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Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie potencjatu badawczego w zakresie wizualizacji $ladow, jaki daje za-
stosowanie najnowoczesniejszego sprzetu mikroskopii cyfrowej bedgcego na wyposazeniu Laborato-
riow Kryminalistycznych Komend Wojewaodzkich Policji. Przedstawione w artykule metody pozwalajg na
analize sladoéw w sposob dajgcy nowe mozliwosci w ekspertyzach kryminalistycznych z zakresu broni
i balistyki, atym samym majgcy znaczgcy wptyw na wnioskowanie o materiale dowodowym i przebiegu

zdarzenia.

Stowa kluczowe: mikroskop cyfrowy, badania identyfikacyjne, wizualizacja sladéw

Wraz z przyjeciem Polski do Unii Europejskiej i strefy
Schengen do ragk strzelcow sportowych, mysli-
wych i kolekcjonerow zaczeta naptywac bron z ca-
tego Swiata. Nastgpito otwarcie granic i swobodny
przeptyw towardw, co w znacznym stopniu utatwito
rowniez mozliwosci jej przemytu. Nie bez znaczenia
we wzroscie liczby egzemplarzy broni dostepnych
na rynku byty takze zmiany w przepisach Ustawy
0 broni i amunicji z dnia 21 maja 1999 roku, ktore
weszty w zycie w 2011 roku, a dotyczyty dostepu do
broni palneji mozliwosci jej posiadania. Ta roznorod-
nosc¢ typow, wzorow i kalibrow broni palnej wyko-
rzystywana jest rowniez do dziatan przestepczych
dokonanych z jej uzyciem, co z kolei powoduje, ze
identyfikacja wykorzystanego w dziataniach prze-
stepczych egzemplarza broni staje sie coraz bardziej
skomplikowanai czasochtonna. W badaniach krymi-
nalistycznych tusek i pociskéw kluczowym elemen-
tem jest ujawnienie sladow pozostawionych przez
wspotpracujgce z zatadowang amunicjg elementy
broni palnej i w dalszej kolejnosci zaobserwowanie
i porownanie ich cech charakterystycznych. Iden-
tyfikacja polega na poréwnaniu cech Sladéw ujaw-
nionych na tuskach lub pociskach zabezpieczonych
na miejscu zdarzenia z cechami tych sladéw od-
wzorowanych na elementach amunicji uzyskanych
w ramach badan laboratoryjnych z przekazanego
do tych badan egzemplarza broni palnej. Balistyka

natomiast to nauka o ruchu pocisku. Opisuje ona
w sposob matematyczny wszelkie chemiczne i fi-
zyczne zjawiska zwigzane z poruszaniem si¢ pocisku,
od ich fazy poczatkowej, przez rozwoj, do skutkdw.
W zaleznosci od stosowanych metod badawczych
balistyke dzieli sie na teoretyczng i doswiadczalna.
W toku prowadzonych badan, opierajgc sie na tych
zjawiskach, mozemy ustali¢ miejsce oddania strzatu,
odlegtosc, z jakiej go oddano, i wiele innych para-
metrow. W zakresie balistyki wyrézniamy: balistyke
wewnetrzng - opisujgcg procesy zaptonu masy ini-
Ccjujgcej, miotajgcej, powstawanie warunkow nadaja-
cych ruch pociskowi i poszczegolne fazy jego ruchu
w przewodzie lufy; balistyke przejsciowa - opisujaca
procesy zachodzgce w momencie opuszczania przez
pocisk wylotu lufy; balistyke zewnetrzng - zajmujaca
sie torem lotu pocisku i balistyke konncowa, ktéra opi-
suje procesy zachodzgce od momentu osiggniecia
celu przez pocisk, przez wnikanie w cel, zachowanie
sie w celu, az do zatrzymania lub opuszczenia celu
(Lampel/Mahrhold, 2006, s. 18).

Rozwaj technologii

Wraz z rozwojem zaawansowanej technologii w za-
kresie optyki i rejestracji obrazu rozwijaja sie row-
niez metody jego cyfrowego przetwarzania, co daje
nowe mozliwosci badawcze precyzyjnej analizy ba-
listycznej oraz cech charakterystycznych sladow
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kryminalistycznych. Oprogramowanie kamer mikro-
skopowych z funkcjami HDR (High Dynamic Range),
czyli sktadanie zdje¢ o réznej ekspozycji w obraz
o duzej rozpietosci tonalnej, pozwala unikngc¢ prze-
Swietlonych i niedoswietlonych obszarow. Focus
stacking, czyli sktadanie stosu obrazow mikrosko-
powych zapisanych w osi ,Z"” w obraz o rozszerzonej
gtebi ostrosci, to jedna z podstawowych funkcji nie-
mozliwych do osiggniecia w mikroskopii analogowej,
ktéra w znacznym stopniu wptywa na wprowadzenie
nowej jakosci w obserwacji i analizie mikroskopowej,
natomiast generowanie obrazow 3D daje juz zupetnie
inny pogladiszerokie mozliwosci w tym zakresie. No-
woczesne kamery cyfrowe wyposazone w sensory
cechujace sie bardzo wysoka czutoscig oraz niskim
poziomem szumow oferujg ogromny zakres dalszego
przetwarzania obrazu, m.in. mozliwos¢ skorzysta-
nia z bogatych funkcji dodatkowych, takich jak funk-
cje umozliwiajgce wykonanie pomiardw liniowych
w wysokiej rozdzielczosci obserwowanego obrazu,
przy automatycznym wykrywaniu krawedzi, jak row-
niez pomiarow gtebokosci obserwowanych struktur,
a takze szeregu innych pomiarow geometrycznych.
Takze analizowany obraz 3D $ladu zawiera informa-
cje umozliwiajgce pomiar w dowolnej pozyciji, ktora
pozwala na analize rzeczywistego ksztattu w kaz-
dym zakresie.

Badania sladéw uderzenia grotaiglicznego przy uzy-
ciu mikroskopu Olympus DSX110

P

Mikroskop optyczno-cyfrowy Olympus DSX110
w konfiguracji z polaryzacjg, mozliwoscig pomiaréw

generowanych obrazow 2D, 3D oraz oSwietleniem
coaxialnym umozliwia zaobserwowanie i analize
obrazu sptonki naboju i odwzorowanych na niej sla-
dow, w tym przypadku dwukrotnego uderzenia grota
iglicy (Slad A, Slad B).

Cyfrowa obrdbka obrazu wysokiej rozdzielczosci,
mozliwosci jego powiekszania, obrotu w dowolnej
konfiguracjii pomiaréw umozliwiajg ujawnienie takich
cech charakterystycznych sladéw grota iglicznego
oraz ich wzajemnego ,naktadania sie”, ktore pozwa-
lajg wnioskowac m.in. o kierunku, dynamice i kolejnosci
ich powstawania, a nastgpnie ustalic, ktory slad jest
Sladem pierwotnym, a ktory powstat jako slad wtorny,
a w dalszej kolejnosci pozwalajg na uwiarygodnienie
wynikajacej z zeznan Swiadkow wersji kryminalistycz-
nej zdarzenia.

Ryc. 1. Slady dwukrotnego uderzenia iglicy odwzorowane
na sptonce naboju

W przedstawionym powyzej przypadku badania po-
zwolity na wnioskowanie:

« dopierwszegonacisniecianajezyk spustowy do-
szto w chwili, gdy pokrzywdzony pochwycit trzy-
many przez podejrzanego pistolet w taki sposob,
ze wwyniku tego chwytu doszto do czesciowego
odryglowania broni, a w konsekwencji - po na-
cisnieciu na jezyk spustowy - do oddania strzatu.
Okazato sig, ze z dowodowego egzemplarza
broni, pomimo posiadania bezpiecznika przed
strzatem przedwczesnym, przy minimalnym ob-
nizeniu komory nabojowe;j taki strzat jest moz-
liwy,

» z powodu blokowania zamka dtonig nie doszto
do wyrzucenia tuski z komory nabojowej, zamek
cofnat sig na odlegto$¢ pozwalajgca na napiecie
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mechanizmu uderzeniowego, a po kolejnym na-
cisnieciu na jezyk spustowy nastgpito ponowne
uderzenie grotaiglicy w sptonke naboju (centralny
$lad uderzenia),

» mikroskop cyfrowy z funkcjami pomiaru umoz-
liwia dodatkowo uzyskanie pomiaru gtebokosci
poszczegolnych uderzen grota, przesuniecia
jednego uderzenia wzgledem drugiego, a wiec
pomiar przesuniecia komory nabojowej wzgle-
dem iglicy, i stanowi punkt wyjscia do dalszych
badan eksperymentalnych mozliwosci oddania
takiego strzatu. Pozwala rowniez na poréwnaw-
cze obrazowanie najdrobniejszych nierownosci
powierzchni.

Analiza balistyczna przy wykorzystaniu uniwersal-
nej przegladarki obrazéw medycznych EXHIBEON
2.4.1.

Do wyznaczenia toru lotu pocisku i analizy przebiegu
zdarzen na miejscu uzycia broni palnej mozna wyko-
rzystac narzedzia uniwersalnej przegladarki obra-
zow medycznych Exhibeon oraz ,obraz badania
tomografii glowy”. Specjalistyczne narzedzia udo-
stepnione w oprogramowaniu przegladarki pozwa-
lajg na przeprowadzenie szeregu pomiaréw, w tym
m.in. odlegtosci pomiedzy punktami oraz kata po-
miedzy poprowadzonymi liniami pomocniczymi.
Juz w 2011 roku w pracowni badan broni i balistyki
LK KWP w Gdansku w analizowanym przypadku,
przy wykorzystaniu analizy obrazu tomografu gtowy,
W potaczeniu z analizg akt sprawy, prowadzone ba-
dania pozwolity wnioskowac, ze do denatki oddany
zostat jeden strzat. Wylot lufy broni znajdowat sie
po lewej stronie jej gtowy, za jej plecami. Tor lotu po-
cisku przebiegat pod katem ok. 46° do ptaszczyzny
strzatkowej oraz pod kagtem ok. 21° do ptaszczyzny
poziomej, od tylnej skroni lewej w kierunku bie-
guna czotowego prawego gtowy, od dotu ku gorze.
Nastepnie pocisk odbit sie od blaszki wewnetrzne;j

Ryc. 2. Analiza obrazen postrzatowych gtowy z wykorzysta-
niem tomografii komputerowej

bieguna czotowego prawego kosci czaszki pod ka-
tem ok. 40° w ptaszczyznie poziomej, zmieniajgc tor
lotu w kierunku przystrzatkowym. Tego typu analiza
pozwala na wnioskowanie o wiarygodnosci przed-
stawionej przez swiadka wersji zdarzenia wska-
Zujacej, ze osoba w momencie strzatu znajdowata
sie w pozyciji stojacej, z nieznacznie pochylonag do
przodu gtowa i zmywata w tym momencie naczynia
(tj. ok. 21° do ptaszczyzny poziomej). Wowczas wy-
lot lufy dowodowego egzemplarza broni znajdowat
sie na tej samej wysokosci od podtoza co rana po-
strzatowa gtowy. Osoba oddajgca strzaty trzymata
bron w sposob typowy z uniesiong wyprostowana
reka, a tor lotu pocisku przebiegat réwnolegle do pod-
toza, biorgc pod uwage specyfike miejsca zdarzenia,
inne dane antropometryczne oraz rodzaj uzytego
egzemplarza broni. Obecnie przegladarka Exhibeon
dostepna jest w wersji 3 wprowadzajgcej wiele, jesz-
cze bardziej zaawansowanych narzedzi.

Ryc. 3. Analiza toru lotu pocisku z wykorzystaniem narzedzi przegladarki ,Exhibeon 2.4.1.”
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Badanie ziaren prochu przy uzyciu mikroskopu cy-
frowego KEYENCE VHX-7000

Wsrdd szerokiego wachlarza zaawansowanych na-
rzedzi mikroskopu KEYENCE VHX-7000 na szczegolng
uwage zastuguje funkcja automatycznego pomiaru ob-
szaruizliczania czgstek. Funkcjata pozwala na wykony-
wanie analizy wielkosci ziarna zgodnie znormami ASTM
E1382i DIN EN ISO 643. Okazuje sie to bardzo przydat-
nym narzedziem w badaniu ziaren prochu dymnego
(czarnego) pod kagtem okreslania wielkosci ziarenizgod-
nosciuzyskanych wynikow z gradacja ziarna wskazang
przez producenta substancji. Na rynku dostepna jest sze-
roka gama réznych gatunkow prochu o réznej gradacii,
najczesciej okreslanych za pomoca ponizszego podziatu.

Tab. 1. Katalogowa gradacja ziaren prochu dymnego (czarnego)

Symbol .Srednica Symbol .S'rednica
ziaren [mm] ziaren [mm]
FG 1,190-1,680 1FG 1,2-1,6
FFG 0,590-1,190 1,5FG 0,85-1,2
FFFG 0,297-0,840 2FG 0,65-1,2
FFFFG 0,149-0,420 3FG 0,5-0,8
4FG 0,25-0,5
0B 0,19-0,23

Pomiar obszaruizliczanie ziarnamozna w prosty spo-
so6b wykonac w okreslonym dla probki zakresie. Funkcja
automatycznego wykrywania krawedzi pozwala wyeli-
minowac rozbieznosciwynikajgce z btednego okreslenia
krawedzi probki. Ksztatt jest rozr6zniany na podstawie
wykrytych punktow przy uzyciu metody najmniejszych
kwadratow, co eliminuje btad ludzki z czynnosci pomia-
rowych. Przy wykorzystaniu dostepnych narzedzi auto-
matycznych mozemy uzyskac wyniki pomiaréw w rzucie
2D, takie jak zliczona liczba ziaren, ich wysokos¢ oraz

szerokosc, jak rowniez pole powierzchni ziarna.

poossaser

Citomkcryw; T X320, |

Ryc. 4. Wyodrebnianie i zliczanie ziaren prochu

Tab. 2. Wyniki automatycznego pomiaru ziaren prochu

Ryc. 5. Pomiar wielkosci ziaren prochu

Tytut Dane wynikow automatycznego pomiaru obszaréw
Obszar Jednostka Obwaod Jednostka Mallksyrr?alna Jednostka
Srednica
Srednia 0,45 mm? 2,78 mm 0,97 mm
Sg?}%g{fg\i;e 0.2 mm? 0,97 mm 0,32 mm
Maks. 0,94 mm?2 5,5 mm 1,75 mm
Min. 0 mm? 0,09 mm 0,03 mm
Razem 15,95 mm? 97,27 mm 33,78 mm
Licz 35 mm?
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Dostepne w aplikacji mikroskopu narzedzie przed-
stawi nam takze w tabeli wynikdw wartosci srednie
uzyskanych pomiarow, ktére mozemy porownac z da-
nymi producenta, atojuz pozwala wyciggnac witasciwe
whnioski 0 zawartosci opakowania i przybliza uzyska-
nie odpowiedzi na pytanie, czy dostarczony do badan
proch dymny (czarny) posiada gradacje wskazang
przez producenta na opakowaniu i zostat wykonany
fabrycznie lub kierunkuje dalsze badania.

Jak wiemy, proch dymny jest mieszaning saletry po-
tasowej, siarkiiwegla. Saletra (KNO,) podczas reakcji
wydziela tlen, ktory wspomaga spalanie wegla i siarki.
Siarka tgczy pozostate sktadniki ze sobg, zmniejsza
wrazliwosc¢ prochu na wilgoc, utatwiajgc jego zapton,
takze dzieki nizszej temperaturze zaptonu. Sktad pro-
centowy najogolniej przedstawia sie nastepujaco:

KNO, 75%, C 15%, S 10%.

Ziarnafabrycznie wykonanego prochu dymnego sg
koloru szarego z matowym potyskiem, maja niepra-
widtowy, gruzetkowaty ksztatt. W procesie produkcji
podlegajg prasowaniu do gestosci 1,7 g/cm? i odpo-
wiedniej gradacji oraz polerowaniu, dzieki czemu
ziarna wygtadzajg sie, a substancja staje sie bardziej
odporna na wilgoc¢ i rozkruszanie. W dalszej kolej-
nosci jest on grafitowany, co nadaje ziarnom potysk,
zmniejsza wzajemne tarcie i ogranicza powstawanie
niebezpiecznego pytu prochowego, a tym samym po-
datnos¢ na niekontrolowany zapton (Nowak, 2006,
s. 13). Narzedzia obserwacyjne mikroskopii cyfrowej
mozna wykorzystac do okreslenia typu prochu na pod-
stawie obserwacji cech jego ziaren. Przeprowadzajgc
ekspertyze prochu dymnego, mozemy zaobserwo-
wac ksztatt i kolor, a nastepnie przeprowadzic¢ proby
zaptonu i spalania oraz rozpuszczalnosci w wodzie,
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gdzie z powodu fatwej rozpuszczalnosci azotanu po-
tasu jego ziarna sie rozpadaja. W razie potrzeby na-
lezy w toku kolejnych badan okresli¢ réwniez sktad
chemiczny.

Badanie uszkodzen postrzalowych na odziezy przy
uzyciu mikroskopu cyfrowego KEYENCE VHX-7000

Mikroskop optyczno-cyfrowy KEYENCE VHX-7000
w konfiguracji ze specjalng podstawg z wysiegnikiem
umozliwiajgcym wygodng obserwacje materiatu ba-
dawczego oraz obiektywem umozliwiajgcym prace
w niewielkiej odlegtosci roboczej gtowicy od obserwo-
wanego obiektu staje sie bardzo wygodnym narzedziem
do zaobserwowania i analizy obrazu uszkodzer odziezy.

Iy s

e W

Ryc. 6. Analiza mikroskopowa uszkodzen odziezy powstatych w wyniku postrzatu z broni palnej
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W kryminalistycznym badaniu uszkodzen odziezy
w wyniku strzatu z broni palnej elementami istoty
problemu jest okreslenie wymiarow uszkodzenia,
kierunku utozenia uszkodzonych zakonczen wtokien
tkaniny oraz ogledziny pod katem ujawnienia pozosta-
tosci powystrzatowych, a takze termicznego dziatania
zjawisk towarzyszgcych wystrzatowi z broni palne;j
lub ujawnienie ewentualnego ragbka zabrudzenia
przy otworze wlotowym. Biorgc pod uwage charakter
uszkodzen materiatu badawczego, mozemy wniosko-
wac o rodzaju broni, jakiej uzyto, o kierunku dziatania
pocisku, jakim tadunkiem razgcym uszkodzenia zo-
staty spowodowane, np. srut, pocisk, jego kaliber itp.
W ekspertyzie uszkodzen powstatych na skutek dzia-
tania broni palnej do strzatéw z tzw. bliskiej odlegtosci
zalicza sie te, w wyniku ktérych na materiale prze-
szkody nie obserwuje sie juz mechanicznego dzia-
tania gazow prochowych, jak w przypadku strzatow
z przystawienia. W rezultacie dookota otworu wlo-
towego mozna ujawnic Slady termicznego dziatania
gazow prochowych, osadzenia sie sadzy, niedopalo-
nych ziaren prochu i slady ich mechanicznego dziata-
nia. Wielkos¢, intensywnosc i ksztatt odwzorowania
tych czynnikow na przeszkodzie jest Scisle zwigzana
z odlegtoscig od wylotu lufy (Bogiel, 2021, s. 124). Gdy
brak jest oznak bliskiego strzatu, nazywamy go strza-
tem z dalszej odlegtosci.

W zaobserwowanym przypadku wykorzystanie mi-
kroskopii cyfrowej pozwolito na szczegotowa analize
uszkodzenia, w tym dokonanie precyzyjnych pomia-
row, co z kolei pozwolito wnioskowac¢ o powstaniu
uszkodzenia w wyniku dziatania pocisku wystrzelo-
nego z broni palnej kal. okoto 9 mm, a po wytypowaniu
konkretnego egzemplarza i oddaniu strzatow porow-
nawczych, na podstawie ktorych uzyskano zbiezne
efekty z rozktadem pozostatosci powystrzatowych
na materiale dowodowym, na okreslenie odlegtosci
strzatu. Zaobserwowano termiczne dziatanie gazow
prochowych na tkanine, niedopalone ziarna prochu,
obszarich wystepowania orazich mechaniczne dzia-
tanie, a takze ragbek zabrudzenia na krawedziach
uszkodzenia, ktdrego koricowki wtokien zostaty od-
ksztatcone w kierunku dziatania pocisku. Z uwagi
na elastycznosc¢ tkanin otwory wlotowe na odziezy
z reguty sg mniejsze od kalibru pocisku, a na rzeczy-
wistg jego wartos¢ wskazuje srednica zewnetrzna
rgbka zabrudzenia (Kustanowicz, 1956, s.277). Przy-
sparza to wielu probleméw we wtasciwym szaco-
waniu prawidtowego wyniku. Dzieki zastosowaniu
mikroskopii cyfrowej z mozliwoscig kontrastowania
i wykonania pomiarow tatwo mozemy wskazac pre-
cyzyjnie tg wartosc jako w tym przypadku wynoszacg
okoto 9 mm.

Badanie uszkodzen postrzatowych na odziezy przy
uzyciu urzadzenia CRIME-lite 82S

Asortyment urzadzenia CRIME-lite 82S obejmuje m.in.
osSwietlacz podczerwieni IR, kamere SMP czutg na pod-
czerwien przeznaczong do wizualizacjii cyfrowego re-
jestrowania obrazu oraz tablet PC Panasonic FZ-G1.
CRIME-lite 82S jest wszechstronnym narzedziem do
kryminalistycznego badania zaréwno na miejscu zda-
rzenia, jak i w laboratorium badawczym. Dzieki petnemu
spektrum dostepnych dtugoscifal przeznaczony jest nie
tylko do ujawnienia pozostatosci powystrzatowych, lecz
réwniez w zakresie genetyki czy daktyloskopii.

Ryc. 7. Analiza uszkodzen odziezy powstatych w wyniku po-
strzatu z broni palnej w podczerwieni IR

Jezeli na przedmiotach o jasnych kolorach pozosta-
tosci powystrzatowe, zwane osmalinami i zawierajgce
przede wszystkim wegiel, sa dobrze widoczne jako
ciemnoszary osad, to na przedmiotach o ciemnych ko-
lorach moga by¢ one juz niezauwazalne w Swietle wi-
dzialnym. Sposrod obecnie znanych metod ujawniania
pozostatosci po wystrzale z broni palnej na materiatach
ciemnego koloru najwieksze znaczenie ma metoda ob-
serwacji w promieniach podczerwonych. Metoda ta
opiera sie na wtasciwosciach nalotu pozostatosci powy-
strzatowych na odziezy, zawierajgcego metale ciezkie,
ktére pochtaniajg promienie infraczerwone. W wyniku
tego materiat odziezy tworzy na zdjeciu biate tto, a na-
lot strzatu - ciemng plame. Urzgdzenie mozna wiec
wykorzysta¢ do stwierdzenia obecnosci i charakteru
rozmieszczenia osadu wokot otworu, co jak zobrazo-
wano powyzej, juz pozwala okreslic, ktore z uszkodzen

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 317(3) 2022

29



Z PRAKTYKI

to otwor wylotowy, a ktére ma charakter otworu wioto-
wego. Naswietlenie badanego materiatu nie daje pozg-
danego efektu w przypadkach, gdy w sktad barwnikow
wchodzg rowniez metale ciezkie, jak zelazo, miedz, cynk
itp. (Kustanowicz, 1956, s. 261).

Podsumowanie

Rozwoj technologii w zakresie rejestrowania obrazu,
mikroskopii cyfrowej czy tez radiologii pozwala na dal-
sz3 jego obrobke, przetwarzanie, obserwacije i ana-
lize przy wykorzystaniu zaawansowanych narzedzi
graficznych i pomiarowych. Narzedzia te w znacznym
stopniu rozszerzajg mozliwosciw zakresie identyfika-
cji Sladow dzieki funkcjom cyfrowym wspomagajgcym
ich obserwacje, takim jak m.in. sktadanie zdje¢ o roznej
ekspozycjiw obraz o duzejrozpietoscitonalnej, pozwa-
lajace unikngc¢ przeswietlonychiniedoswietlonych ob-
szarow, czy sktadanie stosu obrazéw mikroskopowych
w obraz o rozszerzonej gtebi ostrosci. Wizualizacja 3D
w wysokiej rozdzielczosci z mozliwosciami cyfrowego
powiekszania, obrotu i pomiaréw w dowolnej konfigu-
racji rowniez pozwala ujawnic¢ wtasciwosci cech sla-
dow, jakie wczesniej nie byty mozliwe do osiggniecia.
Ta cata paleta nowych rozwigzan w znacznym stopniu
utatwia i poszerza mozliwosci wspotczesnych badan
kryminalistycznych, co wptywa na unikniecie btedow
w analizie i prawidtowym wnioskowaniu o materiale do-
wodowym. Przedstawione powyzejmetody badawcze
i przyktady zastosowania cyfrowych urzadzerirejestra-
cji obrazu we wspotczesnej balistyce to tylko niewielki
wycinek potencjatu, jaki niesie za sobg rozwaoj tech-
nologii w badaniach sladéw kryminalistycznych. Me-
tody te moga znalez¢ zastosowanie w rozwigzywaniu

zarowno osobnych problemow, jak i ztozonych zagad-
nien w wielu dziedzinach kryminalistyki.

Zrodto rycini tabel:

- opracowanie wiasne,

- katalog produktow: KEYENCE, OLYMPUS, FOSTER
+ FREEMAN
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