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Zavtizeni pro u¢inné vyhledavani a zajiStovani daktyloskopickych stop

Oblast techniky

Technické fesSeni se tyka zatizeni pro i€inné vyhledavani a zajiStovani daktyloskopickych stop.

Dosavadni stav techniky

Daktyloskopie je charakterizovana jako nauka o obrazcich papilarnich linii vytvofenych na
vnitini strané ¢lankd prstli, na dlanich a na prstech nohou a chodidlech. Tato véda se zabyva
prevazné identifikaci osob. Daktyloskopicka identifikace je zavrSenim kriminalistické
daktyloskopické expertizy.

Daktyloskopické stopy, pfipadné dale jen "stopy", vznikaji poté, co u pokozky s papilarnim
terénem (vnitini strana ¢lankd prst rukou, dlani, vnitini ¢asti prsti nohou ¢i chodidel) dojde k
vytlaceni kresby papilarnich linii do tvarného materialu, odvrstveni cizorodého materialu z
povrchu predmétu, navrstveni cizorodého materidlu nebo potné — tukové substance z hibetu
papilarnich linii na povrch pfedmétu atd. Stopy vznikaji tehdy, kdyzZ je pfedmét schopny ptijmout
odraz kresby papilarnich linii a po urcitou dobu ho uchovat. Soub&zné s tim musi byt metody a
prosttedky pro vyhledani téchto stop na takové technické trovni, Ze je stopa zjistitelna a
zajistitelnd. Latentni daktyloskopické stopy neboli skryté daktyloskopické stopy jsou tvoreny
substanci, ktera se na povrch hibetl papilarnich linii dostava napf. z vyusténi potnich kanalkd.
Tyto stopy vznikaji pfenosem této substance na povrch predmétd. Pro zvyraznéni kresby
viditelnych stop nebo zviditelnéni latentnich stop se vyuziva fyzikalnich a chemickych vlastnosti
substance, ktera stopu tvori (krev, mastnota, prach, potn¢ — tukova substance).

Vyhledavani daktyloskopickych stop se pouziva z diivodu zajisténi vSech stop, které vznikaji v
pfi¢inné souvislosti s vySetfovanou udalosti. Nejprve se vyhledavaji stopy, jejichz fyzikalni
vlastnosti dovoluji ve spektru viditelného zateni trvale zajistit kresbu daktyloskopické stopy. Poté
se vyhledavaji latentni stopy pomoci odliSného lomu svétla potné — tukové substance.
Ohledavany predmét se nasviti Sikmym svétlem, které zviditelni mista dotyku papilarniho terénu
s predmétem. Tyto metody se fadi mezi metody optické. Pokud pro vyhledani stopy nestaci
optické metody, vyuzivaji se metody fyzikalni, fyzikalné¢ — chemické nebo chemické. Mimo
téchto v praxi nejvice uZivanych metod, existuji i metody radioaktivni, metody vyuZivajici
rentgenové zareni a laserové metody. Tyto metody je vS§ak mozné vyuZit pouze v laboratornich
podminkach.

Fyzikalni metody vyuZivaji optické vlastnosti, kdy ma jiné vlastnosti predmét a na ném se
nachazejici daktyloskopicka stopa. Zde se vyuziva pfimé denni svétlo, umélé osvétleni ¢i UV
zafeni. Stopa se nasvécuje pod riiznymi thly a nasledné se zajisti fotograficky. Pi zviditelihovani
latentnich daktyloskopickych stop se vyuZziva prfilnavosti potné — tukové substance. Tato metoda
spociva v tom, Ze se na misto mozného vyskytu daktyloskopické stopy nanese praSkova hmota,
ktera na stop€ ulpi a timto ji zviditelni.

Fyzikalné-chemické metody nej€astéji vyZivaji aplikaci kyanoakrylatovych par. Kyanoakrylatova
kapalina vytvaii pary, které reaguji s ur¢itymi slozkami potné — tukové substance. Tyto pary tak
selektivné polymeruji na substanci stopy s vytvorfenim tuhého bilého polymeru. Mezi dalsi
pouzivané metody je mozné zaradit metodu jodovych par, kde se nechaji na nosi¢ s
predpokladanym vyskytem latentnich daktyloskopickych stop plisobit pary z krystalického jodu.

Chemické metody se vyuZzivaji predev§im ke zviditelnéni latentnich daktyloskopickych stop na
surovém dfevu a poréznich materidlech. Je zde dilezitd chemicka reakce potné — tukové
substance s jinou latkou, kdy vysledek této reakce zviditelni latentni daktyloskopickou stopu.
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Jeden z prostiedkli pouzivanych ke zviditelnéni stop je dusi¢nan stfibmy. Dusi¢nan zde reaguje s
chloridovou slozkou potné — tukové substance a vytvoii se chlorid stfibrny, ktery je citlivy na
svétlo. Diky této pfeméné se stopa stava viditelnou v Sedocernych odstinech.

Pii zajiStovani daktyloskopickych stop se rovnéZ pouzivaji rizné metody, diky kterym je mozno
nalezené daktyloskopické stopy, at’ uz jde o viditelné, nebo zviditelnéné daktyloskopickym
praskem ¢i jinym prosttedkem, zajistit pro pozdé€jsi zkoumani. Tyto metody jsou popsany v
mnoha publikacich a kriminalistickych pfiruckach. JenZze v praxi je bézné, Ze kazdy
kriminalisticky technik zjiStuje a zajiStuje stopy na misté ¢inu jinym zplisobem. In natura se
zajiStuji viditelné stopy, na které neni zapotfebi pouzit nékterou daktyloskopickou metodu.
Dal§im znamym zajisténim daktyloskopické stopy je zajiSténi fotografické, které je
nejzakladnéjSim zpisobem zajisténi daktyloskopické stopy. Daktyloskopické stopy se také z
povrchu predmétli snimaji pomoci folii nebo pasek. Dale se daktyloskopické stopy zajist'uji
odlévanim, kterym se zajiStuji pfedevS§im stopy na poréznich materialech a dale tzv. vtisky.

Pro zajiStovani daktyloskopickych stop tak sice existuje mnoho metod, avSak vét§ina z nich je
velmi naro¢nych na spravnost provedeni a ¢as nebo jsou pouZitelné pouze v laboratornich
podminkéch, coz jsou hlavni nevyhody dosavadniho stavu techniky.

Cilem technického feSeni je odstranit nebo alespont minimalizovat nevyhody dosavadniho stavu

techniky.

Podstata technického feSeni

Cile technického feSeni je dosaZzeno zafizenim pro ucinné vyhledavani a zaji§tovani
daktyloskopickych stop, jehoz podstata spociva v tom, Ze obsahuje télo, ve kterém je uspotradan
alespon jeden zdroj ultrafialového zéafeni v oblasti A nasmérovany pro emitaci UVA zafeni
priizorem ven z té€la, v téle je dale usporadan digitalni obrazovy snimac, ktery je svym snimacim
elementem uspofadan proti priizoru, pficemz digitdlni obrazovy snimac je spfaZzen s
procesorovou jednotkou, ktera je opatfena vypocetnimi prostiedky spraZzenymi s pamétovymi
prostiedky, ve kterych je uloZen fidici software celého zatfizeni, ktery je opatfen programovymi
bloky pro fizeni jednotlivych prvki zafizeni, pro zpracovani ovladacich poveli obsluhy zafizeni,
pro provedeni obrazové analyzy k detekci a zajisténi daktyloskopickych stop a také pro pienos
dat do externiho zafizeni, pro ktery je procesorova jednotka bud opatfena vestavénym
pfenosovym modulem nebo je spfaZzena s prenosovym modulem uspofadanym v téle zafizeni,
pfi¢emz procesorova jednotka je dale sptaZena s ovladacim prostiedky zatizeni.

Zatizeni je zaloZeno na vyuZiti principu detekce fluorescence potné — tukové substance osvicené
UVA zafenim, pfesnéji pak na principu zjednodusené UV-VIS spektroskopie. Toto feSeni
umoziuje realné nalezeni a zaznamenani daktyloskopickych stop na kontrolovaném povrchu.
Schopnost fluorescence potné — tukovych substanci je mimo jiné dana poctem konjugovanych
dvojnych vazeb a rozvétvenim uhlikatého fetézce v substanci. Tyto latky maji predpoklad
dostatecné fluorescence a jsou tak vyuzitelné pro detekci pomoci tohoto zatizeni. Obecné slabsi
fluorescenci maji latky s malym poctem konjugovanych dvojnych vazeb a malym rozvétvenim
uhlikatého fetézce. V téchto pfipadech je nutné pouziti luminiscenéniho ¢inidla pro zvyraznéni
daktyloskopické stopy. Detekce zafizenim podle tohoto technického feSeni poskytuje piimy
vystup potné — tukovych substanci tvoficich latentni daktyloskopické stopy. Oproti jinym
metodam, kdy pro vyhledani latentnich daktyloskopickych stop se pouZiva napt. daktyloskopicky
prasek a poté se stopa foti nebo jen zajist'uje prenosem na folie, zastoupi zafizeni podle tohoto
technického feSeni vSechny tyto postupy.

Vyhodou tohoto zafizeni je jeho mobilita a bezkontaktni a nedestruktivni pfima metoda detekce
fluorescence potné — tukovych substanci, rychlost vyhledani a pofizeni vystupu (daktyloskopické
stopy), zdravotni nezavadnost a Setrnost k ostatnim stopam, které se na ohledavaném predmétu
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nachazeji.Nejcastéji ohledavanymi predméty jsou pak dvete a jejich kovani, kovové nastroje
pachatele (noZe, Sroubovaky, pistole), kovy do sbéru (odcizené okapni svody, leSeni, vika
kanalizace), trezory a n¢které soucasti motorovych vozidel.

Zdravotni nezavadnost zafizeni podle tohoto technického feSeni je dana tim, Ze piistroj vyuziva
pouze UVA zafeni, které neni pro Zivé organismy nebezpecné a zarenim je v kratkém case
osvétlovan pouze predmét zajmu. V porovnani s timto je napf. nejcastéji pouZivany
daktyloskopicky prasek obchodniho nazvu Argentorat (Sedy nemagneticky) vzhledem ke své
pfilnavosti a prasnosti nebezpecny kviili usazovani v plicich, ¢imz mize dojit k jejich poSkozeni.
Pary kyanoakrylatl ve formé monomerti zase drazdi citlivé membrany v o€ich, nosu a krku a
mohou také drazdit kGizi a zplisobovat alergickou kozni reakci. Setrnost zaiizeni k ostatnim
stopam je dana zejména tim, Ze zafizeni pii detekci na zkoumany predmét nijak mechanicky
nepusobi (je k nému pouze prilozeno nebo je jim pohybovano podél zkoumaného predmétu).
Mnohé dosud pouzivané prostiedky, jako je napiiklad nanaSeni daktyloskopického prasku nebo
kyanidovych par naopak znehodnocuje daktyloskopickou stopu pro ptipadné dal§i zkoumani v
jinych oborech kriminalistiky, protoZze napf. §tétec pro praskovou daktyloskopii odstrani nebo
omezi moZnost zjiSténi DNA, daktyloskopicky prasek ¢i kyanoakrylat nebo jiné nanaSené latky
se smisi s potn¢ — tukovou substanci stopy a znemozZni nebo ztizi chemickou expertizu, atd.).
Pouzit¢ UVA zafeni a vylou€eni mechanického poskozeni stopy je pfitom k biologickym a DNA
charakteristikdm stop Setrné a nikterak je neposSkozuje. Zatizeni Ve znazornéném provedeni je
rozmérové nenaroc¢né se snimanou plochou 70 x 55 mm, coz je ale dano konkrétnim pouZzitym
télem a objektivem. Samoziejmé je moZné vytvorfit na stejném principu zafizeni s jinou
pozadovanou velikosti snimané plochy.

Objasnéni vvkresu

Technické feSeni je schematicky znazornéno na vykrese, kde ukazuje
obr. 1 zafizeni pro vyhledavani a zajisténi daktyloskopickych stop a obr. 2a aZ 2c model zatizeni
pro vyhledavani a zajisténi daktyloskopickych stop.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Technické feSeni bude popsano na prikladu uskute¢néni mobilniho bezkontaktniho zafizeni pro
vyhledavani a zaji§tovani daktyloskopickych stop B, ktery obsahuje télo 0, ve kterém je
usporadan alespon jeden zdroj 1 ultrafialového zateni v oblasti A, tzv. UVA zateni. Zdroj 1 UVA
zafeni je nasmérovan pro emitaci UVA zafeni prizorem 02 ven z té€la Q zafizeni. Ve
znazornéném piikladu provedeni na obr. 1 jsou v téle 0 zafizeni usporadany dva zdroje 1 UVA
zateni nasmérované Sikmo vU¢i sobé do oblasti prizoru 02 zafizeni. Zdrojem 1 UVA zéfeni je
idealné¢ UV-LED o vykonu 0,2 W az 10 W s vinovou délkou emitovaného zareni od 360 do 390
nm a s fizenou intenzitou a dobou zareni.

Ve znazornéném piikladu provedeni je pred zdrojem 1 UVA zafeni je uspotfadana optika 03 pro
zlepSeni ozareni plochy A detekce. V neznazornéném piikladu provedeni je zafizeni vytvofeno
bez optiky 03.

V téle 0 je dale usporadan digitalni obrazovy snima¢ 2, napf. CMOS snimac, ktery je svym
snimacim elementem usporadan proti priizoru 02.

Ve znazornéném piikladu provedeni je pfed snimacim elementem digitalniho obrazového
snimace 2 usporadan alesponl jeden opticky filtr 3, nejlépe vSak sada optickych filtrGi 3, pro
odstranéni nezadouciho Sumu jednak od zdroje 1 UVA zafeni a jednak od okolniho svétla pro
zlepSeni snimani stop B digitalnim obrazovym snimacem 2.
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Digitalni obrazovy snima¢ 2 je spfaZen s procesorovou jednotkou 4, ktera je opatfena
vypocetnimi prostiedky 40 spfazenymi s pamét'ovymi prostiedky 41. V pamétovych prostiedcich
41 je uloZen fidici software (firmware) celého zatizeni, ktery je opatfen programovymi bloky pro
fizeni jednotlivych prvkll zafizeni, pro zpracovani ovladacich povelli obsluhy zafizeni, pro
provedeni obrazové¢ analyzy k detekci a zajiSténi daktyloskopickych stop B a také pro pfenos dat
do externiho zafizeni 5. Pro pfenos dat do externiho zafizeni 5 je procesorova jednotka 4 bud
opatfena vestavénym pienosovym modulem 42, nebo je procesorova jednotka 4 sptazena s
prenosovym modulem 42 uspofadanym v téle 0 zafizeni. Ve znazornéném prikladu provedeni je
prenosovy modul 42 prostiedkem pro bezdratovy pienos dat, napt. technologii Bluetooth, WiFi
atd., nebo je prenosovy modul 42 opatfen hardwarovym rozhranim (konektorem) pro ptenos dat
dratovym spojem, napf. standardu RJ-45. Ve znazorméném ptikladu provedeni je zafizeni pro své
ovladani obsluhou opatfeno ovladacimi prvky, napt. dotykovym displejem 04, ktery umoziuje
zobrazeni informaci i ovladani zafizeni, nebo je zafizeni opatfeno ovladacimi tlacitky nebo je
opatfeno kombinaci ovladacich tlacitek a displeje. V neznazoméném piikladu provedeni je
zafizeni opatfeno pouze prostiedkem pro zapnuti a vypnuti, pficemz ovladaci prostiedky jsou
zcela tvofeny prostiedky externiho zafizeni 5.

Jednotlivé prostiedky zafizeni podle technického feSeni jsou napojeny na zdroj 01 elektrické
energie, napt. vestavénou baterii nebo externi zdroj elektrické energie.

Detekce a zajisténi daktyloskopickych stop B se provadi bud sekvenéné, kdy se samostatné
(oddélen¢) detekuji a zajist'uji jednotlivé daktyloskopické stopy B, nebo se provadi kontinualné,
kdy se daktyloskopické stopy B detekuji a zajiSt'uji hromadné.

Sekvenéni detekce daktyloskopickych stop B se provadi tak, Ze se nejprve provede nastaveni
parametrii sekvenéni detekce (rozsah, rozliSeni, snimana plocha, atd.). Poté se zafizeni piilozi na
detekovany povrch nebo se k nému priblizi. Samotna detekce a zajisténi stopy B se iniciuje
spousti na ovladacich prostiedcich zafizeni. Software zatizeni provede jednotlivé kroky celého
procesu, od nasviceni plochy detekce aZ po analyzu fluorescence potné — tukovych substanci,
vyhodnoceni a uloZeni ziskanych dat, pfipadné jejich prenos do externiho zafizeni 5. Vysledkem
této detekce je zaznamenany obraz detekované daktyloskopické stopy B s viditelnou ,,mapou
intenzit fluorescence.

Kontinualni detekce daktyloskopickych stop B se provadi tak, Ze se nejprve provede nastaveni
parametrl kontinualni detekce (intenzita zafeni, rozsah, rozliSeni, apod.). Poté je mozné zahéjit
automatickou kontinualni detekci posunem zafizeni po detekovaném povrchu nebo pohybem
zafizeni podél detekovaného povrchu. Software zafizeni fidi cely proces detekce a priibézné
zobrazuje analyzované parametry povrchu. Vysledkem je pfenos obrazovych dat tvoficich mapu
intenzit fluorescence potné — tukovych substanci v realném ¢ase bud’ na displej zafizeni nebo na
displej externiho zafizeni. Tato mapa pfehledné a rychle zobrazuje, kde se daktyloskopicka stopa
B nachazi, takze lze rychle lokalizovat potné — tukové substance na v€tsi kontrolované plose.
Detailni zajisténi takto zjiSténych daktyloskopickych stop B je pak mozZné provést vyse uvedenou
sekven¢ni metodou detekce pomoci zatizeni podle tohoto technického feseni.

Primyslova vyuzitelnost

Zatizeni pro detekci daktyloskopickych stop podle technického feSeni je vyuZitelné zejména
kriminalistickymi techniky pro rychlejsi a kvalitnéjSi vyhledani a zajiSténi daktyloskopickych
stop, a to i na téch pfedmétech, které je doposud mozné ohledat vétSinou jen v laboratornich
podminkéch, jelikoZ na misté ¢inu obvykle neni tolik technickych moZnosti.

NAROKY NA OCHRANU
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1. Zafizeni pro G¢inné vyhledavani a zajiStovani daktyloskopickych stop (B), vyznacujici se
tim, Ze obsahuje télo (0), ve kterém je uspofadan alespon jeden zdroj (1) ultrafialového zareni v
oblasti A nasm¢rovany pro emitaci UVA zafeni priizorem (02) ven z téla (0), v téle (0) je dale
uspotadan digitalni obrazovy snimac (2), ktery je svym snimacim elementem uspotfadan proti
prizoru (02), pticemz digitalni obrazovy snimac¢ (2) je spfazen s procesorovou jednotkou (4),
ktera je opatfena vypocetnimi prostfedky (40) spraZzenymi s pamétovymi prostiedky (41), ve
kterych je ulozen fidici software celého zafizeni, ktery je opatfen programovymi bloky pro fizeni
jednotlivych prvki zatizeni, pro zpracovani ovladacich povell obsluhy zafizeni, pro provedeni
obrazové analyzy k detekci a zajisténi daktyloskopickych stop (B) a také pro pienos dat do
externiho zafizeni (5), pro ktery je procesorova jednotka (4) bud’ opatfena vestavénym
prenosovym modulem (42) nebo je spfaZena s pfenosovym modulem (42) usporadanym v téle (0)
zafizeni, pficemzZ procesorova jednotka (4) je dale sprazena s ovladacim prostiedky zafizeni.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zdroj UVA zafeni je tvofen UV-LED o
vykonu 0,2 W az 10 W s vlnovou délkou 360 az 390 nm a s fizenou intenzitou a dobou zafeni.

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze pred digitdlnim obrazovym
snimacem (2) je uspofadan alespon jeden opticky filtr (3).

4. Zatizeni podle kteréhokoli z narokll 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze v téle (0) zafizeni jsou
usporadany dva zdroje (1) UVA zatfeni nasmérované Sikmo vii€i sob¢ do oblasti priizoru (02).

5. Zarizeni podle kteréhokoli z narokdl 1 az 4, vyznacujici se tim, ze pred zdrojem (1) UVA
zafeni je usporadana optika (03).

6. Zatizeni podle kteréhokoli z narokii 1 aZ 5, vyznacujici se tim, ze digitalni obrazovy snimac
(2) je tvofen CMOS obrazovym snimacem.

7. Zatizeni podle kteréhokoli z narokli 1 aZ 6, vyznacujici se tim, Ze prenosovy modul (42) je
tvofen prostfedkem pro bezdratovy prenos dat a/nebo je prenosovy modul (42) opatien
hardwarovym rozhranim pro pfenos dat dratovym spojem.

8. Zarizeni podle kteréhokoli z narokd 1 az 6, vyznacujici se tim, ze ovladaci prostredky jsou

tvoteny dotykovym displejem (04).

2 vykresy
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