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streszczenie

Artykut omawia 25-letnig ewolucje systemu AFIS od prostego narzedzia wspomagajacego pra-
ce biegtych daktyloskopii do zaawansowanej platformy wykorzystywanej nie tylko w kryminali-
styce i wskazuje kierunek rozwoju technologii biometrycznych. Daktyloskopijne algorytmy bio-
metryczne przeobrazity sie w technologie multibiometryczne zapewniajgce coraz doktadniejsze
i szybsze dopasowania. Powyzsze mozliwe jest dzigki implementacji rozwigzan Al (sztucznej inte-
ligencji), ktore potrafia w czasie rzeczywistym rozpoznawaé¢ nie tylko palce i dtonie, ale rowniez
twarz, teczowke, glos, tatuaze, a takze wzajemne korelacje zachodzace migdzy nimi. Jest to ob-
szar, ktory nieustannie sig rozwija pod katem infrastrukturalnym, jak i umiejetnosci do wspotdzia-
fania z innymi systemami zewnetrznymi w zakresie wymiany danych, definiowanej jako inte-
roperacyjnosé. Pomimo rosngcej automatyzacji kluczowym i niezmiennym jest fakt, ze wszelkie
decyzje dotyczace przetwarzania danych w systemach biometrycznych nadal lezg w gestii cztowieka.
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Wstgp

Pierwotnym przeznaczeniem systemu AFIS
(ang. Automated Fingerprint Identification Sys-
tem) byto wsparcie biegtych daktyloskopii w pro-
cesie wykrywania sprawcow przestgpstw oraz
identyfikacji osob i zwlok. W czasie tworzenia
zbioru nie zaktadano, ze bedzie to impuls do roz-
woju technologii biometrycznych na tak szerokg
skalg. Zdobywane do$wiadczenia stawaty sig suk-
cesywnie motorem zmian, nie tylko w identyfikaciji
kryminalistycznej, ale réwniez w uwierzytelnianiu
dostepu do telefonow, komputeréw, budynkow,
bankow, ptatnosci oraz zabezpieczaniu dokumen-
tow. Z kolei daktyloskopijne algorytmy biometrycz-
ne daty podwaliny dla rozwoju innych technologii
biometrycznych takich jak: rozpoznawanie twarzy,
teczowki oka, gtosu, tatuazy. Wraz z powigksza-
niem sie baz danych rosty oczekiwania na szyb-
sze, doktadniejsze i wielodziedzinowe kojarzenie
danych. Zapoczatkowato to poszukiwanie rozwig-
zan multibiometrycznych z powodzeniem wyko-
rzystywanych do zarzadzania tozsamoscia i iden-
tyfikacji oséb w czasie rzeczywistym.

W Polsce w ciggu ostatnich 25 lat, system AFIS
rozwijat sie nie tylko technologicznie, ale row-
niez rozszerzat obszar swego dziatania, zaréwno
pod katem rozbudowy infrastruktury na terenie ca-
tego kraju, jak rowniez rozbudowy funkcjonalno-
sci, ukierunkowanych na interoperacyjnosc z inny-
mi systemami zewnetrznymi.

Podstawy prawne funkcjonowania syste-
mu AFIS

Zgodnie z art. 21h Ustawy o Policji (Dz. U.
z 2025 r. poz. 636,718) Komendant Gtowny Po-
licji prowadzi zbior automatycznie przetwarza-
jacy dane daktyloskopijne, w ktorym sg groma-
dzone i przetwarzane informacje o obrazach linii
papilarnych o0sob, niezidentyfikowanych s$ladach
ujawnionych i zabezpieczonych na miejscu prze-
stgpstwa oraz sladach, ktore moga pochodzic
od 0sob zaginionych. ,Dane daktyloskopijne” na-
lezy rozumiec jako ,,0brazy linii papilarnych palcéw
lub dtoni” pochodzace od osoby (karty daktylosko-
pijne) lub z miejsca zdarzenia (slady daktylosko-
pijne). Baza danych tego systemu podzielona jest
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na trzy gtowne zbiory danych daktyloskopijnych, a mia-

nowicie:

1. Zbidér Rejestracji Kryminalnych, w ktérym przetwa-
rzane sg dane:

— 0s06b podejrzanych lub podejrzanych o popetnienie
przestepstw $ciganych z oskarzenia publicznego,

— nieletnich dopuszczajgcych sie czynéw zabro-
nionych przez ustawe jako przestgpstwa scigane
z oskarzenia publicznego,

— 0s6b stwarzajgcych zagrozenie zycia, zdrowia
lub wolnosci seksualnej innych osob (osob z zabu-
rzeniami psychicznymi),

— 0s0b, co do ktorych istnieje podejrzenie zwigzku
ze zdarzeniami o charakterze terrorystycznym,

— oskarzonych lub skazanych za popetnienie prze-
stepstw Sciganych z oskarzenia publicznego,

— 0s0b poszukiwanych.

2. Zbior Rejestracji Administracyjnych, w ktorym prze-
twarzane sa dane:

— cudzoziemcow, od ktérych zostaty pobrane odci-
ski linii papilarnych w sytuacjach, o ktorych mowa
w art. 35 ust. 2, art. 324 pkt 1iart. 394 ust. 3 ustawy
z dnia 12 grudnia 2013 r. o cudzoziemcach lub art.
30 ust. 1 pkt 3, art. 92 ust. 1 i art. 114 ust. 1 usta-
wy z dnia 13 czerwca 2003 r. o udzielaniu cudzo-
ziemcom ochrony na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej (Dz. U. z 2025 r. poz. 1079, 1794, z 2026 r.
poz. 203), lub art. 73a ustawy z dnia 14 lipca 2006 r.
0 wjezdzie na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,
pobycie oraz wyjezdzie z tego terytorium obywateli
panstw cztonkowskich Unii Europejskiej i cztonkow
ich rodzin (Dz. U. z 2024 r. poz. 633, 1688, z 2025
r. poz. 619).

3. Zbior Eliminacyjny, w ktorym przetwarzane sg dane:

— policjantow i pracownikow Policji w celu wyelimi-
nowania sladow linii papilarnych pozostawionych
przez nich na miejscu zdarzenia.

W zbiorach danych daktyloskopijnych przetwarza
sie informacje, w tym dane osobowe zawarte na kar-
tach daktyloskopijnych sporzadzonych przez organy
scigania, takie jak: Policja, Agencja Bezpieczenstwa
Wewnetrznego, Agencja Wywiadu, Straz Graniczna,
Zandarmeria Wojskowa.

Zbior Rejestracji Kryminalnych prowadzony jest
na potrzeby identyfikacji niezidentyfikowanych sladow
linii papilarnych (wykrywanie sprawcow przestgpstw),
nieznanych osob, nieznanych zwiok oraz osob zaginio-
nych. Dane z tego zbioru uczestniczg rowniez w au-
tomatycznych miedzynarodowych przeszukaniach
prowadzonych na mocy Decyzji Prim (Decyzja Rady
2008/615/WSiSW i 2008/616/WSiSW), czy umowy
miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzagdem
Stanow Zjednoczonych Ameryki (Dz.U. z 2019 r. poz.
2038). Miedzynarodowa wymiana danych daktylosko-
pijnych realizowana jest w tak zwanych dwoéch krokach
(Krzeminska, 2018, PK):

— krok | — automatyczna wymiana danych referencyj-
nych i daktyloskopijnych pomigdzy systemami AFIS
zlokalizowanymi w panstwach UE,

— krok Il — wzajemne przekazywanie dalszych danych
osobowych i innych informaciji, ktore sg dostegpne
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w odniesieniu do danych referencyjnych, gdy zosta-

nie stwierdzona zgodnos¢ danych biometrycznych

w ramach kroku I.

Zbior Rejestracji Administracyjnych prowadzony
jest na potrzeby realizacji unijnej polityki azylowe;j,
czyli wymiany danych daktyloskopijnych z systemem
Eurodac na mocy rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) nr 603/2013 z dnia 26 czerw-
ca 2013 r. w sprawie ustanowienia systemu Eurodac
do porownywania odciskow palcow w celu skutecznego
stosowania Rozporzadzenia (UE) nr 604/2013 w spra-
wie ustanowienia kryteriow i mechanizmow ustalania
panstwa cztonkowskiego odpowiedzialnego za roz-
patrzenie wniosku o udzielenie ochrony migdzynaro-
dowej ztozonego w jednym z panstw cztonkowskich
przez obywatela panstwa trzeciego lub bezpanstwowca
oraz w sprawie wystepowania o porownanie z danymi
Eurodac przez organy scigania panstw cztonkowskich
i Europol na potrzeby ochrony porzqdku publicznego
oraz zmieniajgce Rozporzadzenie (UE) nr 1077/2011
ustanawiajgce Europejskq Agencje ds. Zarzqdzania
Operacyjnego Wielkoskalowymi Systemami Informa-
tycznymi w Przestrzeni Wolnosci, Bezpieczeristwa
i Sprawiedliwosci ( Dz.U. UE. L180 z 2013 r.) — (Krze-
minska, 2018, PK).

Architektura systemu AFIS na przestrzeni
23 lat

Uruchomienie systemu AFIS MethaMorpho
v. 2.8.14 nastgpito w 2000 roku (Moszczynski, 2009).
W pierwszej kolejnosci zainstalowana zostata Jednost-
ka Centralna systemu AFIS (JC AFIS) na serwerach
mieszczacych sig w owczesnym Wydziale Daktylo-
skopii Centralnego Laboratorium Kryminalistycznego
Komendy Gtownej Policji oraz pierwsze centralne sta-
nowiska robocze. Stanowiska robocze stuzyty do wpro-
wadzania danych z kart daktyloskopijnych i obrazow
sladéw linii papilarnych (w tamtym czasie pochodzace
tylko od palcow). Od poczatku przyjeto, ze system AFIS
bedzie funkcjonowat w topologii gwiazdy. Oznaczato
to, ze z JC AFIS zlokalizowang w Warszawie, tgczy¢
sie beda centralne i zdalne stacje robocze oraz inne
urzadzenia zewnetrzne. W pierwszej kolejnosci w wo-
jewodzkich laboratoriach kryminalistycznych (Ik kwp/
KSP) uruchomiono zdalne stanowiska komputerowe.
Nastepnie w jednostkach policyjnych na terenie cate-
go kraju rozpoczety sig prace w zakresie instalowania
urzadzen do szybkiej identyfikacji osob oraz potwier-
dzania ich tozsamosci, tj. MorphoTouch’e, MorphoRa-
pID'y oraz czytniki L1 (Kot, Tomaszycki, 2015).
Nowe perspektywy rozwojowe otworzyly sig w roku
2004, w chwili gdy Polska stata sie cztonkiem Unii Eu-
ropejskiej (UE) oraz zobowigzata sie do wzmocnienia
wschodniej granicy, bedacej jednoczesnie granicg ze-
wnetrzng UE. Wowczas system AFIS zostat wyposazo-
ny w modut Eurodac. Od tego momentu rozpoczeta sig
pierwsza miedzynarodowa wymiana danych z unijnym
systemem Eurodac (Krzeminska, 2018). Rownolegle
w tym samym czasie rozpoczeto sig zasilanie bazy da-
nych cyfrowymi kartami daktyloskopijnymi sporzadza-
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nymi na LiveScaner’ach i wprowadzanie obrazéw dfoni
do systemu (Krzeminska, 2018, PK).

Do 2010 r. systemy biometryczne mocno ewaluowaty
i w konsekwenciji polski system AFIS zostat zmoder-
nizowany do AFIS MetMorpho v. 4.0. W ramach tej
modernizacji system zostat wyposazony w progra-
mowy modut biometryczny (MetaMatcher). Wszystkie
wprowadzone obrazy linii papilarnych zakodowano
wowczas nowymi algorytmami. Wczesniej odbywato
sie to przy uzyciu kart FCP (rozwigzanie sprzetowe).
Nastgpita rowniez migracja danych z obiektowych baz
Versant do relacyjno-obiektowych baz Oracle (Krze-
minska, 2018, PK).

Zmiany w Unii Europejskiej bedace wynikiem glo-
balizacji (np. swoboda przemieszczania sig, akty ter-
rorystyczne, przestgpczos¢ transgraniczna) zainicjo-
waty nowe wyzwania w obszarze przestrzeni wolnosci,
bezpieczenstwa i sprawiedliwosci. Panstwa UE roz-
poczely prace wymierzone przeciwko przestepczosci
terrorystycznej oraz powaznej przestepczosci trans-
granicznej, ktore znalazly odzwierciedlenie w Decy-
zjach Prim. W konsekwencji system AFIS zostat roz-
budowany o interfejs Prim i w listopadzie 2015 roku
(Decyzja Wykonawcza Rady (UE) 2015/2009) roz-
poczefa sie automatyczna wymiana danych daktylo-
skopijnych z pierwszymi panstwami UE (Krzeminska,
2018, PK). Wymiana ta caly czas prowadzona jest
w topologii petnej siatki (ang. full mesh), a potaczenia
z kolejnymi krajami zestawiane sg sukcesywnie (Krze-
minska, 2018). Do konca wrzesnia 2025 r. Polska uru-
chomita wspotprace w tym zakresie z nastgpujacymi
panstwami UE: Austrig (AT), Stowacja (SK), Republikg
Czeskg (CZ), Buigarig (BG), Litwa (LT), Belgia (BE),
Maltg (MT), Cyprem (CY), Niemcami (DE), Stowenig
(SI), Rumunig (RO), Wegrami (HU), Holandig (NL),
Szwecjg (SE), Hiszpanig (ES), Finlandig (FI), Esto-
nig (EE), Luksemburgiem (LU), Portugalig (PT), Da-
nig (DK), Chorwacja (HR), Grecja (GR) i Wielkg Bryta-
nig (GB — na podstawie Decyzji Rady 2020/1188).

Wyeksploatowanie sprzetu komputerowego, zwigk-
szajgce sie koszty utrzymania systemu, spadajaca
wydajnos¢ (w zwigzku z rozbudowag baz danych),
wydiuzajacy sie czas oczekiwania na wynik, a takze
starzejgce sig algorytmy, wymusity koniecznosé ko-
lejnej modernizaciji systemu AFIS. W 2021 roku pol-
ska Policja stata sie wiascicielem systemu MBIS 4.4
(ang. Morpho Biometric Identification Solution) nadal
nazywanym systemem AFIS. Wéwczas byto to jedno
z czotowych innowacyjnych rozwigzan w obszarze bio-
metrii identyfikacyjnej. Powstato w wyniku wspotpracy
firm: francuskiej Morpho (Safran) i amerykanskiej Mor-
phoTrak, specjalizujacych sie w rozwigzaniach multi-
biometrycznych.

AFIS/MBIS zaoferowat znaczng poprawe doktadno-
sci i szybkosci dopasowan danych daktyloskopijnych,
zwiekszajgc tym samym mozliwosci wykrywcze i iden-
tyfikacyjne osob. Zaoferowat uzytkownikowi koncowe-
mu wielozadaniowy interfejs GUI (ang. Graphic User
Interface — Graficzny Interfejs Uzytkownika Koncowe-
go skiadajacy sie ikon utatwiajgcych przetwarzanie
danych), pozwalajgcy na realizacje wielu zadan jed-

noczesnie, poprzez rownolegte uruchamianie réznych
funkcjonalnosci (np. praca ze sladem, z kartg lub we-
ryfikacja przeszukan) oraz mozliwosé ptynnego przeta-
czania sie miedzy ekranami odpowiedzialnymi za reali-
zacje poszczegolnych czynnosci.

Oprogramowanie MBIS jest zgodne z architekturg
wielowarstwowg, co usprawnia wspotprace pomigdzy
modutami systemu oraz zapewnia jego skalowalnosc,
tatwiejsze diagnozowanie i usuwanie btedow. Ponadto,
zwigekszono pojemnosé¢ baz danych i wydajnosé syste-
mu (szybszy dostep do zapisanych informagiji), a takze
zachowuje wszystkie dotychczasowe procesy bizneso-
we i funkcjonalnosci dostosowujac je do przetwarza-
nia rozszerzonego modelu danych (utworzenie bazy
eliminacyjnej i przetwarzanie dodatkowych danych
alfanumerycznych z kart daktyloskopijnych). MBIS
zwieksza rowniez dzienne limity wykonywanych trans-
akgeji (przeszukan), posiada menedzera licencji zarza-
dzajgcego dostepem do aplikacji frontend’owych i bac-
kend’'owych stacji centralnych oraz zdalnych. MBIS
jest przygotowywany do interoperacyjnosci z innymi
systemami zewnetrznymi (np. SIS — ang. Schengen
Information System wprowadzony Rozporzadzeniem
PEIR (UE) 2018/1861) oraz do automatycznej migdzy-
narodowej wymiany danych z bazg FBI (Dz.U. z2019r.
poz. 2402). Dodatkowo system posiada modut MBSS6
(ang. Morpho Biometric Storage and Search engi-
ne ver. 6x) wyposazony w zaawansowane algorytmy
do identyfikacji multibiometrycznej. Zostat on wysoko
oceniony przez Narodowy Instytut Norm i Technologii
(NIST — ang. National Institute of Standards and Tech-
nology) w zakresie porownan odciskow palcow i dtoni.
Wyniki tych badan zostaty opublikowane w raporcie
NISTIR 7859 (https://nvipubs.nist.gov/nistpubs/ir/2012/
NIST.IR.7859.pdf - dostep: 16.10.2025). Odpowiada
on za kodowanie wyodrgbnionych minucji (cech szcze-
golnych linii papilarnych takich jak: poczatek lub zakon-
czenie linii, rozwidlenie, ztgczenie itp.), segmentacje
obrazow, sprawdzanie sekwencji i tworzenie szablo-
now. Zawiera takze baze szablondéw biometrycznych
i realizuje wszystkie rodzaje przeszukan:

*  TPTP — karta (palce)/karta (palce),

*  TPUL - karta (palce)/NN slad palca,

«  PPUP — karta (dton)/NN slad dtoni,

e LTTP - $lad palca/karta (palce),

e LPPP - slad dtoni/karta (dton),

e LTUL - slad palca/NN slad palca,

*  LPUP —slad dtoni/ NN slad dtoni.

Ponadto zarzadza kolejkami, odpowiednio alo-
kuje zasoby i ustugi, zbiera informacje statystyczne
z poszczegolnych weztow i udostepnia je narzedziom
raportujgcym. Wraz z modernizacjg systemu powstato
pierwsze $rodowisko testowo-szkoleniowe zawierajg-
ce wszystkie funkcjonalnosci srodowiska produkeyij-
nego. W srodowisku testowym w pierwszej kolejnosci
odbywajg sie modyfikacje systemu lub czynnosci na-
prawcze po zdiagnozowaniu btedow aplikacji. Wgrywa-
ne sg wyizolowane zmiany/poprawki oraz analizowany
jest ich wplyw na dziatanie systemu, a po pozytywnym
przejsciu testow, poprawki wdrazane sg do systemu
produkcyjnego. Pozwala to na zachowanie stabilnosci
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pracy systemu MBIS i wptywa na lepsza ochrong da-
nych bez ponoszenia zbednego ryzyka. Srodowisko te-
stowe petni rowniez role edukacyjng umozliwiajgc pro-
wadzenie szkolen dla pracownikow. Osoby szkolace
sie moga eksperymentowac bez ograniczen i testowaé
rézne scenariusze postegpowania korzystajac z danych
testowych (sztucznie wygenerowanych lub rzeczywi-
stych zanonimizowanych).

Od ostatniej modernizacji systemu AFIS minety
4 lata, a w planach jest juz kolejna. Tym razem imple-
mentowane begda funkcjonalnosci przesytania i prze-
twarzania danych osob na potrzeby Recast EURO-
DAC (Rozporzadzenie PEIR (UE) 2024/1358), ktorego
wdrozenie powinno zakonczy¢ sig do 12 czerwca 2026
r. Poszerzony zostanie zakres danych przesytanych
do EURODAC, m. in. o: wizerunek twarzy, skan do-
kumentow tozsamosci/podrozy. Czese z nich (np. wi-
zerunek twarzy) bedzie zapisywana w bazie danych
AFIS, ale nie bedzie jeszcze komponentem uzywanym
w przeszukaniach.

W roku 2027 rysujg sie kolejne prognozy rozwojo-
we dla systemu AFIS w zwigzku z wejsciem w zycie
Rozporzadzenia Prim Il (Rozporzadzenie PEIR (UE)
2024/982). Procedura wymiany danych pozostanie bez
zmian, jednakze zmianie ulegng kanaty przesytania in-
formaciji. Systemy AFIS w panstwach UE oraz Europol
(Agencja Unii Europejskiej ds. Wspotpracy Organdw
Scigania) beda taczyly sie ze soba za posrednictwem
centralnego routera Prim, ktérego administratorem
bedzie agencja eu-LISA (Agencja Unii Europejskigj
ds. Zarzadzania Operacyjnego Wielkoskalowymi Sys-
temami Informatycznymi w Przestrzeni Wolnosci, Bez-

kart daktyloskopijnych, o mozliwie najlepszej jakosci.
Poczatkowo skanowano karty tuszowe, ale w miarg
rozwoju technologii zaczeto pozyskiwac¢ karty z Live-
Scaner’'éw. Wstepnie przyjeto zatozenie, ze dla kazdej
osoby przechowywana bedzie jedna karta cyfrowa za-
wierajaca 10 najlepszych obrazéw papilarnych z prze-
taczanych palcow. W trakcie wprowadzania danych
do systemu obrazy linii papilarnych przetaczanych
palcow porownywane byly z ptaskimi odbitkami kon-
trolnymi. Rozwoj algorytmow kodujacych nie tylko
poprawit mozliwos¢ klasyfikacji danych, ale rowniez
przyspieszyt ich przetwarzanie. Bazy danych szyb-
ciej rozwijaly sie zarowno pod katem ilosciowym,
jak i zakresem wprowadzanych informacji. Rozpo-
czat sie proces wprowadzania odbitek kontrolnych
oraz obrazow linii papilarnych dtoni (PP), a nastepnie
wszystkich fizycznych kart daktyloskopijnych (TP) spo-
rzagdzonych dla danej osoby, tworzac multirejestracje
(Krzeminska, 2018, PK).

Na rycinie 1 zaprezentowano przyrost bazy kart dak-
tyloskopijnych od poczatku funkcjonowania systemu
AFIS. Wykres ten nie odzwierciedla liczby przetwa-
rzanych obrazow. Nalezy pamigtac, ze karta daktylo-
skopijna (TP) nie zawsze zawiera 10 obrazow palcow
przetoczonych i 10 obrazow ptaskich, gdyz wsréd nich
moga znajdowac sig palce (lub dtonie) zabandazowa-
ne lub amputowane. Zaprezentowana statystyka doty-
czy catej bazy danych AFIS (zbioru kryminalnego, ad-
ministracyjnego i eliminacyjnego). Z kolei rycina nr 2
obrazuje ilos¢ wprowadzanych kart daktyloskopijnych.
Aby system spetniat wymogi bezpieczenstwa danych
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Ryc. 1. Baza kart daktyloskopijnych (stan na koniec 2024 roku)

pieczenstwa i Sprawiedliwosci — Rozporzadzenie PEIR
(UE) 2018/1726). Zwigkszy sig zakres automatycznie
wymienianych danych o wizerunek twarzy. W tym celu
w bazie danych AFIS powstanie nowy zbior wizerun-
kow twarzy oraz zostanie zaimplementowany nowy
modut biometryczny posiadajacy algorytmy rozpozna-
wania twarzy.

Wykorzystanie baz danych systemu AFIS

Gtownym zadaniem systemu AFIS jest wspomaga-
nie bieglego daktyloskopii w procesie identyfikacyjnym
i de facto wykrywczym. Efektywnosé w tym obszarze
ulega zwigkszeniu wraz ze wzrostem bazy kart dak-
tyloskopijnych. Dlatego od poczatku istnienia systemu
bardzo duzy nacisk ktadziony byt i jest na digitalizacje
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osobowych, celowosci, legalnosci, dane sg wprowa-
dzane do bazy wowczas, gdy spetnione sg ustawowe
przestanki i usuwane, po ustaniu przestanek do dal-
szego ich przetwarzania.

Trudniejszym wyzwaniem jest przeprowadzenie
podobnych analiz w zakresie przetwarzania sladow
daktyloskopijnych. Mozna by rzec: przeciez slad to je-
den obraz. Jest to prawda, ale kluczowe jest pytanie
,na jakim etapie przetwarzania $ladu nalezy zbiera¢
dane do analizy statystyczne?”. Czy do opracowan
statystycznych liczy¢ nowy $lad linii papilarnych pal-
ca (LT) lub dtoni (LP) wprowadzany przez biegtego
(wyodrebniony z kilku znajdujacych sie na folii dakty-
loskopijnej na lub zdjeciu), czy slad zdiagnozowany
jako niezidentyfikowany (NN): palca (UL) lub dtoni (UP),
czy jego wersje kodowania, ktora uczestniczyta w prze-
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Ryc. 2. Liczba kart daktyloskopijnych wprowadzonych i usunigtych w danym roku

szukaniach? Na poczatku system wyraznie rozrozniat
slady LT (LP) od UL (UP). Obecnie mozliwos¢ wieloza-
daniowej pracy systemu, pozwala bieglemu wystaé wie-
le wersji tego samego sladu z roznym zestawem minucji
na przeszukanie z matcherem (zbiorem zakodowa-
nych sladow NN). Biegly moze réwniez zadecydowac,
ktore kodowanie (lub ile kodowan) zostanie dodane

Na rycinie nr 3 zestawiono roczne zmiany stanu ilo-
sciowego w bazie sladow linii papilarnych (dane
od 2005 r.), zas dynamike ich wprowadzania i usuwa-
nia prezentuje rycina nr 4.

Do bazy danych wprowadzane sg slady linii papi-
larnych, ktore mozna zakwalifikowac jako pochodzace
od opuszki palca (w szczegolnosci jej czesci centralnej)
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Ryc. 4. Liczba sladow daktyloskopijnych wprowadzonych i usunigtych w danym roku

do matchera jako NN s$lad. W ten sposoéb jeden fizycz-
ny slad (LT) moze by¢ policzony wielokrotnie jako UL.
Nalezy pamigtac, ze uktad minucji odgrywa ogromna
rolg zwtaszcza w przypadku kodowania obrazu zawie-
rajacego niewielki obszarowo fragment sladu, dodatko-
wo 0 sfabej jakosci.

lub dtoni (o ile mozliwe jest okreslenia jej fragmentu).
Warunkiem ich rejestracji jest mozliwos¢ wstgpnego
wyznaczenia co najmniej 8 cech szczegolnych rozpo-
znawanych przez system AFIS, tzw. ,minucji AFIS-0-
wych” (w przypadku sladéw palcéw) oraz co najmniej
20 takich cech w odniesieniu do $ladow dtoni. Slady linii
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papilarnych przetwarzane w bazach danych podlegajg
usunigciu po uptywie okresu przedawnienia karalnosci
przestepstwa, po ustaleniu miejsca pobytu osoby zagi-
nionej albo po uptywie 55 lat od dnia ich wprowadzenia
do bazy, zgodnie z art. 21m ustawy o Policji.
Analizujgc dane zaprezentowane na rycinie 4, warto
zwroci¢ uwage na rok 2021, czyli czas ostatniej moder-
nizacji systemu. W prezentowanym zestawieniu staty-
stycznym odzwierciedlenie znalazta dokonana w tym
czasie migracja danych do MBIS, utozenie ich w no-
wych obszarach bazy danych, ponowne zakodowanie
obrazow oraz umozliwienie wprowadzania wielu wersji
sladow. Konsekwencja tych dziatan byt znaczny wzrost
usunige¢ danych obserwowany w latach nastgpnych.
Procentowy udziat pozytywnych wynikow (HIT)
w odniesieniu do przeszukan karta/karta na przestrze-
ni 25 lat przedstawiono na rycinie 5. W prezentowa-
nym zestawieniu nie zostaly ujete wyniki przeszukan
z urzadzen mobilnych stuzgcych do szybkiej identyfi-
kacji osob. Na podstawie zestawionych danych mozna

stwierdzi¢, ze liczba pozytywnych identyfikacji wzrasta
wraz z powigkszaniem zawartosci bazy danych.
Obecnie kazda wprowadzana karta (TP) automa-
tycznie przesytana jest na przeszukanie z NN sladami.
Przy tego typu przeszukaniach najwieksza wykrywal-
nos¢ miata miejsce na poczatku uruchomienia prze-
szukan karta/slad - rycina 6. Aktualnie wykrywalnosé
utrzymuje sie na porownywalnym poziomie. W 2024 r.
zidentyfikowano 383 NN slady (299 UL i 84 UP) z wy-
konanych 273 335 weryfikacji TP/UL i PP/UP.
Zdecydowanie lepsze rezultaty obserwowane sg
przy przeszukaniach slad/karta, zwtaszcza w okresach,
ktére zbiegaly sie z modernizacjg systemu, tj. w roku
2010 i 2021/2022 (rycina 7). W okresach tych obrazy
kodowane i poréwnywane byly przy uzyciu nowych
algorytmow biometrycznych. Przeszukania wowczas
prowadzono nie tylko dla nowo wprowadzanych sla-
dow, ale rowniez wykonywano powtorne przeszukania
dotychczas niezidentyfikowanych sladéw. W 2022 r.
zweryfikowano 26 386 rezultatow przeszukan LT/
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TP i LP/PP, w ktorych otrzymano 2 956 wynikow HIT
(dla 2 567 palcow i 389 dtoni). Wykrywczose w 2024 r.
to 27 865 weryfikacji i 2 076 sladow wykrytych (1 757
palcow i 319 dioni).

Od listopada 2015 r. Polska prowadzi migdzynaro-
dowa wymiang danych daktyloskopijnych w ramach
Decyzji Prim. Przeszukania te realizowane byly i sg
na wniosek jednostki prowadzacej postgpowanie kar-
ne lub identyfikacyjne. Na rycinie 8 zestawiono pro-

ces identyfikacji (przeszukania TP/TP) i wykrywczosci
(przeszukania LT/TP oraz LP/PP). W poczatkowej fa-
zZie tej inicjatywy wyniki byty na wyzszym poziomie. Byt
to rowniez czas intensywnego nawigzywania potgczen
z kolejnymi panstwami UE. Obecnie automatyczna
miedzynarodowa wymiana danych daktyloskopijnych
prowadzona jest z 23 panstwami UE. Od listopada
2015 r. do 31 grudnia 2024 r. wystano 105 758 r6znego
rodzaju zapytan i uzyskano 832 wynikow Hit. Najwigcej
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Ryc. 8. Procentowy udziat wynikow HIT w odniesieniu do przeprowadzonych weryfikacji TP/TP oraz LT/TP i LP/PP w przeszu-

kaniach w ramach decyzji Prim

dopasowan TP/TP pochodzi z: Niemiec (228 Hit), Ho-
landii (142 Hit), Belgii (66 Hit), Hiszpanii (61 Hit), Czech
(46 Hit) i Austrii (41 Hit). W przydatku sladow, liderami
w tym zakresie sg Niemcy (36 Hit) i Austria (35 Hit).
Przedstawione statystyki nie oddajg zakresu czyn-
nosci wykonywanych przez uzytkownikow systemu
AFIS. Nalezy pamieta¢, ze system na przestrzeni 25
lat zostat bardzo rozbudowany pod wzgledem udostegp-
nianych funkcjonalnosci oraz zautomatyzowat wiele
procesow biznesowych, ktore uprzednio wykonywane
byty przez biegtych w sposéb manualny. Niezmiennym
pozostaje fakt, ze ostateczng decyzje w sprawie po-
twierdzania zgodnosci danych podejmuje cztowiek.

AFIS a sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja (Al — ang. Atrtificial Intelligen-
ce), to zespot technologii wykorzystywanych do samo-
istnego uczenia sig rozwigzywania zadan i przewidy-
wania dalszych dziatan na bazie zebranych danych
z roznych dziedzin zycia oraz korelacji migdzy nimi.
Systemy Al potrafig analizowac¢ wielkoskalowe bazy
danych, modelowa¢ zebrang wiedze i odfiltrowywaé
spamy oraz przygotowywacé w czasie rzeczywistym od-
powiedzi na zadane pytania. W prostych przypadkach
moga podejmowac takze decyzje poprzez ekstrapolo-
wanie zebranych doswiadczen lub wzorcow postepo-
wania. Trwajg badania w kierunku stworzenia superin-
teligencji (SAl — ang. Super Artificial Intelligence), ktora
mogtoby podejmowaé¢ samodzielne decyzje, przewyz-
szajgc tym samym ludzkie zdolnosci umystowe.

Czy sztuczna inteligencja wkracza w obszary dzia-
tania systemu AFIS? Odpowiedz brzmi: tak. Najnow-
sze komercyjne techniczne rozwigzania biometryczne
posiadajg algorytmy dopasowania wykorzystujace sie-
ci neuronowe (ANN — ang. Artificial Neural Network),
techniki uczenia maszynowego (ML — ang. Machine

Learning) i gtebokiego uczenia (DL — ang. Deep Lear-
ning). Dzieki mapowaniu wielu obszarow biometrycz-
nych i obstudze korelacji multibiometrycznych proces
identyfikacji moze odby¢ sig nie tylko na podstawie
danych daktyloskopijnych, ale rowniez na podstawie
skojarzonych z nimi innych danych, takich jak: teczow-
ka oka, rysy lub wizerunek twarzy. Ponadto odciski linii
papilarnych palcow i dtoni poddawane sag dokfadniej-
szej analizie. Algorytmy biorg pod uwage nie tylko mi-
nucje i wzory, ale rowniez takie osobliwosci grzbietow
linii papilarnych jak: grubos¢ linii i ksztatt ich krawedzi
czy wystepowanie poréw. Producenci systemow bio-
metrycznych chwalg sie, ze dzigki wykorzystaniu sieci
neuronowych i uczenia maszynowego ich technolo-
gie rozpoznawania odciskow palcow sg dokfadniejsze
i wydajniejsze, ale nie podajg szczegotow dziatania
algorytmow, zastaniajgc sie prawami autorskimi. Rgb-
ka tajemnicy w tym obszarze odstaniajg naukowcy,
ktorzy prezentujac w publikacjach rozne podejscia
do metod uczenia maszynowego, np. maszyny wek-
torow nosnych (SVM — ang. Support Vector Machine),
algorytmy genetyczne (GAs — ang. Genetic Algorithms)
lub kwantyzacja wektorowa (LVQ — ang. Learning Vec-
tor Quantization). Wiecej informacji mozna znalezé
w publikacji: ,Sztuczna inteligencja w kryminalisty-
ce”, ang. Artificial Intelligence in Forensic Science —
DOI:10.4324/9781003287810-3 (dostep: 15.10.2025
r.). Prezentowane jest tutaj ciekawe podejscie
do badan obrazéw daktyloskopijnych, ale z praktycz-
nego punktu widzenia nalezy zwroéci¢ uwage, ze algo-
rytmy trenowane i testowane sg na matych prébach,
co moze prowadzi¢ do tendencyjnosci wnioskéw oraz
watpliwosci, czy sprawdza sie one w systemach wiel-
koskalowych. Jednak nalezy sledzi¢ takie badania,
gdyz swiat nauki napedza innowacyjnosé. W Interne-
cie mozna znalez¢ juz wzmianki o podwazaniu przez
sztuczng inteligencje tezy unikalnosci budowy linii
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papilarnych palcow (https://www.bbc.com/news/tech-
nology-67944537, dostep: 15.10.2025 r.). W artykule
zespot amerykanskich naukowcow nauczyt narzedzie
Al analizowania odciskéw palcow na bazie orientacji
wypustek w srodku palca przy wykorzystaniu krzywizn
i katow zawirowan w centrum. Badanie przeprowadzo-
no na 60 000 obrazoéw linii papilarnych palcow. W tym
samym artykule poddano w watpliwos¢ statosé znacz-
nikdw, na ktorych skupiato sig narzedzie Al, w zalezno-
Sci od tego, jak odksztatcata sig skora palca w kontak-
cie z powierzchnia.

Kluczowym dla modeli Al jest proces trenowa-
nia, czyli nie tylko dostarczanie danych wejsciowych,
ale rowniez implementowanie mechanizméw RAG
(ang. Retrieval Augmented Generation) #aczacych
model jezykowy (LLM — ang. Large Language Model)
z bazg wiedzy. Systemy oparte na duzym modelu LLM
maja skionnos¢ do ,wymyslania” informacji (halucyna-
cji), przewidujac na podstawie najbardziej prawdopo-
dobnych wynikéw. Modele RAG czgsciowo ograniczajg
takie zachowania. Badacze OpenAl ttumaczg, ze halu-
cynacje Al biorg sig stad, ze podczas treningu wektory
wiedzy (lub ich sktadowe) nie sg prawidiowo opatrzone
etykietami ,prawda” lub ,fatsz” (https://itwiz.pl/halucy-
nacje-w-ai-badacze-openai-tlumacza-skad-sie-biora-
-i-jak-je-ograniczac/, dostgp: 15.10.2025 r.). W takich
przypadkach modele maszynowe moga przyjmowac
zte zatozenia i stawia¢ fatszywe tezy uznajac, ze sg
one wysoce prawdopodobne.

Istotng role we wdrazaniu sztucznej inteligencji
w UE moze odegrac agencja eu-LISA. Wspierajac roz-
woj i wdrazanie Al w dziedzinie granic, migracji i bez-
pieczenstwa zarzadza ona wielkoskalowymi systemami
informatycznymi. Raport z lipca 2020 r opublikowany
na stronie DOI:10.2857/58386 (dostgp: 15.10.2025 r.)
prezentuje obszary zastosowania Al. Jednym z nich
jest wytrenowanie biometrycznych algorytméw ucze-
nia maszynowego na zbiorach danych systemow wiel-
koskalowych (Krzeminska, 2018). Techniki uczenia
maszynowego beda obejmowaty komponent automa-
tycznego dopasowywania danych biometrycznych,
gtownie wizerunku twarzy i identyfikacji oséb na przej-
sciach granicznych. Rozwigzania optymalizujace wy-
dajnosc¢ sieci neuronowych majg zapewni¢ wysokq ja-
kos¢, precyzyjnosc i szybkos¢ rozpoznawania danych
w bazach zawierajgcych miliony szablonéw biome-
trycznych.

Podsumowanie

Potgczenie klasycznej daktyloskopii z zaawanso-
wanymi rozwigzaniami sprzetowymi i programowymi,
ktérych uosobieniem jest system AFIS, okazato sig
strzatem w dziesigtke. Poddanie obrébce cyfrowej
odciskow linii papilarnych palcow, a nastgpnie dtoni,
dato podwaliny do tworzenia systemow skutecznych,
nie tylko w identyfikowaniu sprawcow przestepstw,
ale réwniez do potwierdzania tozsamosci w czasie
rzeczywistym. Na przestrzeni 25 lat wydawato sie,
ze AFIS bedzie przezywat ,renesans” swojej dziatal-
nosci. Srodowisko przestepcze rowniez sig uczy i po-
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zostawia na miejscu zdarzenia mniej sladow. Spadek
ten jest widoczny w zakresie liczby wprowadzanych
danych, jednakze skutecznos¢ systemu w obszarze
identyfikacji wzrasta. Najwyzsze wartosci wzrostu
efektywnosci sa miarg poprawy sprawnosci algoryt-
mow biometrycznych i pokrywaja sie z kluczowymi
upgrade’ami modutdéw biometrycznych systemu AFIS.
Rozwijane sa rozwigzania programowe i sprzetowe.
Zwiekszana w ten sposob wydajnosc¢ systemow i szyb-
kos¢ przetwarzania danych otwiera je na wzajemng in-
teroperacyjnosc.

Wiaczenie biometrycznych rozwigzan do kontroli
granic i ruchow migracyjnych stato sie waznym impul-
sem do rozwoju systemow multibiometrycznych po-
rownujgcych nie tylko odciski linii papilarnych palcéw
i dtoni, ale rowniez wizerunek twarzy, teczowke oka,
glos, a nawet profile DNA (kwas deoksyrybonukleino-
wy — czasteczki z unikalnym zapisem genetycznych
kazdego cziowieka). Wraz z rozwojem informatyki
do algorytmow biometrycznych wkroczyty technologie
Al. Dlatego wspotczesne systemy AFIS nie ogranicza-
ja sie tylko do tradycyjnej analizy minucji i wzorow linii
papilarnych, ale w przeszukaniach biorg pod uwage
bardziej subtelne cechy, takie jak grubosgé linii, ksztait
jej krawedzi i porowatos¢ powierzchni. Dzigki mapowa-
niu wielorakich cech biometrycznych i przetwarzaniu
korelacji multibiometrycznych, identyfikacja moze opie-
rac sie na kombinacji wspomnianych powyzej danych.

Niezmiennym jednak pozostaje fakt, ze kluczo-
we decyzje nadal podejmuje cziowiek. Owszem,
coraz wigcej obszarow przetwarzania danych w AFIS
podlega automatyzaciji, a system zbliza sie do superin-
teligentnej wersji (SAl AFIS), jednakze droga wydaje
sie by¢ jeszcze daleka.

Po 25 latach doswiadczen, nie ulega watpliwosci,
ze system AFIS stanowi istotne wsparcie w procesie
wykrywczym, a zatem jego dalszy rozwoj jest krokiem
w dobrym kierunku.

Irddto rycin

Ryc. 1 - 8: Opracowanie wtasne
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Ustawa z dn. 6 kwietnia 1990 r. o Policji (Dz. U. z 2025 r.

poz. 636,718).

Ustawa z dnia 12 grudnia 2013 r. o cudzoziemcach (Dz. U.

z 2025 r. poz. 1079, 1794, z 2026 r. poz. 203).

Ustawa z dnia 14 lipca 2006 r. o wjezdzie na terytorium Rze-
czypospolitej Polskiej, pobycie oraz wyjezdzie z tego terytorium
obywateli panstw czionkowskich Unii Europejskiej i cztonkow
ich rodzin (Dz. U. z 2024 r. poz. 633, 1688, z 2025 r. poz. 619).
Umowa migdzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzgdem
Stanow Zjednoczonych Ameryki o wzmocnieniu wspotpracy
w dziedzinie zapobiegania i zwalczania powaznej przestepczo-
sci, podpisana w Waszyngtonie dnia 12 czerwca 2019 r. (Dz.U.
z 2019 r. poz. 2038).

Umowa pomiedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rza-
dem Stanow Zjednoczonych Ameryki w sprawie wspotpra-
cy w zakresie bezpieczenstwa granic i imigracji, podpisana
w Waszyngtonie w dniu 16 sierpnia 2019 r. (Dz. U. z 2019 r.
poz. 2402).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 603/2013 z dnia 26 czerwca 2013 r. w sprawie ustanowienia
systemu Eurodac do porownywania odciskow palcow w celu
skutecznego stosowania Rozporzadzenia (UE) nr 604/2013
w sprawie ustanowienia kryteriow i mechanizmow ustalania
panstwa cztonkowskiego odpowiedzialnego za rozpatrzenie
wniosku o udzielenie ochrony miedzynarodowej ztozonego
w jednym z panstw cztonkowskich przez obywatela panstwa
trzeciego lub bezpanstwowca oraz w sprawie wystepowania
0 poréwnanie z danymi Eurodac przez organy scigania panstw
cztonkowskich i Europol na potrzeby ochrony porzqdku publicz-
nego oraz zmieniajgce Rozporzadzenie (UE) nr 1077/2011
ustanawiajqce Europejskq Agencje ds. Zarzqdzania Operacyj-
nego Wielkoskalowymi Systemami Informatycznymi w Prze-
strzeni Wolnosci, Bezpieczenstwa i Sprawiedliwosci (Dz.U. UE.
L 180 z 2013 r.).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 2016/794 z dnia 11 maja 2016 r. w sprawie Agencji Unii Euro-
pejskiej ds. Wspotpracy Organdéw Scigania (Europol — ang. Eu-
ropean Union Agency for Law Enforcement Cooperation)),
zastepujqce i uchylajgce decyzje Rady 2009/371/WSiSW,
2009/934/WSiSW, 2009/935/WSisSw, 2009/936/WSiSW
i 2009/968/WSiSW (Dz. U. UE. L 135/53 z 2016 r.).
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 2018/1726 z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie Agencji Unii
Europejskiej ds. Zarzqdzania Operacyjnego Wielkoskalowymi
Systemami Informatycznymi w Przestrzeni Wolnosci, Bezpie-
czenstwa i Sprawiedliwosci (eu-LISA), zmiany rozporzqdzenia
(WE) nr 1987/2006 i decyzji Rady 2007/5633/WSiSW oraz uchy-
lenia rozporzqdzenia (UE) nr 1077/2011 (Dz. U. UE. L 295/99
z 2018 r.).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 2018/1861 z dnia 28 listopada 2018 r. w sprawie utworzenia,
funkcjonowania i uzytkowania Systemu Informacyjnego Schen-
gen (SIS) w dziedzinie odpraw granicznych, zmiany konwencji
wykonawczej do uktadu z Schengen oraz zmiany i uchylenia roz-
porzqdzenia (WE) nr 1987/2006 (Dz. U. UE. L 312/14 z 2018 r.).
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 2024/982 z dnia 13 marca 2024 r. w sprawie zautomatyzo-

11.

12.

13.

14.

15.

wanego przeszukania danych i zautomatyzowanej wymiany da-
nych na potrzeby wspotpracy policyjnej oraz zmieniajqce decy-
zje Rady 2008/615/WSiSW i 2008/616/WSiSW oraz rozporzg-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1726, (UE)
2019/817 i (UE) 2019/818 (Dz. U. UE. L z 5.4.2024 z 2024 1.).
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2024/1358 z dnia 14 maja 2024 r. w sprawie ustanowienia sys-
temu Eurodac do porownywania danych biometrycznych w celu
skutecznego stosowania rozporzqdzen Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2024/1351 i (UE) 2024/1350 i dyrektywy
Rady 2001/55/WE oraz w celu identyfikowania nielegalnie prze-
bywajqcych obywateli panstw trzecich oraz bezpanstwowcow,
w sprawie wystgpowania z wnioskami o porownanie z danymi
Eurodac przez organy Scigania panstw cztonkowskich i Eu-
ropol na potrzeby ochrony porzqdku publicznego, w sprawie
zmiany rozporzqdzen Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/1240 i (UE) 2019/818 oraz w sprawie uchylenia rozporzg-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 603/201 (Dz.
U. UE. Lz 22.5.2024 z 2024 r.).

Decyzja Rady 2008/615/WSiSW z dnia 23 czerwca 2008 r.
w sprawie intensyfikacji wspotpracy transgranicznej, szczegol-
nie w zwalczaniu terroryzmu i przestgpczosci transgranicznej
(Dz. U. UE. L 210/1 z 2008 r.).

Decyzja Rady 2008/616/WSiSW z dnia 23 czerwca 2008 r.
w sprawie wdrozenia Decyzji Rady 2008/615/WSiSW w spra-
wie intensyfikacji wspofpracy transgranicznej, szczegolnie
w zwalczaniu terroryzmu i przestepczosci transgranicznej — za-
wierajqca zatqcznik precyzujqcy parametry techniczne wymia-
ny danych daktyloskopijnych, DNA i danych rejestracyjnych

pojazdéw (Dz. U. UE. L 210/12 z 2008 r.).

Decyzja Wykonawcza Rady (UE) 2015/2009 z dn. 10 listopa-
da 2015 r. w sprawie rozpoczecia w Polsce zautomatyzowanej
wymiany danych w odniesieniu do danych daktyloskopijnych
(Dz. U. UE. L.294/70 z 2015 r.) oraz Sprostowanie do Decyzji
Wykonawczej Rady (UE) 2015/2009 z dn. 10 listopada 2015 r.
w sprawie rozpoczecia w Polsce zautomatyzowanej wymiany
danych w odniesieniu do danych daktyloskopijnych (Dz.U. UE.
L.2015.312.26/1 z 2015 r.).

Decyzja Wykonawcza Rady (UE) 2020/1188 z dn. 06 sierpnia
2020 r. w sprawie uruchomienia w Zjednoczonym Krolestwie
zautomatyzowanej wymiany danych w odniesieniu do danych
daktyloskopijnych (Dz.U. UE. L.265/1 z 2020 r.).
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