правового регулювання.

У цьому контексті перспективним напрямом по-
дальших наукових розвідок є розроблення методичних 
рекомендацій щодо застосування 3D-моделювання в ба-
лістичних експертизах, а також створення єдиних стан-
дартів і протоколів для цифрової фіксації місця події. 
Окрему увагу варто приділити дослідженню можливо-
стей інтеграції 3D-реконструкцій із цифровим кримі-
нальним провадженням і автоматизованими система-
ми криміналістичного аналізу. Окрім того, необхідним 
є міждисциплінарний підхід, який поєднує знання з тех-
нічних наук, інформатики, юриспруденції та психології 
сприйняття візуальних доказів. Такі дослідження спри-
ятимуть не лише вдосконаленню експертної діяльності, 
а й підвищенню якості слідства та судового розгляду 
загалом.
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EFFECTIVENESS OF USING 3D MODELLING IN BALLISTICS  
FOR RECONSTRUCTION OF FIREARMS EVENTS

This article analyzes the effectiveness of using 3D modeling technologies in forensic ballistics, focusing on the recon-
struction of events involving firearms. In contemporary investigative practice, the need for precise spatial interpretation of 
crime scenes has encouraged the adoption of digital tools, with 3D modeling becoming increasingly relevant. This techno
logy enables more accurate reconstruction of bullet trajectories, shooter and victim positions, and wound characteristics, 
enhancing the objectivity of forensic conclusions.

The article reviews current Ukrainian and international approaches to 3D modeling in forensic contexts. Ukrainian 
experience is represented by case studies demonstrating the application of photogrammetry and specialized software (e.g., 
Agisoft PhotoScan, 3Ds Max) for reconstructing gunshot injuries. A study by Zmiievska et al. highlights the value of such 
methods in determining projectile trajectories and injury types. Internationally, research by Guarnera et al. illustrates the 
integration of virtual reality (VR) with 3D visualization, allowing for more immersive and accurate evaluation of ballistic 
evidence.

The paper compares traditional reconstruction techniques with digital modeling, identifying clear advantages in accura-
cy, visualization, and reproducibility. At the same time, it addresses barriers to wider implementation in Ukraine, including 
the absence of technical standards, limited access to equipment, and insufficient professional training.

Attention is given to the legal admissibility of 3D reconstructions in court and the importance of procedural safeguards. 
The authors emphasize the need for integrating these technologies into expert practice, pre-trial investigations, and forensic 
education. Recommendations are offered for improving technical infrastructure, updating regulations, and enhancing expert 
preparedness to strengthen the role of 3D modeling in the Ukrainian criminal justice system.

Key words: 3D modelling, forensic ballistics, pre-trial investigation, event reconstruction, firearms, digital technologies.


