Z PRAKTYKI

Wieloimpulsowa luminescencja opOzniona
w daktyloskopii i technicznej analizie dokumentéw

Wstep

Luminescencyjne metody ujawniania $ladéw linii pa-
pilarnych od wielu lat stanowia kanon pracy laborato-
riow daktyloskopijnych. Metody ujawniania $ladéw linii
papilarnych, oparte na barwnikach fluorescencyjnych
oraz fluoryzujacych produktach reakcji aminokwasow
Z substancjami ujawniajacymi, znacznie przyczynity sie
do poprawy jakosci wizualizowanych Sladéw daktylo-
skopijnych. W luminescencyjnych metodach ujawnia-
nia fluorescencja podioza, na ktére zostat naniesiony
slad, stanowi nieraz duza przeszkode we wiasciwe] wi-
zualizacji Sladu. Eliminacja tego zjawiska pozwolitaby
otrzymac obraz tylko ujawnionego $ladu linii papilar-
nych. W literaturze fachowej opisywana jest metoda
pozwalajgca na eliminacje elementow tta [1, 3]. Wyko-
rzystuje ona zjawisko luminescencji opoznionej oraz fil-
tracje czasowa w odréznieniu od dotychczas prefero-
wanej filtracji optycznej. Stosowane urzgdzenia opiera-
ja sie na uktadach mechanicznych lub optoelektronicz-
nych. Modutami wzbudzajacymi luminescencje sg lase-
ry lub oswietlacze impulsowe.

Pracownia Daktyloskopii Biura Badan Kryminali-
stycznych Agencji Bezpieczeristwa Wewnetrznego zo-
stata wyposazona w stanowisko do wieloimpulsowej
rejestracji luminescencii opoznionej. Wykorzystywane
urzgdzenie firmy LASAR ELEKTRONIKA jest bardzo
podobne do urzadzenia bedacego w wyposazeniu Wy-
dziatu Daktyloskopii Centralnego Laboratorium Krymi-
nalistycznego KGP.

W ,Problemach Kryminalistyki” ukazat sie artykut
omawiajacy zagadnienia teoretyczne wizualizacji $la-
dow daktyloskopijnych bazujgcej na zjawisku lumine-
scencji opoznionej [1]. W niniejszym artykule skupiono
sig na zagadnieniach praktycznych.

Cel badan

Celem badan wykonanych w Pracowni Daktylosko-
pii BBK ABW byto rozpoznanie, czy metoda rejestraciji
luminescencii opéznionej, w oparciu o urzgdzenie firmy
LASAR ELEKTRONIKA, specyficznie sensybilizowa-
nych Sladéw linii papilarnych wniesie nowg jakosé
w metodach wizualizowania $ladéw daktyloskopijnych.
Przeprowadzono takze wstepne badania w celu
ustalenia, na ile ta metoda moze znalez¢ zastosowanie
w technicznej analizie dokumentéw.

Ponadto sprawdzono, ktére ze stosowanych barwni-
kéw i proszkéw fluorescencyjnych do Ujawniania $la-

dow linii papilarnych oraz ktére produkty chemicznych
metod ujawniania wykazujg luminescencje opdzniong.

Materiat i metody badawcze

Materiat badawczy stanowity Slady linii papilarnych:

— naniesione na podioza wielobarwne. wykazujgce
wielozakresowa luminescencje pohiidzang Swia-
ttem UV (kartony po sokach owor /ycit, puszki
po piwie i inne podioza wykazujace fluo @scencje
na przyktad w czerwonym zakresie Swiatta
biatego),

— ujawnione fluorescencyjnymi meicr hemicz-
nymi.

W badaniach dokumentow wykorzysiano banknoty

polskie i euro, dowody tozsamosci, prawo jazdy, karty
ptatnicze, legitymacje stuzbowe i inne.

Metodyka badan

Sfady linii papilarnych na podtozach niechtonnych
ujawniano metoda cyjanoakrylows i uczulano chelatem
europu — TEC. Stosowano takze procedure sensybili-
zowania Sladow po cyjanoakrylanie kolejno Ardroksem
i chelatem europu.

Receptura roztworu chelatu europu — TEC [2]:
Roztwor A

1 g — 1-(2-tenoilo)-3,3,3-trifluoroaceton (TTA)
200 ml — 2-butanon

Roztwér B

0,5 g europu chlorek x 6H,0

800 ml — woda destylowana

Roztwor koncentratu

200 ml — roztwor A

800 ml — roztwoér B

Trwato$¢ koncentratu — okoto 3 miesiecy
Roztwér roboczy

100 ml — koncentrat

180 ml — 2-butanon

720 ml — woda destylowana

Trwato$é roztworu roboczego — okolo 3 miesiecy

Badano takze $lady linii papilarnych kontrastowane:

— barwnikami fluorescencyjnymi po cyjanoakrylanie
— Ardroksem, Basic Yellow, Safraning,

= proszkami fluorescencyjnymi i magnetycznymi
proszkami fluorescencyjnymi firm BVDA (B-438,
B-47800, B-47950, B-47850, B-41120, B-41020);
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Sirchie (FAC402, FAC4011); ACE (ALL601, AL-
-L603)

oraz slady ujawniane na podtozach chtonnych:

— ninhydryng +Zn+2, 5-MTN + Zn*2, DFO, 1,2-IND-
em, 1,2-IND-em + Zn*2, chlorkiem dansylu i OPA.

Stanowisko do wieloimpulsowej rejestraciji
luminescencji opéznionej

Stanowisko do wieloimpulsowej rejestracji lumine-
scencji opoznionej zostato wyposazone w optyke firmy
Pentax — wymienne obiektywy 100 MACRO i 28-105

Zoom. Jako zrodia Swiatta zastosowano impulsowe
oswietlacze ciodowe o zakresach 365 nm, 475 nm, 530
nm i 940 nm {ryc. 1} Rejestracji mozna dokonywaé po-
przez listwe fiitracying.

Ryc. 1. Oswietlacz diodowy wyposazony w diody emitujgce 475 nm i 530
nm

zrédlo (ryc. 1-12): autor
Fig. 1. Diode light source equipped with diodes emitting 475 nm and 530
nm light

Pracg stanowiska i akwizycja obrazu steruje pro-
gram komputerowy o nazwie HSC45-Ml firmy HARD-
soft. Obrazy mogg byé rejestrowane w formatach TIFF,
JPG, BMP. Do kazdego pliku graficznego przypisywa-
ny jest plik txt z informacjg opisujgca parametry pracy
kamery. Program obstugujacy kamere umozliwia doko-
nywanie obrébki cyfrowej zdjg¢ oraz zapamigtanie
wszystkich dokonanych na obrazie operacji, a takze ich
kolejnosci.

Stanowisko pozwala na rejestracje luminescencji
opéznionej — LO (w zakresach mikrosekundowych),
oraz rejestracje fluorescencji w trybie zwyktym — LIVE.

Z PRAKTYKI

Czas rejestracji, metoda wieloimpulsowa, jednego ob-
razu mierzony jest w dziesigtkach sekund.

W badaniach poréwnywano obrazy rejestrowane
w trybie LIVE i LO. Poréwnan dokonywano na dwdéch
monitorach LCD. Obrazy rejestrowane byty w formacie
TIFF. Ogladano obrazy ,surowe”, tzn. bez dodatkowej
obrobki cyfrowej.

Wizualizacja sladow linii papilarnych
ujawnianych na podtozach niechtonnych

® Cyjanoakrylan + Ardrox, Basic Yellow, Safranina

Do wizualizacji $ladéw uzyto odwietlacza emitujace-
go 365 nm i 530 nm. Slady ujawniano cyjanoakrylanem
i kontrastowano ww. barwnikami pojedynczo oraz
w przedstawionej powyzej sekwencji. Nie zaobserwo-
wano w zadnym z przypadkéw luminescencji op6znio-
nej badanych sladow.

® Proszki fluorescencyjne

Do wizualizacji $ladéw uzyto oswietlacza emitujgce-
go 365 nm. Slady linii papilarnych ujawniano réznymi
proszkami fluorescencyjnymi pobudzanymi UV firm:
BVDA, Sirchie i ACE. Podobnie jak w przypadku barw-
nikdw fluorescencyjnych rejestracja w trybie LO nie da-
ta pozytywnych rezultatéw — zaden z proszkéw nie wy-
kazywat luminescencji opdznionej.

@ Cyjanoakrylan + chelat europu

Slady ujawniano cyjanoakrylanem. Kontrastowano
TEC oraz sekwencyjnie Ardroksem i TEC. W bada-
niach zastosowano o$wietlacz wyposazony w diody
emitujace 365 nm, tj. w obszarze bliskim maksimum
absorpcji chelatu europu. Pobudzony nadfioletem che-
lat, $wieci w zakresie czerwieni widma Swiatta biatego
z maksimum okofo 613 nm. Optymalny czas naswietla-
nia TEC wynosi: 600-800 ps. Czas emisji po naswietla-
niu: 17003500 ps.

W wiekszosci przypadkow obrazy sladow linii papi-
larnych rejestrowane w trybie luminescenciji opoznionej
wykazywaly wigkszq iloS¢ szczegoiow, lepszy kontrast,
byly ,ostrzejsze”, niekiedy ,gubity” tto (ryc. 6, 7). Jezeli
fluorescencija tta oscylowata w zakresie 600 nm i tto nie
wykazywato luminescenciji op6znionej, udawato sig za-
rejestrowa¢ $lady tylko w trybie LO (ryc. 2, 3).

W zaleznosci od charakterystyki podtoza, na ktérym
ujawniono $lad, nalezato dobra¢ wtasciwie warunki re-
jestracji, zmieniajac parametry pracy kamery: czas na-
Swietlania $ladu, czas otwarcia migawki, opoznienie
i liczbe wykonanych ekspozyciji. Dobor tych parame-
tréw zalezy od rodzaju podtoza i ilosci zaabsorbowane-
go chelatu w $ladzie i podiozu. Luminescencj¢ podtoza
mozna wygasi¢, operujac wartosciami opéznienia, pa-
mietajgc jednoczesnie, ze duze opdznienie ma nega-
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Rye. 2. Wizualizacja $ladu linii papilamych, ujawnionego cyjanoakryla-
nem, kontrastowanego TEC, linia 365 nm, tryb — LIVE, na pudetku

Z czerwonym proszkiem fluorescencyjnym

Fig. 2. Visualisation of latent finger mark treated with cyanoacrylate and
contrasted with TEC, 365 nm line, LIVE mode on the box with red
fluorescent powder

Konfiguracja kamery (czasy w ps):
Czas otwarcia migawki = 500
Czas naswietlania = 400
Opodznienie = 200

Liczba ekspozycji = 45 000

Rye. 3. Wizualizacja $ladu linii papilarnych, ujawnionego cyjanoakryla-
nem, kontrastowanego TEC, linia 365 nm, tryb — LO, na pudetku z czer-
wonym proszkiem fluorescencyjnym

Fig. 3. Visualisation of latent finger mark treated with cyanoacrylate and
contrasted with TEC, 365 nm line, LO mode on the box with red
fluorescent powder

tywny wplyw na wydajnosé kwantowg luminescencii
chelatu. Z kolei stosowanie duzej liczby zliczen obra-
z6w powoduje wzmocnienie wszystkich rejestrowanych
elementow.

Dodatkowym utrudnieniem jest adsorpcja chelatu
na powierzchniach wielu materialow. Sensybilizacja

chelatem powodowata luminescencije wtorna neutral-
nych wczesniej podiozy. Stosowano rozne roztwory
ptuczace, ktére albo nie byly skuteczne, albo Znaczgco
wyptukiwaty TEC z cyjanoakrylanu, zmniejszajgc wy-
dajnos¢ kwantowa w procesie rejestracji.

Stwierdzono ponadto, ze wizualizacja w trybie LO
powoduje zanik odbic swiatta pobudzajacego (ryc. 4, 5).

Ryc. 4. Wizualizacja $ladu linii papilarych, ujawnionego cyjanoakryla-
nem, kontrastowanego TEC, linia 365 nm, tryb — LIVE, na szklance

Fig. 4. Visualisation of latent finger mark treated with cyanoacrylate and
contrasted with TEC, 365 nm, LIVE mode, on a drinking glass

Konfiguracja kamery (czasy w ps):
Czas otwarcia migawki = 600
Czas naswietlania = 350
Opédznienie = 1

Liczba ekspozycji = 60 000

Ryc. 5. Wizualizacja $ladu fini papilarmych, ujawnionego cyjanoakryla-
n‘em, kontrastowanego TEC, linia 365 nm, tryb — LO, na szklance

Fig. 5. Visualisation of latent finger mark treated with cyanoacrylate and
contrasted with TEC, 365 nm line, LO mode, on a drinking glass
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Ryc. 6. Wizualizacja siadu |
nem, kontrastowanego 1EI
wie

Fig. 6. Visualisation cf Ialc
contrasted with TEC, 365 nri

apilarnych, ujawnionego cyjanoakryla-
365 nm, tryb — LIVE, na puszce po pi-

jer mark treated with cyanoacrylate and
e, LIVE mode, on a beer can

Konfiguracja kamery (czasy w ps):
Czas otwarcia migawki = 800
Czas naswietlania = 600
Opodznienie = 300

Liczba ekspozycji = 5000

Ryc. 7. Wizualizacja $ladu linii papilarnych, ujawnionego cyjanoakryla-
nem, kontrastowanego TEC, linia 365 nm, tryb — LO, na puszce po piwie
Fig. 7. Visualisation of latent finger mark treated with cyanocarylate and
contrasted with TEC, 365 nm line, LO mode on a beer can

Wizualizacja $ladéw linii papilarnych
ujawnianych na podtozach chtonnych

W literaturze fachowej brak jest doniesiefi omawia-
jacych mozliwosci zastosowania trybu LO na podto-
zach chtonnych w mikrosekundowych zakresach cza-
sowych (omawiany powyzej chelat europu ze wzgledu
na swoje wlasciwosci moze by¢ stosowany tylko

Z PRAKTYKI

na podioza niechtonne). W zwigzku z powyzszym
sprawdzono, czy dotychczas stosowane preparaty,
na podfoza chtonne, umozliwig zastosowanie wizuali-
zacji w trybie LO na dostepnym urzgdzeniu.

W badaniach uzyto oéwietlaczy diodowych emituja-
cych 475 nm i 530 nm. Slady linii papilarnych ujawnia-
no: ninhydryna + Zn*2, 5-MTN + Zn*2, DFO, 1,2-IND-
em, 1,2-IND-em + Zn*2, chlorkiem dansylu i OPA. Nie-
stety produkty reakcji miedzy ww. zwigzkami a substan-
cja potowo-tluszczowa nie wykazywaty luminescenciji
opdznionej w dostepnych zakresach czasowych.

Luminescencja opézniona
w technicznej analizie dokumentéw

Na dokumentach, banknotach stosowanych jest
wiele zabezpieczen luminescencyjnych. Wykorzysty-
wane sa elementy wykazujace fosforescencje i fluore-
scencje o charakterze tradycyjnym i anty-Stockesow-
skim tzw. upconventery. W wigkszo$ci ww. zabezpie-
czenia pobudzane sa nadfioletem Iub podczerwienig.
Poza zabezpieczeniami wykonanymi farbami fosforen-
cyjnymi brak jest informaciji o $wiadomym stosowaniu
przez producentow zabezpieczen dokumentow wyka-
zujacych zjawisko luminescencji opoznionej. Elementy
zabezpieczen posiadajgce tego typu wtasciwosci sta-
nowilyby dodatkowa trudnos¢ w falszerstwach i pomoc
w pracach identyfikacyjnych.

Detekcja zjawiska luminescencii opo6znionej do tej
pory byla utrudniona ze wzgledu na brak dedykowa-
nych ku temu narzedzi. Stanowisko do wieloimpulsowe]
rejestracji luminescencii op6znionej umozliwia spraw-
dzenie, czy na dokumentach bedacych w obiegu wy-
stepuja zabezpieczenia wykazujace luminescencije
opo6zniong.

Ryc. 8. Wizualizacja fragmentu banknotu 50 euro, linia 365 nm,

tryb = LIVE

Flig. 8. Visualisation of fragment 50 EUR banknote, 365 nm line, LIVE
mode
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Konfiguracja kamery (czasy w ps):
Czas otwarcia migawki = 800
Czas naswietlania = 100
Opoznienie = 100

Liczba ekspozyciji = 20 000

Konfiguracja kamery (czasy w ps):
Czas otwarcia migawki = 800
Czas naswietlania = 500
Op6znienie = 100

Liczba ekspozyciji = 20 000

Ryc. 8. Wizualizacja fragmentu banknotu 50 euro, linia 365 nm, tryb — LO
Fig. 9. Visualisation of 50 EUR banknote fragment, 365 nm lilne, LO
mode

W badaniach wykorzystano oswietlacze diodowe
emitujgce 365 nm i 940 nm, stosowano takze filtry kra-
wedziowe. Stwierdzono, ze na wielu dokumentach sq
zabezpieczenia $wiecgce w trybie LO, np. prawo jazdy
(ryc. 10, 11), samochodowe dowody rejestracyjne,
banknoty PLN i euro (ryc. 8, 9), pieczatki urzedowe
(ryc. 12).

Ryc. 10. Wizualizacja prawa jazdy, linia 365 nm, tryb —~ LIVE
Fig. 10. Visualisation of driver’s licence 365 nm line, LIVE mode

Ryc. 11. Wizualizacja prawa jazdy, linia 365 nm, tryb — LO
Fig. 11. Visualisation of driver's licence 365 nm line, LO mod

Konfiguracja kamery (czasy w ps):
Czas otwarcia migawki = 500
Czas naswietlania = 400
Opoznienie = 10

Liczba ekspozycji = 25 000

Hyc.‘ 12. Wizualizacja fragmentu pieczatki granicznej, linia 365 nm, filtr
tlumigey zakres ok. od 700 do 940 nm, tryb - LO

Fig. 12. Visualisation of fragment of border crossing stamp 365 nm line,
range filter approx. 700-940 nm, LO mode
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Whnioski

Urzadzenia do wieloimpulsowej rejestracji lumine-
scencji opoznionej wyprodukowane przez firmeg LASAR
ELEKTRONIKA sg urzgdzeniami jednostkowymi wyko-
nywanymi zgodnie z zamdwieniem odbiorcy. Ma to do-
bre i zte strony. Jednostkowa produkcja powoduje, ze
niektére elementy nie sg w petni dopracowane, a ich
wymiana jest nieoptacalna ze wzgleddw finansowych.
Z drugiej strony mozna urzadzenie skonfigurowac
zgodnie z konkretnymi potrzebami zamawiajgcego.

W czasie pracy na urzadzeniu bedgcym w wyposa-

zeniu BBK ARW wystepujg trudnosci zwigzane z pozy-
cjonowaniem protki i ustawianiem ostrosci. Czasami
obserwuje sie zjawisko przeswiecania przez migawke.
W badaniach duzv: prébek potozenie oswietlacza po-
wigzane z pozycic kamery znaczaco zmniejsza moc
o$wietlenia rrobl  iMlonochromatycznos¢ kamery zu-

baza mozliwcsé oceny rejestrowanych obrazow.

Przedstawione powyzej drobne mankamenty nie
kwestionujg zasadnosci prac nad rozwojem techniki wi-
zualizacji $ladéw daktyloskopijnych w trybie LO,
w oparciu o ww. urzadzenie. Inne rozwigzania technicz-
ne — urzadzenia dysponujace wigkszymi mozliwoscia-
mi detekcyjnymi — sg duzo drozsze.

W ujawnianiu $ladéw linii papilarnych na podiozu
niechtonnym problemem jest adsorpcja TEC w podto-
zu. Nie udalo sig dobraé zadowalajgcego roztworu pfu-
czacego.

W przypadku podiozy chionnych, jak na razie, nie
ma substancji ujawniajgcych, umozliwiajgcych stoso-
wanie trybu LO w mikrosekundowych zakresach czaso-
wych.

W pracach z dokumentami trzeba mie¢ duze do-
$wiadczenie, aby wtasciwie zinterpretowac zarejestro-
wane obrazy. Dysponujac jednak wzorcami, mozna
w prosty sposdb poréwnaé elementy zabezpieczen wy-
kazujgce luminescencje opdzniong, co powinno utatwic
identyfikacje.

Mimo przedstawionych probleméw wydaje sig, ze
préby wykorzystania luminescencji opéznionej W wizu-
alizacji $ladéw linii papilarnych na podtozach niechton-
nych i chtonnych, wykazujacych wielobarwng fluore-
scencje, sa dziataniem we wiasciwym kierunku. Zasto-
sowanie filtracji czasowej jest nowatorskim rozwigza-
niem poprawiajacym wizualizacje $ladéw oparta do-
tychczas tylko na filtracji optycznej. W niektorych przy-
padkach technika LO bedzie jedyna metoda pozwalaja-
ca zarejestrowaé ujawniony $lad daktyloskopijny.

Celowym takze wydaje sie zastosowanie metody |u-
minescencji op6znionej w technicznej analizie doku-
mentow.

Bogdan Drabarek

Z PRAKTYKI

Autor dziekuje za nadestanie prébek do badari kole-
gom z Laboratorium Kryminalistycznego KWP w Rze-
szowie.
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Streszczenie

Obecnie stosowane luminescencyjne metody ujawniania Sla-
d6w linii papilarnych bazujg na filtracji optycznej. Nowa meto-
da oparta na zjawisku luminescencji opoznionej (LO) wprowa-
dza filtracje czasowaq. Dzigki tentu mozna rejestrowac Swiecenie
specyficznie sensybilizowanego sladu daktyloskopijnego po zani-
ku huminescencji ta. Barierq dla rozwoju metody LO jest brak
preparatéw stosowanych do ujawniania Sladéw linii papilar-
nych, swiecqeych dostatecznie dlugo, po wygaszeniu zrédla pro-
mieniowania wzbudzajgeego. Jedyny obecnie dostepny chelat eu-
ropu moze by¢ uzyty tylko na podioza niechlonne. Metoda lumi-
nescencji op6znionej moze znalezc zastosowanie takze w tech-
nicznej analizie dokumentow.

Stowa kluczowe: daktyloskopia, wizualizacja, luminescen-
cja op6zniona, techniczna analiza dokumentéw.

Summary

Presently used luminescent techniques of detecting latent
finger marks are based on optical filtration. A new method (LO)
based on the phenomenon of time resolved luminescence intro-
duces time filtration. This allows recording specific luminescen-
ce of sensitised latent mark following facing of Iuminescence of
background. An obstacle in development of LO method is lack of
agents used for latent mark detection that emits luminescence
long enough after extinguishing of the source of exciting radia-
tion. The only one accessible agent — europium chelate can be on-
ly used on non-absorbent substrates. The time resolved lumine-
scence method can be also used in technical analysis of docu-
ments.

Keywords: fingerprint examination, enhancement, time re-
solved luminescence, technical analysis of docunents.
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