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Anotace:

Bakalarska prace ma za cil vysvétleni zakladl daktyloskopie, principy zjistovani

daktyloskopickych stop a zajistovani zejména stop latentnich.

Teoreticka ¢ast prace vysvétluje pojmy a zaklady daktyloskopie. Vénuje se vlastnostem kiize,
jejiho slozeni a roli papilarnich linii. Také popisuje vznik daktyloskopické stopy a faktory
ovliviujici jeji vznik. Ddle se vénuje podrobné metodam detekce daktyloskopickych stop.
Popsany jsou nejenom zadkladni metody, ale i specidlni metody a moznosti vyuziti metody

UV-VIS spektroskopie pro sbér latentnich stop.

Praktickd ¢dst je zamérena na testovani vhodnych materidld pro odstinéni zafizeni
Recognoil, vytvoreni modelli predsadek a modifikace zafizeni Recognoil za ucelem sbéru

latentnich stop.

Klicova slova:

Recognoil, latentni stopa, daktyloskopie, luminiscence, UV-VIS spektroskopie
Annotation

Bachelor thesis aims to explain the basics of dactyloscopy, principles of detection of

dactyloscopic traces and securing latent fingerprints.

The theoretical part of the thesis explains the terms and basics of dactyloscopy. It deals
with the features of the skin, its composition and the role of papillary lines It describes the
creation of dactyloscopic traces and factors influencing it. It also deals with methods of
detection of dactyloscopic traces. Not only the basic methods are described, but also the
special methods and the possibility of using the UV-VIS spectroscopy method for collecting

latent fingerprints.

The practical part is focused on testing of suitable materials for shielding of Recognoil
device, modeling of conversion parts and modification of Recognoil device for fingerprints

extraction.
Keywords

Recognoil, latent fingerprint, dactyloscopy, luminiscence, UV-VIS spectrocopy
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Uvod

Kriminalistika je védni disciplina, ktera se za pomoci velkého mnoiZstvi védeckych
poznatk( a technického pokroku stale rozviji. S tim, jak se rozviji pokrok v kriminalistice,
tak se vylepsuji a vyvijeji nové metody vySetfovani. Zvlasté v poslednich desetiletich
roste vyznam technickych a védeckych dikaz( v systému trestniho soudnictvi. Bohuzel
obcas neni snadné posoudit forenzni dikazy pfti trestnim fizeni. V nékterych ptipadech
dochazi bud k prilisnému precenéni forenznich didkazi nebo naopak k jejich
podhodnoceni. Forenzni dlikazy se dale vyuZzivaji pfi odvolacich fizenich a pfi zpétném
znovuotevieni trestnych pripadd. Ke Spatnému vyhodnoceni dikazd mize dojit na
zdkladé Spatné formulovanych zavér(i nebo Spatné zvolenou metodou zkoumani
odbornymi pracovniky. Mezi forenzni identifikacni discipliny patfi napfiklad analyza
rukopisu, analyza stfelnych zbrani, analyza vldken a daktyloskopie. Samostatnou ¢ast
tvofi forenzni analyza DNA. Daktyloskopie je specidlni obor v kriminalistice, ktera se drzi
dvou hlavnich zasad vramci tradi¢ni identifikaéni discipliny a tj. predpoklad
o jedinecnosti a princip individualizace. Jedna se o druhou nejstarSi metodu pfi

identifikaci osob v rdmci kriminalistiky. [1] [2]

Tato prace se zaméruje na oblast daktyloskopie, vysvétluje a zjistuje pricinu vzniku stop.
Jaky ma vliv povrch nosice na stopy a jak takovy povrch upravit pro zajisténi stop. Prace
popisuje metody a postupy pfi vyhledavani a zajistovani daktyloskopickych stop
a popisuje klasifikacni systémy. Je zde popsan princip vzniku luminiscence a vyuziti
tohoto jevu pro zkoumani povrchu materiald. Dale je uveden princip zafizeni Recognoil

pro vyuziti metody UV-VIS spektroskopie pro kriminalistickou praxi.

Experimentdlni ¢ast je vénovana testovani vhodného materidlu pro odstinéni zafizeni
Recognoil pro aktivni vyhledavani a zajistovani daktyloskopickych stop pfimo na misté
¢inu. Soucasti prace je navrh a vytvoreni modell vhodnych predsadek pro praktické
vyuziti na zafizeni a jejich testovani za ucelem ovéreni funkce. V posledni &asti je
uvedeno testovani nabojnic na latentni stopy za pomoci specidlni predsadky

a zhodnoceni vhodnosti metody UV-VIS pro sbér latentnich stop z ndbojnic.
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1 Daktyloskopie

Daktyloskopie je souédsti kriminalni techniky, ktera ma pomoci k identifikaci osob. Jedna
se o jednu z nejstarSich kriminalistickych disciplin, kterd se zabyva zejména zkoumanim
papilarnich linii. Papilarni linie jsou u ¢lovéka pritomny na vnitini strané ¢lankd prstd,
dlani obou rukou a na chodidlech. Nikde jinde na lidském téle se nenachazeji papilarni
linie. Dulezité je také zminit, Ze papilarni linie se u jinych ZivoCichll nez clovéka
a nékterych lidoopl nevyskytuji. Z kriminalistického hlediska to znamena, Ze
daktyloskopické stopy nalezené kdekoliv mizou patfit témér se 100% jistotou pouze
lidské osobé. Daktyloskopie se vyuzivd pro identifikaci osoby, ktera zanechala
daktyloskopickou stopu nebo pfi identifikaci osob, které nejsou schopné nebo odmitaji
prokdzat svoji identitu. Daktyloskopie se také vyuziva pfi identifikaci mrtvol. Do
daktyloskopie nepatfi jenom identifikace osob, ale také zpUsoby, jakymi se snima
daktyloskopicky otisk. Patfi zde také metody, jakymi jsou latentni stopy na misté Cinu
zviditelnény a zajistény. DdlleZitou soucasti je také systém tfidéni a zavadéni
daktyloskopickych sbirek. Daktyloskopické sbirky obsahuji ulozené daktyloskopické
karty. Sbirky obsahuji otisky prstd a dlani, stopy z nevyfeSenych pripad( a stopy

z vyfeSenych pfipadu. [4] [5] [17]
1.1 Daktyloskopické otisky

Daktyloskopicky otisk Ize definovat jako otisk papilarniho terénu, u kterého zname
osobu, ktera otisk vytvofila. To vSak neznamena, Ze zndme totoZnost této osoby. Jako
priklad Ize uvést neznamou mrtvolu, které budou z ddvodu jeji identifikace odebrany
otisky prst. Otisky prsth jsou obvykle odebirany na daktyloskopickou kartu. Na
daktyloskopické karté jsou vidy otisky vSech poslednich ¢lankd prstl samostatné,
nasledné otisky vsech prstl levé ruky pohromadé a otisky vSech prstl pravé ruky
pohromadé. Nakonec karta obsahuje otisky obou rukou, coZz znamena otisky vsech prst(

a obou dlani. [5] [17]

10
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1.2 Historie daktyloskopie

Prvni dodnes dochované otisky prstl jsou vice jak 6000 let staré, byly nalezeny pfi
archeologickych vykopavkach na severozapadé Ciny. Ve staré Ciné se otisky vyuzivaly pro
identifikaci majitele, byla to jakasi ochrana proti padélani. Dokumenty a dalezZita psani

se stvrzovaly pomoci podpisu a peceti s otiskem prstu. [3]

Na konci 17. stoleti se poprvé objevuji zminky o existenci vzord na otiscich prst, pozdéji
doslo k popsani struktury kize prstd a dlani. V roce 1823 publikoval na univerzité
v Breslau cesky fyziolog a profesor anatomie Jan Evangelista Purkyné praci, ktera se
zabyvala celkové deviti vzory otiskl prstli, ale nezminil moznost vyuziti otisk( prstd k

identifikaci lidi, prace se jen zabyvala fyziologickou strankou véci. [3] [4]

Otisky prstli se v kriminalistickém vySetfovani zacaly vyuzivat az zacatkem 20. stoleti,
dale byla stanovena klasifikace otisk(l a zaloZzen prvni vysetrovaci urad v sidle Scotland

Yardu v Londyné. [3]
1.3 Historie daktyloskopie v ceskych zemich

V pocatcich daktyloskopie v ¢eskych zemich se sbhérem a shromazd'ovanim otisk( prsta
zabyval FrantiSek Protiwensky (1865-1927). Po absolvovani antropometrického
a daktyloskopického kurzu ve Vidni si osvojil komplexni postupy daktyloskopické
identifikace osob. Vidél vtom obrovsky potencial pro policejni praxi. Zacal s budovanim
daktyloskopickych karet a vytvofil, tak prvni daktyloskopickou sbirku jiz v roce 1903.
Snazil se o prosazeni daktyloskopie v policejni praxi a vroce 1908 prenechal svoji

daktyloskopickou sbirku pro kriminalistické ucely. [4]

Dalsim prukopnikem daktyloskopie u nas byl ¢etnicky rotmistr Josef Povondra. Jako prvni
zalozil daktyloskopickou registraci, a to na okresnim cetnickém velitelstvi v Praze na
Vinohradech. Dne 9. zafi 1908 byla daktyloskopie zavedena jako hlavni identifikacni
metoda, a tak zcela nahradila antropometrii. Zacatkem 20. stoleti byla daktyloskopie
vSeobecné uzndvana a znalecké posudky z tohoto nového védniho oboru se braly jak

plnohodnotny dikaz v soudnich procesech. [5] [6]
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1.4 Kuze a slozeni otisk(

KliZe je zakladni ochranny prvek téla a zdroven soucasti klize je pfitomnost smyslovych
organ(, hlavné smyslovych senzor(. V podstaté nejvétsi orgdn pro ptijem vzruch(
z vnéjsiho okoli. Sila kdZe je na rlznych mistech jina a jedine¢né rdzna. Tloustka se

pohybuje od cca 0,5 do 4 mm. V k{zZi jsou téZ pfitomny mnohé zlazové organy. [5]

Pfirodni vymésky, které jsou pfitomny v otiscich prstd (tj. pfitomné na povrchu prstd,
dlani, chodidel) jsou produkovany dvéma skupinami Zlaz: potni zlazy (pot) a mazové zlazy

(maz). [27]

Potni Zlazy se nachdzeji po celém téle a vytvareji pot, ktery je tvofen z 95,5 % vodou,
zbytek sestava z mineralnich soli, organickych kyselin, mocoviny a cukru. Dale se déli na

apokrinni potni zlazy a enkrinni potni zlazy [27]

a) apokrinni Zlazy jsou potni Zlazy, nachazeji se pouze ve slabinach, podpazi a perianalni

oblasti. [5]

b) enkrinni potni Zlazy se nachazeji na dlanich a ploskach nohou. Pot se produkuje
zejména pii emocionalnim napéti. Druhd ¢ast téchto Zlaz se nachazi na zbytku téla. Pot

se produkuje pfi vétsi fyzické namaze nebo jako termoregulace téla. [5]

Mazové Zlazy se nachdzeji na hrudi, zadech, na Cele, na rtech a u mléénych Zlaz. Tyto
zlazy vylucuji olej nerozpustny ve vodé (kozni maz), ktery se chova jako mazivo a pomaha

absorbovat latky rozpustné v tucich. [27]

Vzhledem k tomu, Ze hrbety rukou jsou pokryté vyhradné potnimi zlazami, jsou tyto
sekrety ZlIaz pfitomny do urcité miry ve vSech latentnich otiscich prstll. Pfitomnost
mazovych sekreci je také velice béiné vzhledem ke kontaminaci rukou kazdodennim
kontaktem s ¢elem, nosem a oblasti oCi. Kontaminace apokrinnimi sekrety je mnohem

méneé castd, ale mlZe se stat relevantni v sexualnich zlocinech. [27]

12
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Bakalarska prace

Tabulka 1: Typy Zldz a jejich sloZeni [5]

Albrecht David

Typ zlaz Anorganickeé slozky Organické slozky
Enkrinni Chloridy Aminokyseliny
Sodik Mocovina
Draslik Kyselina mléc¢na
Amonium Cukry
Sirany Kreatin
Fosfore¢nany Cholin
Kyselina mocova
Apokrinni Zelezo Proteiny
Sacharidy
Tukové Cholesterol

Mastné kyseliny
Glyceridy
Alkohol

Kyselina mocova
Sacharidy

1.4.1 Papilarni linie

Zakladni a nejdllezitéjsi kriminalisticko-technickou soucasti v daktyloskopii jsou védecké

udaje a data o fyziologickych vlastnostech kize ¢lovéka. Védecké poznatky nam fikaji, ze

existuji papildrni linie na vnitfni strané rukou a plochdch chodidel, které tvofi rozdilné

a nahodilé Utvary sparované s hmatovymi a jinymi vlastnostmi koncetin. Papilarni linie

tedy konstruuji spletité a komplikované obrazce, které jsou ve své podstaté jedinecné

a unikatni. Ugel t&chto linii neni zcela zndm. Jediné prokazané vlastnosti byla souvislost

s citlivosti pokozky a s jejimi hmatovymi atributy. Papilarni linie tvofi jakysi vyvyseny

terén, jehoz vyska se pohybuje od 0,1 mm do 0,4 mm a Sitka od 0,2 mm do 0,7 mm. [5]

13
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Vzajemnym protindanim vzor(, zménami sméru, vétvenim apod. dochazi ve vysledku ke

konstrukci rozdilnych obrazca. [5]

1
2
1 - pokozka (epidermis) d - vyvody potnich %liz
2 - Skara (cutis) e - potni Zlazy
a - vrstva rohova (stratum corneum) f - cévy
b - vrstva zdrodeénd (stratum geminatium) g - podkoZni tuk
C - péry h - svalstvo

Obrdzek 1: Schéma stavby kiZe s papildrnimi liniemi [1]

1.5 Zakladni fyziologické zakony daktyloskopie

V praxi se daktyloskopie v rdmci policejniho vySetfovani vyuZiva od konce 19. stoleti. Pro
spolehlivou a jednoznacnou identifikaci pachatele bylo nutné jasné prokazat
individualnost, neménnost a neodstranitelnost kresby papilarnich linii. Autorem zakonu
o fyziologii papildarnich linii, které se vyuZivaji dodnes a jsou vSeobecné uznavané, je
anglicky védec Sir Francis Galton (1822-1911). O vyvraceni téchto zdkon( se pokousela
cela rada védcl, avsak platnost zakonu se zatim vyvratit nepodafila, ba naopak doslo tim

k jejich jednoznacnému potvrzeni. Zakladni fyziologické zakony daktyloskopie jsou tfi. [5]
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1.5.1 Zakon o neménnosti obrazct papilarnich linii

Za cely Zivot Clovéka se kresba papilarnich linii relativné neménni. Dochazi pouze
k velikostnim zménam pokozky, tvorbé vrasek atd., které ¢lovék prodéld béhem svého
vyvoje. V zavislosti s tim se méni i kresba papilarnich linii, co se tykd celkového vzhledu.
Avsak neméni se skladba, postupna ndvaznost a ani se neméni relativni vzdalenost
nezménitelné kresby je dan jiz ve 4. mésici zarodku a béhem 6. mésice je vyvoj

papilarnich linii dokoncen. Je mozné diky urcité dobé po smrti identifikovat i mrtvolu. [5]
1.5.2 Z3akon o neodstranitelnosti papilarnich linii

Papilarni linie se nedaji odstranit nijak jinak nez zni¢enim zarodecné vrstvy kize.
V pfipadé, Ze nedojde ke zniceni zarodecné vrstvy, se obrazce papilarnich linii vzdy po
néjaké dobé vrati do plvodniho stavu. Linie tedy nelze odstranit povrchovym
poskozenim vrstvy klzZe jako je spdleni, sedieni ¢i odfiznuti. V pripadé, Ze dojde
k poruseni zarodecéné vrstvy, tak nastane poskozeni kresby papilarnich linii a dochazi ke
vzniku jizev. V tomto pripadé je stdle mozné stanovit charakteristické znaky pro dany
otisk i s poSkozenim. Papilarni linie je tedy mozné trvale odstranit pouze chirurgickym

zdkrokem, kdy dojde k Uplnému odstranéni zarodecné vrstvy klize. [5] [17]
1.5.3 Zakon o individudlnosti obrazca papilarnich linii

Individudlnost obrazcl papilarnich linii je zaloZzena na poznatku, Ze ,,Na svété nejsou dva
lidé, ktefi by méli shodné obrazce papildrnich linii.”* Pokud hovofime o individuélnosti,
a tudiz i shodnosti obrazcl papilarnich linii, je nutné konstatovat skutec¢nost, Zze shoda
mezi jednotlivymi otisky musi byt jak ve vzoru otisku, tak v jednotlivych markantech.
V pfipadé charakteristickych znakd (markantd) musi byt tyto znaky shodné a shodné

rozmisténé. [5]

1 STRAUS, I. a kol.:Kriminalistick4 technika. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cengk, 2005, s.
34
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2 Daktyloskopické stopy

Daktyloskopickou stopu Ize definovat tak, Zze v okamziku jejiho zajisténi nezname osobu,
ktera daktyloskopickou stopu vytvofila. Daktyloskopické stopy se nejcastéji nachazeji na
mistech trestnych ¢inl nebo jinych kriminalisticky relevantnich udalosti. Kazdy ¢lovék po
dotyku papildarniho terénu s predmétem (nosicem daktyloskopické stopy), ktery je
schopen tento otisk uchovat, zanechava latentni nebo viditelné daktyloskopické stopy.
Stopa bude vidy zménéna oproti originalu, to znamena, Ze stopa obtisknutého objektu
bude stranové obracend, prava strana bude nalevo a naopak. Dochazi pfi tom také
k prostorovému prevraceni hiebenovitych vybézk(, kdy je reliéf linii ve stopé prohlubni

v negativu a opacné. [5]

Ze shora uvedeného nelze konstatovat skutecnost, Ze po kazdém dotyku prstu, dlané
nebo chodidla s nosicem daktyloskopické stopy (pfedmétem) vznikne a uchova se
daktyloskopicka stopa. Zanechdani a uchovani daktyloskopické stopy ovliviuiji tfi zakladni
faktory. Jedna se tedy o osobu, ktera stopu vytvari, nosic¢, na ktery je daktyloskopicka
stopa vytvarena a prostredi, ve kterém se nosic¢ se zanechanou daktyloskopickou stopou

nachazi. [5]

Pokud se jednd o osobu, kterda daktyloskopickou stopu vytvari, zalezi predevsim na
sloZzeni potné-tukového sekretu. SloZzeni sekretu ovliviiuje ro¢ni obdobi, strava, uzivani
Iékt, psychicky stav osoby a dalsi faktory. Obecné Ize fici, Ze ¢im vétsi je podil tukové
slozky v potné-tukovém sekretu, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze stopa bude uchovana

po delsi ¢asové obdobi. [5]

Dalsi faktor ovliviujici uchovani daktyloskopické stopy je materidl, ze kterého je nosic
daktyloskopické stopy vytvoren, jeho schopnost uchovat daktyloskopickou stopu a to,

zda je materidl (nosic) porézni nebo neporézni. [5]

Posledni faktor ovliviiujici uchovani daktyloskopické stopy je prostiedi, ve kterém se
daktyloskopicka stopa na nosici nachdazi. Negativni vliv ma predevsim prasné prostredi,

prudké stfidani teplot nebo prostredi ve vodé. [5]
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2.1 Vznik vlastni daktyloskopické stopy

Prvni moznosti je, Ze se vytvori zrcadlovité obrdcend stopa hfebenovitych vybézku
papilarnich linii tzn. objemova (3D) stopa. Vznika jen za moznosti, je-li objekt do kterého

se stopa vtlacuje, schopen plastické deformace (plastelina, vosk, hlina). [5] [17]

Druhd moznost je vznik daktyloskopické stopy, kdy se na papilarni linie pfenese hmota
z povrchu predmétu, ¢imz dojde k poskozeni povrchu nosice stopy. V téch mistech, jez
nedoSlo ke styku hrebenovitych vybézk( s povrchem, zlistane povrch netknuty.
Napfiklad diky potu na papildrnich linii a pfitomnosti prachu na hladkém povrchu, jako
je treba sklenénd police, dojde k transferu prachu z povrchu na papilarni linie a takto

vytvorenad stopa se nazyva odvrstvena stopa. [5] [17]

Posledni moznosti je vznik daktyloskopické stopy tak, Ze se na ptislusny nosi¢ dostane
latka, jez byla pritomna na strané papildrnich linii. Nej¢astéji jsou tyto stopy oznacovany
jako navrstvené. Jako ¢asté latky, jeZ ulpi na pfedmétech, jsou napt. barva, krev, psaci
prostiedky, prach. V zavislosti na viditelnosti téchto stop, zda jsou viditelné pouhym
okem nebo za pomoci zvyraznujicich prostfedkd se tyto stopy déli na viditelné a latentni.

Velka vétsina latentnich stop je tvofena potem, ale neni to pravidlem. [5] [17]

Daktyloskopické stopy
Plosné (2D) Objemové (3D)
Navrstvene Odvrstvené
Viditelné Latentni

/\

Vvivorena oot Vytvorené jinou
ytvorene potem chemickou latkou

Obradzek 2: Tvorba daktyloskopickych stop [5]
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2.1.1 Typy vzort otiskl prsti

U hledanych vzoru rozlisSujeme nékolik zakladnich typ(, a to smycka, vir a oblouk. Existuje
mnoho dalSich podtypt, které mohou napomoci eliminaénimu procesu. Tyto podtypy
jsou zjednodusené tfeceno rlzné variace jiz zminénych zakladnich typ( napf.: plochy

oblouk, uzaviena smycka, dvojsmycka, strmy oblouk a jiné. [5] [18]

Obrdzek 3: Typy vzoru otiski prsti: loop = smycka, whorl = vir, arch = oblouk [18]

2.1.2 Hodnoty daktyloskopickych stop

U kazdé daktyloskopické stopy rozliSujeme jeji taktickou, technickou a procesni hodnotu.
Taktickd hodnota daktyloskopické stopy vyjadfuje mechanismus vzniku daktyloskopické
stopy. Jedna se napfiklad o zplsob uchopeni uréitého predmétu, a to ve vztahu ke
kriminalisticko-relevantni udalosti. Zda mohla osoba uchopit pistoli tak, aby byla
schopna se zastfelit. Procesni hodnota daktyloskopické stopy vyjadfuje miru
vyuzitelnosti této stopy v trestnim procesu. Technickd hodnota daktyloskopické stopy

urcuje vyuzitelnost a kvalitu vykresleni daktyloskopické stopy. [5]

Z hlediska technické hodnoty daktyloskopické stopy rozliSujeme daktyloskopické stopy

na neupotrebitelné, ¢astecné upotrebitelné a upotrebitelné. [5] [17]

Neupotrebitelné daktyloskopické stopy obsahuji 6 a méné charakteristickych znaku

papilarnich linii a z hlediska daktyloskopie se s nimi jiz dale nepracuje. [5] [17]
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Caste¢né upotiebitelné daktyloskopické stopy obsahuji 7 aZ 9 charakteristickych znakd
papilarnich linii a slouzi k uréeni skupinové pfislusnosti, popf. k vylouceni osoby, kterd

stopu zanechala. [5] [17]

Upotrebitelné daktyloskopické stopy obsahuji 10 a vice charakteristickych znaka
papilarnich linii a slouzi k uréeni individualni identifikace — ztotoZnéni osoby, ktera stopu

vytvorila. [5] [17]

Je-li provedeno fadné a peclivé posouzeni a zhodnoceni vsech hodnot kriminalistickych
stop je mozné nasledné urcit do jaké miry pachatel misto ¢inu znal, jaké mél znalosti
a zkuSenosti, které byly potreba k provedeni daného Cinu. Kazda nalezend stopa ma pro
dalsi vySetfovani vyznam. Z nalezenych diikazl je mozné stanovit, zda pachatel byl sdm
anebo byli pfitomny dal$i osoby na misté ¢inu. Pfi dostatecném mnoizstvi dikaz(, lze

sestavit podrobnou mapu pohybu pachatele na misté Cinu.[5]
2.1.3 Daktyloskopicka identifikace

Daktyloskopickd identifikace zahrnuje nékolik ¢asti a jedna se o proces
v daktyloskopickém zkoumani, jehoz vysledkem je stanoveni zavéru o shodé ¢i rozdilnosti
dvou srovnavanych obrazc papilarnich linii. Nejprve je tfeba provést vyhodnoceni
srovnavaného materidlu z hlediska jeho upottebitelnosti k dalsimu zkoumani. K tomuto
vyhodnoceni je tfeba definovat technickou hodnotu daktyloskopické stopy, pti které
musime dojit k zavéru, Ze daktyloskopickd stopa nebo daktyloskopicky otisk je

upotrebitelny, pfipadné ¢aste¢né upotrebitelny ¢i neupotrebitelny. [5]

Dalsi ¢asti daktyloskopické identifikace je porovndvani shodnych a shodné rozmisténych
charakteristickych vzort otiskl prstll. V prvni fazi se urci zakladni typy vzord smycka, vir,
oblouk a popfripadé jejich podtypy ¢&i jejich kombinace. Tyto zakladni vzory jsou
pozorovatelné pouhym okem. V druhé fazi se vyhledavaji zmény v papilarnich liniich.

Zkouma se, kde se linie déli, protinaji, vétvi a pripadné méni svlj smér. [5]

19



CVUT — FAKULTA STROJNI Bakalarska prace Albrecht David

Tyto zmény v papilarnim terénu neboli markanty jsou dulezité pro dalsi zkoumani a pro

identifikaci vytvoreného otisku. [5]

Zacatek (ukonceni)

— Kratka carka

————— Vidlice

Vidlice
P Ocko
= Hacek
5 2 Mustek
~ Zkfizeni
’%/ ‘ ’///I E——— Trojita vidiice
Obrdzek 4: Daktyloskopické markanty Obradzek 5: Zdkladni typy markantd [17]

Zavérem daktyloskopické identifikace je vysloveni zavéru o tom, zda jsou oba objekty
vzajemné shodné a lze tedy stanovit zavér o individudlni identifikaci, coZ znamena, Ze
oba porovndvané objekty jsou vzajemné shodné v minimalné 10 a Vvice
charakteristickych markantech. Pokud dojdeme k zavéru, Ze srovnavané objekty jsou
shodné v 7 az 9 znacich nejednad se o individualni identifikaci, ale o stanoveni skupinové
prislusnosti. Tento zavér lez v praxi vyuzit napriklad k vylouceni osoby nebo ke zjisténi,

Ze stopa mohla byt vytvorena urcitou skupinou osob se shodnymi markanty. [5] [17]
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2.2 Systém AFIS

V minulosti byly k identifikaci otiskl prstl a stop vyuzivany rlizné typy klasifikacnich
systému. U vSech typ( téchto klasifikacnich systém( bylo tfeba provadét ru¢né klasifikaci
dle zékladnich vzor( a vytvofrit Ciselny kdd kazdého otisku pripadné stopy. Tato klasifikace
byla velmi ndro¢na a vyzadovala vysokou zkuSenost a trpélivost znalcl. Rovnéz
z ¢asového hlediska se jednalo o zdlouhavy proces klasifikace. Z téchto dlivodu se zacaly
vyvijet jednotlivé automatizované systémy, které tento proces urychlily. Prvni systém
svého druhu byl spustén v Némecku v roce 1993 a v dnesni dobé jiz obsahuje vice jak
3 miliony otiskG prstli v databazi. V Ceskoslovensku se zacal prvni automatizovany
systém vyvijet v roce 1986. Jednalo se o systém EDOS, ktery byl v té dobé znaéné zaostaly
za ostatnimi systémy vytvarenymi ve svété, a tak byl jeho vyvoj v roce 1989 zastaven. [5]

[9] [10]

Prvnim systémem v Ceské republice byl systém AFIS (Automatizovany daktyloskopicky
identifikacni systém), ktery byl zaveden do rutinni praxe v lednu roku 1995. Systém byl
zakoupen od americké firmy Printrak a byl vyuzivan do poloviny roku 2010. Jednalo se
o stavebnicovy systém, ktery umoznioval automatické zpracovani otisk( prstd
a  daktyloskopickych  stop. Systtm umoznoval automatické porovnavani
daktyloskopickych otisk(i s daktyloskopickymi stopami s deklarovanou Uspésnosti
nalezeni shody 70-80 %. Uspé&$nost porovndvani otisk(l prstl s otisky prstd byla
deklarovana na 99 %. Kapacita systému byla 800 000 daktyloskopickych karet a 40 000
daktyloskopickych stop, pficemz tato kapacita mohla byt dle potieby navySovéna.V roce
2009 byla podepsana smlouva o nakupu nového systému od firmy Morphotrak a systém
byl spustén v poloviné roku 2010. Oproti plvodnimu systému umoziuje tento systém
porovnavani otisk( dlani, které predchozi systém nezpracovdval. DalSim pfinosem
systému oproti pavodnimu Ize uvést nékteré funkcionality, jako napfiklad zpracovavani
daktyloskopickych karet ve vysSim rozliSeni, pracuje v operacnim systému Windows,
umoznuje davkové vkladani daktyloskopickych karet s otisky prstd a dalsi. Systém rovnéz
umoznuje vyhleddvat v systémech clenskych statl Primské dohody. Velkou vyhodou

systému je jeho rychlost, kterd je uvedena v tabulce ¢. 2. [5]

21



CVUT — FAKULTA STROJNI Bakalatska prace Albrecht David

Tabulka 2: Ulohy a jejich rychlost [5]

Typ ulohy Rychlost odezvy (minuty)
otisky x otisky 2
otisky x stopy 5
stopy x otisky 5
stopy x stopy 5
stopy dlani x otisky 5

Pfi vyhledavani neznamé latentni stopy v databazi AFIS poskytuje systém ,seznam
kandidat(“, ktefi jsou nejblize shodé s vyhledavanym otiskem v databazi. Samotny
proces rychlého, a hlavné spolehlivého nalezeni potencidlni shody v tak obrovské
databazi jakou AFIS disponuje, vyZzaduje ohromné mnozstvi vypocetni sily. Vyhledavani
v databazi a nalezeni Uspésné shody zaleZi na celé radé faktorl. Faktory, které ovliviuji
vyhleddvani jsou Cistota (kvalita zachyceného otisku nebo stopy) snimkd, nalezeni shody
mezi hledanym otiskem (stopou) a otiskem (stopu) v databazi. AFIS diky algoritmim
dokaze zlepsit kvalitu obrazu snimkl latentni stopy nebo otisku v databazi, dokaze
zvyraznit dulezité oblasti dle algoritmu, ktery identifikuje markanty a dokdze vyloucit
z vyhledavani nevhodné shody. Uspésnost pii vyhledavani shody u latentni stop je okolo
30 % a zbytek vyhledavani a porovnavani zavisi na trénovaném forenznim technikovi.
Forenzni technik je specidlné trénovany (prochazi intenzivnim tréninkem, ktery trva od

12-18 mésicll), tak aby presné védeél, co ma na predloZenych snimcich hledat. [19]
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Shodny kandidat nemusi byt nezbytné jednim z prvnich kandidatl v nabidnutém

seznamu. [19]

EEFNEZ DR

Tove inborm s

T B AR ORI

= = T

Obrdzek 6: Vybér shody kandiddti k vizudlnimu porovndni [22]

V soucasné dobé je zpracovani latentnich stop a vysledkd zcela zavislé na forenznim
technikovi. Pro sniZeni potreby lidského ovéfeni je snaha o vyvoj automatického
rozpoznavani latentnich stop, tak aby vysledky byly spolehlivé a rychle dostupné s co
nejmensim poc¢tem vhodnych kandidatd k naslednému porovnani forenznim technikem.
[19] [20]

Vyvoj a vyuziti neuralnich siti pro tento ukol zacalo byt stéZejni a stejné tak vyvoj novych
a presnéjsich algoritm0. Jako priklad lze uvést neuralni sit ConvNet (Convolutional
Neural Network), kterd analyzuje vizualni obrazy a je vhodna pro analyzu obli¢ejovych
ryst, rozpoznavani hlasu atd. Pfi pouZiti neurdlni sité ConvNet je v prvni fazi snimek
s latentni stopou a zvyraznénou oblasti, kde se vyskytuji markanty analyzovan pomoci
algoritmd na jednotlivé segmenty papilarnich linii. V druhé fazi se linie zvyrazni
a prevedou na jednoduché segmenty, tak aby bylo mozné vyhledat jednotlivé markanty.
Ve treti fazi se extrahuje prvni i druhd sada markantl a vytvofi se virtualni podoba

markantd, jeZ jsou potreba pro dalsi analyzu.
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V predposledni fazi algoritmy neuralni sité vyhodnoti duleZité markanty a vyloudi ty, jez
nejsou vhodné pro dalsi zkoumani a nevykazuji zddnou shodu mezi otisky v databazi.
Nakonec systém vyhodnoti shody mezi latentnimi stopami a otisky v databazi a porovna
je. Vysledkem je zUZeny seznam kandidatl na ovéreni. Cely tento proces za vyuZiti

neuradlni sité ConvNet je zobrazen na Obrdazku 7. [21]
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Obrazek 7: Schéma analyzy latentni stopy za vyuZiti neurdlini sité ConvNet [21]

Dictionary-based Gabor tiltering

Ridge flow Ridge
estimation enhancement

Preklad: latent = latentni stopa, ROl = oblast zajmu, Ridge flow estimation = ocekavané papilarni linie,
ConvNet-based = zaloZzeno na neuralni siti ConvNet, Dictionary-based = na zakladé tradi¢niho algoritmu,
Ridge enhancement = zvyraznéni linii, Gabor filtering = Gaborovo filtrovani, Minutiae extraction = extrakce
markant(, Virual minutiae = virtudlni markanty, minutiae set = sada markantd, ConvNet-based descriptor
= popisova¢ neuralni site ConvNet, Reference database = pfipojena referenéni databdze, Minutiae
matcher = parovani markantd, Texture matcher = parovani textury, Comparison = porovnani, Candidate

= kandidat, rank = poradi

Problémy pti automatickém rozpozndvani latentni stop nastavaji pfi nizké kvalité
papilarnich linii, okolnimu nekvalitnimu pozadi na snimku a samotné kvalité snimka.
Zavedeni neurdlni sité pro automatické vyhledavani by pfimo vyzadovalo zapojeni do
systému AFIS, tak aby se neuralni sit mohla ucit a dale rozvijet pfi vétSim mnoZstvi

dostupnych dat. [21]
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3 Metody vyhledavani daktyloskopickych stop

Béhem vysetfovani dikaznich pfedmétid se povrchy rozdéluji mezi porézni (jako je papir,
lepenka, tkanina) a neporézni (jako je sklo, kovy, plasty). Metody vyhledavani
a zajistovani musi byt odlisné v zavislosti na zkoumaném povrchu, protoze v pripadé
neporéznich objektd zUstdvaji otisky prstl na povrchu, zatimco u poréznich povrchi

pronika potné-tukova substance do materialu. [12] [17]

Na daktyloskopickou stopu ma vliv povrch nosice. Kvalitni daktyloskopické stopy lze
ziskat z povrchu hladkych, pevnych a taktéz nenasdkavych materidlt. Velmi Spatné stopy
s nizkou hodnotou lze ziskat z povrchu material(, jez jsou hrubé, nedrzi pohromadé
a jsou nasakavé. Jako vhodné materidly pro odebirani daktyloskopickych stop jsou
keramické materialy, hladky kov a sklo, hladké drevo, vybrané plastické hmoty, predméty
s natéry, nékteré druhy papiru atd. Jako nevhodny povrch material( jsou povrch textilie,
stavebniho materidlu, hrubého dreva a papiru, kGize a koZzenych vyrobk( atd. V pripadé
naptiklad nasdkavych materidld se muzZe stat, Ze stopy zaniknou za pUsobeni vihkosti

a jiz neni mozné je zviditelnit. [5] [17]

Ke zviditelfiovani latentnich daktyloskopickych stop jsou v kriminalistické daktyloskopii

vyuzivany tfi zakladni metody. [5] [17]

Fyzikalni metoda, kterd je zaloZzena na principu ulpivani daktyloskopického prostifedku na
povrchu potné-tukové substance za vyuziti jeji pfilnavosti. Tato metoda je zejména
vhodna napfiklad na lakované povrchy, umélé hmoty, pozinkovany plech, papir

a neupravené drevo atd. [5] [17]

Druhou metodou je metoda fyzikdlné-chemicka, pfi které dochdzi k navazani
daktyloskopického prostfedku na nékterou slozku obsazenou v potné-tukové substanci.
To znamena, Ze nedochazi k pfimé chemické reakci. Vyuziva se tzv. fyzikdlni vyvojka
(tekuty prostredek citlivy na tuky), kterd je uréend zejména na porézni povrchy nosice,
jakymi jsou socharska sadra, omitka, umélé hedvabi, dfevo, suchy i mokry papir a dalsi.

[5] [17]
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Posledni metodou je metoda chemickd, pfi které dochdzi k pfimé chemické reakci
daktyloskopického prostfedku s potné-tukovou substanci. Chemické metody jsou uréeny
predevSim ke zviditelnéni latentni stop na povrchu poréznich materiall, textilie

a povrchu surového dreva. [5] [17]

Dalsimi dulezitymi prostredky pro zajisténi daktyloskopickych stop jsou napriklad pouziti
magnetického nebo fluorescenéniho prasku, prasku sazi, lepicich pasek nebo gelovych
folii. Pouziti riznych prdskd zavisi na oblasti pouziti. Napfiklad fluorescencni prasek je
nejvhodnéjsi, jestlize rlGznobarevné pozadi nebo vzory znemoZnuji pouziti bézného
prasku (napriklad prasku sazi). Pro zajisténi dlkazl oSetfenych praskem se nasledné
fotografuje (bez osvétleni nebo s pouzitim externich svételnych zdrojd, jako je UV). Tyto

prostifedky zahrnujeme do skupiny fyzikdlnich metod. [12]

Na neporézni nosie se vyuZiva prevainé fyzikalni a fyzikdlné-chemické metody
a v pfipadé hladkych neporéznich materidld se nejcastéji vyuzivd daktyloskopického
prasku. Na nerovné neporézni povrchy materidll je mozné vyuzit daktyloskopické gelové

folie (pasky) v kombinaci s daktyloskopickymi prasky. [5]

Na porézni nosice se vyuziva fyzikalné-chemickych a chemickych metod. V pfipadé
papirovych nosic¢u je mozné vyuzit daktyloskopické prasky, fyzikalni vyvojku, jodové pary
a dalsi. Na ostatni porézni nosice lze vyuzit chemické metody za pouZiti ninhydrinu anebo

fyzikalni vyvojky. [5]
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3.1 Fyzikdlni metody

Jako jedna z prvnich metod pro zajistovani stop vyuZiva optické vlastnosti. Zkouma
vlastnosti daktyloskopické stopy v pohlcovani svétla, jeho odrazu a lomu. Pfi této metodé
se vyuziva pfirozené denni svétlo, umélé svétlo, zdroje svétla o urcité vinové délce
spektra viditeIného zafeni nebo UV svétla. Zdroj a jeho vinova délka se voli dle vlastnosti
nosicCe a stopy, aby doslo k co nejlepSimu zvyraznéni papilarnich linii. Pfi pouZiti zdroje
svétla viditeIného zareni se vyuZivd bodové Ci plosné osvétleni. Takovéto osvétleni
umoziuje zvySeni kontrastu, a tedy vykresleni papildrnich linii, vco nejlepsi kvalité.
Stopa byva nasvicena, co nejvice rovhomérné pod vSemi Uhly za pfispéni nejvyssiho
kontrastu. Obraz se snima fotograficky a je vhodné poutziti fotografickych filtrQ, nejlépe
filtru pro negaci barvy pozadi a je nutné fotografovat, dle zdsad pro fotografovani
kriminalistickych stop (stopa musi byt fadné oznacena, pfilozené méritko musi byt
v roviné stopy, rovina, ve které se stopa nachazi musi byt ve stejné roviné jako

fotograficky materidl) (Obrazek 8.). [5] [23]

Obradzek 8: Fotografovdni daktyloskopické stopy [23]

Pro vyhledavani a nasledném sbéru latentnich stop se nejlépe vyuziva zdroj UV zareni
o vinové délce 254 nm. Jednd se o kratkovinné UV zareni typu C. V kombinaci se
systémem na bazi nasobice UV zafeni nam zajistuje ty nejlepsi podminky pro zachycovani
obrazu latentnich stop, a to i bez predchozi Upravy. Tuto metodu lze bez problému
pouzivat za denniho svétla a pouzivat ji na celou fadu povrchi. V ptipadé pouziti kratSich

vinovych délek dokaze zplsobit degradaci vzorku, ktery obsahuje stopy DNA (degradace
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nastdva pfi vinovych délkach nizsich nez 250 nm), proto je nutné odebrat vzorek DNA
jesté pred samotnym pouZzitim zdroje UV zareni. Celd aparatura obsahuje zdroj UV zareni
o vinové délce 254 nm, digitalni fotoaparat, obrazovou zesilovaci jednotku, kfemennou
¢ocku a filtr pro 254 nm. Celd aparatura je mobilni a lze ji pouZivat pfimo v terénu na
misté cinu, ale také v laboratoti. Povrch s oekdvanym vyskytem latentnich stop se
osveétli zdrojem UV zafeni a na UV zobrazovacim systému se ukazuje povrch zkoumaného
materidlu. Ziskané stopy se ziskavaji v dostacujici kvalité pro dalsi zkoumdni a zdznam se
zaznamenava na UV citlivy film anebo rovnou do digitdIni podoby pomoci fotoaparatu i

se zdznam ukldda rovnou do PC. [5]

Zatizeni pro zviditelnéni a sbér latentnich stop za pomoci UV zafeni mohou byt jak
pfenosné, tak laboratorni. Svétlo na misto Cinu typ SL450 (Obrazek 9.) je idedlni pro
pouziti jak v terénu, tak v laboratoti, ma baterie v pouzdie svitilny, takZze na misté ¢inu
neomezuje v pohybu. Zafizeni pracuje s celkové 7 filtry, které dokazi ménit vinovou délku
svétla, a to UV o vinové délce 365 nm, 415 nm, 450 nm, 470 hm, 505 nm, 530 nm a bilé

svétlo. [24]

Obradzek 9: Svétlo na misto Cinu typ SL450 [24] Obrdzek 10: Zvyraznénd stopa pod UV svétlem [24]

vevys

vyhledavani a zkoumani latentnich stop, ale i pro dalsi kriminalistické prace pfimo
v laboratofi. Lze s nim zkoumat latentni stopy, biologické skvrny, télni tekutiny, vlasy,
vlakna a zbytky lakl. Zafizeni je velmi kompaktni, dobre ovladatelné s vysokou intenzitou
svétla. Lze u n&j ménit vinové délky zareni v rozsahu 320-720 nm, UV zafeni, modré

svétlo, azurové, zelené az ke zluté a bilé svétlo. Celkové Ize ménit mezi 10 rlznymi
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vinovymi délkami za pomouci filtr(i. V pfipadé prace v laboratofi za pouZiti UV osvétleni

je nutné zatemnéni mistnosti. [25]

B O @
oW @
Obrdzek 11: Laboratorni svétlo MSA-810 PAGLAB Obrdzek 12: Hleddni stop UV svétlem po zatemnéni
[24] [25]

Dalsi vlastnosti, ktera se vyuziva pro vyvolani latentni stop je pfilnavost potné-tukového
sloZeni stop. Pouziva se prask(, které se nanesou na mista ocekdvaného vyskytu stop
a po zbaveni se prebytecného prasku se nam zviditelni kresba daktyloskopické stopy.
Postupnym zkoumanim a zkouskami byly vybrany ty praskové hmoty, které dokdazaly
nejlépe zviditelnit kresby nalezenych stop a zaroven neulpivaly tolik na povrchu nosice

dané stopy a staly se tak zakladem pro vyrobu daktyloskopickych praska. [5]

Daktyloskopické prasky se tfidi dle hrubosti prasku, tfidi se na kovové a nekovové a dale
jednoslozkové a viceslozkové. U hrubosti zdlezi, zda pouZijeme jemnozrnné nebo
hrubozrnné. Jemnozrnné jsou lehci a |épe se s nimi zviditelfiuji staré latentni stopy,
zatimco hrubozrnné jsou tézsi, ale zase Iépe zviditelfiuji Cerstvé nebo mastné stopy. Co
se tykd kovovych praskd ty lze dale délit na magnetické a nemagnetické. Zde zalezi, jaky
bude typ nosi¢e, na némz se bude nachazet latentni stopa napfr. pozinkovany plech,

lakovany stll, plastové hracky, papir atd. [5]
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V neposledni radé také bude rozhodovat, zda pouzijeme jednoslozkovy prasek, ktery
nam pomuze dosdahnout optimalniho kontrastu diky svému sloZeni z jednoho materialu
a barveni tak, aby kresba stopy byla co nejvyraznéjsi vzhledem k podkladu. Dvouslozkové
prasky se vyrabi jako dualni ¢i fluorescencni a pouZziti téchto praskd je zejména Zadouci
tam kde se stfida svétld a tmava barva na povrchu nosi¢e. Dualni prasky se diky své

optické vlastnosti chovaji na svétlém povrchu jako tmavosedé, a naopak na tmavém

Bézny Eerveny Prasek magneticky Bézny ¢erveny magne- Prasek magneticky flu-

magneticky prasek fluorescenéni ¢erveny ticky prasek orescencni éerveny
SupraNano SupraNano

Obrdzek 13: Zviditelnéni daktyloskopické stopy riiznymi prdasky [26]
povrchu jako svétlesedé. U fluorescencnich praskd po vystaveni tucinkdm budiciho svétla
o dané vinové délce v oblasti UV zareni, dochazi u praska k fluorescencnimu efektu.
Takto zviditelnéné stopy maji vysoky kontrast oproti pozadi, a proto tyto prasky jsou

vhodné pro zviditelnéni starSich daktyloskopickych stop. [5]

Posledni skupinou jsou tekuté prostfedky. Tyto prostfedky se nejvice pouzivaji pro
zviditelnéni stop na pfedmétech, jeZ byly pod vodou. Pouziva se bud' postfik nebo ponor
pfedmétu (nosi¢e) do prostfedku. Po plisobeni prostfedku se po urcité dobé predmét
vezme a projde oplachem destilovanou vodou. Prostifedek na bazi disulfidu molybdenu
je dudlni, kdy se stopa na svétlém povrchu jevi jako tmava a na tmavém povrchu je to
naopak. Nejprve se fotografuje stopa za mokra. Po Uplném zaschnuti prostfedku, se

projevi dualni efekt a vysledna stopa se zajistuje na snimaci fdlii. [5]
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3.2 Fyzikalné-chemické metody

Zastaralou metodou je metoda jodovych par, kdy se nosi¢, na némz prepokladame vyskyt
latentni stop vystavi pusobeni pary z krystalického jédu bud ru¢né za pomoci vyvijece

par anebo v boxu. [5]

Obrazek 14: Prenosny vyvije¢ kyanoakryldatovych par [27]

Fyzikdlni vyvojka se vyuZivd pro zviditeInéni latentnich stop na poréznich povrsSich
materialQ, tento prostredek je velmi citlivy na tuky, které jsou obsazené ve zkoumanych
stopach. Zkoumané nosice mlzZou byt napft. papir, sadra, drevo, hedvabi atd. Aplikace
takového prostredku se provadi ponofenim zkoumaného pfedmétu do misky s vyvojkou
a za pomoci lehkych pohyb se po cca 10 minutach za¢nou objevovat daktyloskopické
stopy. Proces je nutno stale kontrolovat, aby nedoslo k presyceni stop a jejich zaniku.
Nasleduje oplach a po vyschnuti nosi¢e se stopy zkoumaji a vyhodnocuji. Proces Ize
opakovat pro lepsi kontrast, ale na konci kazdého procesu je nutno fotograficky zajistit

zjisténé stopy. [5]

Nejc¢astéji pouzivand metoda je za pomoci kyanoakryldtovych par. Kyanoakryldtova
kapalina, jez vytvari pary, reaguje jen s nékterymi slozkami potné-tukového sekretu a ty
poté vytvaFi tuhy bily polymer. Cim vy3si obsah mazové slozky obsahuje sekret, tim
vyraznéjsi je pUsobeni kyanoakrylatovych par. Pouziti Ize aplikovat na velkou vétSinu
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neporéznich povrch(, stejné tak na papir s hladkym lesklym povrchem. Pary je mozné
nechat uvolfovat za pokojové teploty nebo za pomoci pajedla, které zvedne teplotu na
80 °C, dlilezité je vyvarovat se prehfivani a pribézné proces kontrolovat. Také je dobra
vyssi vihkost prostredi. Pro zvySeni kontrastu stop se vyuZije nasviceni pomoci zdroje UV
zareni a ziskd se tak vyraznéjsi kresba stopy. V praxi se nejvice vyuzivaji fluorescencni
barviva, ale az po cca 12 hodinach od zviditelnéni stop. Kyanoakrylat je mékky a muze
dojit k poskozeni kresby, proto nutno pred pouzZitim barviv vidy zajistit stopy
fotograficky. NejCastéji se tato metoda praktikuje v boxu, kde je moznost regulovat
vlhkost, v uzavieném akvariu anebo ve vakuové komore. Na mistech ¢inu je pak mozno
pouzivat pfenosné vyvijeCe nebo kyanoakryldtové pasky. Pro jejich aplikaci existuji

pfenosné komory az do velikosti umisténi v osobnim automobilu. [5]
-@ : 7,
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u
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Obradzek 15: Zarizeni pro vyvoldvani daktyloskopickych stop kyanoakrylatovymi parami [28]
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Prostfedek sudanska Cerni (Solvent Black 3, Ca9H24Ns) je barvivo, které dokaze zvyraznit
latentni stopy zejména na lepkavém povrchu. Je to nefluoreskujici barvivo v roztoku
spolu s vodou a etanolem, jeZ se da vyuzit napfiklad pro barveni po pouziti kyanoakrylatu
(napfiklad je-li povrch s latentni stopou fluorescencni). Vaze se na mastné slozky v mazu
a potu latentnich stop a na stopy kontaminované tukem nebo olejem. Je ucinny na
neporéznich materidlech a vysledek je viditelny pouhym okem jako modrocerny.
Aplikace se provadi bud postfikem nebo ponorem nosice s predpokladanym vyskytem
stopy do roztoku sudanské cerné. Po plisobeni prostfedku po dobu asi 10 vtefin, se nosic¢
oplachuje od barviva po dobu 2-3 minuty. Postup lze opakovat. Stopy se zajistuji

fotograficky. [5][33]

Posledni ¢ast prostfedkd se vazi na protein a pouZivaji se na barveni stop jez obsahuji
krev. Jde zejména o amido Cern (C22H12aNsNa204S>) a vyuziva se jak na porézni povrch, tak
i neporézni. Aplikuje se na nosi¢ nasttikem ¢i ponorem do prvniho roztoku (amido cern,
ledova kyseliny octova a metanol) a po 30 vtefinach plsobeni se nosi¢ oplachuje druhym
roztokem (ledovd kyselina octovd a metanol). Pro zvyraznéni barveni stopy je moziné
proces opakovat. Oplachem destilovanou vodou dojde k odstranéni prebyte¢né barvy
a kvyjasnéni pozadi. Stopy se jevi jako modrocerné na rozdil od svétlého pozadi.

Podobnym prostfedkem je také Coomassiova modf. [5][33]
3.3 Chemické metody

Nejvhodnéjsi metody na zviditelnéni latentnich stop na vétsSiné povrchl z poréznich
materidlG. Dusi¢nan stfibrny je jeden z prostfedkl vhodny pro svoji reakci mezi
chloridovou ¢asti potné-tukového substance, diky ¢emuz se vytvofi chlorid stfibrny, jez
je velmi citlivy na svétlo. Na svétle se rozklada a vznika kovové stfibro a diky tomu se
stopa stava viditelna v Sedych az Cernych odstinech. Tato metoda je nejucéinnéjsi na
vétSinu druhd papiru, avSsak nevyhodami jsou silné reakce na pozadi, kdy dojde ke

ztmavnuti podlozky a také pouZiti na starsi stopy se nedoporucuje. [5] [33]
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Ninhydrin je dalsi hojné vyuZivany prostfedek, ktery reaguje s aminokyselinami, jez jsou
pritomny v potné-tukové substanci a vytvari tak tmavé purpurovy vysledek, znamy téz
jako Ruhemann(v purpur. Metoda je velmi Gcinnd pfi pouZiti na poréznim povrchu jako
naptiklad papir. JelikoZ jsou aminokyseliny stabilni stalé slou¢eniny a ve struktufe papiru
se nijak nepohybuiji, se tato metoda ke zviditelnéni daktyloskopickych stop doporucuje,
jsou-li stopy jiz velmi staré. Pfi pouZiti ninhydrinu se nosi¢ na kratkou chvili ponofi do
roztoku a poté se necha ususit, predmét je ale nutno uchovdvat ve tmé, jelikoZ takto
vyvolané kresby jsou velmi citlivé na svétlo. Poté je jesté nutno nechat kresbu stopy
vystavit pUsobeni roztoku soli kovu, kdy ndm vznikd reakce mezi soli a purpurem.
Kombinace soli dvojmocného zinku a kadmia s purpurem vytvari komplexy, které
vykazuji luminiscencni vlastnosti. Po vystaveni zdroji UV zafeni dojde k vyraznému
zviditelnéni kresby. Pro zvySeni ucinku luminiscence se nosic¢ ponofi do tekutého dusiku.
Nosi€ je posléze nasvicen svétlem o vinové délce 480-550 nm, tak aby se vyvolal
luminiscenéni efekt. Latentni stopy jsou poté viditelné za pomoci bryli s oranZovymi skly

a vysledek se fotografuje za poufziti fotografickych filtrd. [5][33]

Obrdzek 16: Ninhydrin ve spreji [29]
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Obradzek 17: Zviditelnéni daktyloskopické stopy na Seku pomoci ninhydrinu [30]

Metoda za vyuziti oxidu osmicelého (0OsO4) se zejména vyuzZivd na nosice z papiru.
Zejména ucinna je pfi pouziti na vyhledavani stop na bankovkach, ale prostiedek je také
mozné vyuzivat na celou $kalu poréznich i neporéznich material(l. Pro pouziti se predmét
vystavi plisobeni par, které unikaji z krystall podobné jako vystaveni param jodu. Doba
trvani celého procesu je od jedné do dvandcti hodin a stopy se ve vysledku zobrazi jako
Sedohnédé. Je potreba si dat pozor pfi pouzivani oxidu osmicelého, jelikoz je velmi
toxicky a jeho vdechnuti, poZziti nebo potfisnéni kiize mize byt smrtelné. Proto je tfeba
pouzivat tuto metodu pouze jen v dobie vybavenych laboratofich a s velmi velkou

davkou opatrnosti. [5]

Rychlou metodou je metoda vyuZivajici latku, kterd je znama pod zkratkou DFO (1,8-
diaza-9-9-fluorenon). Tato latka je citliva na aminokyseliny stejné jako ninhydrin, ale
dosahuje vyrazné lepsich vysledkd a ma vysokou luminiscenci jiZz za pokojové teploty.
Nevyhoda spociva v nevhodnosti pfi pouziti na staré stopy. Pti postupu se zkoumany
predmét ponofi do roztoku, ususi se a nasledné se zahftiva pti teploté 100°C. Cely proces
trvd méné jak 30 minut a vysledkem jsou slabé rizové stopy na povrchu papiru, jez jsou
snaze viditelné v luminiscen¢nim rezimu, kdy je okamzité po zahfati luminiscence
nejvyraznéjsi. Vlivem vlhkosti prostfedi intenzita luminiscence klesa, ale opétovnym

zahratim lze zase obnovit. [5][33]
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3.4 Specialni metody

Metoda VMD (vacuum metal deposition) je metoda, kterd za pomoci dvou po sobé
jdoucich procest, kdy se vystavi predmét plsobeni dvou kovi dovoli zviditelnit latentni
stopy. Nejcastéji se vyuziva plsobeni zlata a zinku v nizkotlaké komore. Nosic¢ se polozi
na podlozku a je na néj nanesena velmi tenka vrstva zlata o tloustce 5 nm. Vypary ze
zlata se pohybuji po nosici, pronikaji na latentni stopy a vytvofi na nich tenkou vrstvu.
Vrstva neni homogenni, ale tvofi ji jednotlivé ¢asti. Nasleduje poufZiti zinku, ktery po
odpareni zanecha vrstvu o tloustce 20 nm. Jednotlivé ¢asti pokryté zlatym filmem se
chovaji jako mista pro zinkovani. Pary zinku nejsou jiz schopny proniknout do latentni
stopy, a tak se vytvofi film pouze na povrchu pozlacenych ¢asti, které se vytvorily mimo
stopy. Metoda VMD se hojné vyuziva na predméty z neporéznich materiald, ale zkouma

se i pouziti na porézni materidly. [13]

Obradzek 18: Zviditelnéné stopy pomoci VMD metody na (a) nylonu, (b) ABS a (c) plastovém sacku [13]

- L
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Metoda LA-ICP-MSI (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
Imaging) je metoda, kterd byla vyvinuta pro zviditelnéni latentni daktyloskopickych stop
podezrelych osob, které mohou mit spojitost s trestnym ¢éinem, ktery byl spachdan za
pomoci stfelné zbrané. Kovové necistoty a zbytky kovl po strelbé, které ulpi na latentni
stopé mohou spojit biometrické informace se stielbou. Kovové necistoty mohou byt
jednoduse zviditelnény a vytvofit stopy, které mohou odhalit osobu, ktera se zbrani
manipulovala a pfitomnost kovovych zbytk( poskytne dileZité dikazy o stielbé. Touto
metodou mulzZeme urcit, zda pachatel skutecné stfilel ze zbrané nebo sni jenom
manipuloval, ¢i popfipadé manipuloval se stfelivem. Analyza se provadi ve
specializované laboratofi a trvd v fadu hodin. Presto, Ze takovato analyza trva dlouho
dobu, ziskané vysledky jsou velmi presné. K rozboru prvkl ze zplodin po vysttelu staci

prvky jako je olovo, baryum, antimon nebo rtut. [14]

Podezrela osoba LA-ICP-MS zobrazovani

Q)

Laser

Rekonstrukce
otisku prstu

Daktyloskopicka identifikace

Obrdzek 19: Diagram postupu pfi analyze otisku prsti a identifikaci pachatele [31]
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3.5 Vyuziti luminiscence a fluorescence

Jedna se o dva skoro totoZné jevy, avsak luminiscence obsahuje jak fluorescenci, tak i
fosforescenci. Rozdily mezi fluorescenci a fosforescenci jsou vSak znacné. Fluorescence
prestane témér okamzité pusobit, jakmile dame pry¢ budici zdroj. Trvani fluorescence
je od 10* az 1014 sekundy, aby se tento jev odlisil od odrazeného svétla nebo jinych
efektd, které se radi mezi rozptyl svétla. Fosforescence na druhé strané trva jesté delsi
dobu i po skonceni pUsobeni budiciho zdroje. Fosforescence muize trvat sekundy,
minuty, ale klidné i hodiny nebo dny. Pfikladem muze byt cifernik naramkovych hodinek,
ktery je za pomoci slune¢niho svitu vystaven budicimu efektu a poté po dobu nékolika
hodin po setméni fosforeskuje témér az do rdna. Fluorescence je ve své podstaté
luminiscence, ktera vznikd pouze v pribéhu excitacniho plsobeni, narozdil od
fosforescence, ktera pokracuje i nadale po skonceni excitaéniho plsobeni. [16]

Je tézké stanovit, které latky, zvlasté nové vyvijené, budou mit schopnost vysilat
luminiscencni zareni ¢i nikoliv. Tato schopnost se nenachazi u vSech latek a v podstaté
ani neexistuje souhrnny popis luminiscenéniho spektra, ktery by se dal matematicky
vyjadrit narozdil tfeba od Planckova zdkona pro tepelné zareni. Tato skute¢nost nam
ukazuje, jak velkou variabilitu luminiscen¢nich jevl mlzeme pozorovat. Jedinym
pravidlem, jez obecné plati se tyka elektrickych vlastnosti dané latky i presto Ze
luminiscence patfi mezi optické vlastnosti latek. Pravidlo se tyka latek, jez nevedou
dobre elektricky proud, cozZ jsou v podstaté jakékoliv izolatory a polovodice. Tyto latky
maji schopnost luminiscenéniho zareni. Nejméné vhodnymi latkami jsou kovy, jez jsou
vSeobecné dobrymi vodiéi, a tudiz nemaji schopnost luminiscence. Z toho by se dalo
usoudit, Ze luminiscence je v zakladu dUsledkem vyskytu elektron( v latce presnéji
v elektronovém obalu atom latky. Luminiscence nevznika pisobenim atomového jadra

a nema tedy nic spolecného s radioaktivitou. Jedna pouze o obycéejné svétlo. [16]
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Tabulka 3: Nejzndméjsi luminiscencni Idtky [16]

Albrecht David

Luminiscenéni latky Vyuziti Pozndmka

Alkalické halogenidy, iontové krystaly (KCl, Scintilaéni Nutné vhodné

NalL, detektory primési

Kl, CaFy, ...)

Oxidy (Al;03, MgO, SrO, ...)

Polovodice (CdS, ZnS, GaAs, GaP, GaN, ...) LED diody, lasery

Wolframany (CaW04, CdW04, ...)

Kfemicitany (ZnSiO4, MgSiO3, ...)

Fosfore¢nany (Ca3(P04)2, Zn3(P04)2, ...)

Granaty (Nd:YAG (Y3AI5012), ...) Lasery PFimés
vzacnych

zemin

Cisté organické krystaly (naftalen, antracen, ...)

Organicka barviva (rhodaminy, kumariny,

porfyriny, ...)

Kapalinové lasery

Luciferiny

Biologie,

medicina

Aby byla latka byla schopnd projevit luminiscenci je tfeba ji dodat energii ve formé tak

zvaného buzeni (¢i excitace) luminiscence. Buzeni luminiscence mize mit mnoho podob,

a proto existuji rGzné druhy luminiscence. Mezi typy luminiscence patfi napfiklad

fotoluminiscence, kdy se buzeni provadi ozarenim télesa svétlem. Elektroluminiscence

vznika pfi pusobeni elektrického napéti a priichod elektrického proudu latkou, toho se

vyuziva zejména u LED diod. Bioluminiscence, kdy nékteré Zivé organismy vytvari tento

typ luminiscence na zdkladé chemickych exotermnich reakci v jejich téle. [16]
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3.6 Zarizeni Recognoil

Zatizeni Recognoil 2W od spolecnosti TechTest je pfenosny pfistroj na detekci zejména
mastnych necistot na povrchu kovovych materialQ. Pfistroj je bezdratovy a funguje na
principu vyvolani luminiscence nedistot na povrchu materidlu. Vyhodnoceni méfeni se
provadi za pomoci vyvinutého softwaru. Pfistroj je také mozno pouzivat pro méreni bez
nutnosti pripojeni k PC ¢i tabletu. Pfistroj ma pro tyto Ucely sadu LED indikator(
a zvukovou signalizaci. Snimky z méreni se ukladaji do paméti zafizeni. Po pfipojeni k PC
se namérené hodnoty okamzité naétou z paméti pfistroje. Pfistroj je moZzné nastavit na
dovolené hodnoty znecisténi a maximalni limit znecisténi. [15]

Zatizeni se ddle vyuzivd v rdmci vyzkumného projektu s cilem vyuziti principu UV-VIS
spektroskopie pro kriminalistickou praxi. Jedna se o spoleény projekt spole€nosti
TechTest s.r.o., Kriminalistického Ustavu Policie CR a FS CVUT v Praze. Projekt je
zaméreny na vyvoj zafizeni pro Uc¢inné vyhledavani a zajistovani daktyloskopickych stop
zrozlicnych povrchid. Koneénym cilem je moderni zafizeni pro nedestruktivni

a bezkontaktni sbér latentnich stop vhodny pro kriminalistickou praxi. [15]

Obrazek 20: Prototyp pristroje pro ucinné vyhleddvadni a zajistovdni daktyloskopickych stop

(2x zdroj UV 365 nm, 2x zdroj bilé svétlo)
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3.6.1 Princip detekce

Zatizeni vyuzivd jevu zvaného fluorescence, kdy je povrch predmétu ozafovan
neviditelnymi paprsky UV svétla. Pfistroj ma zdroj UV zareni o vinové délce 365 nm. UV
zarteni ma diky kratsi vinové délce vyssi energii nez viditelné svétlo a diky tomu dochazi
k vybuzeni nékterych latek, které nasledné jsou schopny produkovat zareni ve
viditeIném spektru. Pfistroj toto zareni detekuje a vyhodnocuje. Diky tomuto jevu je
mozno zkoumat velkou vétSinu mastnych nedistot, které maji vysokou intenzitu
fluorescence. Dllezité pfi procesu a zkoumani fluorescence je odstinéni, jelikoz uz se
nachazime ve viditelném spektru. Okolni prostiedi (zejména osvétleni) by mohlo znacné
ovlivnit vysledky méFeni. Cim lepsi odstinéni okolniho prostfedi, tim se dostane
presnéjsich vysledkl. V pripadé snimani tvarové slozitéjsSich ploch, rlznych zkoseni
a snimani prostorovych objektl je nutno pouzivat specidlni predsadky, jez jsou presné
na miru pro dané méreni. Je také mozno vyuZivat méreni ve specialnim boxu. [15]
Samotna metoda se provadi presnym umisténim pfistroje na zkoumany povrch, ktery je
vystaven po dobu nékolika sekund UV zareni. Necistoty na povrchu zaénou vykazovat
fluorescenci a jsou tudiz zaznamenatelné ve viditelném spektru. [15]

Vysledky méreni se okamzité zaznamenavaji diky kamere o vysokém rozliseni. Vysledny
obraz méreni je oblast o rozmérech 20,0 x 13,8 mm s maximalnim rozliSenim snimaciho
Cipu 1536 x 1056 px / 1 px =13 um se softwarem PROFESSIONAL. Vyhodnoceni vzniklé
oblasti probihd na zakladé hodnot tzv. intenzity fluorescence [F.U. - jednotky

fluorescence], ktera se zobrazi jako fluorescenéni mapa povrchu dané oblasti. [15]
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Nejvhodnéjsi pouZiti pristroje je za Ucelem méreni mastnoty na povrchu kovd, které
samy o sobé nevykazuji fluorescenci. V pripadé méreni na jiném materialu, nez je kov,
je nutné zjistit vlastnosti zkoumaného materidlu. DUlezitym faktorem je zejména
intenzita fluorescence daného materialu. Takto je pak mozné zafizeni pouzit na méreni

v ramci plastQ, skla, keramiky a dalSich. [15]

Base material 9,
2 ®
(Aluminum, steel)

Side view

(not to scale)

Obrdzek 21: Schéma zafizeni Recognoil 2W [15]

Preklad: side view (= pohled z boku), VIS detektor (= VIS detektor), UV emitter (= zdroj UV
zareni), detector head (= snimaci hlava detektoru), oil layer (= vrstva oleje (mastnoty)), base

materidl (= zdkladni zkoumany material), substance fluorescence (= latka vykazujici fluorescenci)
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4 Prakticka cast

Praktickd ¢ast této bakalarské prace je rozdélena do nékolika casti, které maiji
modifikovat zafizeni Recognoil od spole¢nosti TechTest s.r.0. a napomoci jeho vyvoji pro
ucinné vyhleddavani daktyloskopickych stop pomoci UV-VIS spektroskopie. Prvni ¢ast se
zabyva testovanim vhodného materidlu pro odstinéné okolniho svétla, kdy testovany
material by mél mit schopnost pfilnout k tvarové slozitéjsim predmétiim (nosi¢lim stop).
Material, ktery by se dal pfipevnit na predsadku (adaptér pro zafizeni Recognoil). Druha
Cast se vénuje Upravé materidlu (odmasténi) a jeho vlivu na vyslednou intenzitu
fluorescence. Ve treti ¢asti je uveden navrh a vytvoreni modelll predsadek pro zafizeni
Recognoil. Nasleduje kompletace predsadek a ovéreni jejich funkénosti pfi nastaveni
zafizeni Recognoil. Posledni ¢ast se vénuje vhodnosti vyuZiti metody UV-VIS
spektroskopie pro zjistovani daktyloskopickych stop pred vystfelem a po vystfeleni na

nabojnicich za pouziti specialni predsadky na ndbojnice.

4 Vé

4.1 Testovani vhodného materialu pro odstinéni

Predsadka pfristroje pro bezkontaktni vyhledavani daktyloskopickych stop by méla byt
osazena materidlem, ktery by byl schopen odstinit okolni prostfedi, neporusit povrch
zkoumaného materialu a zaroven by mél mit nizkou hodnotu intenzity fluorescence,
kvlli zkresleni a ovlivnéni stop. Zkoumana vlakna pro predsadku by méla pfilnout
k tvarové slozitéjSim predmétliim (nosicim) a zajistit odstinéni pfristroje od okolniho
prostredi.

Pri testovani vldken Stétcd pro odstinéni okolniho prostredi byla zvolena jak prirodni
vldkna, tak vldkna syntetickd. Celé méreni probihalo v prostorach Vytvarnych potreb
v Soukenické ulici 14 dne 29.3.2019. Testovalo se za pomoci pfistroje Recognoil 2 W
metodou méreni intenzity fluorescence vldken stétcl a cerného pozadi (black glass)
firmy TechTest s.r.o. Pfi méreni bylo zafizeni nastaveno na rezim AUTO, coZ znamen3,
Ze jak délka expozice, tak nastaveni citlivosti provadi systém pfistroje automaticky bez
jakéhokoliv zasahu.

Pocet testovanych variant: 35

Pouzité pozadi pfi méreni: TechTest black glass 80x100mm

43



CVUT — FAKULTA STROJNI

Bakalarska prace

Tabulka 4: Hodnoty intenzity fluorescence vldken testovanych stétcu

Albrecht David

Vyrobce Oznaceni P/S* Pavod vldken Intenzita fluorescence [F.U.]
Simply-T IBERIS 2875 S - 32 070
Simply-T IBERIS 2610-S S - 29036
Simply-T FONTAINE 2450 S - 32772
Simply-T KAZAN 12045 S - 27 691
Simply-T KAZAN 12016 S - 30772
Simply-T ASTRA 9400-BGS S - 99 757
Simply-T MAESTRO 1150-B P Bilé praseci stétiny 5871374
Simply-T KAZAN 2703 S - 25097
Simply-T PYTHON 9100-B S - 63 656
t_brush 3005F P Volské ucho 241 684
t_brush 1008A S - 1181642
t_brush 1006F S - 28 242
t_brush 1075F S - 11885
t_brush 840 S - 138 565
t_brush 1126F S - 7 625
t_brush X3011 S/P | Veverka a syntetika 27 693
t_brush 8055 p Belené praseci 6 004 629
Stétiny
t_brush 2023FR P Praseci Stétiny 5936 021
Raphael KAERELL 8796 S - 135 164
Raphael PETIT GRIS PUR 916 P Veverka 62434
Raphael PETIT GRIS PUR 903 P Veverka 97 689
Raphael TEXTURA 870 S 34034
Raphael KAERELL 8795 S 73972
Raphael PRECISION 8970 S 11 808
Raphael D’ARTIGNY 3695 P Bilé prasedi stétiny 5860515
Raphael KEVRIN+ 3675 s/P Prai,?/(r:\lt\(;lt?llzgo a 4 490 505
Raphael FRESCO 872 P Soboli chlup 188 461
Raphael | KOLINSKY GOLD 1872 P Ptirodni vlas 166 978
Raphael SEPIA 8747 S - 89131
pebeo COBRA 9591 S - 67 266
pebeo KOLINSKY 9565 P Ptirodni vlas 194 714
- Brown Polyamid 75 S - 190 651
- Prachovka S - 121 865
- Stétec na barvenivlasti | S - 6191
Framesi | Stétec na barveni vlas S - 68 525

*typ vlaken P=pfirodni, S=synteticky
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Obrazek 22: Fluorescencni mapa Stétce t_brush Obrazek 23: Fluorescencni mapa Stétce na viasy
1126 F

4.1.1 Diskuze vysledk( méreni fluorescence vlaken stétcu

Z provedenych méreni zadné z testovanych vlaken Stétcd nemélo dostatecné nizkou
intenzitu fluorescence pro vyuziti jako materidl pro odstinéni. Vysokd intenzita
fluorescence mohla byt zplsobena Upravou vilaken Stétce za pomoci roztoku arabské
gumy (ovlivnéni intenzity fluorescence roztokem), poptipadé jiného roztoku, ktery se
pouziva na fixaci vlaken Stétce pfi prepravé a skladovani. Vzorek s nejnizsi hodnotou byl
vzorek od firmy t_brush 1126 F a obycejny Stétec na barveni vlasu.

Z méreni intenzity fluorescence vldken Stétch lze vypozorovat vysokou intenzitu

evvys

fluorescence u Stétcd z prirodnich vidken (nejnizsi 62434 F.U.) a nizkou intenzitu

fluorescence u syntetickych vldken (nejnizsi 6 191 F.U.). Pro dalsi testovani je vhodné

zaméreni na synteticka vldkna.
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Dal$i ¢ast materidld byla testovana na Fakulté strojni CVUT. Jednalo se o testovani
material( Stétin kartacovych tésnicich list. Bylo objednano 6 typl kartacovych list
(kartacové tésnici listy, 5x kratké a 1x dlouhé) od firmy Karta¢ovna Kolove¢, spol. s.r.o.,
které méli rizné sloZeni vlaken a rozdilné vlastnosti. Testovala se intenzita fluorescence

pomoci zatizeni Recognoil.

Tabulka 5: Materidly vidken osazeni

Plastova vlakna — Polyamid 6 Silon/Nylon-antistaticky (1)
Silon/Nylon-elektro-vodivy (2) (6)
Silon/Nylon (3)

Zivo&isna vldkna Ziné (4)

Smési 50 % ziné 50 % polyamid (5)

2
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Obrdzek 24: Kartacové tésnici listy
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Tabulka 6: Intenzita fluorescence vidken osazeni

Typ vilakna Intenzita fluorescence [F.U.]
1 Silon/Nylon-antistaticky (Polyamid 6) 10 764
2 Silon/Nylon-elektro-vodivy (Polyamid 6) 3357
3 Silon/Nylon (Polyamid 6) 101 541
4 7iné 144 933
550 % ziné 50 % polyamid 131238
6 Silon/Nylon-elektro-vodivy (Polyamid 6) 2227

28/06/2019 22:40:55 varl 28/06/2019 22:42:03 var2

'QF. ” W o . A

s apo

Obrdzek 25: 1 Silon/Nylon-antistaticky Obrdzek 26: 2 Silon/Nylon-elektro-vodivy
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Obrdzek 27: 6 Silon/Nylon Obrdzek 28: 4 Zine
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Obrdzek 29: 5 50 % Ziné 50 % polyamid Obrdzek 30: 6 Silon/Nylon-elektro-vodivy
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4.1.2 Diskuze vysledkii méreni fluorescence syntetickych vlaken

Z testovanych materiald vyménnych tésnicich list vysly nejlépe vzorky ¢.2 Silon/Nylon-
elektro-vodivy a vzorek ¢.6. Nizka intenzita fluorescence elektro-vodivého Silon/Nylon
materialu pfimo odpovida teorii luminiscence, kdy latky s dobrou elektrickou vodivosti
(vodice) maji nizkou intenzitu fluorescence. Pro dalsi méreni a testy predsadek byl

vybran vzorek ¢€.2 s kratkymi Stétinami a vzorek ¢.6 s dlouhymi stétinami.

4.2 Odstranéni vlivu arabské gumy (odmasténi)

Intenzita fluorescence testovanych stétcli mizZe byt zplsobena Upravou vldken Stétce za
pomoci roztoku arabské gumy, ktery se pouziva na fixaci vldken Stétce pfi prepravé
a skladovani. Byli proto zakoupeny 2 Stétce pro méreni intenzity fluorescence po jejich
stétec byl od firmy Da Vinci velikosti 24 (ptirodni stétiny — ¢eské hovézi).

Stétce byly zméFeny na intenzitu fluorescence pred odmasténi a po odmasténi.
Odmasténi probihalo v nékolika krocich. Stétiny byly Fadné umyty mydlem pod tekouci
teplou vodou, ddle ponechany nékolik minut ponorené v technickém lihu a poté nékolik
minut v benzinové smési CIKULI (cyklohexan, pentan, uhlovodiky, C6, isoalkany,
< 5 % n-hexanu, uhlovodiky, C6-C7, isoalkany, cyklické, < 5 % n-hexanu). Jako posledni

nasledoval oplach v demineralizované vodé a suseni na vzduchu.
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Obrdzek 34: Stétec Da Vinci po odmasténi

Obrdzek 33: Stétec Da Vinci pfed odmasténim
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Bakalarska prace

Albrecht David

Tabulka 7: Intenzita fluorescence vybranych stétcti pred a po odmasténi

Intenzita fluorescence [F.U.]

Intenzita fluorescence [F.U.]

Vzorek
Pfed odmasténim Po odmasténi
Stétec 20 10 340 7 616
Da Vinci 24 10 091 6 700

4.2.1 Diskuze vysledk( méreni fluorescence vlaken stétci po odmasténi

Z provedeného méreni vyplyva, Ze odstranénim ochranné (fixacni) vrstvy arabské gumy

pomoci odmasténi se snizi intenzita fluorescence o cca 3000 jednotek [F.U.]. Bohuzel

snizeni intenzity neni tak vyznamné, aby bylo mozné materidly vyuZit pro odstinéni

zatizeni Recognoil. Je také nutno zminit, Ze Stétiny u Stétce Da Vinci 24 byly syntetického

plvodu a stétiny u Stétce 20 byly pfirodni (Ceské hovézi).
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4.3 Navrh predsadky

Navrh a ndsledné modelovani predsddek bylo vytvofeno v programu Autodesk Fusion
360 od firmy Autodesk, Inc. Predsadky byly modelovany, tak aby je bylo mozné nasadit
na zarizeni Recognoil bez dalSich pomocnych prvkl. Samotna predsadka je rozdélena na
dvé ¢asti s ohledem na 3D tisk, taky aby se nemuselo vyuzivat podpor a jinych vyztuh.
Prvni ¢ast predsadky (vnitini ¢ast) ma tvar navrzeny, tak aby pfesné a tésné dosed| na
zarizeni a dala se pfichytit pomoci magnet( k zatizeni. Druha ¢ast predsadky (vnéjsi ¢ast)
ma na kazdé strané drazku pro nasazeni vymeénnych tésnicich list. Pfi modelovani bylo
nutné dbat na tloustky stén, tak aby predsadka méla dostate¢nou pevnost a bylo mozné

na ni nasadit tésnici listy.
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Obrazek 35: Vnitrni ¢dst predsdadky
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Obrdzek 36: Vnéjsi ¢dst predsdadky pro listy s kratkym vidknem osazeni

Obrazek 37: Spojené Casti predsadky dohromady
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Obrdzek 38: Vnéjsi cast pfedsadky pro listy s dlouhym vidknem osazeni

Vnéjsi ¢ast predsadky byla vymodelovana ve dvou variantach. Prvni varianta je pro listy
(3,5 x4 mm) s kratkym vlaknem osazeni. Druhd varianta je pro liSty (5 x 6 mm) s dlouhym
vldknem osazeni. Drazky u model( predsadek byly uzptsobeny tak aby bylo mozné listy
bez problém( nasadit a vyndat. Jednotlivé modely byly vyexportovany jako .step
soubory, tak aby bylo moiné je, pfipadné upravit vlibovolném CAD programu.

Nasledovalo prevedeni do STL formatu pro 3D tisk.
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4.3.1 Ovéreni funkce predsadky

Vytisknuté ¢asti predsadek bylo nutné spojit dohromady a nasadit tésnici vyménné listy
do drazek. Zkontrolovat, zda vsechno doseda a tésni, nic neni volné a nemuze se uvolnit.
Nasledovalo nasazeni na primyslové zafizeni Recognoil a rucni ostfeni objektivu, dokud
se nedosahlo dostacujiciho zaostfeni pro méreni. Méreni probihalo v laboratofi na FS
CVUT. MéFeni mélo dvé &asti. Prvni ¢ast nalezeni a zachyceni otisku prstu na pravitku pfi
dennim svétle za pomoci predsadky se Stétinami, doostfeni objektivu, vyhodnoceni
kvality otisku a kvalitu odstinéni. Druha ¢ast obsahovala méreni na kovové desticce,
nalezeni otisku prstu a prejeti po vzorku pomoci predsadky se Stétinami 1lkrat nebo
vicekrat (v nasem pripadé 30krat). Nasledovalo vyhodnoceni stopy, zdali je otisk

predsadkou znehodnocen ¢&i nikoliv.

Obradzek 39: Sestavend predsddka s vyménnymi liStami a nasazend na zarizeni Recognoil
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19/07/2019 04:02:24 otisktest
Mean: 14,494 F.U, TR

Obrdzek 41: Cdstecny otisk na Obrazek 42: Druhy otisk nalezeny na pravitku
pravitku
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Obrazek 43: Otisk na kovové desticce Obradzek 44: Otisk na kovové desticce po Skrabdni
Stétinami

19/07/2019 05:10:12 otiskplech30 SN2088000

-051012.rrn

19/07/2019 05:10:12 otiskplech302 SN2018004

0719-051012.rrn

Mean: 4,898 F.U.

Obrdzek 45: Otisk po hrubém skrabdni stétinami Obradzek 46: Otisk po opakovaném skrabdni
(opakované 30x)
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4.3.2 Diskuze vysledk( k ovéreni funkce predsadky

Vyuziti predsddek svyménnymi listami splnilo cil pro odstinéni okolniho svétla.
Pfedsadku s kratkym vldknem osazeni lze pouZivat na rovinné plochy predméti
a predsadku s dlouhym vldknem osazeni Ize pouZzivat na tvarové slozitéjsi plochy, diky
poddajnosti vidken. Problém nastaval kvili nedostate¢nému osviceni plochy pomoci UV
diod, jelikoz neni moznost, jakkoliv u nich nastavovat polohu, ménit smér a plochu
osvétleni. Ztoho dlivodu nejsou pofizené snimky natolik kvalitni jako pfi pouziti
standardniho nastaveni pfistroje na fixni vzdalenost mezi objektivem a snimanou
plochou. Na snimcich pravitka jsou proto vidét pouze ¢astecné otisky.

V druhé ¢asti se povedlo zachytit snimek otisku prstu v dostatecné kvalité pro testovani
na poruseni otisku. Na snimku (Obrazek 44.) je vidét otisk po prejeti Stétinami pouze
jednou a na dalSich snimcich (Obrazek 45. a 46.) po prejeti otisku 30x po sobé hrubou
silou. Ze snimkl je patrné, Ze poskozeni otisku po jednom prejeti Stétinami je nulové
a nedochazi tedy k poruseni otisku. Po hrubém skrabani otisku Stétinami (30x po sobé)
je vidét zména v otisku prstu, kdy se casti otisku znehodnotily, to ale muze byt
zplUsobeno i nedostateCnym osvétlenim vyhodnocované plochy, kdy pfistroj neni

schopen zachytit luminiscenci spravné a papildrni linie tak vykreslit v pIlné kvalité.

4.4 Ovéreni vhodnosti metody UV-VIS na nabojnicich

Tato cast se zabyva sbérem latentnich stop na nabojnicich a ovéreni vhodnosti metody
UV-VIS spektrokopie pro Ucel sbéru latentnich stop z nabojnic. Pro méreni byly vyuZity
standartni nabojnice 9 mm v celkovém poctu 10 kusu.

Prvni ¢ast experimentu testovala ndbojnice, na kterych byly otisky pouze vlastniho
slozeni potné-tukové substance, otisky za pouziti krému Nivea na prstech a otisky
zhotovené pouzitim véeliho vosku na prstech. Byly vyhotoveny snimky otisku prstu na
jednotlivych nabojnicich pred jejich vystfelem a pak bezprostfedné po vystrelu.
Vyhodnocovala se kvalita stop pred vystfelem a po vystfelu nabojnic.

Druha cast experimentu spocivala v tom, Ze na nabojnicich byly nejdfive udélany otisky
prstu a misto, kde se nalézd otisk bylo oznaceno permanentnim fixem. Poté za pomoci

specidlni predsadky na ndbojnice a pfistroje Recognoil byly vyhotoveny snimky otisku
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prstu na jednotlivych ndbojnicich pred jejich vystfelem. Otisky byly zhotoveny dne
22.5.2019 a stejné tak jejich zachyceni na jednotlivé snimky.

K samotnému vystteleni ndbojd doslo dne 27.6.2019 a nabojnice byly peclivé sesbirany
pomoci rukavic, tak aby nedoslo k poruseni stop.

Dne 9.7.2019 bylo provedeno méreni s cilem nalezeni a zhodnoceni kvality otiskd na

nabojnicich, a ovéreni vhodnosti metody UV-VIS spektroskopie pro tento ucel.

Obrdzek 47: Zhotoveni otisk(i pomoci vceliho vosku

Obrazek 48: Specidlni predsadka pro testovani nabojnic
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Prvni ¢ast experimentu na nabojnicich

22/05/2019 09:10:25 naboj_cisty

91025.rrn

e

Swad Tissmb Wi

.

3'
!;

Obradzek 50: Testovdni ndbojnic pomoci specidlni
predsddky a zafizeni Recognoil

SN201 22/05/2019 09:50:08 poOtisk_004 SN2018004

20159052 20190522-095008.rrn

Obradzek 51: Otisk na ndbojnici pred vystielem Obrdzek 52: Otisk na ndbojnici po vystrelu
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22/05/2019 09:26:18 otiskkrem_003 SN2018004 22/05/2019 10:10:03 popo_krem3 SN2018004

20190522-092618.rrn

Mean: 12,154 F.U. = o Mean: 4,605 F.U.

20190522-1011

Obrdzek 53: Otisk (krém) na ndbojnici pfed Obrdzek 54: Otisk (krém) na ndbojnici po vystrelu
vystrelem

22/05/2019 10:11:51 poVosk_001 SN2018004

0190522-101151.rrn

22/05/2019 09:28:02 otiskvosk_001 SN2018004
. Mean: 5,734 F.U. o

20190522-092802.rrn

Obrdzek 55: Otisk (vosk) na nabojnici pred Obrdzek 56: Otisk (vosk) na ndbojnici po vystrelu
vystrelem
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4.4.1 Diskuze vysledkii méreni kvality otiskl prstu

Z vyslednych snimkU pred vystfelem je vidét rozdil v hodnotdch intenzity fluorescence
stopy mezi otiskem vytvofenym za pomoci vosku a obycéejnym otiskem (pot). Voskovy
otisk je vyrazné;jsi a ma vétsi intenzitu fluorescence. Mezi otisky (pot) a otisky za pouziti
krému Nivea je rozdil nepatrny ve prospéch standardniho otisku (pot) s vyssi intenzitou
fluorescence. Ze snimkl po vystrelu nabojnic je vidét minimalni zGstatek otisku prstu
u vSech vzorku. Otisky jsou jen ¢astecné a Spatné vyhodnotitelné.

7 v

Druha ¢ast experimentu na nabojnicich

22/05/2019 10:14:57 Otisk_dt_001 $N2018004

06/07/2019 01:39:36 nabojnicel

522-101457.rrn

& O

N W
y =

L

Obrdzek 57: Stopa na ndbojnici ¢.1 pfed Obrdzek 58: Stopa na ndbojnici ¢.1 po vystreleni
vystrelenim
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22/05/2019 10:15:42 Otisk_dt_002 SN2018004

20190522-101542.rrn

06/07/2019 01:35:59 nabojnice2 SN2018004

Mean: 15,293 F.U.

Mean: 1,117 F.U.

Obrdzek 59: Stopa na ndbojnici ¢.2 pred
vystrelenim

22/05/2019 10:16:29 Otisk_dt_003 SN2018004 06/07/2019 01:02:16 Sample_name

20190522-101629.rrn
Mean: 12,217 F.U. e - Wi Mean: 1,709 F.U.

£y OO

Obrdzek 61: Stopa na ndbojnici ¢.3 pred Obrdzek 62: Stopa na ndbojnici ¢.3 po vystreleni
vystrelenim
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22/05/2019 10:17:08 Otisk_dt_004

06/07/2019 01:12:16 nabojnice4

20150522
Mean: 1,488 F.U.

F Rt
=

b Ty

Obradzek 63: Stopa na ndbojnici ¢.4 pred
vystrelenim

22/05/2019 10:17:43 Otisk_dt_005 4 06/07/2019 01:27:42 nabojnice5

Mean: 11,380 F.U. s J . 3 Mean: 1,293 F.U.

Obrdzek 65: Stopa na ndbojnici &.5 pfed Obrdzek 66: Stopa na nabojnici ¢.5 po vystfeleni
vystrelenim
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22/05/2019 10:18:18 Otisk_dt_006 SN2018004

20190522-101818.rrn

Mean: 10,098 F.U. :"" WA s R T
U :
| oGl el T T
-, 7 ¥ 3 LB
w S A he

06/07/2019 01:33:47 nabojnice6

Mean: 1,319 F.U.

Obrdzek 67: Stopa na ndbojnici ¢.6 pred
vystrelenim

22/05/2019 10:18:54 Otisk_dt_007 SN2018004 06/07/2019 01:22:10 nabojnice7

20 1905’2 101854.rrn
Mean: 9,675 F.U. FAE W Mean: 1,112 F.U.

b} -agm ol
)

Obrazek 69: Stopa na ndbojnici ¢.7 pred Obradzek 70: Stopa na nabojnici ¢.7 po vystreleni
vystrelenim
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22/05/2019 10:19:26 Otisk_dt_008 SN2018004
20190522-101926.rrn
Y o TR
i TRas

06/07/2019 01:30:09 nabojnice8 SN2018004

20150706-013009.rrn

Mean: 11,761 F.U. Mean: 1,118 F.U. Pl .

Obrdzek 71: Stopa na ndbojnici ¢.8 pred
vystrelenim

22/05/2019 10:20:07 Otisk_dt_009 SN2018004 06/07/2019 01:08:51 nabojnice9

20150522-102007.rrn
Mean: 7,766 F.U. e - . 3 Mean: 1,306 F.U.

1.0E+4

Obrazek 73: Stopa na ndbojnici ¢.9 pred Obradzek 74: Stopa na ndbojnici ¢.8 po vystreleni
vystrelenim
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018004 06/07/2019 01:25:11 nabojnicel0

0522-102041.rrn

22/05/2019 10:20:41 Otisk_dt_010 75'\3

Mean: 7,094 F.U. i = Mean: 951 F.U.

Obrdzek 75: Stopa na ndbojnici ¢.10 pred Obrdzek 76: Stopa na ndbojnici ¢.10 po vystreleni
vystrelenim

4.4.2 Diskuze vysledktl ovéfeni vhodnosti metody UV — VIS spektroskopie
na nabojnicich

JelikoZ ndbojnice ma valcovity tvar je obtizné zachytit dokonalou stopu na nich. Z méreni

nabojnic pred vystfelem je moiné zachytit daktyloskopické stopy v dobrém stavu.

U vétsSiny naboijnic jiz vystfelenych lze jen tézko detekovat zbytky daktyloskopickych

stop. Méreni metodou UV-VIS spektroskopie mize jen ukazat, zda se tam néjaké stopy

nachdzely. Metoda tedy neni vhodnd pro tento Ucel za soucasného stavu.
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4.5 Navrhy a doporuceni zlepSeni zarizeni Recognoil

Momentdlné je mozZnost pouze ru¢niho nastaveni objektivu kvili zaostfeni na vétsi
vzdalenosti mezi pfistrojem a snimanou plochou se stopami pfi pouziti predsadek
s vymeénnymi liStami. Problém nastava pfi nemoznosti, jakkoliv hybat se zdroji UV zareni,
tak aby byla osvétlend homogenni plocha pfimo v novém ohnisku zaostfeni. Dochazi
tudiz k nedostate¢nému nehomogennimu osvétleni, coz ovliviiuje vysledné snimky stop.
Redenim by bylo kompletni moZnost pohybu jak s objektivem kvdli zaostfeni, tak
moznost nového nastaveni UV diod do novych poloh. Popfipadé mozZnost pohybu

s celou hlavou pfistroje.

NS

N\

\%

. standardni vzdalenost
S ' SN " XY od plochy

A
!
N SRS N pfedsadka s kratkymi
|l w iz .
~| © Steétinami
NN
1
N N pfedsadka s dlouhymi
Stétinami

Obrdzek 77: Schéma hlavy zafizeni Recognoil (1) UV diody, (2) objektiv
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Velikost vysledné vyhodnocované plochy je 13,8 x 20 mm pfi homogennim osvétleni
plochy. Pro kriminalistické ucely by bylo vhodné, aby vyhodnocovana plocha mohla mit
rozméry napfiklad vizitky (90 x 50 mm). K tomu, aby bylo mozné takto velkou plochu
snimat ve stavajici kvalité by bylo nutno pfidat velké mnoZstvi novych zdroji UV
osvétleni, tak aby bylo zajisténo homogenni osvétleni celé plochy. V podstaté to
znameng3, ze ¢im bude snimana plocha vétsi, tim bude potfeba vic zdroji UV osvétleni
(UV diod). Re$enim by bylo podobné jako je to v piipadé stereoskopickych mikroskopti

pridat zdroje osvétleni napfiklad v kruhovém provedeni.

Homogenni osvétleni plochy 20x13,8 mm

Obrazek 78: Homogenni osvétleni se dvéma zdroji UV zdreni

Obrdzek 79: Kruhové LED osvétleni pro stereoskopické mikroskopy s plynulou regulaci intenzity jasu [32]
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5 Zaveér

Hlavnim cilem bakaldrské prace byla modifikace zafizeni pro ucinné vyhledavani
a zajistovani daktyloskopickych stop pomoci UV-VIS spektroskopie a zhodnoceni této
metody pro kriminalistické ucely. Pfi mérenich se povedlo najit vhodny material vlaken
Polyamidu 6 (Silon/Nylon-elektro-vodivy) pro odstinéni zafizeni Recognoil od okolniho
prostiedi ve formé kartacovych tésnicich list. Ze zkoumanych materidla se taktéz
materialy prirodni. Dale bylo zjisténo, Ze odmasténi vldken od roztoku arabské gumy
nema na vyslednou intenzitu fluorescence vyrazny vliv.

Po vytvoreni modell, 3D tisku a kompletaci predsadek pro vyménné tésnici liSty
nasledovalo méreni na povrchu material(. Z provedenych méreni lze konstatovat, Ze
predsadky splnuji ucel pro odstinéni pristroje. Material vlidaken osazeni neposkozuje
stopy v pfipadé ndhodného prejeti vzorku Stétinami, takZze je mozZné s nimi pracovat
v terénu. Ztohoto ohledu byl splnén cil této prace. Problémem zlstdva nastaveni
objektivu a nemoznost homogenniho osvétleni ploch, které jsou vzdalenéjsi kvali vysce
predsadek.

Dalsim cilem bylo zajisténi daktyloskopickych stop na povrchu ndbojnic za pouziti
specialni prfedsadky na nabojnice. Z prvniho experimentu vyslo zvyraznéni stopy pred
vystrelenim, ktera byla vytvorena za pomoci véeliho vosku na rozdil od stop (pot) nebo
stop (krém). AvSak po vystreleni zadnd ze stop (pot, krém, vosk) se nezachovala
v pouzitelném a dobre detekovatelném stavu.

Z druhého experimentu lze konstatovat o moZnosti zachyceni stop na ndbojnicich pred
vystielem. U vystielenych ndbojnic jiz ale nebylo mozné stopy témér detekovat. Metoda
UV-VIS je pro tuto aplikace tedy nevhodna.

V zavéru prdce jsou uvedeny navrhy a doporuceni pro budouci vyvoj zafizeni pro aktivni

sbér a vyhledavani daktyloskopickych stop pfimo v terénu. Zejména se jedna o moznosti

ostreni a osvétleni vétsich plochy pro sbér daktyloskopickych stop.
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