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1. Wstep

Daktyloskopia jest to technika dochodzeniowa polegajaca na poréwnywaniu i badaniu §ladow
linii papilarnych w celu ustalenia sprawcy lub sprawcoéw czynu przestepczego. Zainteresowanie
cztowieka odbitkami §ladoéw linii papilarnych si¢ga epoki neolitu. Z tamtej epoki pochodza
malowidta naskalne znalezione w jaskiniach i grobowcach. Od wiekéw ludzie uzywali §ladow

linii papilarnych jako formy podpisu na réznych umowach 1 aktach wtasnosci.

Daktyloskopia (gr. daktylos ‘palec’, skopein ‘oglada¢’) utozsamiang jest z najstarszym
1 powszechnie rozpoznawalng technikg $ledcza. To dzial techniki kryminalistycznej ktory
wiaze si¢ procesem identyfikacji os6b na podstawie ujawnionych i zabezpieczonych z miejsc
zdarzen sladow daktyloskopijnych. Ztozonos¢ tej dyscypliny przejawia si¢ jest miedzy innymi

w obszarze poznawczym:

e Sladow linii papilarnych wystepujacych na dtoniowej stronie r¢ki - palcach, dtoni oraz
stop);

e budowy poletkowej skory

e odwzorowan czerwieni wargowej - Cheiloskopia

e odwzorowan matzowiny usznej - Konchoskopia, (Otoskopia)

e Sladow rekawiczek i odwzorowan struktury materialu (Gantioskopia)®.
Odwzorowania §ladow linii papilarnych nadajg si¢ do identyfikacji, poniewaz s3:

e niezmienne — nie zmieniajg si¢ w czasie, sg takie same w momencie ich powstania
(okoto piatego miesigca zycia ptodu) i trwaja az do rozpadu gnilnego ciata po $mierci;

e niezniszczalne — linie papilarne w trakcie zycia regeneruja si¢ do pierwotnego ksztattu;

e niepowtarzalne — nie ma dwoch o0sob posiadajacych identyczng charakterystyke
wzordw linii papilarnych palca.

Do celéw identyfikacyjnych wykorzystuje sig:

e 0gOlny wzor linii papilarnych;
e nieregularny ksztatt ich krawedzi;

e ksztalt i rozmieszczenie porow;

! Jarostaw Moszczyriski, Daktyloskopia, Wydawnictwo CLKP KGP, 1997
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e minucje — czyli charakterystyczne cechy budowy w postaci poczatkow linii, oczek,

rozwidlen kropek itp.>2

Wigkszos¢ systemow techniki daktyloskopijnej polega na klasyfikacji grzbietow i bruzd wzoru
odbitki linii papilarnych wg specyficznych drobnych szczegotow. Linie papilarne tworzg
uktady, ktore mozemy sklasyfikowaé wedlug czesci centralnej i wystepowania tzw. delty, czyli
elementu wzoru papilarnego przypominajacego delte rzeki. Wzory typow linii papilarnych to
lukowy, petlicowy 1 wirowy. Wzory petlicowe mozna podzieli¢ na petlicowy lewy i petlicowy
prawy. Centrum wzoru linii nazywamy terminem wewn¢trznym, delte — terminem

zewngtrznym, za$ lini¢ taczaca je — linig Galtona.

Za tworce daktyloskopii uznaje si¢ szkockiego naukowca i chirurga Henry'ego Fauldsa, ktory
juz w 1880 roku napisat, ze "odbitki palcow sg rézne u kazdej osoby i dlatego stanowig
doskonaty sposéb identyfikacji". W tym samym roku w czasopismie Nature opublikowat po
raz pierwszy artykul opisujacy mozliwos¢ wykorzystania §ladow linii papilarnych w celu
identyfikacji sprawcow przestepstw. Najwigkszy wktad w rozwdj daktyloskopii wnidst jednak
brytyjski psycholog Sir Francis Galton. Jego badania potwierdzily, ze $lady linii papilarnych
palcow stanowig o indywidualnos$ci kazdej osoby. Przyczynit si¢ takze do opracowania
pierwszego kompletnego  systemu  klasyfikacji  odbitek  palcow. Uwaza  sig,
ze w 1892 r. argentynski policjant Juan Buquetich jako pierwszy zidentyfikowal kobiete
o nazwisku Rojas jako zabdjczyni¢ dzieci na podstawie jej krwawych §ladow palcow, chociaz
ona sama poderzneta sobie gardlo nozem, aby zmyli¢ policje. Systematyczna analiza §ladow
linii papilarnych palcow zostata po raz pierwszy przeprowadzona w latach 90. XIX wieku przez
szefa brytyjskiej policji bengalskiej Edwarda Henry'ego. W 1902 r. francuski policjant
Alphonse Berillon wykorzystat §lady palcow do udowodnienia winy oskarzonego w sprawie

0 zabdjstwo®.

Pierwsze celowe pobranie odbitek sladow linii papilarnych przeprowadzono 3 marca 1903 r.
w amerykanskim wigzieniu SingSing w Ossining w stanie Nowy Jork. Odbitki palcow

oskarzonego po raz pierwszy w historii Stanow Zjednoczonych odkryto w 1911 r. w sadzie

2Andrzej Gawlinski, Daktyloskopia: Geneza i wybrane zagadnienia wspétczesne, Kortowski Przeglad Prawniczy,
nr4, 2013

3 Tomasz Szczepaniski, Daktyloskopia na przestrzeni wiekéw, ,Problemy kryminalistyki” 303(1), 2019
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kryminalnym hrabstwa Cook w stanie Illinois. Podejrzany Thomas Jennings zostal uznany za
winnego zabojstwa Clarence'a B. Hillera i powieszony. Nowoczesne metody rejestrowania,
przechowywania, katalogowania i praktycznie wykorzystywania odbitek palcow powstaty juz
w latach 30. XX wieku. Rozwoj technologiczny spowodowat, ze odbitki linii papilarnych sg
komputerowo przetwarzane w ogo6lnopolskim systemie AFIS (Automatyczny System
Identyfikacji Daktyloskopijnej), ktory stuzy do gromadzenia i przetwarzania obrazow linii
papilarnych palcéw rak 1 dloni, pobranych od os6éb podejrzanych oraz obrazow
niezidentyfikowanych $ladow linii papilarnych zabezpieczonych na miejscach przestepstw,
w celu szybkiej identyfikacji osoby. Wspotpraca AFIS z innymi aplikacjami tego rodzaju
1 urzadzeniami peryferyjnymi (np. LiveScaner) umozliwia szybsze niz kiedykolwiek w historii

wprowadzanie i pordwnywanie odbitek linii papilarnych?.
2. Opis programu CSIpix i urzadzenia CSlpix Kojak

CSlpix Kojak, a wiasciwie Integrated Biometrics Kojak, jest kompaktowym skanerem

biometrycznym przeznaczonym do skanowania dziesieciu palcéw. Kojak oferuje dwa rodzaje

X 1B Demo Program ( ver 1.0.10) with DLL ver. 3.5.0.0 — =
FILE Option

Slaps Finger (4-4-2-rolled)

| | I I | I | | Please put right four fingers on the sensor!
SCANFINGER CLOSE

Left Four
Both Thumbs
Right Thumb

Right Index
Right Middle
Right Ring
Right Little
Left Thumb
Left Index
Left Middle
Left Ring
Left Little

— Finger count changed —-

Device= 0, State= FINGER_COUNT_OK
— —

4 Beata Krzeminska, System AFIS w polskiej Policji — wczoraj, dzisiaj, jutro, ,Problemy kryminalistyki” 300(2),
2018
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pobierania, Kklasyczne, poprzez przytozenie oraz pelne przez rolowanie od krawedzi do

krawedzi. Urzadzenia tego typu s uzywane przez shuzby na calym $wiecie. °
Rys. 1: Zrzut ekranu przedstawiajacy prace z wykorzystaniem urzgdzenia Kojak

Zaleta pobierania odbitek linii papilarnych przy pomocy elektronicznego skanera jest przede
wszystkim tatwo$¢ pobierania sladow oraz to, ze jesli konkretna odbitka §ladu papilarnego
zostanie zarejestrowana w sposob mato wyrazny, mozliwe jest pobranie $ladu konkretnego
palca bez koniecznosci powtarzania catego procesu. CSlpix Kojak w pewnym zakresie dba
réwniez o to, aby pobrane odbitki byly odpowiedniej jakosci. W trakcie generowania sladow
program na biezaco informuje, czy uzytkownik w odpowiedni sposéb przykilada opuszki
palcow do urzadzenia. Po uzyskaniu zadowalajgcej jako$ci odbitek mozna je przenie$¢ do bazy

programow CSlpix, gdzie $lady zostang poddane odpowiedniej obrobce.

Oprogramowanie CSlpix sklada si¢ z 3 modutow, roéznigcych si¢ zakresem mozliwosci.
Dostepne sg trzy komponenty: CSlpix Comparator, CSlpix Matcher i CSlpix Case AFIS —
kazdy zaprojektowany zostal z pomocg ekspertow medycyny sadowej z catego $wiata.
Oprogramowanie CSlpix w zalozeniu jest tatwe do przyswojenia i pomaga zespotom
kryminalistycznym zaoszczedzi¢ czas przy udostepnianiu i dokumentowaniu swoja prace.

Wedtug producenta programu, CSIpix jest uzywany przez ponad 600 agencji z calego Swiata.

CSlpix Comparator
Oprogramowanie  CSIpix Comparator to najczeSciej uzywane oprogramowanie
do poréwnywania odwzorowan linii papilarnych. CSIpix Comparator pozwala na poprawe
jako$ci, porownanie 1 analiz¢ odwzorowan linii papilarnych oraz innych obrazow
kryminalistycznych. Posiada nastgpujace funkcje:

e Skalowanie obrazow,

e Dostosowanie poziomow kontrastu,

e Korekta perspektywy,

e Zapisywanie obszaru roboczego,

e Rownolegle wyrownanie 1 porownywanie obraz/obraz,

e Przycinanie, powigkszanie i przesuwanie obrazéw jednoczesnie,

5 https://integratedbiometrics.com/products/fbi-certified-fingerprint-scanners/kojak
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e Funkcja zoom wybranego obszaru,

e Dodawanie oznaczen, pomiaréw i uwag®.

CSlpix Matcher

Oprogramowanie CSlpix Matcher posiada wszystkie funkcje CSlpix Comparator
oraz dodatkowo umozliwia automatyczne wyszukiwanie minucji. Oprogramowanie CSlpix
Matcher pomaga osobom wykonujagcym klasyczne badania daktyloskopijne, pod$wietlajac
obszary na odwzorowaniach linii papilarnych palcow lub dloni (np. z kart daktyloskopijnych
lub bazy), ktore pasujg do wzoru NN”,

Rys. 2: Zrzut ekranu z programu CSlpix

CSlpix Case AFIS

Oprogramowanie CSIpix Case AFIS posiada wszystkie funkcje dwoch poprzednich modutéw,

a dodatkowo umozliwia kopiowanie 1 wyszukiwanie odwzorowan linii papilarnych bez

® https://csipix.com/products/csipix-comparator/
7 https://csipix.com/products/csipix-matcher/
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potrzeby korzystania z bazy danych. Dobrze sprawdza si¢ do szybkiego weryfikowania sladow

podejrzanych oraz ofiar®.

3. Proces badawczy

a. Metoda badawcza

Grupa badawcza byli cztonkowie Kota Naukowego Kryminalistyki i Kryminologii WSPiA
Rzeszowskiej Szkoty Wyzszej o réoznym stopniu zaawansowania w zakresie umiej¢tnosci
dotyczacych pracy ze s$ladami daktyloskopijnymi oraz do$wiadczenia w uzytkowaniu
programow graficznych. Grupa badawcza sktadata si¢ z 15 oséb, ktore przed wzigciem udziatu
w projekcie nie miaty zadnych doswiadczen dotyczacych pracy z oprogramowaniem CSlpix

ani innym podobnego rodzaju dedykowanym do pracy ze §ladami daktyloskopijnymi.

Badania mialy na celu poréwnanie parametrow dotyczacych poszczegélnych faz pracy
z liniami papilarnymi (pobieranie, wyznaczanie minucji, tworzenie bazy $ladow) w programie

CSlpix oraz nastepujacych programach graficznych:

e GIMP — program graficzny nalezacy do grupy darmowych i otwartozrodtowych
programo6w graficznych. Przeznaczony jest do edycji grafiki rastrowej. Pozwala na
operacje takie jak m.in. retusz, skalowanie, rysowanie, dodawanie tekstu.
Umozliwia rowniez prace na warstwach 1 kanatach, dostosowywanie interfejsu czy
tworzenie skryptow automatyzujacych niektore czynnosci, co jest przydatne
w porownywaniu wiekszej ilosci sladéw. Jego kolejng zaleta jest to, ze jest dostepny
na platformy: Linux, Windows, Mac OS°.

e Adobe Photoshop — program graficzny przeznaczony do tworzenia i obrobki
grafiki rastrowej, bedacy sztandarowym produktem firmy Adobe Systems. Program
jest dostepny na platformy Windows i macOS*°,

e Corel Paintshop PRO — jest to program stworzony do edycji grafiki bitmapowej

oraz wektorowej dla komputeréw z systemem operacyjnym Microsoft Windows.

8 https://csipix.com/products/csipix-case-afis/

% https://www.gimp.org/about/

10 https://www.adobe.com/pl/products/photoshop.html
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Stworzony przez firme Jasc Software, stal si¢ jednym z popularniejszych edytoréw
pod ten system. Obecnie producentem programu jest firma Corel. Posiada funkcje
typowe dla programow graficznych, tj.: retusz, skalowanie, rysowanie, dodawanie
tekstu®!,

e PhotoScape — to program do edycji grafiki opracowany przez firm¢ MOOII Tech
w Korei Potudniowej. Podstawowa koncepcja PhotoScape jest tatwa i przyjemna
praca w celu umozliwienia uzytkownikom tatwej edycji zdje¢*.

e Pinta — to prosty program przeznaczony do obrobki grafiki rastrowej. Aplikacja
oferuje szereg narzg¢dzi dostepnych w innych tego typu aplikacjach w postaci
zaznaczenia, ksztaltow, pedzla, otdwka, tekstu, gumki, klonowania, wypekienia,
prébnika kolorow itp. Jego gtdwnymi walorami sg: prostota obstugi, obstuga warstw
oraz mozliwo$¢ stosowania na obrazie takich efektow jak odwrdcenie koloréw,

tworzenie motywu sepia czy automatyczna korekcja barw®e,

Programy graficzne wybrane do prowadzenia procesu badawczego zostalty wyselekcjonowane
w taki sposob, aby przedstawi¢ rézne mozliwosci pracy z grafikg. Kazdy z wybranych
programéw posiada podobng grupe funkcjonalnosci pozwalajaca na podstawowa obrobke
grafiki, natomiast programy dysponujg rowniez mniej lub bardziej zaawansowanymi funkcjami
mozliwymi do wykorzystania edycji obrazow na potrzeby prowadzonego procesu badawczego.
Na potrzeby prowadzonych prac badawczych, zespot korzystat z darmowych wersji

programow lub wykorzystywal ograniczone czasowo darmowe wersje probne.
b. Przebieg badan

Kazdy uczestnik badan sporzadzit kart¢ daktyloskopijng oraz dodatkowo odbitke jednego
z palcéw. Do badan uzyta zostala karta innej osoby, ktérg uczestnik wprowadzit do wybranego
przez siebie programu graficznego. Glownym zadaniem kazdego uczestnika byto
zidentyfikowanie $ladu oraz potwierdzenie zgodnosci z odbitkg z karty daktyloskopijnej

poprzez znalezienie i oznaczenie 12 minucji. Ogélna metodyka badan byta nastgpujaca:

1. Sporzadzenie karty daktyloskopijnej

" https://www.paintshoppro.com/en/products/paintshop-pro/standard/

12 http://www.photoscape.org/ps/main/index.php

13 https://www.pinta-project.com/
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Sporzadzenie odbitki wybranego palca
Wymienienie karty i odbitki z innym uczestnikiem
Wprowadzenie karty i odbitki do wybranego programu

o~ N

Zidentyfikowanie odbitki 1 okreslenie numeru palca na podstawie karty
daktyloskopijnej
6. Zaznaczenie 12 minucji w celu potwierdzenia identyfikacji

7. Wypehienie formularza dotyczacego jako$ci pracy w wybranym programie graficznym

Uczestnicy badan w formularzu okres$lili swoje subiektywne odczucia dotyczace pracy
w wybranym programie graficznym. Dla kazdego z etapéw pracy (pobieranie $ladu linii
papilarnych, identyfikacja $ladu, tworzenie bazy $ladéw) uczestnicy oceniali w skali 1-5
nastgpujace aspekty danego programu w porodwnaniu do specjalistycznego oprogramowania

daktyloskopijnego CSlpix:

e Szybkos¢ prowadzonych prac,
e Stopien trudnosci prowadzonych prac,
e Precyzyjnos¢ prowadzonych prac,

e Funkcjonalno$¢ wybranej metody.

Ocena 1 oznaczata najbardziej negatywne odczucia dotyczace danego parametru, a 5 —
najbardziej pozytywne. Uczestnicy w formularzu wprowadzali takze swoje uwagi dotyczace
pracy w programie okreslajace napotykane trudnosci oraz to co w danym programie bylo
szczegolnie przydatne. Dzigki takiej konstrukeji formularza mozliwe bylo zebranie danych
zaréwno ilosciowych jak i jakosciowych dotyczacych identyfikacji sladow daktyloskopijnych

przy uzyciu programow graficznych.

c. Hipotezy badawcze
W trakcie badan postawiono nastepujaca hipoteze gtéwna: Program CSlpix lepiej sprawdza si¢
przy pracy ze $ladami daktyloskopijnymi niz jeden z wymienionych programoéw graficznych:
GIMP, Photoshop, Paintshop PRO, Photoscape, Pinta.

Sformutowano takze hipotezy szczegotowe:

1. Szybkos¢ pracy ze $ladami daktyloskopijnymi w programie CSlpix jest wyzsza niz

w programach graficznych GIMP, Photoshop, Paintshop pro, Photoscape, Pinta.
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2. Stopien trudnos$ci pracy ze Sladami daktyloskopijnymi w programie CSIpix jest nizszy
niz w programach graficznych GIMP, Photoshop, Paintshop pro, Photoscape, Pinta.

3. Precyzja pracy ze $ladami daktyloskopijnymi w programie CSlpix jest wyzsza niz
w programach graficznych GIMP, Photoshop, Paintshop pro, Photoscape, Pinta.

4. Funkcjonalno$¢ programu CSIpix jest wyzsza niz programéw graficznych GIMP,
Photoshop, Paintshop PRO, Photoscape, Pinta w zakresie pracy ze S$ladami
daktyloskopijnymi

d. Analiza funkcjonalno$ci poszczegélnych programow
Uczestnicy badan oceniali program pod wzgledem wybranych funkcji oraz w zakresie tatwosci
ich znalezienia i uzycia. Poszczeg6lne elementy zostaty ocenione wzgledem programu CSlpix.
Ponizej zaprezentowane zostaly uwagi uczestnikow dotyczace pracy w poszczegodlnych

programach graficznych.

e GIMP
Program GIMP mimo ulatwien w postaci jezyka polskiego jest malo intuicyjny,
co wymaga dodatkowego czasu, ktory nalezy poswigci¢, by lepiej pozna¢ dany program.
Podstawowe czynnosci, jakie probowano wykonac, czyli: wyznaczenie okrggami minucji czy
odpowiednie ich ponumerowanie, wymagaly pewnych zabiegéw, poniewaz w trakcie pracy nie
odkryto podstawowych elementéow takich jak linia czy okrag, ktore bytyby widoczne na
pierwszy rzut oka. Obrébka zdje¢, by zostaty uwidocznione minucje, rdwniez wymagala czasu
oraz wykorzystania funkcjonalnosci filtrow dostepnych w programach graficznych. Trudnosé¢
sprawiato odnalezienie poszczeg6lnych filtrow, a w wiekszosci przypadkow odbywato si¢ to
za pomoca metody prob i btedow. Z uwagi na stabg poczatkowa jako$¢ poszczegolnych sladow

odwzorowan linii papilarnych wyznaczanie minucji bylo czasochtonne i mato efektywne.
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Rys. 3: Zrzut ekranu z programu GIMP z otwartg karta daktyloskopijna

Warto jednak zaznaczy¢, ze program z wykorzystaniem dostepnych funkcjonalnosci pozwolit
na odpowiednie potaczenie odpowiednich $ladow z takim samym palcem, ktorego odbitka

znajdowata si¢ na karcie daktyloskopijnej, co bylo glownym celem badan.

Rys. 4: Zrzut ekranu z programu GIMP z zaznaczonymi minucjami
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e Adobe Photoshop

Praca w programie graficznym Adobe Photoshop zajmuje wigcej czasu niz w CSlpix.
Zaznaczanie S$ladéw jest mozliwe, jednak nie jest az tak dokladne i1 szybkie jak
w programie do tego przeznaczonym. Napotykano pewne trudnos$ci zwigzane z pracg
w Photoshopie, ze wzgledu na specyfike programu (trudna obrobka zdjecia, mata
mozliwo$§¢ manewrowania zaznaczeniem). Uznano, ze wyznaczanie Minucji i praca na

liniach papilarnych jest mozliwa i dostgpna.

Rys. 5: Zrzut ekranu z programu Adobe Photoshop z zaznaczonymi minucjami

Mimo pewnych utatwien, w poréwnaniu z programem CSIpix, Adobe Photoshop uwypukla
swoje braki w kwestiach zwigzanych stricte z wyszukiwaniem i wyznaczaniem minucji na
$ladach linii papilarnych. Po przeprowadzonych pracach powstaje wniosek, iz program
Adobe Photoshop jest bardzo zaawansowanym narzedziem graficznych, posiadajagcym
szerokie funkcjonalno$ci przeznaczonym dla profesjonalistow z branzy graficznej.
Konieczno$¢ dtugotrwatego 1 skomplikowanego szkolenia, a takze zawitos¢ dostgpnych
rozwigzan powoduje, iz dla niewyszkolonego uzytkownika program jest trudny
w uzytkowaniu, niemniej jednak jego funkcjonalnosci pozwolily na dosy¢ sprawne

przeprowadzenie prac badawczych.
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Rys. 6: Zrzut ekranu z programu Adobe Photoshop z zaznaczonymi minucjami

e Corel Paintshop PRO
Program PaintShop PRO posiada wiele zaawansowanych funkcji pozwalajacych na edycje
obrazéw czy poprawy jakosci, ale nie jest on programem specjalistycznym w dziedzinie
daktyloskopii, wiec nie ma mozliwo$ci wyznaczania minucji automatycznie. Sprawia to tym
samym, ze ten etap prac badawczych staje si¢ nieco trudniejszy. Na samym poczatku ilos¢
dostepnych opcji 1 interfejs w jezyku angielskim moze by¢ przyttaczajacy 1 sprawiac trudnosci
dla zwyklego uzytkownika. Jednak po glebszym zapoznaniu si¢ z podstawami tego programu
dalsza czes¢ pracy z grafika staje si¢ Szybsza i bardziej intuicyjna. Catos$¢ identyfikacji
w programie PaintShop PRO przebiegta pomyslnie. Jest to czynno$¢ zdecydowanie bardziej
czasochtonna niz postuzenie si¢ programem dostosowanym do tego typu dziatan, natomiast nie

jest czynno$cig niemozliwa.
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Rys. 7: Zrzut ekranu z programu Corel Paintshop pro

e Photoscape
Photoscape nalezy do programoéw prostych w obstudze i intuicyjnych, tatwo jest odnalez¢
potrzebne funkcje 1 wykorzystac je w okreslony sposob. Jest takze darmowy i ogdlnodostepny
dla wszystkich uzytkownikdw w petnej wersji, nie trzeba wykupowac licencji ani zadnej
subskrypcji. Jesli chodzi o jego podstawowe zastosowanie, czyli obrobke i1 edycje zdjec, jak
najbardziej spelnia swoja role, jednak w momencie wykorzystania go do identyfikacji

daktyloskopijnej, pojawia si¢ kilka mankamentow.
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Rys. 8: Zrzut ekranu z programu Photoscape z zaznaczonymi minucjami

Program nie umozliwia pracy na warstwach, co byloby niezwykle przydatne w momencie
wyznaczania minucji, by poprawi¢ widocznos$¢ podczas pracy. Problematyczna jest tez kwestia
wskazywania minucji za pomocg strzatek lub okregéw. Nawet przy zastosowaniu najcienszej
linii 1 najmniejszego grotu strzatki trudno o precyzyjne wskazanie odpowiedniego miejsca,
co znacznie opdznia postep prac. Ponadto, oznaczanie poprzez uzycie strzatek czy okregow nie
jest zbyt dobrze widoczne w momencie, gdy mamy kilka cech usytuowanych w niewielkiej
odlegtosci od siebie, gdyz linie i groty strzalek zastaniaja znajdujace si¢ obok minucje.
Precyzyjne oznaczenie i ponumerowanie minucji zajmuje duzo czasu, wszystko trzeba robié
powoli, zeby zachowa¢ doktadnos¢. Jako program graficzny spetnia swoje zadania, jednak ze
wzgledu na swoja specyfikacj¢, nie jest odpowiednio przystosowany do poréwnywania

i identyfikacji sladow daktyloskopijnych.

e Pinta
Praca na programie Pinta nie nalezata do najtatwiejszych. Niewatpliwym plusem jest opcja
historii, dzigki ktorej program zapisuje wszelkie wykonane czynnos$ci i pozwala na powrot
do kazdej z nich. Do zalet mozna zaliczy¢ takze intuicyjno$¢ pracy oraz mozliwo$¢ nakltadania

warstw. Daje to wigcej mozliwosci pracy.
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Rys. 9: Zrzut ekranu z programu Pinta

=

Wsérdéd minusow nalezy wskazaé dziatanie funkcji przycinania. Tak prosta czynno$¢ w tym
programie wigzata si¢ z wykonywaniem kilku zadan, zmieniajac przy tym opcje z przycinania
na przenoszenie i z powrotem. Watpliwa jest takze opcja ogdlnej poprawy wygladu obrazu,
poniewaz kazde dzialanie wplywa negatywnie na jako$¢ obrazu, nawet w momencie zerowania
zmian. Program dziata wolno i jest mato funkcjonalny, jezeli chodzi o wykonywanie czynnosci
zwigzanych z pobieraniem $ladow linii papilarnych 1 ich obrobka. Przeprowadzenie badan
w programie Pinta ostatecznie bylo mozliwe, jednak wymagalo wiele pracy poprzez

pojawiajace si¢ utrudnienia.
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Rys. 10: Zrzut ekranu z programu Pinta z zaznaczonymi minucjami
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Uczestnicy badan neutralnie ocenili prace w programie GIMP. Najwigksza niedogodno$é¢
program sprawit na etapie wyszukiwania minucji, zardowno pod wzgledem szybkosci, precyzji
jak i funkcjonalnoéci. Etap pobierania sladow linii papilarnych uczestnicy ocenili nieco lepiej,
ale nadal uznali to za wolniejsze, trudniejsze, mniej precyzyjne i mniej funkcjonalne niz
w przypadku programu CSlpix. Program GIMP zostat najlepiej oceniony pod wzglgdem etapu
tworzenia bazy $ladéw. Uczestnicy badan stwierdzili, ze szybko$¢ i funkcjonalno$¢ programu

w tym zakresie niedoréwnuje oprogramowaniu CSIpix.
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Program Photoshop zostal oceniony pozytywnie przez uczestnikow badan.
W programie zostala uznana za nieznacznie wolniejsza W porownaniu do CSIpix w zakresie
pobierania $ladow linii papilarnych 1 tworzenia bazy $ladow. Poziom trudnosci pracy
w programie w zakresie wyszukiwania minucji i tworzenia bazy $ladow zostal rowniez
oceniony na zblizony do programu CSIpix. Wysoko zostata oceniona rowniez funkcjonalno$é
w zakresie pobierania $ladu linii papilarnych. Na kazdym etapie procesu pracy ze $ladami

daktyloskopijnymi Photoshop jest podobnie lub niewiele mniej precyzyjny niz CSIpix.
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Paintshop PRO jest programem, ktory zebrat wysokie oceny od uczestnikow badan. Jak wynika
z powyzszego wykresu, zostal uznany za tatwy w obstudze w zakresie wszystkich
wykonywanych czynno$ci, poczawszy od pobierania §ladéw linii papilarnych, przez
wyszukiwanie minucji, az po tworzenie bazy $ladoéw linii papilarnych. Funkcjonalno$¢ rowniez
zostata oceniona wysoko pod wzgledem wykonywania wszystkich czynnosci. Za najwigksza
wade programu uznano szybko$¢ przeprowadzania poszczegodlnych czynno$ci. Najgorzej
w tym zakresie zostala oceniona szybko$¢ wyszukiwania danego wzoru 1 cech

charakterystycznych minucji oraz pobieranie $ladu linii papilarnych.
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Photoscape zostat oceniony neutralnie. Pod wzglgdem szybkosci dziatania nagorzej zostaly
ocenione czynnosci wyszukiwania cech charakterystycznych minucji oraz pobierania $ladéw
linii papilarnych. W zakresie funkcjonalnosci oceny rowniez byty surowe. Proces pobierania,
a takze wyznaczania minucji zostatl oceniony jako mato funkcjonalny, niewiele lepiej bylo
w przypadku tworzenia bazy $ladéw. Pod wzgledem stopnia trudno$ci najtrudniejsze okazato
sie wyszukiwanie danego wzoru oraz cech charakterystycznych minucji. Najwieksza przewaga
CSlpix ujawnia si¢ wtasnie na tym etapie. Uczestnicy uznali, Ze etap ten jest zdecydowanie

trudniejszy niz przy uzyciu CSlpix
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Pinta jest programem, ktory zebrat bardzo zréznicowane oceny. Uczestnicy stwierdzili, ze jest
on stosunkowo tatwy w uzyciu, ale zarazem mato funkcjonalny w zakresie pobierania §ladow
linii papilarnych i wyszukiwania minucji. Program zostal réwniez uznany za wolny,
szczegblnie w zakresie pobierania §ladow jak rowniez wyszukiwania minucji. Podobnie
oceniono precyzje prowadzonych dziatah w zakresie pobierania §ladow 1 wyszukiwania cech

charakterystycznych linii papilarnych.
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Ogolna $rednia ocen dotyczaca wszystkich aspektéw poszczegodlnych programéw na kazdym
etapie pracy ze sladami daktyloskopijnymi przedstawiona na powyzszym wykresie pokazuje,
ze uczestnicy badan najlepiej ocenili program Corel Paintshop PRO. Na tle pozostatych
programow wyrdznia si¢ takze Adobe Photoshop, ktdry zostal uznany jedynie za nieznacznie
gorszy niz Corel Paintshop PRO. Program Pinta mimo wyst¢pujacych trudnos$ci zajat trzecie
miejsce wsrod ocen uczestnikéw badan. Nieco gorzej oceniono program Photoscape. Najgorsze

oceny zebrat natomiast program GIMP.

4. Podsumowanie i wniosKi

Badania pokazaty, ze CSlIpix jako profesjonalny program do obrobki sladow daktyloskopijnych
jest szybszy w uzyciu, tatwiejszy, bardziej precyzyjny oraz bardziej funkcjonalny niz pozostate

programy graficzne wykorzystywane w pracach badawczych zespotu.

Hipotezy szczegotowe zostaly potwierdzone. Na podstawie danych uzyskanych z formularzy

mozna wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. Szybkos¢ pracy ze $ladami daktyloskopijnymi w programie CSlpix jest wyzsza niz
w programach graficznych GIMP, Photoshop, Paintshop pro, Photoscape, Pinta.
2. Stopien trudnosci pracy ze §ladami daktyloskopijnymi w programie CSIpix jest nizszy

niz w programach graficznych GIMP, Photoshop, Paintshop pro, Photoscape, Pinta.
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3. Precyzja pracy ze $ladami daktyloskopijnymi w programie CSlIpix jest wyzsza niz
w programach graficznych GIMP, Photoshop, Paintshop pro, Photoscape, Pinta.

4. Funkcjonalno$¢ programu CSlpix jest wyzsza niz programow graficznych GIMP,
Photoshop, Paintshop PRO, Photoscape, Pinta w zakresie pracy ze S$ladami

daktyloskopijnymi

Uczestnicy badan byli zgodni, ze przy uzyciu wigkszosci programoéw graficznych
mozliwe jest dokonywanie identyfikacji daktyloskopijnej, ale wymaga to wigcej czasu, pracy
i wysitku niz w przypadku CSlpix. Korzystanie z programéw graficznych wymagato od
uczestnikéw poznania sposobu uzycia poszczegdlnych funkeji, ktore stuzyly do oznaczania
minucji. W badanych programach graficznych dostgp do narzedzi stluzacych dodawaniu
okregow czy strzatek byt skomplikowany i nieintuicyjny. Bylo to szczegdlnie widoczne w tych
bardziej zaawansowanych programach (Photoshop i GIMP). Moze to wynika¢ z faktu,
ze gléwnym zastosowaniem tego oprogramowania jest obrobka zdjeé¢, wiec tworcy programu
utatwiali dostep przede wszystkim do narzedzi najczeséciej wykorzystywanych w tego typu
pracy,

a dodawanie okregow czy strzatek do tej grupy nie nalezy. Bardzo przydatng funkcja, obecng
w wiekszos$ci badanych programow (z wyjatkiem Photoscape) byta praca na warstwach. Dzigki
tej funkcji uczestnicy mieli ulatwione zadanie w zaznaczaniu minucji znajdujacych si¢ blisko
siebie. Tymczasowe wylaczenie konkretnej warstwy pozwolilo uczestnikom na tatwiejsze
wyszukiwanie charakterystycznych cech linii papilarnych, poniewaz naniesione oznaczenia nie
zastanialy bedacych w poblizu minucji. Innym istotnym wnioskiem z badan jest to,
ze najbardziej brakujaca cechag w programach graficznych, a przy tym najprzydatniejsza w
CSlpix jest automatyczne wyszukiwanie minucji. Uczestnicy badan na ten etap musieli

poswieci¢ duzo czasu, a w przypadku CSIpix program moglt wyznaczy¢ je automatycznie.

Warto jednak zaznaczy¢, ze program CSIpix nie jest bez wad. Problemem programu
jest duza zero-jedynkowo$¢. Przy stabej jakosci §ladu, program jest w stanie zaznaczy¢ miejsca,
gdzie minucja nie wystepuje badz na odwrot. Przy dobrej jakos$ci problem ten mocno si¢
minimalizuje. CSIpix jest szybki i tatwy w obstudze, ale i tak wymaga kontroli ze strony

uzytkownika z podstawowa wiedzg na temat pracy ze $ladami daktyloskopijnymi.
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Dane wynikajace z ocen przyznawanych poszczegdlnym programom przez uczestnikoOw sg
zgodne z danymi pochodzacymi z uwag opisowych. Potwierdza to wiarygodno$¢ danych
uzytych do badan.Na wykresie dotyczacym $redniej oceny poszczegdlnych programéw mozna
zauwazy¢ prawidlowos¢, ze programy ptatne (Adobe Photoshop i1 Corel Paintshop pro) sg nieco
lepiej oceniane niz ich darmowe odpowiedniki (GIMP, Pinta 1 Photoscape). GIMP jest
uznawany za darmowy odpowiednik programu Photoshop, ale w trakcie badan zostat o wiele
gorzej oceniony. Uczestnicy byli zgodni, ze GIMP ma wiele przydatnych funkcji, ale dla

poczatkujacej osoby sg one trudne do znalezienia i zastosowania.

Niniejszy temat wymaga dalszych badan w przysziosci. Przede wszystkim zakres
nalezy rozszerzy¢ o inne programy graficzne nieujete w tym badaniu, zarowno ptatne jak
1 darmowe. Zasadne rowniez bytoby przeprowadzenie podobnych badan, ale biorgc pod uwage
wieksza grupe badawcza o bardziej jednorodnym poziomie doswiadczenia w dziedzinie
daktyloskopii oraz obstugi programéw graficznych. Znaczng warto$¢ merytoryczng miatyby
réwniez badania przeprowadzone na tej samej grupie osob, ale po uptywie pewnego okresu
przeznaczonego na bardziej szczegblowe zapoznanie si¢ z obshugg programow graficznych
oraz programem CSlIpix. Dzigki temu mozliwa bytaby odpowiedZ na pytania dotyczace
szybkosci, precyzji, poziomu trudnosci 1 funkcjonalnos$ci poszczegdlnych programow
graficznych oraz CSlpix przy wiedzy o korzystaniu ze wszystkich dostepnych funkcji.
Dodatkowo, poprzez pomiar zmiany subiektywnych wrazen uczestnikow mozliwe byloby
takze okreslenie, jak odbiér danego programu zmienia si¢ wraz z poznaniem jego

zaawansowanej funkcjonalnosci.
5. Zrodla

1. Jarostaw Moszczynski, Daktyloskopia, Wydawnictwo CLKP KGP, 1997

2. Andrzej Gawlinski, Daktyloskopia: Geneza i wybrane zagadnienia wspotczesne,
Kortowski Przeglad Prawniczy, nr 4, 2013

3. Tomasz Szczepanski, Daktyloskopia na przestrzeni wiekow, ,,Problemy kryminalistyki”
303(1), 2019

4. Beata Krzeminska, System AFIS w polskiej Policji — wczoraj, dzisiaj, jutro, ,,Problemy
kryminalistyki” 300(2), 2018

5. https://integratedbiometrics.com/products/fbi-certified-fingerprint-scanners/kojak

6. https://csipix.com/products/csipix-comparator/

Projekt: ,,Projekt Scena Criminis — jak udowodnié przestepstwo? — studenckie
badania naukowe”.
Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach

= programu ,,Studenckie kota naukowe tworzq innowacje”.
Bl S SNSRIl  Projekt nr: SKN/SN/496902/2021




WSK4
.l,o 8
< %f—o

*

Ministerstwo
Edukacji i Nauki

ﬁn* *'2

* * ~

%, ¢
1995

7. https://csipix.com/products/csipix-matcher/

8. https://csipix.com/products/csipix-case-afis/

9. https://www.gimp.org/about/

10. https://www.adobe.com/pl/products/photoshop.html

11. https://www.paintshoppro.com/en/products/paintshop-pro/standard/
12. http://www.photoscape.org/ps/main/index.php

13. https://www.pinta-project.com/
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