Z PRAKTYKI

Chemical Imaging jako nowa zaawansowana
technika rejestracji sladow daktyloskopijnych

Wstep

Piszac o metodzie rejestracji obrazu z uzyciem tech-
nologii Chemical Imaging podczas badan wizualizacyj-
nych, nalezy przyblizyé sposéb odbierania przez czto-
wieka barwnych bodzcow wzrokowych oraz rejestraciji
barwnego obrazu przez takie urzadzenia jak aparaty
cyfrowe.

Narzad wzroku pozwala cztowiekowi odbiera¢ bodz-
ce z otaczajacej go rzeczywistosci (pozwala widziec),
dzieki odbiciu badz rozproszeniu promieniowania elek-
tromagnetycznego w zakresie czutosci oka ludzkiego,
czyli okoto 380-720 nm (VIS). Obraz kazdego przed-
miotu, formy lub elementu Srodowiska ma okreslong
barwe, poniewaz oswietlany promieniowaniem natural-
nym lub sztucznym cze$¢ z tego promieniowania ab-
sorbuje, a czes$¢ rozprasza lub odbija powierzchnia
obiektu. Barwa nastepnie odbierana jest jako wrazenie
psychiczne wywotywane w moézgu. Gtowny wptyw
na to wrazenie, obok zakresu promieniowania elektro-
magnetycznego, ma ilos¢ Swiatta, obecnos¢ innych
barw w polu widzenia obserwatora oraz jego cechy
osobnicze, takie jak zdrowie, samopoczucie, nastrdj,
a nawet doswiadczenie i wiedza w postugiwaniu sie
wiasnym organem wzroku. Wiekszos¢ informaciji, jakie
docieraja za posrednictwem wszystkich zmystow
do mobzgu cztowieka, pochodzi wtasnie z narzadu
wzroku.

Odbieranie przez narzad wzroku czfowieka
bodzcow zewnetrznych w postaci
barwnego obrazu

Oko ludzkie, z uwagi na swoja budowe anatomicz-
ng, rejestruje barwny obraz jako mieszaning trzech
sktadowych promieniowania w zakresie okoto 700 nm

(czerwonego), 530 nm (zielonego) i 420 nm (niebie-
skiego). Niektére dtugosci fal sg odbierane jako osob-
ne barwy, tworzac widzialne spektrum Swiatta: fioleto-
we, niebieskie, zielone, z6tte, pomaranczowe, czerwo-
ne (ryc. 1). Cztowiek widzi dzieki obecnosci komérek
Swiattoczulych w siatkéwce oka, zwanych precikami
i czopkami. Preciki sg komérkami wydtuzonymi, walco-
watego ksztattu i sg wrazliwe na stopien jasnosci,
czopki natomiast maja ksztatt butelkowaty i sg wrazliwe
na barwe. Ludzkie oko jest zbudowane z trzech rodza-
jow czopkow, ktore sg wrazliwe na trzy barwy: czerwo-
ng, zielong i niebieska. Za widzenie barwy czerwonej
odpowiada okoto 64% czopkow, zielonej — 32%, a nie-
bieskiej — 4%. Narzad wzroku pozwala widzieé i rozréz-
niaé barwy wytacznie przy dostatecznym poziomie
o$wietlenia. Mozna rozrézni¢ widzenie skotopowe
(nocne) — pobudzane sa wytacznie preciki, mezopowe
(zmierzchowe) — pobudzane sg preciki i czopki, wyste-
puje ograniczone widzenie barwne, oraz fotopowe
(dzienne) — pobudzane sg wytacznie czopki, widzenie
barwne. Dodatkowo na wrazenie odbioru barwy przez
narzad wzroku cztowieka majg wplyw trzy czynniki:
dwa jakosciowe — odcien (kolor barwy) i nasycenie
(réznica miedzy danym kolorem a kolorem szarym)
oraz iloSciowy — jasno$¢ (natezenie $wiatta na siatkow-
ce).

Uktady kolorymetryczne

W celu uzyskania mozliwosci liczbowego wyrazania
barw stworzono wiele uktadéw kolorymetrycznych, ta-
kich jak np.: RGB, CIE 1931, CIE 1964, CMYK, YUV,
HIV oraz wiele innych.

® RGB

Uktad RGB zwigzany jest z addytywnym miesza-
niem trzech barw podstawowych: czerwonej (R), zielo-

Ryc. 1. Widmo $wiatta widzialnego (VIS)
Fig. 1. Visible light spectrum (VIS)
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nej (G) i niebieskiej (B). Zgodnie z pierwszym prawem
Grassmana, kazdy bodziec barwny moze by¢ odtwo-
rzony przez addytywne mieszanie trzech zmiennych
niezaleznych, gdzie bodzce niezalezne to takie, ktérych
nie mozna odtworzy¢ za pomoca dwoch pozostatych

(ryc. 2).
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Ryc. 2. Fragment obrazu przedstawiony w modelu RGB oraz jako obraz
spektrainy
Fig. 2. Fragment of image presend in RGB model as spectral image

® CIE 1931

W 1931 roku Miedzynarodowa Komisja O$wietlenia
(CIE) zatwierdzita znormalizowany uktad koloryme-
tryczny, tzw. CIE 1931. W uktadzie tym bodzcem odnie-
sienia w przestrzeni RGB jest promieniowanie mono-
chromatyczne o dtugosciach fali: 700,0 nm (R), 546,1
nm (G), 435,8 nm (B) dla powierzchni obserwowanych
pod katem 2°.

® CIE 1964

Z uwagi na nierownomierne rozmieszczenie komo-
rek czopkowych w siatkowce oka i w konsekwencji réz-
ne odbieranie barw w zaleznosci od pola widzenia, ja-
ko bodzce odniesienia w uktadzie RGB dla pola obser-
wacji wynoszacego 10°, przyjeto ukiad kolorymetrycz-
ny CIE 1964. Dla tego uktadu za bodzce odniesienia
przyjeto w przestrzeni RGB promieniowanie monochro-

matyczne o diugosciach fali: 645,2 nm (R), 526,3 nm
(G), 444,4 nm (B).

® |nne ukiady kolorymetryczne

Oprocz wymienionych uktadow kolorymetrycznych
funkcjonujg inne, takie jak substraktywny uktad CMYK,
addytywny uktad YUV oraz HSV, HLS, CIE, LUV, CIE
LAB.

Rejestracja obrazu za pomoca
aparatow i kamer cyfrowych

Narzad wzroku cztowieka pozwala widzie¢ otaczaja-
ca rzeczywistosé dzieki obecnosci komorek swiattoczu-
tych w siatkowce oka zwanych precikami i czopkami.
W aparatach cyfrowych za powstanie obrazu odpowia-
da matryca, ktora zamienia $wiatto w dane cyfrowe.
Stosuje sig gtownie dwa rodzaje matryc: CCD (Charge
Coupled Device) oraz CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor), ktére sg potprzewodnikowymi
chipami zbudowanymi z sieci matych swiattoczutych
kwadratow zwanych fotodiodami.

W matrycach CCD praktycznie caty obszar przezna-
czony do rejestracji obrazu jest przeszukiwany w celu
jak najdokiadniejszego odwzorowania kolorow. Odby-
wa sig to w sposob szeregowy, gdzie poszczegoélne li-
nie przylegajgcych do siebie czujnikoéw przekazuja za-
rejestrowane dane. Na koricu kazdego szeregu tworza
si¢ swoiste wezly, ktére rowniez w sposéb szeregowy
przesytajg informacje dalej, celem ostatecznej analizy
usredniajgcej. Pojedyncze komérki tworzace matry-
ce CCD nie majg wiasnej elektroniki sterujacej.

W przypadku matryc CMOS kazdy jej element reje-
struje obraz oddzielnie, przez co zarejestrowane dane
mozna zlokalizowaé na podstawie wspotrzednych da-
nego elementu’. Najwigkszg zaleta tego typu matryc
jest mozliwos¢ zintegrowania ich z dowolnym elemen-
tem potprzewodnikowym, np. procesorem przetwarza-
jacym obraz czy pamiecia RAM2.

Z uwagi na fakt, ze fotodiody sg monochromatycz-
ne, w celu uzyskania barwnego obrazu na matrycy
umieszcza sig trzy siatki filtrow (czerwony, zielony, nie-
bieski). Nastepnie informacje zebrane z trzech siatek
filtrow poddawane sg analizie usredniajacej, tzw. inter-
polacji barwnej, ktéra ma na celu jak najtrafniejsze od-
wzorowanie barw zdjecia.

Funkcjonujace systemy cyfrowej rejestracji obrazu
pozwalajg odzwierciedli¢ widok probki w postaci obra-
zu sktadajacego sie z wielu pikseli, dla ktorych przypo-
rzadkowana jest okre$lona wartogé zarejestrowanej in-
tensywnosci $wiatta. Zwykle odbywa sie to z zastoso-
waniem monochromatycznych kamer rejestrujgcych
obraz w jednym kolorze (czesto z uzyciem filtrow) Iub
mieszaninie Swiatta o réznych diugosciach fali i jest wy-
razone w skali szaro$ci. Dla przyktadu 16-bitowa kame-
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ra rejestruje obraz pozwalajgcy na odwzorowa-
nie 65 536 odcieni szarosci. Pojedynczy bit zawiera in-
formacje o dwdch wartosciach — czarny i biaty, dwa bi-
ty to informacje o czterech wartosciach — czarny, bialy,
dwa odcienie szarosci. Potozenie pojedynczego pikse-
la na obrazie mozna okresli¢ za pomocg dwéch wspot-
rzednych — x, y. Obraz cyfrowy okreslony jest przez
macierz lub zbiér macierzy, ktérych elementami sg licz-
by wraz z przyporzadkowanymi pézniej do nich odpo-
wiednimi kolorami wediug wybranej tablicy kolorowa-
nia. Uzyskana w ten spos6b mozaika kolorowych punk-
tow daje w pomniejszeniu obraz.

AT EETL]
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i
]

Ryc. 3. Fragment obrazu przedstawiony w systemie RGB oraz rozdzielo-
ny na kanaly: czerwony, zielony, niebieski

Fig. 3. Fragment of image presend in RGB system and separated into
red, green and blue channels

Rejestracja obrazu z uzyciem
technologii Chemical Imaging

Konwencjonalne metody spektroskopowe dostar-
czaja danych spektralnych na podstawie analizy pro-
mieniowania absorbowanego, rozproszonego badz
emitowanego przez niewielki obszar probki (punkt) lub
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tez nieco wiekszy obszar, po ztgczeniu w wigkszg ca-
to$¢ pomiardéw punktowych (skanowanie powierzchni).

Chemical Imaging jest technologig, ktéra tgczy funk-
cie cyfrowej rejestracji obrazu (digital imaging) oraz
molekularnej spektroskopii. Wynikiem tego jest otrzy-
manie obrazu zawierajgcego, oprocz tradycyjnych da-
nych ograniczonych do dwuwymiarowe] ptaszczyzny
(dane przestrzenne), dodatkowo informacje dotyczace
wlaéciwosci spektralnych badanej prébki (dane spek-
tralne). Potaczenie tych metod pozwala otrzymac obraz
sktadajacy sie z wielu pikseli, zréznicowany w zalezno-
$ci od diugosci fali. W efekcie tworzy sig jedno ujecie
probki, ztozone z szeregu obrazéw otrzymanych
przy réznych diugosciach fali (tréjwymiarowy blok). Ob-
raz taki, obok danych, ktére posiada konwencjonalny
obraz w skali szaro$ci, zawiera rowniez informacje do-
tyczace intensywnosci $wiatta dla kazdego piksela (ob-
raz dwuwymiarowy — X, y) przyporzadkowane okreslo-
nej diugosci fali — i, tworzac dodatkowy wymiar obrazu
— X, y, . Otrzymane dane w postaci trojwymiarowego
bloku moga by¢ poddane zaréwno matematycznym ob-
liczeniom, jak i wizualizacji, jako seria spektralnie roz-
dzielonych pojedynczych obrazéw (ryc. 4 i 5). Przewa-
ga Chemical Imaging nad konwencjonalnymi metodami
polega na bezposrednim dostarczeniu pomiaréw kaz-
dego piksela tworzgcego obraz probki.

Ryc. 4. Koncepcja rejestracji obrazu w technologii Chemical Imaging. Ob-
razy wykonane w wybranych zakresach promieniowania elekromagne-
tycznego oraz wykres intensywnosci w stosunku do dtugosci fali jednego
wyszczegolnionego piksela3

Fig. 4. Concept of image acquisition in Chemical Imaging technology.
Images made in selected ranges of electromagnetic radiation and
intensity vs. wavelength of specific pixel curnv

Zastosowanie obydwu technik pozwala na detekcije
oraz rejestrowanie intensywnosci promieniowania elek-
tromagnetycznego absorbowanego, odbitego, rozpro-
szonego badz emitowanego jako funkcja dtugosci fali,
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dodatkowo dla lokalizacji kazdego pojedynczego pikse-
la tworzacego obraz. Tak otrzymane dane poddane
komputerowej obrobce specjalistycznym oprogramo-
waniem pozwalajg scharakteryzowa¢ badang po-
wierzchnig¢ pod wzgledem molekularnym, struktural-
nym, a czesto takze jakosciowym i ilosciowym. Techno-
logia Chemical Imaging moze wykorzystywaé takie
techniki spektroskopowe jak: absorpcja w promienio-
waniu UV-VIS, emisja fluorescenciji, fotoluminescencji,
spektroskopia Ramana oraz absorpcja w podczerwieni
(NIR, MIR). Chemical Imaging jest technika nieniszcza-
cq, przewiduje niewielkie czynnosci przygotowawcze
probki do badan, zmniejsza mozliwosé zanieczyszcze-
nia probki oraz zwigksza skuteczno$é analizy zaréwno
probek organicznych, jak i nieorganicznych. Dostarczo-
ne dane charakteryzuja sie wysoka rozdzielczoscig za-
rowno przestrzenng, jak i spektraina, dochodzaca na-
wet do jednego nanometra przy warto$ci FWHM#4 — 5—7
nm.

Przyjmuje sie, ze obrazy spektralne w zaleznosci
od ilosci zakreséw pasm promieniowania, przy ktorych
kamera rejestruje intensywno$é $wiatta, mozna podzie-
i¢ na: multi-spectral image (<10 pasm) oraz hyper-
-spectral image (>10 pasm)>5.

_y weklor 1
~_» wekior 2
-» wektor 3
> wekior 4

powierzchnia probki (éwialio biaie) |

Ryc. 5. Koncepcja technologii Chemical Imagf‘ngs
Fig. 5. Concept of Chemical Imaging technology?

W ostatnich latach opracowano rézne systemy reje-
stracji i analizy oparte na technologii Chemical Imaging.
Podstawowymi skiadowymi systeméw sg: zrédto pro-
mieniowania, moduf pozwalajacy wybraé odpowiedni
zakres promieniowania elektromagnetycznego, optyka
(obiektyw makro) oraz detektor (kamera) utrwalajgcy
obraz. W systemach tych czesto wykorzystuje sie cie-
klokrystaliczny dostrajany filtr LCTF (Liquid Crystal Tu-

nable Filter). Cechami réznigcymi filtr LCTF od innych
rozwigzan sg: mozliwos¢ dostrajania dtugosci fali i ta-
twa mozliwoS¢ jej zmiany, wysokiej jakos$ci obraz,
zmniejszenie czasu analizy probki, mozliwosé elektro-
nicznego sterowania, brak ruchomych czesci powodu-
Jacych drgania. Dodatkowo systemy rejestracji obrazu
wykorzystujg specjalistyczne oprogramowanie stuzace
do akwizycji obrazu i analizy spektralnych danych
(np. Cl XPertTM Software — Chemimage Corporation).
Uzywa sie narzedzi pozwalajacych przeprowadzi¢ ana-
lize ilosciowa i jakosciowa otrzymanych danych spek-
tralnych przyporzadkowanych do kazdego piksela two-
rzacego obraz. W literaturze opisano wykorzystanie
funkcji chemometrycznych jak: PCA — Principle Com-
ponent Analysis, MCR — Multivariate Curve Resolution
oraz stuzgcych do przygotowania probki do analizy
i poprawy jakosci obrazu: Zero Offset, Normalisation,
Baseline Correction, Mapping, Crop, Average, Shar-
pen’ .

Technika Chemical Imaging moze byé wykorzysty-
wana w roznych dziedzinach kryminalistyki, w tym w wi-
zualizacji sladow daktyloskopijnych. Ogromna jej zale-
ta jest mozliwos¢ skutecznego, bezinwazyjnego ujaw-
niania sladow daktyloskopijnych (metoda optyczna), co
ma istotne znacznie w szczegdlnoéci na podtozach,
ktore z uwagi na swojg wartosé nie mogg byc¢ zniszczo-
ne (np. dzieta sztuki) lub nie mogag nosic znamion prze-
prowadzonych badan wizualizacyjnych (np. badania
prowadzone w ramach czynnosci operacyjnych). Do-
datkowo, taki system detekc;ji i rejestracji sladow moz-
na wykorzysta¢ w wizualizacji $ladow linii papilarnych
tradycyjnymi metodami chemicznymi i fizycznymi. Moz-
liwos¢ zastosowania szybkiej spektralnej analizy obra-
zu pozwala na wyekstrahowanie obrazéw linii papilar-
nych w przypadku, gdy innymi metodami jest to nie-
mozliwe badz bardzo utrudnione, na przyktad gdy ma-
my do czynienia z podfozami wielobarwnymi, gdzie
Czesto uzyskuje sie zadowalajgcy kontrast z podtozem
tylko fragmentu ujawnionego odwzorowania. Podobnie
jest przy podtozach wykazujgcych fluorescencie.
D. Exline i wspotpracownicy8 opublikowali wyniki ba-
dan majgce na celu poréwnanie wizualizacji sladow
z uzyciem systemu rejestracji obrazu dostarczajgcego
danych spektralnych badanej probki oraz konwencjo-
nalnego systemu cyfrowej rejestracji obrazu. Z ich ba-
dan wynika, ze o ile w przypadku $ladéw ujawnionych
tradycyjnymi metodami zarejestrowanie ich obiema
technikami nie sprawiato trudno$ci, to jednak w przy-
padku sladéw pozostawionych na podiozu papiero-
wym, bez zastosowania jakichkolwiek metod wizualiza-
cji sladéw, konwencjonalny system nie byt w stanie
uwidoczni¢ nawet zarysu odwzorowan linii papilarnych.
W przypadku zastosowania technologii Chemical Ima-
ging, wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem,
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udato sie uwidoczni¢ zarysy odwzorowan linii papilar-
nych, wykorzystujac niewielkie réznice spektralne
w miejscach, gdzie znajdowata sie substancja potowo-
-tltuszczowa, a miedzy samym podtozem. Autorzy
wskazuja na ogromny potencjat metody Chemical Ima-
ging oraz koniecznos¢ dalszego doskonalenia metody
obrobki cyfrowej spektralnych danych obrazu. Wyniki
ich badan wskazujg na wigksze mozliwosci skuteczne-
go zastosowania w przysztosci w wizualizacji sladow
systemu Chemical Imaging w porownaniu do konwen-
cjonalnego systemu cyfrowej rejestracji obrazu.
W wiekszosci przypadkow zastosowanie spektralngj
analizy obrazu dawato lepsze rezultaty wizualizacji Sla-
dow ujawnionych metodami: ninhydrynowg, DFO, poli-
meryzacji cyjanoakrylowej z barwnikami fluorescencyj-
nymi. Badania przeprowadzono, wykorzystujgc kon-
wencjonalny system o nazwie Poliview produkowany
przez australijskg firme Rofin oraz system Chemical
Imaging o nazwie Condor (USA).

Specjalistyczne firmy dostarczaja gotowe, zaawan-
sowane technicznie systemy rejestracji i analizy spek-
tralnej obrazu. W wiekszosci przeznaczeniem tych sys-
temow jest analiza mikroskopowa. W specjalistycznej
literaturze kryminalistycznej prezentowane sg wyniki
badan przeprowadzanych najczesciej z uzyciem syste-
mu Condor™. Amerykanski producent specjalizujgcy
sie w technologii Chemical Imaging, Chemimage Cor-
poration, oferuje ten system dziatajgcy w skali makro
(ryc. 8, 7). Condor™ w opcji VIS moze dziata¢ w zakre-
sie promieniowania 400-750 nm, wykorzystujgc modut
LCTF, rejestrujac obrazy z uzyciem kamery CCD 1024
X 1024 z obiektywem 16:1. Producent oferuje system
z halogenowym zrodiem promieniowania, nie wyklucza

Ryc. 6, 7. Zestaw o nazwie Condor, Chemlmage Corporation'?
(ww.chemimage.com)
Fig. 6, 7. Condor unit, Chem/mage Corporaﬁon”
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to jednak mozliwosci zastosowania zrédta ksenonowe-
go. Urzadzenie jest oferowane ze specjalistycznym
oprogramowaniem o nazwie Cl XPert™ Software,
umozliwiajgcym sterowanie sprzetem, analize oraz wi-
zualizacje otrzymanych danych. Dostepna jest takze
wersja systemu pracujaca w bliskiej podczerwieni
(NIR), wykorzystujgca modut LCTF 1100-1700 nm
wraz z kamerg InGaAs 340 x 340°. Wykorzystanie pro-
mieniowania elektromagnetycznego w zakresie pod-
czerwieni rozwigzuje wiele problemow dotyczacych wi-
zualizacji sladow daktyloskopijnych na podtozach z wi-
zerunkiem lub tekstem o barwie przystaniajgcej odwzo-
rowania linii papilarnych. Na takich podtozach wykorzy-
stanie promieniowania podczerwonego pozwala na fa-
twe uzyskanie kontrastu na zasadzie spektrochemicz-
nych réznic podtoza i $ladu’0. Przyktady uzyskanych
obrazow odwzorowan linii papilarnych z zastosowa-
niem zestawu Condor™ przedstawiono na ryci-

nach 8-12.

Ryc. 8, 9. Odwzorowania linii papilarnych zarejestrowane i poddane spe-
cjalistycznej obrébce z uzyciem zestawu Condor

(ww.chemimage.com

Flgi 8, 9. Finger marks recorded and tprocessed with use of Condor

set
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Obraz linii papilarnych otrzymany przy uzyciu tchnologii
Chemical Imaging (Colorimetric Chemical Imaging).

Obraz linii papilarnych otrzymany konwencjonalng metodg
cyfrowej rejestracji obrazu (Digital Imaging).

Ryc. 10. Poréwnanie konwencjonalnej metody cyfrowej rejestraciji obrazu z metodg Chemical Imaging ~— w tym przypadku: Colorimetric Chemical /magr‘ng13
Fig. 10. Comparison of traditional digital method of image acquisition with Chemical Imaging method — in this case: Colorimetric Chemical Imaging'1 3

515 am - exatslion, =
540 nm - axtract

Rodaina 6G - szkio

Rye. 11, 12. Przykiadowe obrazy odwzorowar linii papilarnych otrzymane metoda rejestracji — Chemical Imaging14
Fig. 11, 12. Examples of finger mark images generated with Chemical Imaging acquisition method14
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Podsumowanie

Dazenie do jak najwyzsze] doktadnosci i czutosci
stosowanych metod ujawniania sladéw wymusza po-
szukiwanie nowych rozwigzan w catym zakresie badan
wizualizacyjnych, poczgwszy od metod optycznych,
poprzez wdrazanie coraz bogatszej gamy metod che-
micznych, konczac na sposobach utrwalania wizerunku
ujawnianych sladow. Mozliwosé szybkiego, skuteczne-
go i przede wszystkim bezinwazyjnego ujawniania sla-
dow daktyloskopijnych, co ma istotne znaczenie
na podtozach, ktére nie mogg by¢ zniszczone lub nie
moga nosi¢ znamion przeprowadzonych badan wizuali-
zacyjnych, sa to niewagtpliwe zalety metody Chemical
Imaging. Biorac pod uwage ogromny potencjat techno-
logii Chemical Imaging oraz mozliwosc jej zastosowa-
nia w innych badaniach kryminalistycznych, wydaje sig
zasadne jak najszybsze wdrozenie do praktyki polskiej
kryminalistyki tej nowej techniki rejestracji sladéw dak-
tyloskopijnych.

Tomasz Szczepanski
ryc.: 1-3 autor

Autor pragnie wyrazi¢ podziekowania dla Jima
Jonesa z firmy Chemlmage Corporation za okazang
pomoc oraz udostepnienie materiatow.
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- porownanie minucji klasyczinvch
Streszczenie oraz minucji AFIS-owych
Chemical Imaging jest technologiq, ktora tqczy funkcje cyfro- P. Drozdowski
wej rejestracji obrazu (digital imaging) oraz molekularnej spek-
troskopii. W efekcie tworzy sig jedno ujecie probki ztozone z sze- Metodyka przestuchania
regu obrazow otrzymanych przy réznych diugosciach fali. Za- Swiadka koronnego
stosowanie cieklokrystalicznego dostrajanego filtru (LCTF) i ocena wiarygodnosci jego zeznaii
dzialajqcego z monochromatyczng kamerq cyfrowq o wysokiej - wybrane zagadnienia
rozdzielczosci umozliwia analizg spektralng w zakresie widzial- M. Catkiewicz, T. Catkiewicz
nym promieniowania elekromagnetycznego obrazu rejestrowa-
nych sladow daktyloskopijnych. Dzigki réznym wiasciwosciom Sprzet specjalistyczny
fizykochemicznym miejsc wystepowania substancji potowo- w stuzbie Policji Panstwowej
-Huszczowej tworzqcej slad oraz podloza, mozliwe jest otrzyma- w Drugiej Rzeczypospolitej
nie czytelnego obrazu linii papilarnych, ktéry mnymi metodami K. Halicki
moze byc nieosiqgalny. Jest to szczegolnie istotne na podlozach,
ktére ze wzgledu na swoje whasciwosci (np. barwa, nadruk), Mechanizm tworzenia
przystaniajq catos¢ lub cz¢$¢é ujawnionego odwzorowania linii miniatur plikow graficznych
papilarnych. t oraz kryminalistyczne metody
Stowa kluczowe: wizualizacja $ladow daktyloskopijnych, ich ujawniania. Cz. |
rejestracja sladow daktyloskopijnych, analiza spektralna obrazu, Z. Bekier
Chemical Imaging.
TRIS - narzedzie walki
Summary dla pionu kryminalistyki
Chemical imaging is a technology which combines function i stuzb dochodzeniowo-sledczych
of digital imaging with molecular spectroscopy. As are sult one M. Ciarka
image of sample is generated, which consists of many images, ob-
tained at different wave length. Application of liquid crystal tu- | Rekrutacja i selekcja kandydatow
ned filter (LCTF), which works with monochromatic digital ca- na eksperta daktyloskopii
mera of high resolution allows for spectral analysis in visible K. Tomaszycki
range of electromagnetic radiation of images of registered latent E
prints. Due to special physical and chemical properties of Wieloimpulsowa I
background and sweat, sebaceous substances which create finger luminescencja op6zniona
marks it is possible to obtain e clear image of latent prints, which w daktyloskopii i technicznej analizie
is impossible with use of different methods. It is particularly im- dokumentéw
portant in case of backgrounds whose properties (colour, inscrip- B. Drabarek
tion) cover all or part of detected friction ridge impressions.
Keywords: latent prints visualisation, latent print registra-
tion, spectral analysis of image, Chemical Imaging. — ——————
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