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Anotace

Tato bakalarskd prace se zabyva detekci daktyloskopickych stop moderni nedestruktivni
metodou UV-VIS spektroskopie.

V prvni ¢3asti je do hloubky prozkoumdna problematika daktyloskopie. Je popsan proces
identifikace pomoci daktyloskopickych stop, jeho principy a provedeni. Jsou uvedeny
jednotlivé metody, které jsou v soucasnosti vyuzivany, a rozebrdany jejich vyhody a nevyhody.
Vysledné prvni ¢ast pfinasi porovnani téchto metod.

V druhé ¢3sti se prace vénuje UV spektrometrii. Jsou popsany jednotlivé druhy UV zareni
a vysvétlen pojem luminiscence, ktery je pro tuto metodu klicovy.

V posledni Casti se prace zabyva zatizenim pracujicim na principu UV-VIS spektrometrie.
Zatizeni je popsano a jsou zhodnoceny jeho kladné stranky i nedostatky. Zavérem jsou

navrzeny modifikace zafizeni vylepsujici pravé tyto nedostatky.

Klicova slova

latentni otisk, luminiscence, UV-VIS spektrometrie

Annotation

This bachelor thesis deals with fingerprint detection using a modern non-destructive method
called UV-VIS spectrometry.

In the first part the identification process using fingerprinting is described. Its principles
and implementation are discussed. Various methods of fingerprints detection, their
advantages and disadvantages are described and in the end these methods are compared to
each other.

Second part deals with UV spectrometry. UV radiation is classified and its types are
described. Due to the key importance for this method, the term luminescence is explained.

Last part describes a device operating on principle of UV-VIS spectrometry. It deals with its

advantages and disadvantages. Finally some improvements to these deficiencies are proposed.

Keywords

latent fingerprint, luminescence, UV-VIS spectrometry
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1 Uvod

Role daktyloskopie v kriminalistické praxi je klicovd. V mnoha pfipadech vede pravé
identifikace pomoci daktyloskopickych stop k usvédceni pachatele trestného ¢inu. Sbér stop je
ale dosud stale zdlouhavy a pracny proces, vyZadujici kombinaci mnoha prostredka. Je tedy na
misté neodkladny pozadavek na vyvoj stavajicich metod, nebo vyvinuti metody zcela nové,
ktera by provadénou identifikaci zefektivnila jak z casového, tak materidlniho hlediska.

Tato bakalarska prace seznami s problematikou detekce latentnich daktyloskopickych
stop. Kjejimu pochopeni je tfeba popsat vznik a vlastnosti otiskl, vysvétlit, na jakych
principech jednoznacna identifikace pomoci daktyloskopie stoji a jak se pfi tomto procesu
postupuje. Davno se jiz nejednd o zalezitost individualni manualni prace ¢lovéka, bude proto
popsan i automaticky systém zpracovavajici stopy digitalné. Detekce stop muZe byt provadéna
odlisnymi, rdzné efektivnimi, konvenénimi i modernimi metodami, které budou uvedeny,
zhodnoceny a porovnany. Po dlkladném prozkoumani této oblasti bude prace zamérena na
UV-VIS spektrometrii vyuZivajici jev luminiscence latek. Bude nastinéna fyzikalni podstata
metody i jevu luminiscence a uvedeny budou materidly tento jev vykazujici. Budou popsany
jednotlivé druhy UV zéareni, jeho zdroje, ucinky a vyuziti. Cilem prace ndsledné bude predvést
zafizeni Recognoil pracujici pravé na principu UV-VIS spektrometrie. Mimo primyslovou
aplikaci ma tento pfistroj vysoky potencial vyuZiti v kriminalistické praxi. Tento potencial,

vyhody a nevyhody zafizeni budou zhodnoceny.



2 Daktyloskopické stopy

2.1 Historie daktyloskopie

Otisky prstll jako prostfedek identifikace se pouZivaly jiz v ddvnych dobach, kdy se napftiklad
pfipojovaly k oficidlnim dokumentlm pro zabranéni padélani. Védecké poznatky vznikaly ale az
od 17. stoleti. Prvni uceleny popis a klasifikace se objevily v praci c¢eského ucéence Jana
Evangelisty Purkyné zroku 1823. Jeho zdjem o problematiku byl ale zejména z pohledu
fyziologie, mozZnost aplikace v kriminalistické praxi zacala byt zvaZovana az o nékolik desetileti
pozdéji. K oficidlnimu zavedeni daktyloskopie v soudni praxi doslo na pocatku dvacdtého
stoleti. Pro svou efektivnost si daktyloskopie zachovala dileZité postaveni i se vznikem

modernéjsich metod. [4]

2.2 Vznik daktyloskopickych stop

Daktyloskopickymi stopami se rozumi otisk ¢i vtisk tzv. papildrnich linii. Papilarni linie jsou

funkéni Gtvary spojené s vyluCovanim potu a hmatovymi vlastnostmi kondetin, zajistujici tfeni

pfi dotyku s predmétem. Na lidském téle se tvofi na prstech, dlanich a chodidlech.
Nejcastéjsi jsou otisky poslednich ¢lank( prstl rukou. Na nich papilarni vystupky dosahuiji

vysky 0,1-0,4 mm a Sifky 0,2—0,7 mm a tvofi charakteristické reliéfni obrazce. [1] [2]

2.3 Vlastnosti a klasifikace daktyloskopickych stop

Daktyloskopicka stopa mUze byt otisk prstu na povrchu predméti, takové stopy se nazyvaji
plosné. Dale mohou byt stopy objemové, kdy dochazi ke vtisku reliéfu linii do predmétd
s plastickym povrchem. Plosné stopy se dale déli na navrstvené a odvrstvené (napfiklad ulpéni
prachovych ¢astic z povrchu predmétu na prstu). Dle viditelnosti se pak rozliSuji navrstvené

stopy viditelné (vzniklé napf. krvi) Ci tzv. latentni, prostym okem neviditelné. [1]

2.4 Vlastnosti papildrnich obrazc(

Obrazce tvorené papilarnimi liniemi jsou zkoumany ve tfech Grovnich detaill. V prvni Grovni
jsou to vzory obrazcl. Jsou dobfe rozpoznatelné na prvni pohled a umoZiuji prvotni déleni
otiskli do skupin, uZite¢né spiSe v drivéjsi dobé pfi manudlnim tridéni v daktyloskopické

evidenci. Témito vzory jsou smycky, oblouky a viry s rliznou podobou a orientaci.



V druhé drovni jsou pak vySetfovany zmény v liniich vzniklé jejich vzajemnym kfizenim,
vétvenim apod. Tyto detaily se nazyvaji markanty a jejich vyskyt je klicovy pro samotnou
identifikaci otisku. Vyznaceni markant( v otisku prstu ukazuje Obrazek 1. Aby daktyloskopicka
stopa byla tzv. upotrebitelna, neboli samostatné a jednoznaéné prokazujici identifikaci, musi

obsahovat minimalné deset markant(. Prehled jednotlivych typld markanti se nachazi na

Obrazku 2.
Obrazek 1: Daktyloskopické markanty v otisku prstu [1]
R A —
— e = | X | == ——
kr_at.ka zatatek hatek mistek kiizeni zdvojeni posunuti
linie a konec
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Obradzek 2: Typy daktyloskopickych markantt [4]

Zakladem vyuzitelnosti daktyloskopickych stop pro spolehlivou identifikaci jsou jejich
nasledujici vlastnosti:
1. Relativni neménnost
Papilarni obrazce se u clovéka plné formuji vsedmém mésici vyvoje plodu.
Nasledné po cely jeho Zivot zlstavaji relativné neménné. Dochdzi samoziejmé ke
zménam absolutni velikosti prstl a tim i papilarnich obrazci. Relativni vzdalenosti
mezi liniemi, vyskytujici se markanty a jejich relativni vzdalenosti se ale

zachovdvaji. Pouze s pokrocilym vékem jsou obrazce ¢astecné naruseny vraskami.
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2. Relativni neodstranitelnost
Povrchovym poranénim klzZe, jako je popaleni, odreni ¢i porezani, dojde
k naruseni ¢i zméné papilarnich obrazcli pouze docasné, po zhojeni se pokozka
s papilarnimi liniemi vidy obnovi v plvodni podobé, véetné markant(l. Aby doslo
k trvalym zméndm ¢i odstranéni obrazcl, musela by byt odstranéna zarodecna
vrstva klzZe, kterd obnovu zajistuje. Struktura vrstev klZe je zobrazena na

Obrazku 3.

;77 . 1 - pokozka
. Zi 2 - 3kara
K’ Vet s ¢ 2 8 a—rohova vrstva
1 = b — o b — zérodeéna vrstva
c—pory
. ln | H d - vyvody potnich #laz
[ e — potni zlazy

) ‘ ! . f—cévy
. g — podkozni tuk
h — svalstvo

N
y o
—)

Obrdzek 3: Struktura kiZe s papildrnimi liniemi [1]

3. Relativni individualnost
Teoreticky pocet moznych kombinaci rozloZeni vétveni a ukonceni papilarnich linii
— markant(l — je tak vysoky, Ze vyskyt identickych obrazci u dvou osob vzhledem
k poc¢tu lidi na Zemi je vysoce nepravdépodobny. Dokonce ani otisky

jednovajecnych dvojcat se neshoduji, nemusi se ani podobat.

V nejdetailnéjsim pohledu pak mohou byt zkoumany zmény v pribéhu papilarnich linii, jejich

tvar, zména Sirky a vyskyt péra (viz Obrazek 4). [1] [3] [4]

s .8 o

e
Bt I
SRR
ARSI

Obradzek 4: Vyskyt pora v prabéhu papildrnich linii [7]
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2.5 Latentni daktyloskopické stopy

Latentni otisky jsou pfi béZném osvétleni prostym okem neviditelné nebo jen stézi viditelné.
Takové stopy jsou zanechdvdny nejéastéji a na rozdil od viditelnych stop vyzaduji
sofistikovanéjsi metody zajistovani. Jsou tvofeny nejéastéji potem, mohou ale obsahovat i dalsi

chemické Iatky a také necistoty. [1]

2.5.1 Slozeni latentnich stop

Latentni otisk je smés latek pochazejicich z riznych zdroji ¢i procesl. Jednad se o latky
vyluCované potnimi Zlazami, déle ty souvisejici s regeneraci klize nebo slouceniny z okoli.
Poznatky o sloZeni vyparku potu tvoficiho otisk daly moZznost vzniku rdznych metod detekce
latentnich otiskd, které jsou zaloZené pravé na pritomnosti nékteré z téchto latek.

Potni Zlazy vylucuji pot skrze pdéry pfimo na povrch pokozky. Pot je z 99 % tvoren vodou.
Déle obsahuje mnoiZstvi organickych i anorganickych latek v rdznych pomérech, zavislych na
véku, pohlavi, Zivotnim stylu i zdravotnim stavu jedince. Nejhojnéji zastoupené jsou bilkoviny,
aminokyseliny, lipidy, mastné kyseliny, soli, dale kyselina mlé¢na, mocovina, nékteré vitaminy.
V souvislosti s funkci kiiZe a jeji obnovou se ve smési objevuji keratiny, antimikrobialni peptidy,
cholesterol a dalsi. Latkami pochazejicimi z vnéjsiho prostfedi vyskytujicimi se v otisku pak
byvaji kosmetické pripravky, mastnota pochazejici z jinych Casti téla, zbytkové latky z potravin

nebo ndvykové Iatky, nejcastéji nikotin. [1] [2]
2.5.2 Kuvalita latentnich stop

Kvalita a ¢asova stdlost otiskd je limitovana rdznymi faktory, at uz vlastnostmi prostredi, ¢i
vlastnostmi povrchu predmétu, na kterém se otisk nachazi. Do jisté miry, v porovnani
s ostatnimi stopami, mlGze byt na zadkladé stavu otisku odhadnuto jeho stati (zda se jedna
o stopu cerstvou nebo starsi).

Nejkvalitnéjsi otisky vznikaji na hladkych, pevnych a nenasdkavych materidlech. Mezi né
patfi sklo, keramika, kovy, rzné materidly opatfené natéry, nékteré plasty a druhy papiru.
Nasakavé hrubé materialy jako jsou hrubé drevo, tkaniny, stavebni materidly, hruby papir
s sebou naopak nesou problémy a stopy maji mizivou informacni hodnotu.

Na casovou stalost maji vliv chemické sloZeni otisku, mastné stopy jsou mnohem
trvanlivéjsi nez ty jen od potu, a ddle vlastnosti prostfedi jako teplota a vlhkost okolniho
vzduchu, pUsobeni vody. Pfi vyssi vihkosti vzduchu je odparovani pomalejsi a stopa je tedy
trvanlivéjsi. PFi nizké vlhkosti vzduchu, s rostouci teplotou a pfimym vlivem slunecniho zareni i
proudénim vzduchu se trvanlivost stopy vyrazné zkracuje. Pfi plsobeni vody zéleZi na sloZeni

otisku, potni otisky se rozpusti, zatimco potné-tukové si zachovavaji dostatecnou informacni
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hodnotu. Prasnost prostfedi ma urychlujici ucinek na vysychani stop. RovnéZ pritomnost
mikroorganismd ma negativni vliv na trvanlivost, nebot mikroorganismy vyvolavaji rozklad
tuka.

Z divodu postupné degradace stop je tedy dulezité zpracovat je co nejdfive je to mozné,

nejlépe pfimo na misté, nebo pfedméty bez odkladu zaslat k laboratornimu zkoumani. [4]

2.6 Evidence daktyloskopickych stop

Prvni daktyloskopické karty zacaly vznikat na pocatku 20. stoleti. Jejich shromazdovanim byly
vytvareny daktyloskopické sbirky. S pribyvajicim poétem karet se rozvijel systém jejich tfidéni
ve sbirkach do skupin a podskupin. Zakladni déleni bylo provadéno na zakladé vzoru
v obrazcich papildrnich linii. Proces identifikace stopy byl velmi ¢asové ndro¢ny a navic mohlo
dojit pouze ke komparaci stopy, kterou bylo moino zaradit do nékteré z kategorii.
Daktyloskopicky technik pfi identifikaci stopy zkoumal markanty v ni obsazené, jejich typ,
velikost, polohu a orientaci. Aby byla identifikace platnd, musela se identifikovana stopa se
znamou stopou ve sbirce shodovat minimalné v 10 markantech. Navic Zadna rozdilnost
v obrazcich linii nesméla byt nevysvétlitelnd (pficinami napf. mechanismus vzniku otisku,
mozné poranéni pokozky).

V 60. letech byla poprvé predstavena elektronickd podoba databaze, umoziujici navic
automatické vyhleddvani shod v otiscich, tzv. AFIS (z angl. Automated fingerprint identification
system). Na Kriminalistickém Ustavu v Praze byl nainstalovan vroce 1994 AFIS 2000 od
tehdejsi americké firmy Printrak. Tento zlom v daktyloskopii pfinesl do praxe znacné urychleni
praci avykompenzoval nedostacujici pocet zkusenych expertd. V pribéhu let doslo
k aktualizacim systému, vyznamnd zména nastala v roce 2008, kdy byla zakoupena verze
systému AFIS-BIS, obsahujici kromé otiskl prstl rovnéz otisky dlani. Obecny trend vede
k dalSimu spojovani identifikacnich databazi zaloZenych na nejriznéjsich biometrickych

znacich, s cilem zefektivnit proces identifikace. [1]

2.6.1 Zpracovani daktyloskopickych stop systémem AFIS

Fotografie zajisténé daktyloskopické stopy je nejprve nahrana do systému. Systémem jsou
automaticky rozpoznany obsazené markanty. Nasledné provadi obsluhujici technik kontrolu.
Mohou byt doplnény dalsi markanty, které technik povazuje za nezbytné, pfipadné naopak
odebrany ty neucelné, nebo ty chybné oznacené (napf. v necitelném misté stopy). Poté je
spusténo samotné vyhledavani v databazi. Vysledkem je skupina nékolika nejpodobnéjsich
otisk(i s odpovidajici pravdépodobnosti shody. Tyto vybrané stopy jsou pak zpracovavany

daktyloskopickym technikem individualni komparaci. [1]
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2.6.2 Podoba systému AFIS

Jednou ¢asti databaze jsou tzv. daktyloskopické karty. Ty obsahuji vidy otisky poslednich
¢lankl vsech prstd jednotlivé, poté prstl levé a pravé ruky pohromadé a nakonec obou dlani

i s prsty (viz Obrazek 5).

Obrdzek 5: llustracni zobrazeni daktyloskopické karty pouzivané v CR [4]

Dalsi ¢asti jsou pak zaznamy daktyloskopickych stop z mist neobjasnénych trestnych ¢ind. Nové
nahrané daktyloskopické karty mohou byt tedy porovnavany s drivéjSimi zaznamy, mUze byt
zjiSténo, zda dana osoba byla v minulosti daktyloskopovédna, pfipadné muize byt pfifazena
k zdznamu nékteré z neobjasnénych stop. Nové nahrand nezndmd stopa pak muiZe byt
prifazena budto k daktyloskopické karté jiz evidované osoby, nebo mUze dojit k propojeni se
starsSi neznamou stopou.

Parametry obrazku zajisténé stopy, ktery se nahrava do systému, jsou pevné dané. Musi se
nahrdvat obrazky cernobilé o rozliSeni 500 PPI (z angl. pixels per inch, vyznam jednotky zfejmy

z Obrazku 6).

10 PPI (pixely na palec)

1 palec=2,54cm

Obrdzek 6: Explanace jednotky hustoty pixelti
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Dale je bezpodmineény pozadavek na méfitko fotografie vici zajistované stopé a to 1:1.

Meéftitko fotografie musi byt zajiSténo uz pfi jejim vzniku a nesmi dojit k jeho Upravé. [7]
2.6.3 Prirazovani daktyloskopickych stop

Algoritm( pfi vyhodnocovani stop je celd fada, ale jejich bézny sled je nasledujici. V prvnim
kroku je obrazek ve stupnich Sedi preveden do cernobilé Skaly. Papilarni linie jsou tedy
nasledné vyznaceny cerné a prohlubné mezi nimi bile. Poté jsou vzniklé linie ztenceny
a nasledné tak dochazi k jednoznacnéjsimu rozeznani markantd. Je oznacena jejich poloha
a orientace. Vystup pak vypada podobné jako na Obrazku 7a. Takto zpracovand stopa se pak
porovnava se stopami jiz v databazi umisténymi. Otisky jsou vzajemné pootdceny pro presnéjsi
shodu a jsou porovnavany umisténi a orientace vyznacenych markantl. Odpovidaji-li si

markanty a jejich poloha, systém vyhodnoti miru shody. [7]

Obradzek 7: Prifazovdni stop systémem AFIS [7]

(a) vyhleddni markantt v nezndmé stopé
(b) vyhleddni markantu ve zndmé stopé
(c) prekryti obou stop, vzdjemné natdceni

(d) porovndni polohy a orientace markanti

15



3 Metody detekce latentnich otisk(

Zajisténi viditelnych stop ssebou nenosivad vétsi problémy. Prasné stopy (vzniklé ulpénim
prachovych ¢astic na papilarnich liniich pfi dotyku prstu) po sejmuti daktyloskopickou folif
a barevné stopy (vytvorené budto navrstvenim barvy z papildrnich linii na povrch predmétu,
nebo naopak odvrstvenim ¢astic barvy papildrnimi liniemi) tak, jak jsou, se zachycuji pomoci
fotoaparatu. Objemové stopy se rovnéz fotografuji, za pouziti vhodného (napfiklad Sikmého)
osvétleni. Naproti tomu latentni otisky si Zzadaji specialni metody. Zakladni princip pro vSechny
metody spolecny je vytvoreni kontrastu mezi stopou a jejim nosi¢em, jednotlivé metody se lisi
v prostfedcich k jeho zajisténi. Je vyuZivano vlastnosti latek v otisku, jako adheze ¢i chemické
povahy (mozZnost chemické reakce za vzniku barevni slouceniny), nebo vlastnosti optickych.
Vybér metody, pripadné sledu metod, pak zavisi na vlastnostech nosice daktyloskopické stopy.

Pti vyhledavani daktyloskopickych stop na misté trestného cinu se vychazi ze znalosti
a zkuSenosti vysettujicich kriminalistQ. S prihlédnutim k charakteru vysetfované udalosti je
uréen zplsob ohledani mista. To mlzZe byt provedeno tzv. po cesté pachatele, kdy jsou
postupné zkoumany mista pravdépodobného pohybu pachatele a hledany na nich stopy. Lze
napfiklad predpokladat vyskyt daktyloskopickych stop na dvefich, klice ¢i dvefové zarubni pfi
vstupu do mistnosti. Takto se postupné prosetfi vSechny pfedméty az k pfipadnému hlavnimu
predmétu Utoku (napf. zbran). Postupovat se muize vzhledem k situaci i v opacném sméru.

Pti aplikaci rliznych metod pro detekci daktyloskopickych stop musi byt prihlizeno k faktu,
Ze na predmétech se mohou vyskytovat i stopy jiného druhu a jejich mozné zaznamenani by
mohlo byt znemozZnéno jejich poskozenim. Napfiklad vzorek DNA degraduje pfi plsobeni UV
zareni o kratSich vinovych délkach (< 250 nm). Proto by mél byt zvaZen postup dokumentace
stop a sled jednotlivych cinnosti, aby jich mohlo byt zajisténo maximum. Vzorek DNA mUze byt

napfiklad odebran pred pouzitim UV zafeni. [1] [2] [7]
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3.1 Optické metody

Pro prvotni ohledani je pouZivano bilé svétlo. Dopadajici zafeni pod rlznymi Uhly mlze odhalit
stopy pri béZzném osvétleni skryté. Dale jsou pouZivany zdroje svétla o rlizné vinové délce,
které odhaluji nejen daktyloskopické, ale i dalsi stopy. Pfehled se nachdzi na Obrazku 8. Spolu
se svétly je tfeba pouzit specidlni filtry, at uz v podobé bryli pro pfimé pozorovani, nebo filtry
pro fotoaparat. Casto je nutné pracovat za tmy, aby pozorovani nebylo ruseno dennim

svétlem. [1]

SVETLO FOXFURY :::?65'395 445-470 nm | 495-532nm | IR 850 nm BiLE SVETLO

Lty ryabl il Biologické Vlasy, sporné

T = skvrny na bilém | Zvyraznéni stop dokumenty, :
5 hofeni, pFirodni o = . S 2 Obecné -
URCENO PRO a UV barviva, UV pozadi, zakladni vyvolanych povystrelové Gniveaaing
AN dake. prad 5 Zlut, kosti, krev, ninhydrinem, zplodiny, ousiti. ohledani.
VYHLEDAVANI Lhio pra’sk'y, povystielové vlakna, otisky kousnuti P R
pokousani, A 5 zkoumani
zplodiny, vlasy, prstu a hematomy

hematomy sérologie Siioas

Obrdzek 8: Prehled kriminalistického osvétleni [16]

3.2 Praskové metody

Principem praskovych metod je rozdilnd adheze (pfilnavost) Cistého povrchu a latek tvoficich
otisk. Na predmét je jemnym Stéteckem nanasen prasek zjemnych c¢astecek ve vodé
nerozpustné latky. Na otisku ulpivd malé mnozstvi ¢astic prasku a stopa je tak at uz pfimo,
nebo napfiklad za pozdéjSiho pouziti specidlniho osvétleni, zviditelnéna a vyfotografovdna.
Nasledné je pro jeji uchovani stopa sejmuta daktyloskopickou paskou ¢i Zelatinovou fdlii.
Daktyloskopickych prask( je cela fada, jejich pouziti se lisi dle typu materidlu (kov, papir,
plasty), jeho povrchu (porézni, neporézni) a jeho barvy.

Riziko spojené s praskovymi metodami spocivd v mozném poskozeni stop pfi nanaseni
prasku stétcem. Musi probihat velmi jemné a peclivé. Toto riziko eliminuje napfiklad
aplikace prasku ve spreji. Znacnou nevyhodou praskovych metod je jejich ¢asova narocnost.
Dalsim rizikem je také moznost, Ze po ziskani urcitého mnozstvi stop uz vzhledem k naroc¢nosti
metod technik s hledanim dalSich stop prestane a mohou byt tak na misté zanechany klicové
dikazy. Latky nékterych praskl mohou byt také ohroZujici pro zdravi pracovnika, proto se
jejich pouziti omezuje, musi byt pouzZivany ochranné pomucky a dodrZzen bezpecnosti postup.
Dale vzhledem k rozmanitosti povrchl a s ni spojenymi limity pouZziti prask( dosahuje sada
rozmérq.

véech pottebnych véci znaénych Prasky se také musi neustdle dopliovat

a opotiebované nastroje obménovat.
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Daktyloskopickou paskou je snadné sejmout stopu i z nerovinnych povrchl. Pro poufiti je
potfebné mnozstvi pasky odstfizeno a spolu se zajisténym otiskem nalepeno na pozadi barvy
v zavislosti na pouZitém prasku. Cena pasky o sSifce 5 cm a délce 9 metrl je 160 KE. Pozadi je

vyrobeno z lakovaného papiru a baleni 100 kus( o rozmérech 14x21 cm stoji 50 K¢.

el

Obrdzek 9: Daktyloskopickd pdska s cernym a bilym pozadim [9]

Zelatinové folie jsou alternativou pasek a jejich vyhoda spociva v tom, Ze tenka vrstva Zelatiny
umozni sejmuti stopy i z texturovaného povrchu, nebot k nému dobte pfilne. Jsou dodavané
véetné kontrastniho ¢erného nebo bilého pozadi (félie je z pozadi odlepena a po pouZiti zase

nalepena zpét) a jejich cena za 12 kusl o rozmérech 10x10 cm je 246 K¢. [1] [8] [9]

3.2.1 Konvencni prasky

Konvencni prasky se pouZivaji k zajisténi kontrastu samotnou aplikaci bez vyuziti dalSich
metod. Nejcastéji pouzivanym je tzv. argentorat. Jedna se o jemné mlety hlinik, je tedy barvy
stfibrné. Dobré vysledky zajistuje na predmétech s hladkym a lesklym povrchem, na skle,
lakovanych povrsich. Jeho cena se pohybuje okolo 500 korun za 500 ml baleni. Nanasi se Stétci
ze skelnych vlaken, které maji delsi trvanlivost nez dfive pouzivané Stétce ze srsti nejrliznéjsich
Zivocichd.

Dalsimi pouZivanymi zastupci konvencénich praskd jsou kontrastni bily prasek

Blancopodium atmavé modry Noctapodium. Jejich cena je okolo 150 K¢ za 50 ml. [1] [8]

3.2.2 Dualni ,purpose” prasky

Tento druh prasku ma dvoji pouziti a je vhodny pro povrchy, u kterych neni jista kvalita
vysledného kontrastu, napfiklad pro povrch barevny a vzorovany. Prasek totiz mize byt pouZzit

zaprvé konvenénim zplsobem, kdy je vytvoren kontrast pfimo jeho aplikaci v cerné nebo bilé
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varianté. Zadruhé, pokud je stopa pouze po naneseni prasku mdlo kontrastni pro
zadokumentovani, mlzZe byt pouZito UV zareni o vinové délce 366 nm, prasek pak zelené
fluoreskuje a s vyfotografovanim uz neni problém (viz Obrazek 9). Cena je pak 408 K¢/471 K¢

pro ¢erny/bily prasek za 100 ml baleni. [8] [9]

“w X

Cerného prdsku pri UV osvétleni [10]

Obrdzek 10: Fluorescence dudlniho ,purpose

3.2.3 Magnetické prasky

Tyto prasky se skladaji zjemné mletych castic feromagnetické latky a Castic pigmentu,
pfipadné dalsich latek. Diky pigmentu jimi stopy mohou byt zviditeInéné pfimo, barevnd skdla
je pomérné Sirokd, nebo nékteré prasky navic obsahuji jesté naptiklad fluorescencni slozku
a pfi pouziti UV zafeni je pak kontrast mezi stopou a nosi¢em vyraznéjsi.

Nanasi se specialnimi magnetickymi aplikatory. Tento zpUsob aplikace je Setrny, eliminuje
riziko poskozeni stopy, nebot vrstva Castic prasku ulpivajici na aplikatoru je dobfe poddajna
ana stopu se také prenese jen potiebné mnozstvi prasku (sily adhezivni prekonaji silu
magnetickou). Zobrazeni je tedy velmi jemné. Nékteré aplikatory maji dokonce nastavitelnou
silu magnetu, takze miZe byt voleno optimalni mnoZstvi nabraného prasku.

Jejich poutziti je ze zfejmych dlvodd mozné jen na nemagnetickém povrchu a cena téchto

praskl je vysoka, 150 K¢ za 30 ml baleni. [1] [8] [9]
3.2.4 Prasky ve spreji

Nanaseni prasku ve formé spreje s sebou nese Setrnost vUci zviditelnované stopé a rovnéz
nabizi v porovnani se stétcovou aplikaci efektivnéjsi osetrfeni vétsich ploch. V dostani jsou ve
stfibrné varianté pro tmavé povrchy a cerné pro povrchy svétlé. Cena je 243 K¢ za 150 ml

baleni. [8] [9]
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3.2.5 Tekuty prasek WET POWDER

Jedna se o tekuty prostfedek na bazi molybdenu s casticemi pigmentu. Pouzivd se pro
neporézni materidly. Pfednost jejich poufZiti je pro predméty, které pfrisly do kontaktu s vodou
(typicky karoserie auta, sklenéné a plastové predmeéty v interiéru). Po rovhomérné aplikaci je
vzorek oplachnut vodou. Vyvolany otisk se standardné vyfotografuje a po vysuseni je mozno
stopu sejmout daktyloskopickou folii.

Barevné varianty pigmentu jsou ¢erna, bila nebo fluoreskujici pod UV osvétlenim. Cena je

1232 K¢ za 250 ml baleni. [1] [8] [9]

Obrdzek 11: Otisky vyvolané na dverich automobilu za pouZiti bilé varianty WET PRINT [10]

3.2.6 Daktyloskopické Stétce

Konvencni univerzalni Stétce pouzivané k aplikaci daktyloskopickych praskl jsou vyrabény ze
srsti zvifat. BéZnymi variantami jsou veverci a velbloudi vlas. Dals$i mozZnosti je pfirodni pefi,
které je na Stétci ponechano v plvodnim nepravidelném tvaru a je mozno Stétec pfizplsobit

zasttihnutim konkrétni aplikaci.

Obradzek 12: Konvencni daktyloskopické Stétce [9]

(v poradi veverci vlas, velbloudi vlas, peri)
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Mezi materidly modernich stétcl patii sklenéné a uhlikové vlakno. Pfednosti téchto materiall
je rovnéZ odolnost proti vlhkosti a naleptani, o které u téch konvencnich nemize byt rec.
Stétce ze sklenéného vldkna jsou bilé barvy a jsou nejjemnéjsi. Jejich vyhodou je, 7e velky
pocet jemnych vldken pojme vétsi mnozZstvi prasku, ktery ale zaroven nadmérné neulpiva na
stopé, a tak nemusi byt prasek dopliovan tak ¢asto. Stétce z uhlikového vldkna jsou &erné.
Uhlikové vldkno je hladké a jeho nizkd povrchova prilnavost predurcuje poufZiti téchto Stétct

pro pouZiti vice druh( praskd po sobé bez nutnosti mit Stétch vétsi pocet. [9]

Obradzek 13: Moderni daktyloskopické Stétce [9]

(vlevo sklenéné vidkno, vpravo uhlikové vidkno)

3.3 Chemické metody

Zakladem je chemicka reakce mezi pfidanou chemikalii a nékteré ze sloZek potu za vzniku
slouceniny opét kontrastni barvy. Vyhodné je pouziti chemické metody na poréznim materialu,

jako tfeba papiru.
3.3.1 Ninhydrin

Jedna se o nejstarsi a nejbéznéji pouzivanou metodu. Ninhydrin reaguje s aminokyselinami,
které po odpareni vody pevné ulpivaji na celuléze obsaZzené v papiru. To ma za nasledek
vysokou trvanlivost téchto stop, ktera je aZi nékolik desitek let. Koncentrace aminokyselin
v potu jedincu se lisi a kvalita zviditelnéni tedy zavisi na plvodci otisku.

Ninhydrin jako takovy je bezbarvd krystalickd latka, snadno rozpustnd v polarnich
rozpoustédlech jako jsou voda nebo methanol. Reakci s aminokyselinami vznika sloucenina
rizové barvy. Tato sloucenina je citlivda na pUsobeni svétla a pfitomnost kysliku, proto se
ninhydrinem oSetfené vzorky uchovavaji na chladném a temném misté. Za idedlnich podminek
— pfi Cerstvém otisku na bilém papife — jsou vysledky vyborné, je dosazeno vysokého kontrastu

a urovné detaild. To se méni se starnoucim otiskem, kdy je kontrast nasledné slabsi, nebo

21



pokud je papir barevny. Poté mohou byt aplikovany dalsi metody pro zlepSeni tohoto
kontrastu. Jsou jimi napfiklad pouzZiti svétla ze zdroje dlouhovinného UV zéafeni nebo svétla
z argonového laseru za vyvolani fluorescence.

Aplikace ninhydrinu probihd budto nanasenim ve formé roztoku ptfimo, nebo vhodnéjsim
zpUsobem ve spreji. Dal$i moZnosti je namaceni vzorku v roztoku. Vyvoj vzorku by mél probihat
na tmavém misté za vlhkosti 50-80 % 1 az 2 dny. Pfi nizsi okolni vlhkosti musi byt pouzity
specialni komory. Pro urychleni reakce je mozno vzorek zahfivat, mizZe to mit ale dopad na

Uroven vysledného kontrastu.

Obrdzek 14: Viysledek pouZiti ninhydrinu

Vzhledem k pribéhu reakce spada pouZziti ninhydrinu mezi laboratorni metody, pfimo na misté
Cinu je nevyuzitelny. Vyhodou je moZnost vyvoldni i nékolik desitek let starych stop. Cena

ninhydrinu ve spreji je 484 K¢ za 250 ml baleni. [1] [7] [8] [9]

3.3.2 DFO

DFO neboli 1,8-Diazafluoren-9-one stejné jako ninhydrin reaguje s aminokyselinami, ne ale se
vsemi. Vysledkem metody je Cervené nebo rlZové za pokojové teploty fluoreskujici stopa.
AC neni DFO nahrazkou ninhydrinu, struktura vyslednych slouc¢enin reakci se podoba.

Na rozdil od ninhydrinu je tfeba prostredi s nizkou vihkosti a dale vyssi teplota. Vzhledem
k lepsi viditelnosti slabé fluoreskujici stopy oproti slabé obarvené stopé ninhydrinem je tato
metoda Uspésnéjsi. ProtoZze DFO nereaguje se vsemi aminokyselinami obsazenymi ve vyparku,
nabizi se nasledovné pouziti ninhydrinu pro reakci se zbylymi aminokyselinami. Ukazalo se

DFO je rovnéz ve formé roztoku a aplikace probiha podobné jako u ninhydrinu. Poté dojde

k zahfivani pfi 100 °C po dobu 10-20 minut. Pro vyraznéjsi kontrast m{Ze byt pouZito excitacni
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osvétleni a nasledné zareni fotografovano pres filtr (viz Obrazek 15). Cena se pohybuje okolo

1600 K¢ za 250 ml baleni. [7] [9]

Obrdzek 15: Stopa oSetrend DFO pfi dennim a specidlnim svétle [7]

3.4 Fyzikalné-chemické metody

Tyto metody jsou zaloZzené na jevu, kdy chemické slouéeniny ulpivaji na vzorku v misté
papildrnich linii otisku. Dominantnim zastupcem tohoto typu metod je pouZiti par

kyanoakrylatu.

3.4.1 Kyanoakrylatova komora

Kyanoakrylat se béZzné pouziva jako tzv. vtefinové lepidlo. Jiz vyzkumy v 70. letech objevily jeho
mozné pouziti ke zvyraznovani daktyloskopickych stop. Tento proces probiha postupné.
V prvnim kroku se na aminokyseliny a karboxylové skupiny v potnim otisku vazi monomery
kyanoakrylatu. Poté navazovanim dalSich monomer( vznikaji dlouhé fetézce, dochazi
k polymerizaci.

Proces probiha ve specialnich komorach, které jsou rlizné propracované a r(izné velikosti.
Tekuty kyanoakrylat je zahfivan a jeho pary v komore stoupaji. Jejich rychlym chladnutim
klesaji ke dnu komory, je proto zapotrebi zajistit jejich cirkulaci a rovnomérné rozloZeni
v komote, aby mohlo dojit k usazovani na stopach na viozeném predmétu. Rizena je v nich také
teplota a vlhkost. Pfipadnym sniZovanim tlaku v komore, s nasledkem sniZeni bodu varu
kyanoakrylatu, dojde k urychleni procesu.

Vysledky se dostavuji béhem nékolika minut a mohou byt viditelné prostym okem. Pro

upotrebitelné zachyceni fotoaparatem vétSinou ale musi byt pouzity dalsi metody pro
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zvyraznéni. Typicky je to pouZiti specifického osvétleni nebo aplikace fluorescencéniho barviva,
pfipadné v posledni fadé pak pouziti daktyloskopického prasku a sejmuti folii.

Metoda kyanoakrylatovych par je pouzitelna pro Sirokou $kalu neporéznich materiald, jako
jsou sklo, kovy, kfidovy papir, plasty. Dobrych vysledk(l je dosahovano i na drsnych plochach.
Vzhledem k charakteru pouzivané latky je zapotrebi dikladné pouzivani ochrannych pomucek.
Rozméry pfedmétu, na kterych ma dojit ke zviditelnéni stop, jsou vzhledem k velikosti komory
omezené.

Prikladem kyanoakrylatové komory je MVC 1000 britského vyrobce Foster + Freeman Ltd
(viz Obrazek 16). Jedna se o mensi komoru, jeji vnitfni rozméry jsou: vyska 700 mm, Sirka
550 mm, hloubka 573 mm. Cirkulace vnitfniho vzduchu zajistuje ventildtor a izolaci
kyanoakrylatu vici okolnimu prostfedi zabezpeduje automaticky uhlikovy filtraéni systém.
Vlhkost je nastavitelnd mezi 60 a 90 %. Vychozi doba expozice kyanoakryldtem je 15 minut,

jinak je nastavitelna v rozmezi 3—-90 minut. Cena tohoto zafizeni je 400 000 K¢. [1] [7] [11]

Obrdzek 16: Kyanoakryldtovd komora MVC 1000 [11]

3.5 Hmotnostni spektrometrie

Tyto metody spadaji do oblasti analytické chemie. Molekuly latek tvoficich otisk jsou nejprve
ionizovany. Nasledné jsou vzniklé ionty separovany hmotnostnim analyzatorem a detektor pak
postupné dopadajici ionty (ty leh¢i dopadaji dfive) méni na elektricky signal. Vysledkem je
tzv. hmotnostni spektrum vypovidajici o elementarnim slozeni dil¢iho bodu vzorku. Sklddanim
téchto spekter pro cely vzorek v urcitém rozliSeni pak mohou byt konstruovany obrazce
papilarnich linii tvorené detekovanymi slouc¢eninami.

Vyhodou vysledkl téchto metod je, Ze obsahuji mnohem vice informaci o otisku, nez kolik

mUZou zajistit konvencéni metody. Na zédkladné analyzy sloucenin ve stopé lze zjistit doplnkové
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informace o pachateli, jako pohlavi, pfiblizné stafi, stravovaci navyky, ptipadné uzivani drog
a mohou byt rovnéz objeveny latky souvisejici s pribéhem ¢inu, naptiklad zplodiny po stielbé.
Rovnéz na zakladé faktu, Ze pot riznych osob se lisi, mohou byt odliSeny prekryvajici se otisky.

Jednd se ale o proveditelné pouze v laboratornich podminkach. [2]

3.5.1 Desorpcniionizace elektrosprejem (DESI)

Jedna se o zpUsob ionizace ¢astic pfed samotnou analyzou hmotnostni spektrometrii. Nabité
kapi¢ky jsou za pomoci plynu z elektrospreje vhanény k povrchu vzorku pod urcitym dhlem
(viz Obrazek 17). Ostfelovanim ¢astic na povrchu vzorku vzniknou nové nabité Castice, které
jsou poté analyzovdny. Snimek na Obrdzku 18 v ¢asti A byl vytvoren touto metodou. Ukazuje
pritomnost kokainu v otisku. Velikost jednotlivé analyzovanych elementll je 150 um x 150 um.
To odpovida rozliseni pfiblizné 170 PPI, které je nedostatecné. Pti softwarové Upravé snimku

(viz Obrazek 18 c¢ast B) pak mlze dojit ke vzniku nepresnosti. [12]

_1—"/ o B Drzak vzorku
o e Nabité kapicky

rozpoustédla B Pevny vzorek

= hmotnostni

spektrometrie

Obrdzek 17: Desorpcni ionizace elektrosprejem [12]

B

AW\
/I

Obrdzek 18: Vysledek metody hmotnostni spektrometrie

za pouZiti desorpcni ionizace elektrosprejem [12]
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3.6 Infracervena spektrometrie

Principem metod je absorpce zafeni rlznymi latkami rlznou mérou. Je vyuZivano zareni
infracerveného (vinova délka 780 nm—1 mm). Vystup této metody v zakladu zobrazuje oblast
vzorku 700x700 um. Softwarovym skladanim téchto elementarnich ¢asti (tzv. dlazdic) pak Ize
pak v zavislosti na pouzitém pfistroji ziskat obrdzek libovolné velikosti.

IR zafi¢ ozafi povrch predmétu s otiskem, odrazené zarfeni je pak zaznamendno
detektorem. Porovnanim spekter téchto zareni je pak vyhodnocena odrazivost vzorku
(viz Obrazek 19a). Absorpce zafeni o vinoétu 2 921 cm™ (prevracena hodnota vinové délky,
odpovidd vinové délce 3 423 nm) je charakteristickd pro C-H skupiny, obsazené ve
slouceninach otisku. Nasledné je pak vygenerovan snimek vzorku (viz Obrazek 19b). Dobrych
vysledkl je dosahovano zejména u kovovych a keramickych material(, které tuto oblast zareni

nepohlcuji a je tedy dosahovano vysokého kontrastu mezi podkladem a otiskem.

a .40
2921 ¢m
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0. 70
i) N1)
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R 1) 130 2N 2300 1900 1400 OO0

Wavenumber (em ')

Obrdzek 19: Vystup metody IR spektrometrie [5]

(Reflectance — odrazivost; Wavenumber — vinocet)

Mnoizstvi informaci o chemickém sloZeni otisku umoZiuje tato metoda podobné jako
hmotnostni spektrometrie, na rozdil od ni se ale jednda o plné nedestruktivni metodu a nebrani
tedy pfipadné dalsi analyze stop. Sama o sobé metoda nevyZaduje laboratorni podminky, ale
vzhledem k velikosti pfistrojd zajistujicich uspokojivé rozliseni a velikost snimané plochy jeji
pouziti mimo laborator neni redlné. Je zapotrebi vysoka stabilita laser( a citlivost detektor(, to
ma za nasledek finanéni naroc¢nost a pravé velikost pfistroji neumoziujici snadnou mobilitu

a pouziti v terénu. [2] [3] [5]
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3.7 HSIsnimac + CW laser

HSI neboli hyperspektralni zobrazovani je metoda, kterd v kratkém ¢ase umoziiuje zaznamenat
svételné spektrum kazdého pixelu snimané oblasti a nasledné konstruovat snimky. Jiz dfive byl
hyperspektralni snimaé pouzivan po aplikaci konvencnich chemickych metod pro zlepseni
vysledk(i detekce otisk(l oproti béznému fotografovani oSetfenych stop. Nedestruktivni
variantou je pak namisto chemického oSetfeni pouZiti ozareni zelenym CW (kontinualnim)
laserem.

Na povrch pfedmétu dopada z CW laseru o vykonu 4 W zateni o vinové délce 532 nm.
Absorpci energie tohoto zafeni dojde k excitaci ¢astic latek na povrchu predmétu, a protoze je
pak excitovany stav Cdstic nestabilni, pfi navratu do ustdleného stavu je prebytecna energie
vyzarena a dochdzi kfluorescenci. Toto zafeni je zaznamenavadno pravé HSI zafizenim
(viz Obrazek 20). Po vstupu do zafizeni je zareni rozptyleno a detekovano kamerou.
Rekonstrukci rozmisténi zdroji fluorescenéniho zareni na povrchu pfedmétu o jednotlivych
pasmech vinovych délek o Sifce 10 az 20 nm jsou tvofeny snimky a jejich slozenim je pak ziskan

vysledny snimek otisku.

Obrdzek 20: HSI zarizeni a CW laser [6]

Jelikoz je fluorescencni spektrum znacné ovlivnéno starim otisku (degeneraci latek dochazi
k posunu maxima spektra), Ize odlisit staré a nové otisky. Pfi experimentu byl na starsi otisk
dlané nové umistén otisk prstu a vzorek byl podroben HSI metodé za pouziti zeleného CW

laseru. Vysledky ukazuje Obrazek 21.
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Obrdzek 21: Separace ruzné starych otiski pomoci HSI [6]

(Intensity — intenzita; wavelength — vinovad délka)

V Casti (a) je vzorek zachycen digitdlnim fotoaparatem. Kontrast zobrazeni je neuspokojivy
a starsi stopa je sotva patrna. Cast (b) je vysledkem HSI zobrazenf pro intenzitu fluorescenéniho
zafen( lgy (pro vinovou délku A,=620 mm) a viditelné jsou oba prekryvajici se otisky. Cast (c) je
pak zobrazeni pro lse, kdy je intenzita f. zafeni novéjsiho otisku vyssi. V ¢asti (d) pak byla
pouzita lg) — a - Isgo, kde a je 1,4. Rozméry snimku jsou 30 x 30 mm a jeho rozliSeni 550 PPI,
které je dostatecné pro dalsi zpracovani.

PFi zkoumani kombinace CW laseru a hyperspektralniho zobrazovani byly dosazeny dobré
vysledky pro ocelové materidly a omitky. Obé zafizeni nejsou pfilis rozmérna, pfesto vzhledem
k uzkému poufZiti z hlediska materidlu predmétl jejich velikost neni pro pouZiti vterénu

vhodna. [6]

3.8 Zafizeni VAMPIRE

Zatizeni Vampire od americké spolecnosti Booz Allen je pfenosné a kompaktni. Detekce
daktyloskopickych stop spociva ve fotografovani predmétu za poufZiti volitelného osvétleni.
Dale je vestavéna ctecka otisk(l prstll. Je tak mozné do paméti zafizeni nahrat otisky
pfipadnych zadrZzenych osob a stopy z mista ¢inu s nimi ihned porovnat. Diky mechanismu za
pomoci laseru je automaticky zachyceno méfitko snimku a neni tfeba prikladat zadna méridla
fyzicky.

Rozméry zafizeni jsou 197 x 89 x 57 mm a hmotnost 1089 g. Svételnymi zdroji jsou
cervené, modré a zelené diody, diody vyzafujici bilé svétlo a rovnéz je zafizeni vybaveno
zdrojem UV zareni. Napdjeno je dvéma Li-ion bateriemi (jednou vyjimatelnou, jednou
vestavénou). Kamera zaostfuje automaticky a ma rozliseni 16 Mpx. Rozliseni vysledného

snimku je volitelné 500 nebo 1000 PPI, coZ odpovida poZzadavkim AFIS systému. [13]
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Obrdzek 22: Zafizeni VAMPIRE [13]

3.9 Zafizeni KRIMESITE IMAGER

Samotné zarizeni (viz Obrazek 23 vlevo) je soustava ¢ocek a UV filtru s nastavitelnou clonou.
Pouzivd se spolu s externilampou vydavajici UV zafeni o vinové délce 254 nm. Detekce
latentnich stop funguje na tom principu, Ze vétSina materiadld toto zareni pohlcuje, zatimco
mastnota a aminokyseliny obsazené v otisku ho odrazi a dochazi k jeho rozptylu. Rozptylené
zareni vstupuje do objektivu a nasledné je zesilovacem obrazu sniZzena jeho energie a dojde tak
k posunu do viditelné oblasti a je ho poté mozné pozorovat v okuldru. Pozadi otisku pohlcujici
zafeni je eliminovdno a jevi se jako cerné a obrazec papilarnich linii jako jasné barevny

(viz Obrazek 23 vpravo).

. .
escescsccccccsessccses

Obrdzek 23: Zarizeni KRIMESITE IMAGER (vlevo — zafizeni; vpravo — zviditelnéni otisku na barevném Casopise) [14]
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Pro moZnost zaméfit Zddanou oblast je soucasti zafizeni laserové ukazovatko (650 nm,
cervena barva). Pomoci adaptéru lze k zafizeni pripojit fotoaparat a zachytit tak zviditelnéné
otisky. Rukovét zafizeni je odnimatelna a lze tak pouzit stativ. Filtr objektivu je nastavitelny
a umoznuje tak i zobrazeni a pripadné fotografovani predmétu pri bézném osvétleni, mohou
tak byt potizovany fotografie urcujici lokaci stopy na predmétech. Zaostreni se provadi ru¢né
a mohou byt zkoumany rlzné vzdalené predméty v rozsahu od 355 mm do nekonecna.
Potencialnim rizikem je degradace DNA vzorkd timto kratkovinnym zarenim, pfi dodrzeni
bezpeénych vzdalenosti a doby expozice je ale eliminovano. PFi praci se zdrojem UV zafeni je
zapotrebi pouZivat ochranné pomducky, jako jsou bryle ¢i stity. Dobrych vysledkl je dosahovano
na hladkém neporéznim povrchu.

Zakladni sada se zafizenim, 2 UV zdroji, stativem, adaptérem k fotoapardtu, méritkem
k prikladani ke stopam, 2 ochrannymi brylemi a kufrem stoji 320 000 K¢. Fotoaparat neni
soucasti a vysledné ndklady se jesté navysi.

Zmensena a cenové dostupnéjsi verze Pocket Imager ma fixni clonu a objektiv je
polovi¢niho priiméru (viz Obrazek 24 vlevo). Cena sady obdobné té zakladni je 175 000 K¢.

Komfortnéjsi pozorovani zajistuje verze CYCLOPS, kterou lze pomoci prislusenstvi pfipevnit
k hlavé a technik ma volné obé ruce (viz Obrazek 24 uprostfed). Objektiv ma stejny jako
zmensend verze a hmotnost je tak pfiblizné 0,5 kg. Cena sady je 200 000 K¢.

Zarizeni ma také laboratorni verzi s nazvem LABKAM (viz Obrazek 24 vpravo). Objektiv je
stejny jako u zakladniho zafizeni a je upevnén na stojanu ve vertikalni poloze. Soucasti je
kamera s rozliSenim 8 Mpx, kvalita ziskaného snimku je 1000 PPIl. Zkoumané predméty jsou
pokladany na horizontalni podlozku o rozmérech 512 x 486 mm. Vy3ka sestavy je 889 mm a jeji
hmotnost 19,3 kg. V sadé je dodavan i stolni pocitac se softwarem ke zpracovani stop a celkova

cena je 770 000 K¢. [14]

Obradzek 24: Verze zarizeni Pocket Imager (vlevo), CYCLOPS (uprostied) a LABCAM (vpravo) [14]
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3.10 Porovnani stavajicich metod

Porovnani metod daktyloskopické detekce se nachazi v Tabulce 1. Bylo zvoleno 6 kategorii, ve
kterych jsou metody sefazeny od nejlepsi (1) po nejhorsi (10). Témito kategoriemi jsou velikost
pfislusného zafizeni ¢i pomuicek potfebnych k provedeni detekce, rozsah pouziti z hlediska
materidlové skaly, mira destrukce stopy a okolniho prostfedi, pracnost pro kriminalistického
technika, doba potfebnd k provedeni metody a cena nakladl spojenych s pofizenim
i provozem zafizeni, pripadné cena potfebnych pomucek. Dale byla zhodnocena potreba
tvorby specialniho vzorku (napfiklad prenos folii na drzak vzorku pfi hmotnostni spektrometrii)

a pouzitelnost metody na misté Cinu.

Tabulka 1: Srovndni metod detekce daktyloskopickych stop

velikost potreba destrukce | pracnost
detekovatelné pouZitelnost
metody zafizeni/ specidlniho stopy/ pro Cas | cena
materialy v terénu
prislusenstvi vzorku prostiedi | technika

optické 3 8 ne 3 3 ano 1 1
praskové 6 6 ne 6 10 ano 5 2
ninhydrin 4 4 ne 10 8 ne 10 3
DFO 5 3 ne 9 9 ne 8 4
kyanoakrylat 8 5 ne 7 4 ne 9 7

hmotnostni
10 1 ano 8 6 ne 7 10

spektrometrie

infracervend

9 2 ano 5 5 ne 6 9
spektrometrie

HSI + CW 7 10 ne 2 7 ne 4 8
VAMPIRE 1 9 ne 1 1 ano 2 5

KRIMESITE
2 7 ne 4 2 ano 3 6

IMAGER

Z porovnani plyne, Ze zadna ze stavajicich metod neni vSestranné vyhodna. Stale je Zadouci

hledat a vyvijet nové metody, které by vynikaly mezi ostatnimi z maxima moznych hledisek.
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4 UV spektrometrie

4.1 Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické zareni se dle své vinové délky déli na jednotlivé druhy a tvofi tak
elektromagnetické spektrum (viz Obrazek 25). Nepfimo umérna vinové délce je frekvence
zareni (A = ¢ - f, kde c je rychlost svétla) a ji pak pfimo Umérna je jeho energie (E=h - f, kde h

je Planckova konstanta).

gama rentgenové ultrafialové infracervené mikrovinné radiové
zareni zareni zareni zareni zareni viny
10" 102 108 10  10* 1 102 10*
vinova délka [m]

viditelné svétlo

600
vinova délka [nm]

Obrdzek 25: Elektromagnetické spektrum [7]

Viditelné spektrum je v rozsahu pfiblizné od 400 nm (fialova barva) do 780 nm (Cervena barva).
PFi dopadu zafeni na povrch predmétu je urcitd ¢ast spektra pohlcena a ¢3st, kterd je odraZena,

pak urcuje barvu predmétu vnimanou lidskym okem. Prehled je na Obrazku 26.

800 —
vinova délka [nm] pohlcena barva vysledna barva

700 - 650-780 gervena [l B modro-zelena
595-650 oranzova P zeleno-modrd
560-595  Zluto-zelena B fialovd

000 500-560 zelend [ W roiova
490-500 modro-zelenz [l I cervend

500 435-480 zeleno-modra [N oranzova
480-490 modra [N #luta

400 — 380-435 fialova [ Zluto-zelena

Obrdzek 26: Barvy predméti v zdvislosti na pohlceném zdreni [18]
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4.2 UV zareni

UV zafeni je elektromagnetické zafeni s vinovou délkou kratsi nez ma viditelné svétlo, ma tedy
vyssSi energii. Je vyzafovano Sluncem i umélymi zdroji a ¢asto ho doprovazi svétlo viditelné.
Jeho vinova délka se pohybuje v rozmezi 180-400 nm. Dle spektra je UV zafeni dale déleno na
dlouhovinné UV-A, stfednévinné UV-B a kratkovinné UV-C. AC se mira rizika lisi, Zadny z typl
UV zéfeni neni pro ¢lovéka bezpecny, v rizném rozsahu dochazi k poskozeni kize a oci. Je
tfeba se pred jeho Ucinky chranit dostupnymi prostredky.

UV-A zafeni md rozsah vinovych délek 320-400 nm. Tvofi 95 % UV zafeni dopadajici na
zemsky povrch ze Slunce. Jeho umélymi zdroji jsou lampy, lasery ¢i diody. Osvétleni v tomto
rozsahu vinovych délek je pouZivano v kriminalistické praxi.

UV-B zareni ma vinovou délku 280-320 nm. Pfi dopadu ze Slunce je pohlcovdno zemskou
atmosférou a prochazi ho pouze asi 10 %. Tvofi tak zbylych 5 % UV zafeni ze slunecniho svitu
dopadajiciho na zemsky povrch. UVB zafice jsou vyuzivany k lééebnym a také kosmetickym
Gcelm.

UV-C zéareni se vinovou délkou pohybuje mezi 180 a 280 nm. Tato ¢ast spektra slunecniho
zareni je zemskou atmosférou témér zcela pohlcena. Jeho umélych zdrojl je pro vysokou
energii tohoto zareni a ionizaéni Uc¢inky vyuzivano napfriklad pro sterilizaci vzduchu, vody,

predmétd. [15] [20]

4.3 Luminiscence

Luminiscence je samovolné zareni latek vysilané nad ramec rovnovainého tepelného zareni.
Kjejimu vzniku je tfeba buzeni. Charakterem procesu buzeni se lisi jednotlivé druhy
luminiscence. Luminiscence mUze byt buzena chemickymi ¢i biochemickymi procesy,
elektricky, tepelné, nebo dokonce i mechanickou deformaci. Je-li buzena dopadajicim zarenim,
jednd se o fotoluminiscenci. Dochazi k ni u nékterych materiall. Dopadajici zareni preda
Casticim téchto materidll ¢ast své energie a ty pak prechazeji do vyssiho energetického stavu,
neboli excituji. Jelikoz excitovany stav neni stabilni, dojde nasledné k navratu do ustaleného
stavu a prebytecnd energie je vyzarena a dochazi k fotoluminiscenci. Pokud tento déj trva
i urcitou dobu po preruseni expozice excitacnimu zareni, jedna se o fosforescenci. Pokud jev po
skonéeni expozice vymizi, jedna se o fluorescenci.

Emitované zareni ma vidy vétsi vinovou délku (nizsi energii) nez budici zafeni. Dochazi
k tzv. Stokesovu posuvu (schematicky vyjadieno na Obrazku 27). Rozdil energie tvofi jeji ¢ast

predana télesu ve formé tepla.
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Obrazek 27: Fotoluminiscence [17]

Fotoluminiscence je s vyhodou pouzivana jako bezkontaktni a nedestruktivni metoda zkoumani

optickych vlastnosti latek. Intenzita luminiscence obecné stoupa s klesajici teplotou. [17] [19]

4.3.1 Materidly vykazujici fotoluminiscenci

Jednoznacné kritérium urcujici schopnost materidlu jevit luminiscenci neexistuje. Z pozorovani
vSak vyplyva, Ze ac se jedna o proces opticky, je provdzan s elektrickymi vlastnostmi latky.
Materidly, které jednoznacné luminiscenci nevykazuji, jsou materidly vodivé. Spadaji sem tedy
kovy. Jejich polovodi¢ové nebo nevodivé slouceniny uz ale mohou byt fotoluminiscencni.

Fotoluminiscence schopné latky jsou hojné zastoupené mezi organickymi slouc¢eninami.
V prvni fadé jsou to organickd barviva. Cast pohlceného spektra zéfeni, jeho? doplnék uréuje
barvu v pfirozeném svétle, je zpétné vydana v podobé fotoluminiscenéniho zareni o delsi
vinové délce (Cast energie se preméni). Intenzita fotoluminiscence je u organickych barviv
znacna a vétsinou k jevu dochazi i za pokojové teploty. Fotoluminiscence barviv jes vyuZivana
napfiklad pro diagnostické ucely v I1ékaFstvi. DalSimi takovymi latkami jsou bilkoviny.

Déle jevi luminiscenci polymery. Mlze ji vykazovat Cista latka samotnd, nebo se muze
jednat o pfimésovou luminiscenci. Za pouZiti UV budiciho zafeni lze na nich pozorovat
vyraznou fotoluminiscenci pouhym okem. Proces degradace plastli vlivem oxidace vzdusnym
kyslikem a vlivem slunecniho zafeni se projevuje v intenzité a slozeni fotoluminiscenéniho
spektra. Fotoluminiscencniho zkoumani je tedy vyuZivano pfi sledovani degradace nebo pfi
vyvoji novych material(. V neposledni fadé k fotoluminiscenénim latkdam patfi polovodice

a nanocastice. [19]
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5 Zarizeni Recognoil

5.1 Princip zafizeni

Zafizeni slouzi k opticko-elektronické analyze povrchu predmétld. Principem jeho Cinnosti je
UV-VIS spektroskopie. Pfedmét je ozaren UV zafenim o vinové délce 365 nm. V latkach, které
maji tu vlastnost, toto zareni vyvola fluorescenci. Fluorescencni zareni je pak snimano kamerou
a softwarové vyhodnocovdno ve viditelném spektru. Vysledkem je zobrazeni povrchu
v barevné Skale odpovidajici intenzité detekovaného zareni. Software zajisti i kvantitativni
informace o latkach na povrchu pfedmétu.

Zatizeni je konstruovano jako rucni (viz Obrazek 28). Pro jeho funkci je tfeba pfipojeni
k pocitaci Ci tabletu, ve kterém se nachazi software a rovnéz je tak zajiSténo napajeni ptistroje.

Jeho schéma se nachazi na Obrazku 29.

Obrdzek 28: Recognoil

USB konektor
baterie

zakladni deska

CMOS digitaIni obrazovy Cip
vypinac

piezo bzucak

objektiv

UV diody s chladici

optické filtry

mastnota

Oo0OEeEEEROEROO

zakladni material

Obrdzek 29: Schéma zarizeni Recognoil

Zdroji zareni jsou dvé UV diody chlazené hlinikovymi chladi¢i. V(ci povrchu jsou orientované

pod Uhlem 45 ° a zafeni prochazi skrz 365 nm sklenény filtr. Toto zafeni v napf. mastném filmu
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na povrchu pfedmétu vyvold luminiscenci a od povrchu predmétu samotného se odrazi. Pred
objektivem kamery se znovu nachdazi 365 nm sklenény filtr, ktery odrazené svétlo eliminuje.
Fluorescencni zareni je zachyceno Cipem kamery ve viditelné oblasti. Detekce je spousténa
tlacitkem na zafizeni a po celou dobu je indikovana zvukovym signalem. Napdjeni zafizeni je
realizovano baterii, ktera vydrzi pfiblizné 1000 detekci bez dobiti. Obraz z kamery je prendsen
do poditace/tabletu se softwarem pomoci USB pfipojeni. Vzhledem ktomu, Ze je zareni
vyhodnocovano ve viditelné oblasti, musi byt eliminovano okolni svétlo, z toho dlivodu je na
skeneru specialni predsadka (viz. Obrazek 28) a ta je s predmétem v pfimém dotyku, nebo by
detekce musela probihat za tmy.

Rozliseni snimaciho Cipu je 512 x 768 px, neboli pfiblizné 0,4 Mpx. Velikost vyhodnocované
plochy je 12,2 x 18,3 mm. Kvalita snimku je tedy 1066 PPl. Hmotnost zafizeni je 0,5 kg a jeho
rozméry 130 x 210 x 45 mm.

Software ma 3 verze. Nazyvaji se Basic, Advanced a Professional a liSi se mnoZstvim
poskytovanych funkci. Detekce mlzZe probihat ve dvou reZimech, a to vreZimu Live, nebo
potizovani snimkd. Rezim Live umozZiuje namatkovou kontrolu povrchu pfedmétu. Pofizovani
snimkU je pak detailnéjsi a poskytuje uchovani dat pro pozdéjsi zpracovani. Ukazka programu,

se kterym se pracuje, s pfikladem takového snimku je na Obrdzku 30.
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Obrdzek 30: SW Recognoil [21]

Zafizeni je vyuZivano pfi kontrole procesu odmasténi, nebo naopak pti kontrole naneseni
olejového filmu. JelikoZ latentni stopy jsou také v jistém smyslu vrstva mastnoty, zafizeni by

mohlo vyhodné slouZit k jejich detekci. [21]
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5.2 Detekce daktyloskopickych stop

Zaznam daktyloskopické stopy vznikd na zakladé kontrastu mezi fluorescenénimi latkami
v otisku a zakladnim materidlem, ve kterém vlivem budiciho zareni k fluorescenci nedochazi.
Na obrazku 31 se nachazi dvojice otiskll detekovanych na mosazném plechu. Snimani
probéhlo v automatickém rezimu. Z porovnani snimkl je zifejmy vliv znecisténi povrchu, na
kterém se otisk nachazi. Vyskytujici se mastnota zhorsuje Citelnost detekované stopy. Snimky
jsou dostatecné detailni k nalézani markantG a jejich kvalita splfiuje pozadavek systému AFIS

na kvalitu 1000 PPI. Méfitko snimku je zajiSténo softwarové za predpokladu dotyku predsadky

zafizeni a povrchu zkoumaného predmétu — méfitko je vypocitano z této znamé vzdalenosti.

Device: Recogn
Owner. Techtest

Device: Recognoil
Owner. Tecl
: .

Obrdzek 31: Otisky detekované zarizenim Recognoil

Pro nahrani do systému je rovnéz potreba snimek prevést do ¢ernobilé varianty. Pfi dodrzeni
pozadavk(l na obrazek uz ho systém sam pomoci rlznych algoritm( upravuje a jsou
vyhleddvany jednotlivé markanty a je vyhodnocovdna shoda s otisky v databazi. Snimky

v Cernobilé verzi s vyznacenim nékterych markantd, které jsou v otisku znatelné, se nachazeji

na Obrazku 32.
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Obrdzek 32: Vyznaceni markantt (1 — zakonceni, 2 — vidlicka, 3 — ostravek s ¢drkou)

5.2.1 Prednosti zafizeni

K vyhodam zafizeni patfi jeho velikost a s ni souvisejici mobilita. UmoZni vyhleddvat stopy i na
hdfe dostupnych mistech. PFi zajisténi odstinéni Ize snimat otisky i z nerovinnych ploch
a nehladkych povrch.

Dalsi prednosti je nedestruktivnost metody. Nedochazi k poSkozeni stop a detekce je tak
pfi neuspokojivych vysledcich opakovatelna.

Vyhodnd je také mozna kombinace vyhledavani stop vlive mddu vredlném Ccase

a nasledném vytvoreni detailniho snimku.

5.2.2 Nedostatky zafizeni

Velikost vyhodnocované plochy je pouze 12,2 x 18,3 mm, kterd nepokryva ani otisk celého
jednoho ¢lanku prstu a je tedy nedostatecna.

Ac je zafizeni malych rozmért a mobilni, vyZzaduje neustélé spojeni s pocitacem/tabletem
pomoci USB kabelu. To pfinasi jisté omezeni z hlediska umisténi tohoto dalsiho zafizeni a délky
kabelu.

Vzhledem k principu ¢innosti zafizeni je tfeba zajistit eliminaci okolniho svétla. Je proto
nutné odstinéni, které je dosud realizovano predsadkou se silikonovym povrchem, ktery je

v pfimém dotyku s povrchem zkoumaného predmétu. MiZze tak dojit ke vzajemné kontaminaci
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a necistoty mohou byt pfenaseny na ostatni ¢asti predmétu. Potfeba pfimého dotyku rovinné
predsadky také brani kvalitni detekci ze zakfivenych ploch.

Omezené je ddle zajisténi méritka snimku, které je softwarové doplnéno na zakladé znamé
vzdalenosti kamery a predmétu pfi dotyku se zarizenim. U zakfivené plochy nebo snimani
povrchu v urcité vzdalenosti pfi jiném zajisténi odstinéni by méritko muselo byt zabezpeceno
jinym zplGsobem.

S moznosti zkoumat povrch i bez pfimého dotyku dale souvisi zaostfeni, které je
v soucasné dobé fixni.

Snimky jsou ze softwaru exportovdny a musi byt ndsledné prfevedeny do cernobilé verze
respektované systémem AFIS individualné a ru¢né. U vydarenych snimkd by bylo vhodné toto
zajistit automaticky.

Omezeni existuje také zhlediska zadkladniho materidlu, nebot nesmi luminiskovat.
Napfiklad pro urcité druhy plastl a nejrliznéjsi natéry tak nemulze byt vytvoren potiebny
kontrast mezi stopou a predmétem.

Dalsi slaba strdnka souvisi s dobou detekce a chlazenim zatizeni. V soucasné dobé je
maximalni pracovni teplota zafizeni 40 °C. To pfi delSim pouzivani za vyssi pokojové (venkovni)
teploty vede k nutnosti prerusit prdci s pristrojem.

Poslednim, detailnim nedostatkem je indikace detekce zvukovym signdlem po celou jeji
dobu. Pfi dlouhodobém pouzivani to uZivatele zafizeni znaéné obtéZuje. Vhodnéjsi by bylo

interval zvukového signalu zkratit ¢i indikaci nahradit svételnym signalem.

5.3 Navrhy vylepSeni zafizeni

5.3.1 Velikost snimané plochy

Optimalni pro kriminalistické Gcely by byla plocha 90 x 50 mm. To by s sebou neslo odlisné
pozadavky na souclastky zafizeni, pfedevSim na zdroje zafeni a kameru. Takovd plocha by
obsahla i skupinu otiskl prstd a bylo by poté z hlediska porovnani jejich velikosti a usporadani
snadné urcit, o které prsty se jedna. Rovnéz by tato plocha pojmula i ¢astecny otisk papilarnich

linii na dlani. Projev zmény velikosti detekované plochy je zfejmy z Obrazku 34 (displej b).

5.3.2 Odstinéni okolniho svétla

Je tfeba minimalizovat riziko kontaminace povrchu a zvysit flexibilitu odstinujiciho pfipravku.
Regenim by mohlo byt naptiklad osazeni predsadky $tétinami (viz Obrazek 33) z materidlu,
ktery se pouziva na vyrobu daktyloskopickych stétcl. Jako vhodné se jevi uhlikova vldkna. Jsou

cerné barvy a odolné vici okolnim podminkam. Maji nizkou pfilnavost a tak mohou byt snadno
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zbaveny necistot oklepanim. Jejich jemnost by zajistila dobré prilnuti i k nerovinnému povrchu

pfi soucasném zachovani Setrnosti vici stopam.

Obrdzek 33: Predsddka osazend uhlikovymi vidkny

U komplikovanéjsich ¢i nesnadno pristupnych predmétl by mohla byt pouzZita napriklad svétiu
nepropustna tkanina, kterou by byl predmét se zatizenim prekryt.

5.3.3 Zajisténi méfitka

Vzdalenost mezi kamerou a predmétem je v soucasné dobé za predpokladu pfimého dotyku
pfedmétu brana jako fixni. Pro vétsi flexibilitu by mohlo byt pouZito méreni této vzdalenosti

napfiklad laserovym snimanim, které by zajistilo vysokou presnost. Méfitko by tak mohlo byt

poté presné vypocitano bez ohledu na to, zda je zafizeni v dotyku s pfedmétem ci nikoli.

5.3.4 Dalsi svételné zdroje

K ucelu uplné prvotniho ohledani predméti a prostredi souvisejicich s trestnym ¢inem by bylo
vhodné pridat do zafizeni zdroj bilého svétla. PoslouzZil by k prvni lokalizaci stop pouhym okem
jesté pred pouzitim samotného zafizeni v Live médu.

UZite€né by také bylo pridat do zafizeni obdobu laserového ukazovatka, napfiklad ¢ervené
barvy s vinovou délkou 650 nm. Zvysilo by se uZivatelské pohodli z hlediska zamérovani cilové
plochy.

Dale by mohly byt otestovany dalsi zdroje zareni a filtry o jiné vinové délce, za jejichz
pouziti by mohly byt objeveny dalsi stopy. Zafizeni by pak mohlo tyto zdroje zafeni a filtry

kombinovat.

5.3.5 Zaostreni

V soucasné dobé je predpokladana pevna vzdalenost predmétu a neni mozné zaostfovat. Pfi
moznosti detekce i zurcité vzdalenosti by bylo tfeba ostfeni, at uz automatické, nebo

manualni, zajistit.
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5.3.6 Fotoaparat

Univerzélnosti zafizeni by prospéla moznost vypnout software a pouzit tak kameru s ostfenim
vném umisténou pro fotografovani stop ve viditelném svétle. Hlavnim ucelem by byla
dokumentace umisténi jednotlivych stop a technikovi by ubyla potfeba Cinit tak samostatnym

fotoaparatem.
5.3.7 ZvySeni mobility a flexibility zafizeni

Pro neomezené prostorové pouziti zafizeni by mél byt prenos dat zajistén bezdratové,
napfiklad pomoci Bluetooth. Pro zajisténi napdjeni by mohly byt pouzity modernéjsi baterie
s vétsi kapacitou.

Praci se zafizenim by rovnéz usnadnilo, kdyby jeho soucasti byl displej a obsahovalo
software. Technik by tak vidél vysledky pfimo pred sebou, bez nutnosti manipulace s dalSim
zafizenim. Sbér upotrebitelnych snimkl by byl znacné efektivnéjsi, snimky chabé hodnoty by
mohly byt vyfazovany pribézné.

Obrazek 34 nabizi moZnost umisténi dvou displejd na zafizeni. Prvni dotykovy (a)
umozZiuje pouzivani softwaru, ovladani detekce a nastavovani jejich parametrd. Druhy (b)
zobrazuje detekovanou oblast v méfitku 1:1 a pro pohodli v jakékoli pozici zatizeni je vyklopny

a oto¢ny obdobné jako u kamery.

Obrdzek 34: Moznd budouci podoba zarizeni Recognoil
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Pro rozsifeni zplisobu pouZivani zafizeni by mohla byt zajisténa moznost odejmuti rukovéti
a pfipevnéni ke stativu (viz Obrdzek 35). To by mohlo byt provedeno pomoci stativové desticky,
ktera je pripevnéna ke stativu a zatizeni by bylo rychle a snadno pfipojeno nasunutim na

desticku a obdobnym zplisobem uvolnéno.

Obrdzek 35: MozZnost pripevnéni zarizeni na stativ

5.3.8 Automatické prevadéni snimku

Po protridéni upotiebitelnych snimk( technikem by mély byt obrazky softwarem automaticky
prevedeny do Cernobilé verze a exportovany pro moznost pfimého nahrdni do AFIS systému

bez potteby dalsich ruénich Gprav.
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6 Zaver

Cilem prace bylo dikladné seznamit s problematikou daktyloskopickych stop a jejich snimani.
Byl popsan vznik stop a také jejich slozeni, nebot na vyskytu téchto specifickych latek v otisku
stoji jednotlivé metody detekce. Byly uvedeny vlivy prostfedi na stopy majici dopad na jejich
kvalitu a trvanlivost. Byly definovdny poZadavky automatického systému pro daktyloskopickou
identifikaci pro objasnéni narokl na vystup metod detekce. Nasledné byla provedena reserse
na stavajici zplsoby detekce. Stale se vyuZivaji nékteré z konvencnich metod a pfibylo
i mnozstvi modernéjsich, ukdzalo se ale, Ze Zzadna ze stavajicich metod nevynikd mezi ostatnimi
z hlediska poutziti na jednotlivych materidlech, moZnosti realizace v terénu, rychlosti a kvality
vysledk(l a cenové dostupnosti soucasné. Mezi témito aspekty je tedy délan kompromis
a rlzné metody se musi kombinovat.

Nasledné se prace zabyvala UV-VIS spektrometrii a zafizenim Recognoil, které tuto
metodu vyuziva. Princip pfristroje byl vysvétlen v provazanosti sjeho soucasnou podobou
a jednotlivymi soucastmi. Vedle vyhod skytanych zatizenim byly uvedeny predevsim jeho
nedostatky dosavadné branici jeho poutziti k detekci daktyloskopickych stop v praxi. Pro navrh
vylep3eni zafizeni a eliminaci nedostatkl bylo pouZito poznatkl z predchozi reserse. V zéakladu
bude muset byt zhlediska pozadavku kriminalistll zvétSena velikost snimané plochy
a z pohledu narokl automatického systému pro daktyloskopickou identifikaci pak zajisténo
mérfitko snimku 1:1 a také jeho kvalita. DalSi vylepSeni souvisi vice se sjednocenim vice
instrumentd do jednoho (zdroj bilého svétla, fotoaparat) a zajisténim vétsSiho komfortu pfi
detekci. Mezi tato vylepSeni by patfilo umisténi displeje na zafizeni a nahrazeni USB pfenosu
dat bezdratovym. Poslednim typem Uprav je zvySeni stupné automatizace pfi exportu snimka

a propojeni s pozadavky automatického systému pro moznost identifikace stop v redalném case.
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