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Streszczenie

Ciggty rozwéj metod wizualizacji $ladow wymusit tworzenie nowych, specjalistycznych urzadzenh do ich
rejestracji. W ostatnich latach na rynku kryminalistycznym pojawit sie system TrasoScan do rejestracji i ob-
robki sladéw kryminalistycznych: traseologicznych, daktyloskopijnych lub dokumentéw. Obecnie najczesciej
wykorzystywany jest w badaniach traseologicznych. Niemniej jednak z duzym powodzeniem moze byé
zastosowany do rejestracji $ladow linii papilarnych na foliach daktyloskopijnych, odlewach silikonowych,
zabezpieczonych wraz z podtozem, bgdz sladéw ujawnionych metodami chemicznymi. W niniejszym arty-
kule przedstawiono szerokie spektrum mozliwosci TrasoScanu w zakresie rejestracji réznego rodzaju Sladéw

daktyloskopijnych.

Stowa kluczowe: TrasoScan, $lady daktyloskopijne, fluorescencja $ladow

Wstep

Od ponad stulecia badania daktyloskopijne sg uzna-
wane za jedne z najskuteczniejszych w identyfikacji
0s6b dzieki trzem zasadniczym wtasciwosciom linii
papilarnych: niezmiennos$ci, niezniszczalnosci i nie-
powtarzalnosci (Grzeszyk, 1992; Moszczynski, 1997).
Obecnie linie papilarne wykorzystywane sg nie tylko
w kryminalistyce do ustalenia sprawcéw przestepstwa,
ale réwniez znajdujg swoje zastosowanie w dokumen-
tach biometrycznych, np. paszportach. Stanowig takze
zabezpieczenia dostepu do smarfondw, laptopéw lub
zamkow drzwi. Od kilkudziesieciu lat w daktylosko-
pii, zajmujgcej sie wczesniej gtownie identyfikacjg
odwzorowan linii papilarnych, rozwineta sie specjal-
nos$¢ zwigzana z ujawnianiem $ladéw (Biatek, 2009).
Na poczatku XX wieku do ich wizualizacji stosowano
jedynie proszki daktyloskopijne, ktérych skutecznosé
ograniczata sie do ,$wiezych” (kilkudniowych) sladow
linii papilarnych. W drugiej potowie XX wieku nastgpit
znaczny postep technologiczny, ktéry wptynat rowniez
na zwiekszenie mozliwosci ujawniania $ladéw. W la-
tach siedemdziesigtych zaczeto stosowa¢ metody
ujawniania oparte na reakcjach chemicznych (Cham-
pod iin., 2004; Lee, Gaensslen, 2021; Rogoza, 2009).
Odpowiednio dobrane zwigzki chemiczne, reagujac
z okreslonymi sktadnikami substancji $ladotworczej,
dawaty w efekcie barwne produkty, uwidaczniajgc po-
zostawione na r6znego rodzaju powierzchniach slady
linii papilarnych (Champod i in., 2004; Lee, Gaensslen,
2021; Moszczynski, 1997; Pekata, Rybczynska, 2006;
Bleay i in., 2021; Fingermark..., 2014). Pod koniec
XX wieku w badaniach wizualizacyjnych zaczeto sto-
sowac¢ metody fluorescencyjne (Champod i in., 2004;

Lee, Gaensslen, 2021; Moszczynhski, 1997; Pekata,
Rybczynska, 2006; Bleay i in., 2021; Moszczynski i in.,
2008; Fingermark..., 2014). W przypadku ich uzycia
produkty reakcji zwigzkéw chemicznych z substancijg
Sladotworczg wykazujg fluorescencje podczas wzbu-
dzenia Swiattem o okreslonej dtugosci fali. Obecnie
wizualizacja sladow swoje zainteresowania kieruje
w strone wykorzystania zjawiska up-konwersji, czy-
li luminescencji op6znionej, slady wowczas ,,Swiecg”
po usunieciu zrodta Swiatta wzbudzajgcego (Drabarek
iin., 2021). Ciggty rozwdj metod wizualizacji sladéw
wymusit rowniez tworzenie nowych, specjalistycznych
urzgdzen do ich rejestracji. W ostatnich latach na rynku
kryminalistycznym pojawit sie specjalistyczny system
TrasoScan firmy LIM LABORATORY IMAGING.
TrasoScan (ryc. 1) to uniwersalny system do
rejestracji i obrébki sladéw kryminalistycznych: tra-
seologicznych, daktyloskopijnych lub dokumentéw.
Obecnie najczesciej wykorzystywany jest w badaniach
traseologicznych. Niemniej jednak z duzym powodze-
niem moze by¢ zastosowany do rejestracji sladéw linii
papilarnych na foliach daktyloskopijnych, odlewach si-
likonowych, zabezpieczonych wraz z podtozem, badz
$ladéw ujawnionych metodami chemicznymi. Przed-
mioty o wysokoséci do 22 cm mogg by¢ skanowane za
pomocg soczewki do zblizen. Obrazy obiektow o roz-
miarach do 107 x 71 mm mogg by¢ wyswietlane na
ekranie w czasie rzeczywistym. Wieksze obiekty, do
395x210 mm, sg skanowane w wysokiej rozdziel-
czosci 1000 DPI. Ptaskie obiekty mogg by¢ idealnie
sptaszczone dzieki podcisnieniowemu stolikowi, co
minimalizuje znieksztatcenia i odbicia powierzchni. Zin-
tegrowane oprogramowanie TrasoScanu umozliwia nie
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tylko rejestracje obrazéw, lecz takze ich archiwizacje,
poréwnywanie i raportowanie. System sterowany jest
przez oprogramowanie Forensic LUCIA. Potgczenie
miedzy oprogramowaniem a urzgdzeniem zapewnia ob-
razowanie w trybie ,live”, skanowanie duzych obrazéw
lub skanowanie natychmiastowe HDR i EDF. Skano-
wanie HDR, czyli High Dynamic Range, zwiekszajace
zakres rozpietosci pomiedzy ciemnymi i jasnymi to-
nami, pozwala na uchwycenie detali rejestrowanego
obrazu. Natomiast funkcja EDF umozliwia wyréwnanie
i wyostrzenie obrazu. Opisy obrazéw i ich maski mogg
by¢ zapisywane w oddzielnych warstwach. Oprogra-
mowanie zawiera szeroki zakres narzedzi do poprawy
jakosci obrazu i pomiaréw, zestaw trybow 2D i 3D oraz
podglad wszystkich otwartych obrazéw i poréwnan
obrazéw, a takze ich organizator. Warunki pobiera-
nia obrazé4w moga by¢ zapisywane jako ustawienia
domysine do pdézniejszego wykorzystania. Wysokg
zmienno$¢ os$wietlenia zapewniajg trzy pary multi-
spektralnych paneli LED oswietlajgcych platforme pod
katem 12°, 45° i 60°.W przypadku wysokich obiektéw
naped panelu LED gwarantuje dobrze zdefiniowane
i jednorodne o$wietlenie. Diody LED emitujgce Swiatto
o dtugosciach fal: 453, 505, 520, 590, 617 nm, umozli-
wiajg wizualizacje $ladéw wykazujacych fluorescencije.
Panel polispektralny z diodami LED: 365, 405, 447,
480, 567 i 850 nm, obejmuje rowniez regiony ultrafio-
letu (UV) i bliskiej podczerwieni (NIR). Mozliwe jest tez
podtgczenie Swiattowodu i uzycie zewnetrznego zrodta
Swiatta, np. osSwietlacza Polilight, w celu poszerzenia
zakresu dtugosci fal wzbudzajgcych fluorescencie.

Ryc. 1. System TrasoScan.

Celem podjetych badan byto sprawdzenie mozliwo-
&ci rejestracji réznorodnych sladow daktyloskopijnych
systemem TrasoScan.

Metodyka badan

Do badan przygotowano slady, ktérych rejestracja
sprawia trudnosci ze wzgledu np. na deformacje czy
refleksyjno$¢ podtoza, lub slady wykazujgce lumine-
scencje, ktorych fotografowanie wymaga zastosowania

odpowiedniego zrddta Swiatta i specjalistycznych fil-

trow ogledzinowych.

Slady linii papilarnych naniesiono na ponizej wy-
mienione powierzchnie i ujawniano nastepujgcymi
technikami:

— biata kartka papieru kserograficznego — $lady ujaw-
niano technikg DFO;

— czarna folia streczowa - $lady ujawniano techni-
ka polimeryzacji cyjanoakrylowej i kontrastowano
barwnikiem fluorescencyjnym Basic Yellow 40;

— ptyta CD - $lady ujawniano proszkiem daktylosko-
pijnym Magnetic Fluor Red;

— zdeformowana puszka aluminiowa — $lady ujawnia-
no proszkiem daktyloskopijnym Magnetic Fluor Red;

— $lady ujawnione w kurzu i zabezpieczone na czar-
nej folii zelatynowej.

Prezentacja wynikow

Skanowanie sladéw fluorescencyjnych

W przypadku skanowania $ladoéw fluorescencyjnych
kluczowe znaczenie ma kombinacja dtugosci fali Swiatta
i filtra ogledzinowego (barwnego). Skuteczne o$wietle-
nie moze sie bowiem rézni¢ w zaleznosci od rodzaju
podtoza. Doboru o$wietlenia najlepiej dokona¢ w spo-
s6b eksperymentalny. Im wiecej uzywanych paneli
z o$wietleniem, tym krétszy staje sie czas ekspozyciji.
W przeprowadzonych badaniach system TrasoScan
sprawdzono podczas rejestracji sladéw linii papilar-
nych ujawnionych metodg DFO na biatej kartce papieru
kserograficznego. Skanowanie wykonano z wykorzy-
staniem paneli LED emitujgcych swiatto o dtugosci fali
505-520 nm i zamocowanego na obiektywie kamery
pomaranczowego filtra ogledzinowego (ryc. 2).

Ryc. 2. Slady linii papilarnych ujawnione DFO
i zeskanowane systemem TrasoScan.

Podczas rejestracji sladéw mozna byto skorzystac
z funkcji automatycznego dostrajania parametréow
skanowania w oprogramowaniu lub dokonaé¢ zmian
recznie, tak aby uzyska¢ obraz satysfakcjonuja-
cy uzytkownika. Zaletg TrasoScanu jest jednoczesna
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Ryc. 5. Obraz $ladu ujawnionego DFO z odwréconym
kierunkiem linii papilarnych.

rejestracja wszystkich sladéw za pomocg jednego dzia-
tania. Dzieki panelom LED skanowana powierzchnia
jest rbwnomiernie oswietlana, a $lady charakteryzujg
sie bardzo dobrym kontrastem z podtozem. Opro-
gramowanie umozliwia wprowadzenie skali do
obrazu i jego dowolng transformacje. Na rycinach 3,
4, 5, 6 przedstawiono $lad linii papilarnych ujawnio-
ny metodg DFO i zarejestrowany TrasoScanem oraz
transformacje obrazu $ladu wykonane za pomocg
oprogramowania Forensic LUCIA.

Skanowanie sladéw ujawnionych na czarnej folii
streczowej

Folia streczowa ze wzgledu na swojg elastycz-
nos¢ jest powierzchnig, na ktérej rejestracja sladéw
sprawia duze trudnosci. Zastosowanie w systemie

mmD

Ryc. 6. Obraz $ladu ujawnionego DFO z odwréconym
kierunkiem i kolorem linii papilarnych.

TrasoScan pompy proézniowej na platformie do ska-
nowania obrazu pozwala na wygtadzenie powierzchni
i utrzymanie jej w stabilnej pozyciji, dzieki czemu $la-
dy mozna swobodnie rejestrowac, bez koniecznosci
stosowania dodatkowych zabiegéw. Na rycinach 7, 8
przedstawiono folie streczowg ze $ladami ujawnio-
nymi cyjanoakrylanem i skontrastowanymi Basic
Yellow 40, sfotografowang aparatem cyfrowym. Na ry-
cinie 9 ukazano ww. folie ze sladami skontrastowanymi
barwnikiem Basic Yellow 40 i zarejestrowanymi za po-
mocg systemu TrasoScan.

Skanowanie $ladéw ujawnionych w kurzu i zabezpie-
czonych na czarnej folii zelatynowej

Skanowanie systemem TrasoScan $laddéw zabezpie-
czonych na foliach daktyloskopijnych rozpoczyna sie
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Ryc. 7. Czarna folia streczowa ze $ladami ujawnionymi

parami kleju cyjanoakrylowego, sfotografowana aparatem
cyfrowym.

T

Ryc. 8. Czarna folia streczowa ze $ladami ujawnionymi
Basic Yellow 40, sfotografowana aparatem cyfrowym.

Ryc. 9. Czarna folia streczowa ze $ladami ujawnionymi
Basic Yellow 40, zeskanowana systemem TrasoScan
przy o$wietleniu 447 nm i z uzyciem zéttego filtra.

od wyboru zdefiniowanych opcji dla r6znego rodzaju
nosnikéw zelatynowych. W pierwszej kolejnosci doko-
nuje sie wyboru rozmiaru folii (13x37 cm, 18 x37 cm,
A4), nastepnie jej rodzaju (przezroczysta, czarna, biata)
oraz przeznaczonego dla okreslonej folii oSwietlenia.
Szczegblnym przypadkiem jest skanowanie sladéw
zabezpieczonych w kurzu. Niejednokrotnie w celu
uwidocznienia $ladéw z folii nalezy zdjgé ostonke.
Woéwczas jednak pojawia sie problem ze zwijaniem
folii, a przy prébie prostowania czesto dochodzi do
naniesienia na jej powierzchnie sladéw kontakto-
wych, np. sladéw rekawiczek, wtdkien itp. Pompa
prézniowa TrasoScanu umozliwia unieruchomienie na
stoliku folii pozbawionej ostonki. Do rejestracji $ladow

mozna zastosowac os$wietlenie kgtowe, pozwalaja-
ce na uchwycenie szczeg6téw $Sladdéw kurzowych.
Na rycinach 10-15 przedstawiono $lady pozostawio-
ne w kurzu, zabezpieczone na czarnej folii zelatynowej
i zeskanowane systemem TrasoScan oraz transfor-
macje obrazu wykonane z uzyciem oprogramowania
Forensic LUCIA.

Skanowanie sladéw na powierzchniach refleksyjnych
Kolejng bardzo pomocng funkcjg TrasoScanu jest
skanowanie $ladéw na powierzchniach odbijajgcych
Swiatto. W celu wyeliminowania efektu odbicia uzywa
sie dolnych paneli LED. Dobrze jest rowniez usta-
wi¢ krétszy czas ekspozycji na Swiatto. Mozna takze
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Ryc. 10. Folia zelatynowa bez ostonki z zabezpieczonymi Ryc. 11. Folia zelatynowa ze zdjetg ostonkag
$ladami linii papilarnych w kurzu, sfotografowana aparatem z zabezpieczonymi $ladami linii papilarnych w kurzu,
cyfrowym. zeskanowana systemem TrasoScan.
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Ryc. 12. Obraz $ladu zabezpieczonego w kurzu Ryc. 13. Odwrocony obraz $ladu zabezpieczonego w kurzu
i zeskanowanego systemem TrasoScan. i zeskanowanego systemem TrasoScan.

Ryc. 14. Negatywowy obraz $ladu zabezpieczonego Ryc. 15. Odwr6cony i negatywowy obraz $ladu
w kurzu i zeskanowanego systemem TrasoScan. zabezpieczonego w kurzu i zeskanowanego systemem
TrasoScan.
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Ryc. 16. Ptyta CD ze sladami linii papilarnych ujawnionymi Ryc. 17. Slad linii papilarnych ujawniony na ptycie CD
proszkiem Magnetic Fluor Red. i zeskanowany systemem TrasoScan z jednoczesnym
o$wietleniem $wiattem 505 nm i 590 nm emitowanym
z dolnego panelu systemu i zastosowaniem
pomaranczowego filtra ogledzinowego.

Ryc. 20, 21. Slady linii papilarnych ujawnione na puszce i zeskanowane systemem TrasoScan przy o$wietleniu 365 nm
i zastosowaniu z6ttego filtra ogledzinowego.
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rozwazy¢ zastosowanie narzedzia HDR (High Dynamic
Range), ktére pozwala na uzyskanie lepszego kontra-
stu miedzy $ladem a podtozem. Ponadto na obrazie
Sladoéw nie wystepujg obszary niedoswietlone i prze-
Swietlone. Na rycinie 16 przedstawiono ptyte CD
z ujawnionymi proszkiem Magnetic Fluor Red $lada-
mi linii papilarnych, a na rycinie 17 przyktadowy obraz
jednego z ujawnionych $ladow.

Skanowanie sladéw na powierzchniach
zdeformowanych

Skanowanie $ladéw na powierzchniach zdeformo-
wanych stanowi duzg trudnos¢ ze wzgledu na ich
rozmieszczenie na roznych wysokosciach. Czesto tak-
ze dochodzi do odbijania $wiatta na obszarach zagie¢
powierzchni. TrasoScan ma w swoim oprogramowa-
niu funkcje EDF wyrdwnujacg i wyostrzajacg obraz. Na
rycinach 18 i 19 przedstawiono zgieta puszke z dwo-
ma $ladami linii papilarnych ujawnionymi proszkiem
Magnetic Fluor Red, a na rycinach 20 i 21 — zarejestro-
wane za pomocg funkcji EDF $lady linii papilarnych.

Podsumowanie

Dzieki szerokiemu spektrum opcji skanowania z uzy-
ciem specjalnych paneli o$wietleniowych LED system
TrasoScan pozwala na rejestracje nawet najtrudniej-
szych $ladéw na réznych podtozach, takich jak Slady
na powierzchniach zdeformowanych czy refleksyj-
nych, $lady fluorescencyjne oraz $lady zabezpieczone
w kurzu.

Ponadto specjalistyczne oprogramowanie all-in-one
ww. urzgdzenia zapewnia mozliwos¢ pobierania ob-
razéw, ich archiwizacji, porownywania, sporzgdzania
raportow. Obrazy mogg zawierac opisy i maski zapisa-
ne w oddzielnych warstwach. Jakos¢ obrazéw mozna
z tatwoscig poprawi¢ dzieki szerokiemu zakresowi na-
rzedzi pomocniczych. Warunki pobierania obrazéw
moga by¢ zapisywane jako ustawienia domysine w celu
pozniejszego wykorzystania. System TrasoScan obstu-
guje wszystkie standardowe formaty obrazéw, takze
RAW. Ptaskie przedmioty, takie jak folie zelatynowe
lub papier, moga by¢ idealnie sptaszczone za pomocg
stolika podci$nieniowego. Skanowanie obiektoéw sze-
rokich lub wysokich réwniez nie stwarza probleméw
dzieki zastosowaniu obiektywu konwersyjnego. Kazdy
przedmiot skanowany jest w wysokiej rozdzielczosci
1000 DPI. TrasoScan spetnia oczekiwania nawet naj-
bardziej wymagajgcych uzytkownikédw. Wazne jest, aby
poznac¢ jego szerokie mozliwosci dziatania i nauczy¢
sie wykorzystywac je w praktycznym dziataniu.

Zrodta rycin
Ryciny 1-21: autorzy
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Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

System TrasoScan zostat zakupiony w ramach realizacji projektu
badawczo-rozwojowego nr DOB-BI0O9/08/01/2018 finansowa-
nego ze srodkdw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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