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Im Einsatz — im Thema.

TATERGROSSENVERMESSUNG MIT LASERSCANNER
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Das Erstellen messgenauer Skizzen von Unfallortlichkeiten oder Tatorten gehért von jeher zu den elementarsten
BeweissicherungsmaBnahmen. Handaufmal® und Messtisch sind langst Geschichte. Die Gegenwart und Zukunft
gehdren der digitalen Erfassung von Ortlichkeiten im geschlossenen Raum ebenso wie im Freien mittels
modernster 3D-Vermessungstechnik.

Die Projizierung von Gegenstanden und Personen, die z. B. durch Uberwachungskameras festgehalten wurden, in
die nachtréglich dreidimensional erfasste Ortlichkeit ermdglicht mittlerweile eine recht exakte
GroBenbestimmung. Dies ist ein weiterer Schritt bei der Nutzung der 3D-Vermessungstechnik und kann
insbesondere bei der Fahndung nach Personen eine sehr niitzliche und im Aussagewert zuverlassige Hilfe
darstellen. Das LKA Baden- Wiirttemberg verfligt seit Jahren lber Erfahrungen auf dem Gebiet der
GréRenbestimmung von Personen. Seit Anfang des Jahres kommt eine neue Software zum Einsatz, die gegenuber
der bisherigen Arbeitsweise erhebliche Vorteile mit sich bringt.

m Ruckblick, Einleitung
Flr Skizzen und Auswertungen hochster Genauigkeit wurden bereits in den 80er- Jahren sog. Stereomesskameras
verwendet. Ab 1986 wurde in Baden-Wrttemberg das RolleiMetric-3D-Verfahren im Bereich der
verkehrspolizeilichen Unfallaufnahme und ab 1990 bei der Erhebung des kriminalpolizeilichen Tatortbefundes
eingesetzt.

Durch einen Erlass des Innenministeriums BW wurden im Jahre 1994 die Fertigung von Unfallskizzen privatisiert
und die 3DAuswertestellen aufgeldst. Die vermessungstechnische Bearbeitung kriminalpolizeilicher Tatorte und
von Ortlichkeiten groRerer Schadensereignisse wurden dem LKA iibertragen. Hierfiir wurde eine zentrale 3D-
Auswertestelle flr die Kriminalpolizei des Landes eingerichtet. Der Aufwand, eine 3D-Messskizze zu erstellen, wird
nicht standardmafig bei jedem von der Kriminalpolizei bearbeiteten Tatort betrieben, sondern beschrankt sich auf
Tatorte mit besonders komplexen Spurenlagen, zunachst nicht nachvollziehbaren Tatablaufen oder groRen
raumlichen AusmaRen. In den zurlickliegenden flinf Jahren wurden tber 70 Tatorte und Ungliicksorte
dreidimensional vermessen. Hinzu kamen Uber 50 GréBenbestimmungen von Personen - eine weitere praktische
Anwendung der 3D-Messtechnik. Dieser Bericht soll sich speziell mit dieser Anwendung befassen und lber die
gemachten Erfahrungen berichten.

= Personal
Das eingesetzte Personal beim LKA stammt von Beginn an aus dem Bereich Vermessungstechnik. Zur Zeit stellen
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eine Beamtin mittlerer technischer Dienst (Vermessungstechnikerin) und ein Angestellter gehobener technischer
Dienst (Dipl.-Ing. Vermessungstechnik) das Vermessungsteam dar. Zeitweise wird es vor Ort durch eingewiesene
Polizeivollzugsbeamte der Tatortgruppe unterstitzt. Die Entscheidung, qualifizierte Spezialisten mit
entsprechender beruflicher Ausbildung einzusetzen, hat sich tber die Jahre hinweg sehr bewahrt. Die Beurteilung
neuer Hard- und Software in der Vermessungstechnik, die Entscheidung, welche Systeme flr den polizeilichen
Einsatzzweck am besten geeignet sind und der Informationsaustausch mit Herstellern geschehen auf einer
soliden fachlichen Ebene. So bestehen bereits seit 2005 Kontakte zur Fa. DELFT Tech in den Niederlanden, die die
Software VSF (Visual Sensor Fusion) zur GroBenbestimmung von Personen entwickelte. Diese Software, Uber die
im Folgenden noch berichtet wird, kommt heute beim LKA Baden-Wirttemberg zur Anwendung.

= Photogrammetrie
Grundlagen dieses 3D-Messverfahrens sind mathematisch-physikalische Gesetze der Mehrbildphotogrammetrie,
d. h., ein Objekt wird mit Hilfe mehrerer fotografischer Aufnahmen dreidimensional vermessen. DieEDV-gestiitzte
Berechnung der Kamerapositionen sowie Ausrichtung zum Zeitpunkt der Aufnahme erlaubt es, Objektpunkte im
Bild mit dreidimensionalen Koordinaten zu erfassen und diese in ein CAD-Programm zu Uberflhren. Mit diesem
kénnen malstabliche Plane und Zeichnungen aus verschiedenen Perspektiven und als dreidimensionale Ansichten
angefertigt und ausgedruckt werden.

m GroRenvermessung mit Photogrammetrie(bisherige Methode)
Die Photogrammetrie bietet die Mdglichkeit, nichtmetrische Bilder in den vorhandenen Bildverband einzurechnen
und darin Messstrecken zu ermitteln. Solche nicht metrischen Bilder kénnen z. B. Aufnahmen von Digitalkameras
oder Videobilder sein. Dieser besondere Fall der Bildanalyse wird z. B. bei der Gr6Renbestimmung von Personen
angewandt.
Voraussetzung ist, dass eine Raumiberwachungsanlage z. B. bei einem Bankiiberfall den Tater in voller GroRke
aufgenommen hat, so dass sein exakter Standort im Raum festgelegt werden kann. Mit Hilfe eines sehr
zeitaufwandigen Verfahrens kdnnen Uber die Koordinaten des photogrammetrisch erzeugten Bildverbandes die
Koordinaten der Endpunkte der Person (FuB und Kopf) am PC errechnet werden. Eine GréBenangabe Uber die
Person ist aber erst maglich, wenn die perspektivische Verzerrung durch einen weiteren Arbeitsschritt
ausgeglichen wird. Um das Ergebnis der Vermessung kontrollieren zu kénnen, werden vor Ort Vergleichsmale in
der Bank erhoben, z. B. Hohe eines Mébelstlicks, Grole eines Bildes etc. Diese MaRe werden anschlieBend mit
den aus der photogrammetrischen Auswertung errechneten MaRen verglichen.

m Einfuhrung der Laser-Scanner-Technologie
Im Dezember 2006 konnte nach zweijahriger Erprobungszeit von Laserscannern verschiedener Hersteller ein
Scanner der Fa. Zoller und Frohlich, Wangen im Allgau, mit dazugehérigem Softwarepaket beschafft werden. Bei
dem angewendeten Lasermessverfahren wird ein Laserstrahl durch einen in Vertikalrichtung rotierenden Spiegel
abgelenkt. Des Weiteren dreht sich der Scanner 360° um die eigene Achse (horizontal). Uberall wo der Laserstrahl
auftrifft, wird ein dreidimensionaler Punkt erzeugt. Dies geschieht bei einer mittleren Auflésung ca. 50 Millionen
Mal bei einer Laufzeit von ca. 3,5 Minuten und kann bis zu 800 Millionen Punkte und einer Laufzeit von 26 Minuten
erhdht werden. Die entstehende dreidimensionale Abbildung der Umgebung besteht aus einer sog. Punktewolke.
Abschattungen, die sich durch den Standort des Laserscanners ergeben, kdnnen durch verschiedene Standorte
eliminiert werden. Ein weiteres Merkmal der Laserscantechnik ist auch die hohe Reichweite von tber 70 m.

m GroBenvermessung mit Laserscanner
Als Grundlage fur die GroBenvermessung wird zuerst die Qualitat des vorgelegten Bildmaterials der
Uberwachungskameras begutachtet. Ist diese in Ordnung, d. h., der Tater ist in ganzer KérpergréRe sichtbar,
genlgend Referenzpunkte sind vorhanden und die Bildqualitat ist ausreichend, wird eine Laserscanvermessung
vor Ort durchgeflihrt. Bei der Vermessung der Ortlichkeit wird darauf geachtet, dass der Scanner méglichst in
derselben Position der Uberwachungskamera positioniert wird. Gescannt wird mit ,High Quality“, dies entspricht
ca. 43 Millionen Punkte pro Scan.
Als Referenzpunkte dienen eindeutige, markante Punkte, welche sowohl auf dem Uberwachungsbild als auch in
dem Laserscan vorhanden sind. Sie werden benétigt, um die Uberwachungsaufnahme in die Punktewolke des
Laserscans einzurechnen und so ein zweidimensionales, perspektivisches Bild in einen geometrisch exakten
dreidimensionalen Raum zu Uberfihren. Die Verknupfung des Bildes mit dem Scan geschieht Gber mindestens
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sieben Referenzpunkte. Als ,natirliche” Referenzpunkte eignen sich die Ecken der Wande, Fliesen oder die Ecken
und Kanten von feststehenden Mdbeln, die sich Uber das gesamte Bild verteilen.

Richtet sich eine Uberwachungskamera z. B. auf einen uniformen Teppich und es wird wenig von der umgebenden
Einrichtung abgebildet, so gibt es keine oder zu wenig ,natlrliche” Referenzpunkte zur Einpassung des Bildes in
die Punktewolke des Laserscans. In diesen Fallen ist eine Bestimmung der TatergroBe dennoch maglich, wenn
sich die Kameraposition beziehungsweise. deren Ausrichtung in dem Zeitraum von der Aufnahme des Taters bis
zur Vermessung vor Ort nicht verandert hat. Die benétigten Referenzpunkte werden bei der Vermessung vor Ort,
als sogenannte Zielmarken angebracht. AnschlieBend wird ein Referenzbild mit der entsprechenden
Uberwachungskamera aufgenommen. Diese Aufnahme I&sst sich nun in einem Bildbearbeitungsprogramm mit
den vorhandenen Tateraufnahmen Uberlagern. Es werden an den Positionen der Zielmarken Kreuze oder andere
Markierungen gesetzt, welche nun auch in den Taterbildern zu sehen sind (Bild 1). Die nétigen Referenzpunkte
werden also nachtraglich in die Tateraufnahmen projiziert.

Das Uberwachungsbild einschlieRlich der Referenzpunkte wird nun in die Millionen von dreidimensionalen
Messpunkten des Laserscans eingerechnet (Bild 2). Nach weiteren Bearbeitungsschritten am 3DArbeitsplatz lasst
sich die GroRe der Person als Naherungswert bestimmen. Um eine wesentlich prazisere Aussage Uber die GroRe
der Person machen zu kdnnen, wird mit der Software VSF der Fa. DELFT Tech mit Hilfe eines Dummis auch die
Kérperhaltung bertcksichtigt. Der Standpunkt des Dummis wird durch den FuBpunkt der Person festgelegt und
seine Ausrichtung durch Drehung jedes einzelnen Gelenkes an die Kérperhaltung des Taters angepasst (Bild 3 und
4).

Die Messungen werden immer unabhangig von zwei Mitarbeitern durchgefihrt. Jeder Mitarbeiter macht pro
Uberwachungsbild mindestens zwei Messungen, so dass sich pro Uberwachungsbild mindestens vier Messungen
ergeben. Aus den gesamten Messungen wird das Mittel und die Standardabweichung berechnet. Die
Standardabweichung gibt die Genauigkeit der ermittelten TatergroRe an.

m Genauigkeit der GroBRenvermessung mit der VSF-Software, Versuche
Grundsatzlich ist die Genauigkeit der GréBenvermessung abhangig von:

e Darstellung im Bild (Person muss deutlich und in ganzer GréBe erkennbar sein).

e Winkel der Uberwachungskamera (je flacher, desto besser --> Ungenauigkeiten bei der
FuBpunktbestimmung wirken sich bei steilem Kamerawinkel starker auf die Genauigkeit bei der
Bestimmung der TatergroRe aus).

e Gebeugte Kérperhaltung der Person in Kamerarichtung (diese kann durch die 2D-Information eines Bildes
nicht bei der GroBenvermessung bericksichtigt werden --> gemessene Groe wird zu klein).

e Verteilung der Referenzpunkte (Referenzpunkte zur Einrechnung des Bildes in den Laserscan sollten sich
gut verteilt (iber das gesamte Uberwachungsbild befinden). Um Erfahrungen bei der Anwendung der
neuen VSF-Software zu erhalten, wurde diese in einigen Versuchen getestet. Der Versuchsaufbau sollte die
typische Aufnahmesituation eines Taters in einer Bank, Tankstelle etc. simulieren.

Versuchsbedingungen:

e Bilder aus 2,50 m Héhe wurden von verschiedenen Personen gefertigt.

e Die Bilder mussten die Mindestanforderung fiir die Auswertbarkeit erfiillen (Person klar zu erkennen und in
ganze GrolRe).

e Verwendete Kameras: Spiegelreflexkamera (11 Millionen Pixel), Kompaktkamera (4 Millionen Pixel) sowie
eine Handykamera (300.000 Pixel).

¢ Die GroRe der Personen war bekannt und diente als Kontrolle zur Uberpriifbarkeit der anschlieBenden
Auswertung.

e Um die Auswirkung der Kérperhaltung bei der Bestimmung der KérpergroRe einschatzen zu kénnen,
wurden die ,Tater” gerade stehend, in Schrittbewegung und in verschiedenen gebeugten Haltungen auch
in Kamerarichtung aufgenommen.

e Fir die GréRenvermessung wurde fiir jede Kérperhaltung jeweils nur ein ,Uberwachungsbild”
herangezogen. Die Auswirkung der Objektivqualitat der Kameras wurde nicht naher untersucht. Die
Personen befanden sich jeweils mittig im Bild. Es ist davon auszugehen, dass hier auch die Verzeichnung
einfacher Objektive wie bei der Handykamera gering ist.
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Ergebnis:

e Die verschiedenen Auflésungen der Kameras wirken sich nicht auf die Ergebnisse aus, solange die Person
klar zu erkennen ist.

e Die GroBenbestimmungen von ,Tatern“ in Schrittbewegung wichen nicht signifikant von den Messungen
des ,Taters” in aufrechter Position ab.

e Die Standardabweichung der Messung (ergibt sich hier aus den Abweichungen zum SolimaR) lag bei
plus/minus 2-3 cm.

e Es gab einzelne ,Ausreiller” von bis zu 7 cm vom SollmaR. Dies zeigt, dass eine Bestimmung der
TatergroBe aus nur einem Uberwachungsbild nicht sinnvoll ist. Zur Uberpriifbarkeit der Ergebnisse muss
eine Auswertung immer durch mehrere Bilder und mehrere Messungen pro Bild erfolgen, wie oben bereits
erwahnt.

m Fallbeispiel, Einbruch in das Kreisklinikum Tuttlingen
Situation:
e Einbrlche in das Klinikum im Jahr 2005 (drei fur GréBenvermessung geeignete Bilder) und 2007 (zehn fir
GréRenvermessung geeignete Bilder);
e Aufnahme des Taters von drei Uberwachungskameras, eine im Wartebereich sowie zwei im Flurbereich;
e Tatverdachtiger wurde ermittelt.

Fragestellung:
e Wie groB sind die Tater/ist der Tater?
e Haben die Personen auf den Uberwachungsaufnahmen von 2005 sowie 2007 die gleiche KdrpergréRe?
e Handelt es sich evtl. um den/die gleichen Tater?
e Passt die GroRe zu dem Tatverdachtigen?

Vermessung:

Zur Auswertung der von drei Uberwachungskameras aufgenommenen Bilder wurde jeder zur Kamera gehérende
Bildbereich mit dem Laserscanner vermessen. Aufgrund weniger naturlicher Referenzpunkte (Bild 5) wurden
kinstliche Referenzpunkte (schwarz/wei Target) vor Ort angebracht. Im Anschluss wurden Vergleichsaufnahmen
der Raumlichkeiten mit den jeweiligen Uberwachungskameras gemacht (Bild 6). Zum Genauigkeitsnachweis der
Vermessung dient eine Messlatte mit einer Lange von 2 m, welche im Bereich des Taterstandpunktes aufgebaut
wurde. Von dieser wird ebenfalls ein Bild mit den jeweiligen Uberwachungskameras aufgenommen (Bild 6). Nach
Anbringung der Referenzpunkte folgen die Laserscans der jeweils von den Kameras erfassten Bereiche. Mit diesen
Schritten endet die Arbeit vor Ort. Wie bereits in einem vorhergehenden Abschnitt beschrieben, werden am
Arbeitsplatz zuerst die Originalbilder mit dem Referenzbild hinterlegt, um die ndtigen Referenzpunkte zu erhalten
(Bild 1). Nun folgt die Verknlipfung der Bilder anhand der Referenzpunkte mit den Laserscanaufnahmen (Bild 2).
Nach diesen Arbeitsschritten erfolgt die eigentliche TatergroRenbestimmung mit Platzierung des FulRpunktes und
Ausrichtung des Dummis auf das in die Punktewolke projizierte Taterbild (Bild 7 und 8). In einer Excel-Tabelle (Bild
9) werden die Messungen eingetragen und der Mittelwert gebildet, woraus sich dann die Differenzen zum Mittel
und die Standardabweichung berechnen lassen. Ergebnis der Vermessung: Die TatergroRe fiir den Tater aus dem
Jahr 2005, der in drei Bildern 12- mal gemessen wurde, wurde als Mittelwert mit 182,2 cm bestimmt. Bei dem
Tater aus dem Jahr 2007, der in zehn Bildern 40-mal gemessen wurde, ergab sich ein Mittelwert von 183,1 cm.
Die Standardabweichungen der Ergebnisse aus beiden Jahren lagen bei plus/minus 2 cm. Bezogen auf die
KorpergroRe kénnte der Tater aus dem Jahr 2005 auch den Einbruch im Januar 2007 begangen haben. Der
anfangliche Tatverdachtige mit einer Kérpergrée von 194 cm schied als Tater aus. Der spater ermittelte Tater
mit einer Kérpergréfe von 181 cm (ohne Schuhe) passte zu den ermittelten Maen 182,2 und 183,1 (mit
Schuhen).

m Zusammenfassung
Das LKA Baden-Wirttemberg verfligt seit 1994 (ber eine zentrale 3D-Vermessungs- und -Auswertestelle fur die
Kriminalpolizei des Landes. Nach Uber einem Jahrzehnt Erfahrung mit photogrammetrischen Messmethoden bei
der Vermessung von Tatorten und der TatergroRenbestimmung begann im Dezember 2006 mit dem Erwerb eines
Laser-Scanners der Fa. Zoller und Fréhlich, Wangen im Allgdu, ein neuer technologischer Abschnitt. Fur die
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TatergréRenbestimmung wurde begleitend hierzu die VSF-Software des niederlandischen Herstellers DELFT Tech
beschafft. Mit der VSF-Software kann die Kérperhaltung der Person berlicksichtigt werden, die mit
Uberwachungskameras aufgenommen wurde. Damit kann Ermittlungs- und Fahndungsdienststellen ein Ergebnis
prasentiert werden, welches die tatsachliche GréRe wesentlich exakter wiedergibt als es bisher méglich war. Der
Laser-Scanner und die VSF-Software haben sich beim LKA Baden-Wirttemberg in der Praxis und im Test sehr gut
bewahrt. Ein groRBer Vorteil gegenuber der bisherigen photogrammetrischen Methode liegt in der schnelleren
Aufnahme der benétigten 3D-Daten vor Ort und der wesentlich schnelleren Auswertung am Arbeitsplatz.
Letztendlich steht und fallt die Auswertung jedoch mit dem zur Verfiigung stehenden Bildmaterial. Entscheidend
ist, dass die Person deutlich und in ganzer GréRe, von der Schuhsohle bis zur Schadeldecke, abgebildet ist. Von
Vorteil ist ein nicht zu steiler Aufnahmewinkel der Uberwachungskamera. Allerdings variiert die Leistungsfahigkeit
der Raumlberwachungssysteme sehr stark. Sie ist ausschlaggebend fir die Bildqualitat. Auch digitale
Aufnahmesysteme haben gegenlber Band- oder Filmaufzeichnungsgeraten keine Verbesserung gebracht. Durch
geringe Auflésungen, um den Speicherplatz klein zu halten, ist die Qualitat teilweise so schlecht, dass der Tater
zwar noch als Mensch erkannt werden kann, aber jede weitere Aussage zur Person nicht mdglich ist. In solchen
Fallen ist auch der Einsatz modernster Technik und qualifizierter Spezialisten wenig erfolgreich.
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