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W ostatnich latach znacznie rozwingta si¢ wspotpraca Uniwersytetu War-
szawskiego i Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego. Wyrazem tej wspot-
pracy jest rowniez wspdlna organizacja dzisiejszej konferencji z okazji 40-lecia
PTK pn. ,,Kryminalistyka — Nauka — Praktyka”. Polskie Towarzystwo Kryminali-
styczne 1 Katedra Kryminalistyki Wydzialu Prawa i Administracji UW wydaja
wspolnie periodyk naukowy pt. ,,Problemy Wspotczesnej Kryminalistyki”. Naj-
bardziej wymiernym naukowym efektem wspotdziatania obu instytucji jest jed-
nak realizacja projektow rozwojowych w ramach utworzonego w tym celu kon-
sorcjum badawczego. W latach 2009-2011 wspdlnie zrealizowano dwa projekty
finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Oba projekty dotyczyty
problematyki badan dokumentow. Pierwszych z nich umozliwil opracowanie
i wdrozenie do praktyki eksperckiej technik komputerowych wspomagajacych
ekspertyze pismoznawczg, drugi natomiast, zakonczony w ubiegtym roku, pod;jat
trudne z kryminalistycznego punktu widzenia zagadnienie chronologii zapiséw
wykonanych réznymi technikami na podlozu papierowym. Kierownikiem nau-
kowym obu projektow byt prof. dr hab. Tadeusz Tomaszewski.

Pierwszy projekt' pozwolit na stworzenie programéw komputerowych
umozliwiajacych pekniejsza analize cech graficznych, lezacych u podstaw eksper-

! Realizacje pierwszego projektu rozwojowego pn. Opracowanie metodyki i programéw
oraz zbudowanie stanowiska do badan identyfikacyjnych pisma i podpisow przy wykorzy-
staniu grafometrii komputerowej rozpoczeto w lipcu 2009 r. Byto to wspolne przedsig-
wziecie naukowo-badawcze Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Badawczo-
Szkoleniowego Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego na podstawie umowy kon-
sorcjum z dnia 22 grudnia 2008 r. Jego wykonanie zaplanowano na 24 miesigce. W sktad
zespotu naukowo-wykonawczego, oprdcz prof. dr. hab. Tadeusza Tomaszewskiego, we-
szli inni pracownicy naukowi i eksperci obu instytucji: dr Mieczystaw Goc (PTK),
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tyzy pismoznawczo-identyfikacyjnej. Pomystodawcami i autorami pierwszej wer-
sji tych programéw, ktore weszty w sktad pakietu pn. GLOBALGRAF, byli mgr
Andrzej Luszczuk (ekspert dokumentow PTK) oraz mgr inz. Krystyn Luszczuk
(informatyk, programista). W wyniku prac zespolu naukowo-wykonawczego
powstatl produkt finalny o przytoczonej wyzej nazwie, ktory obejmuje cztery pro-
gramy:

GRAFOTYP — program do weryfikacji strukturalnych, wielkosciowych pa-
rametrow pisma.

RayGRAF — program do weryfikacji strukturalno-geometrycznych parame-
tréw pisma.

KineGRAF - program do weryfikacji konstrukcyjno-kinetycznych cech pi-
Sma.

SCanGRAF - program do wizualizacji motorycznych cech pisma (cienio-
wania i naciskowosci)®.

Zastosowanie metod komputerowych do analizy cech grafometrycznych
i grafomotorycznych w badaniach identyfikacyjnych pisma stwarza mozliwo$ci
wykorzystania nowych parametrow metrycznych w ekspertyzie pismoznawczej
oraz uzycia parametrow juz znanych, lecz ze wzgledow praktycznych niestoso-
wanych lub stosowanych incydentalnie. Powinno si¢ rowniez przyczyni¢ do lep-
szego 1 pelniejszego odbioru ekspertyzy pismoznawczej w sadach.

Stosowana obecnie metoda identyfikacji, tzw. graficzno-poréwnawcza, opar-
ta na analizie zmienno$ci parametrow charakteryzujacych badane rekopi-
sy/podpisy, mimo ze jest uznawana powszechnie w Europie, a jej wyniki badaw-
cze akceptowane przez sady, nie jest pozbawiona mankamentow, do ktorych na-
lezy przede wszystkim subiektywny i niemierzalny charakter oceny wigkszosci
branych pod uwage w procesie analitycznym cech graficznych. Pociaga to za sobag
szereg komplikacji, np. niskag weryfikowalno$¢ opinii wydanych w tej samej
sprawie przez roznych bieglych. Stad tez od wielu lat podejmowane sa proby
adaptacji zobiektywizowanych metod analizy komputerowej do ekspertyzy pi-
sma®. Na $wiecie stosowane sa juz programy ulatwiajace prace ekspertow, np.
CEDAR-FOX*, MAGRAS?®, FISH®, aw Polsce - GRAPHLOG'.

mgr Andrzej Luszczuk (PTK), mgr inz. Krystyn Luszczuk (PTK), inz. Marek Miron
(PTK), dr Kacper Gradon (UW) oraz mgr Maciej Broniarz (UW).

2 M. Goc, A. Luszczuk, K. Luszczuk, T. Tomaszewski, Wykorzystanie grafometrii kompu-
terowej w badaniach identyfikacyjnych pisma recznego i podpiséw — komunikat z realiza-
cji projektu rozwojowego, w: Z. Kegel, R. Ciesla (red.), Znaczenie aktualnych metod ba-
dan dokumentow w dowodzeniu sqdowym. Materialy XIV Wrocltawskiego Sympozjum
Badan Pisma, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw 2012, s. 93 i nast.

® T. Tomaszewski, M. Goc, A. Luszczuk, K. Luszczuk, Computer-based graphometry —
new quality in forensic analysis of handwriting, w: E.V. Kurapka, H. Malewski (red.),
Criminalistics and forensic examination: science, studies, practice: VII International
Conference, Vilnius 2011, s. 77-78.

* Cedar-Fox posiada funkcje automatycznego rozpoznawania znakéw i przeszukiwania
dokumentéw pod katem kluczowych stow. Stowo-klucz pozwala uzytkownikowi odna-
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Prezentowany zestaw programow do komputerowej identyfikacji pisma rgcznego
jest dostepny dla ekspertéw i ma wszelkie szanse na wdrozenie jako$ciowo no-
wych metod w tym obszarze badan kryminalistycznych.

GRAFOTYP®
Pierwszy z wymienionych programéw pn. GRAFOTYP umozliwia analize struk-
turalnych wlasciwosci pisma przy wykorzystaniu:

e wspoélczynnika ksztaltu (WKk), ktory wyraza iloraz pola powierzchni
wieloboku bedacego ,,obrysem” obszaru wybranej do analizy probki (ma-
terialu dowodowego i poréwnawczego, np. czionu podpisu) przez kwa-
drat obwodu tego wieloboku;

e proporcji wielkosciowych (Pw) okreslanych jako iloraz dlugosci dwoch
wybranych odcinkéw w zestawianych prébkach A i B (poziomych, pio-
nowych lub uko$nych) wyznaczonych wg tych samych kryteriow;

egrafotypu (G), ktéry stanowi strukturalng wlasciwos¢ pisma indywidua-
lizujaca jego wykonawce, a matematycznie jest okreslony jako iloczyn
wspotczynnika ksztattu (WK) i proporcji wielkosciowej (Pw).

Wyniki analiz wybranych parametréw strukturalnych moga zosta¢ poddane
weryfikacji statystycznej przy uzyciu testu kwantylowego, ktory stosuje si¢ wte-
dy, gdy wielko$¢ proby (liczba bokow ,,obrysu”) zawiera si¢ w przedziale (6—30).
Zakres wartosci pomiarowych dzieli si¢ na trzy kwantyle (A, B, C) o prawdopo-
dobienstwach wystepowania p; = p, = p3 = 0,333. Kazdej wartoéci pomiarowe;j

lezé podobne stowa w dokumencie. Zrodto: http://en.wikipedia.org/wiki/CEDAR-FOX
z dn. 18.02.2012.

> Program komputerowy MAGRAS umozliwia rozréznienie $rodka pisarskiego w bada-
niach fizykotechnicznych dokumentéw i analizie poréwnawczej pisma. J. Hussong, Roz-
réznianie Srodka piszgcego za pomocq systemu komputerowego Magras, W: Z. Kegel,
Problematyka dowodu z ekspertyzy dokumentdéw, t. I, Uniwersytet Wroctawski, Wydziat
Prawa, Administracji i Ekonomii, Katedra Kryminalistyki, Wroctaw 2002, s. 673-675.

® FISH jest programem komputerowym, ktéry pozwala ekspertowi na zeskanowanie,
pomiar oraz przechowywanie kwestionowanego pisma w celu szybkiego odnalezienia
oraz poréwnania go z poprzednio zapisanymi proébkami pisma lub podpiséw. Zrodto:
http://www.archives.gov/records-mgmt/rcs/schedules/departments/department-of-the-
treasury/rg-0087/n1-087-06-002_sf115.pdf z dn. 20.02.2012.

" Program komputerowy GRAPHLOG pozwala na uzyskanie w szybki sposob duzej licz-
by réznego rodzaju pomiardw, a nastepnie ich analiz¢ statystyczna. T. Dziedzic,
E. Fabianska, M. Kunicki, G. Zadora, Graphlog — komputerowy system wspomagajgcy
badanie cech pisma recznego, w: Z. Kegel (red.), Wphyw badan eksperymentalnych na
wartos¢ dowodowq ekspertyzy dokumentow. Materialy XII Wroclawskiego Sympozjum
Badan Pisma, Wroclaw 7-9 czerwca 2006, Uniwersytet Wroctawski, Wydzial Prawa,
Administracji i Ekonomii, Katedra Kryminalistyki, Wroctaw 2008, s. 77-89.

8 A. Luszczuk, K. Luszczuk, Grafotyp. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze Srodkéw na nauke w latach 2009-2011 jako projekt
rozwojowy — przewodnik po programie (wersja elektroniczna).
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przypisuje si¢ ,,przynalezno$¢” do odpowiedniego kwantyla. Ustala si¢ liczbe serii
wystepowania kwantyli 1 poréwnuje z wielko$ciami teoretycznego (tabelaryczne-
go) rozktadu®.

RayGRAF "
Drugi z omawianych programéw (RAYGRAF) umozliwia analize takich wiasci-

wosci kreacji graficznych, jak:

e dlugos¢ odcinkoéw linii graficznej dzicki okresleniu wspotczynnika po-
dobienstwa liniowego (Wpl), ktoéry wyraza w ujeciu procentowym iloraz
liczby elementow zgodnych (Lzg), tj. takich, ktérych réznica nie przekra-
cza dopuszczalnego progu niezgodnosci (5, 10, 15, 20%), do ogdlnej
liczby elementéw uwzglednianych w analizie graficznej (Nog): Wpl =
100 x Lzg/Nog [%6];

. katy nachylenia elementéw graficznych, ktore stuza do okreslenia
wspotczynnika podobienstwa katowego (WpK), czyli parametru pisma
wyrazajacego w ujgciu procentowym iloraz liczby katow zgodnych
(Kzg), tj. takich, ktorych réznica nie przekracza przyjgtego progu nie-
zgodnosci (5, 10, 15, 20%), do ogodlnej liczby katow uwzglednianych
w analizie graficznej (Nog): Wpk = 100 x Kzg/Nog [%6];

. gesto$¢ pisma poprzez wyliczenie wspolczynnika gestosci morfemowej
1 wspotczynnika gestosci literowej. Wspélezynnik gestosci morfemowej
(Wgm) to strukturalny parametr pisma, ktory wyraza iloraz sumy szero-
kosci elementow graficznych (Sm) przez szerokos¢ catkowita probki:
Wgm = Scp/(Sm x Nmorf), a wspélczynnik gestosci literowej (\Wgl) to
strukturalny parametr pisma, ktory wyraza iloraz wspotczynnika gestosci
morfemowej (Wgm) przez liczbe liter w prébce: Wgl = Wgm/NI,

. gesto§¢ impulsu pisma poprzez wyliczenie wspolczynnika impulsu.
Wspotczynnik impulsu (Wimp) to strukturalny parametr pisma, ktory
wyraza iloraz szerokosci catkowitej probki (Scp) przez iloczyn sumy sze-
rokosci odstepow migdzy jej elementami graficznymi i liczby tych odste-
pow: Wimp = Scp/(So x No).

Wskazniki zgodnosci analizowanych wspotczynnikow w porownywanych prob-
kach sa wyrazone w procentach.

® Wg: C. Domanski, K. Pruska, Nieklasyczne metody statystyczne, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 2000, s. 204-206 i 212-213.

0T, Tomaszewski, M. Goc, A. Luszczuk, K. Luszczuk, op. cit., s. 82-83; A. Luszczuk,
K. Luszczuk, Raygraf. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego ze srodkow na nauke w latach 2009-2011 jako projekt rozwojowy — prze-
wodnik po programie (wersja elektroniczna).
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Ryc. 1. Interfejs programu RAYGRAF po wykonaniu analizy diugosci linii i kqtow
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oraz okreslana jestzgodnosc tych wspotczynnikow w obu badanych probkach tekstu,

KINEGRAF'?

Ryc. 2. Spos6b analizy
gestosci pisma w pro-
gramie RAYGRAF
(zrodto: RAYGRAF -
przewodnik po
programie)™

Z kolei KINEGRAF to program umozliwiajacy ocene zgodnosci probek pisma na
podstawie wielko$ci wspotczynnika podobienstwa kinetyczno-geometrycznego

! Raygraf. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-

go, op. cit.

2 A, Luszezuk, K. Luszezuk, Kinegraf. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze Srodkéw na nauke w latach 2009-2011 jako projekt

rozwojowy — przewodnik po programie (wersja elektroniczna).
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(WPGK). W metodzie WPGK przyjeto, ze linia graficzna pisma rgcznego sktada
si¢ z elementdéw prostych i tukowych. W procesie pisania wyrozniono 10 kierun-
kow kreslenia, ktorym w oparciu o stwierdzong empiryczng czgstotliwos¢ wyste-
powania tych kierunkéw nadano wartosci liczbowe od 0,1 do 1,0 (im mniejsza
warto$¢ liczbowa, tym czestsze wystegpowanie danego kierunku kreslenia).
W poréwnywanych probkach wyznacza si¢ elementy proste i lukowe, ktorym
zaleznie od ich dlugos$ci oraz kierunku kreslenia przypisuje si¢ okreslone wartosci
liczbowe. Laczna wartos¢ liczbowa (punktowa) elementu graficznego jest sumag
wartos$ci ,,za kierunek” i ,,za wielko§¢”. Na podstawie tych wartosci program
okresla liczbe elementow wspolnych (New), tj. takich, ktorych wartosci punkto-
we ,,za kierunek” sg zgodne, a warto$ci punktowe ,,za dlugo$¢” nie réznig si¢
od siebie o wigcej niz przyjete warto$ci bazowe okreslone w procentach (5-20%),
jak roéwniez okresla liczbe wszystkich elementéw poddanych badaniu (Nwe).
Wskaznik podobienstwa kinetyczno-geometrycznego — WPKG = 100 x
New/Nwe [%0].

Przyktady punktacji:

Element prosty o dtugosci 40 mm,
, | kreslony w kierunku pokazanym cZerwong
strzatkg, uryskuje wartosc punktowg:

0,3 ,za kierunek”

40x 0,0016 = 0,064 ,za dlugosc”

Razem 0,3 + 0,064 =0.364

Diugost elementu tukowego T
o  Jozwartosci” c=12 mm I= le?+—F
i ,ugieciu” h=6 mm oblicza sie wg wzoru: 2

Element ten, kreslony w kierunku pokazanym czenwong
strzatka, ma dtugosc 1= 18,33 mm i uzyskuje wartosc
punktowg:

0,8 ,zakierunek”

18,33 x 0,0016 = 0,029 ,za dtugosc”

Razem 0,8 +0,029 =0.829

LN Bronsztejn, KA. Siemiendiajew
l T ,.-"" / \_‘ ‘\\ O Q — || — MATEMATYKA Paoradnik ancyklopedyczng
L L L L Wiydaniz XX, Wydawmictwo Naukows PWHN
LF] Y] 0.4 0.5 os ar os 03 18

ol Warszawa 2004, strona 216

Ryc. 3. Przyklad obliczania wartosci punktowej za diugosé, ksztalt i kierunek
kreslenia linii pisma w programie KINEGRAF (Zrédio: KINEGRAF — przewodnik
po programie)*®

B3 A. Luszczuk, K. Luszczuk, Kinegraf. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego..., Op. Cit.
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Ryc. 4. Interfejs programu KINEGRAF po wykonaniu analizy

SCANGRAF*

Natomiast program SCANGRAF umozliwia wizualizacj¢ motorycznych
cech pisma. Jego algorytm opiera si¢ na zatozeniu, ze charakteryzujace pismo
reczne zjawisko cieniowania linii graficznej jest wynikiem zmieniajacej si¢
w trakcie pisania sity nacisku srodka piszgcego na podtoze, powodujace w miej-
scach o wigkszym nacisku intensywniejsze (ciemniejsze) nasycenie linii pisma
materialem kryjacym, a w miejscach o mniejszym nacisku stabsze nasycenie.
Dziatanie programu polega na wyeksponowaniu w trakcie komputerowej analizy
barwometrycznej (transformacji probek) miejsc najciemniejszych. Zestawienie
poréwnawcze prébek grafizmu dowodowego i wzorcowego, poddanych proceso-
wi transformacji, czyli sukcesywnemu usuwaniu fragmentow linii najmniej za-
barwionych (kolor $rodka piszacego nie ma wptywu na proces analizy), umozli-
wia oceng poziomu zgodnos$ci rozmieszczenia cieniowania linii pisma, bedacego
efektem zmieniajacej si¢ w trakcie pisania sity nacisku reki prowadzacej narze-
dzie pisarskie.

Y A. Luszezuk, K. Luszczuk, Scangraf. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze srodkow na nauke w latach 2009-2011 jako projekt
rozwojowy — przewodnik po programie (wersja elektroniczna).
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Ryc. 5. Przykiad transformacji probki w szesciu iteracjach (powtdrzeniach)
(rodlo: SCANGRAF — przewodnik po programie)™

Zaprezentowane programy komputerowe wspomagajace eksperta w procesie
opiniowania na podstawie badan pismoznawczych stwarzaja przestanki do ich
standaryzacji, dajac takze mozliwos$ci ilo$ciowej oceny stopnia stabilizacji struk-
turalnych, geometrycznych, a nawet motorycznych parametréw pisma recznego.
W zatozeniach ich twdrcdéw programy te powinny nie tylko utatwic¢ prace eksper-
tom pisma, ale pozwola réwniez na:

e rozszerzenie dotychczasowego spektrum badawczego przez wykorzystanie
w szerszym niz dotychczas stopniu tzw. grafometrycznych i strukturalno-
geometrycznych cech pisma,

e analiz¢ parametrow kinetyczno-konstrukcyjnych pisma,

e wizualizacje parametrow motorycznych,

e ulatwienie prezentacji wynikow analiz pismoznawczych i ich zrozumienia
przez zleceniodawce ekspertyzy,

e podniesienie poziomu obiektywizacji i weryfikowalnosci wynikoéw analiz
pismoznawczych.

Otwiera to nowg jakosciowo faze rozwoju ekspertyzy pismoznawczej.
W tym kontekscie nie mozna jednak zapomina¢ o konieczno$ci bezwzglgdnego

5 A. Luszczuk, K. Luszczuk, Kinegraf. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego..., Op. Cit.
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przestrzegania zasady, iz sa to jedynie nowe narzedzia pracy eksperta, ktore
w zadnym przypadku nie mogg go zastgpi¢. Zawsze bowiem ostateczna
interpretacja wynikow oraz wybdr odpowiedniej techniki badawczej, a w
konsekwencji prawidtowos¢ opiniowania, bedzie zalezala od kompetencji,
doswiadczenia, wiedzy i1 kwalifikacji biegtego.

Warto réwniez dodaé, ze trwajg prace koncepcyjne nad powigckszeniem
pakietu GLOBALGRAF o nowe programy poszerzajace katalog cech iden-
tyfikacyjnych pisma o dodatkowe parametry analityczne, zaréwno grafo-
metryczne, jak i grafomotoryczne z zakresu tzw. scangrafii komputerowe;j*.

Drugi projekt rozwojowy zrealizowany wspdlnie przez Uniwersytet
Warszawski i Polskie Towarzystwo Kryminalistyczne® umozliwit zweryfi-
kowanie dotychczas stosowanych i opracowanie nowych metod bardziej
precyzyjnych wskazan kolejnosci zapisOw na dokumentach przy zastosowaniu
udoskonalonej mikroskopii optycznej wykorzystujacej oprogramowanie do

6383 to programy o nazwach roboczych Liniograf, Centrograf, Barwoskan i Profiloscan.
Liniograf to program opierajacy si¢ na zalozeniach opublikowanej w latach osiemdziesig-
tych ubiegltego wieku metody Ryszarda Soszalskiego, ktora dotychczas nie byta praktycz-
nie stosowana z powodu braku odpowiednich narz¢dzi do pomiaru dhugosci linii graficz-
nych. Obecnie jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu do pomiaréw programu komputero-
wego. Centrograf to program wykorzystujacy w badaniach nowa, autorska metod¢ mgr.
A. Luszczuka, tzw. linii Srodkowej. Obie te metody badawcze, tzn. ,,metoda Soszalskie-
g0”, jak rowniez metoda ,,linii $rodkowe;j”, byly prezentowane podczas obrad XV Sym-
pozjum Badan Pisma we Wroctawiu we wrzesniu 2012 r. Barwoskan to program do bar-
wometrycznej analizy $rodkéw kryjacych. Profiloscan shuzy za$ do analizy profilome-
trycznej nacisku narzedzia pisarskiego na podioze dokumentu wzdhuz linii pomiarowe;.
A. Luszczuk, M. Goc, K. Luszczuk, Komputerowe wspomaganie ekspertyzy pismoznaw-
czej, referat wygloszony podczas IV Ogoblnopolskiej Konferencji Naukowej ,,Prawo
a dokumenty” w dniu 29 listopada 2012 r., organizowanej przez UW i PWPW (niepubli-
kowany).

1" Realizacje projektu rozwojowego pn. Opracowanie metodyki oraz zbudowanie stano-
wiska do badan chronologii zapisow wykonanych roznymi technikami i srodkami kryjg-
cymi na podlozu papierowym rozpoczeto w sierpniu 2010 r. Bylo to kolejne wspolne
przedsigwziecie naukowo-badawcze Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Badawczo-
Szkoleniowego Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego wykonane na podstawie
umowy konsorcjum z dnia 10 grudnia 2010 r. Prace projektowe zakonczono w sierpniu
2012 r. W sktad zespotu naukowo-wykonawczego, kierowanego przez prof. dr. hab. Ta-
deusza Tomaszewskiego, wchodzili: prof. dr hab. Ewa Gruza (UW), dr Mieczystaw Goc
(PTK), inz. Marek Miron (PTK), mgr Kacper Grodecki (UW) oraz mgr Maciej Broniarz
(UW). W badaniach uczestniczyli takze eksperci Centralnego Laboratorium Kryminali-
stycznego, ktorzy m.in. przygotowali cze$¢ testow kontrolnych, oraz Biura Badan Krymi-
nalistycznych ABW (mgr inz. Urszula Konarowska), ktore na podstawie zgody szefa
ABW wilaczylo sie do czesci eksperymentalnej projektu, obejmujacej wykorzystanie mi-
kroskopii konfokalnej do oceny zmian w strukturze linii pisma po poddaniu jej oddziaty-
waniu termicznemu po przej$ciu przez laserowe urzadzenie drukujace.
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obserwacji obiektow w technice 3D oraz przy zastosowaniu spektroskopii
ramanowskiej.

Z praktyki eksperckiej i publikacji krajowych oraz zagranicznych wynika, ze
okreslenie kolejnos$ci naniesienia zapisow na podtozu papierowym (ze wzgledow
praktycznych pomini¢to inne podtoza, ktére mogg by¢é wykorzystywane do pisa-
nia) jest jednym z trudniejszych probleméw w kryminalistycznej ekspertyzie do-
kumentoéw. Wyniki uzyskiwane dzigki zastosowaniu réznych metod badawczych
nie sg jednoznaczne i budza wiele kontrowersji. Dotyczy to zarowno prostych
metod mikroskopowych, technik dyfuzyjnych, jak i metod wykorzystujacych
technologie bardziej zaawansowane, np. spektroskopie ramanowska'’, metody
elektrostatyczne'®, mikroskopig skaningowa i konfokalng®'.

Zagadnienia te staly si¢ przedmiotem omawianego projektu rozwojowego.
W wyniku dziatan projektowych opracowano nowe metody badania zaréwno
krzyzujacych si¢ linii (zapisow) na podtozu papierowym, wykonanych réznymi
srodkami piszacymi i technikami druku, jak rowniez zapisow niezachodzacych na
siebie. Przeprowadzono kompleksowe badania, liczne testy i eksperymenty, kon-
centrujgc si¢ na ocenie mozliwosci bardziej precyzyjnych wskazan kolejnosci
zapiséw przy zastosowaniu udoskonalonej mikroskopii optycznej wykorzystuja-
cej oprogramowanie do obserwacji obiektéw w technice 3D oraz przy zastosowa-
niu spektroskopii ramanowskiej.

Spektroskopia ramanowska jest technikg pomiarowg szeroko wykorzystywa-
ng w fizyce i chemii w celu identyfikacji substancji chemicznych, a takze pomia-
réw ich wlasciwosci fizycznych. Jest to metoda nieniszczaca i dzigki temu moze
by¢ zastosowana z powodzeniem w badaniach materiatow dowodowych w kry-
minalistyce. Zostata tez wykorzystana do weryfikacji wynikéw badan kolejnosci
naniesienia $rodkéw kryjacych na podtoze dokumentu, wykonanych innymi

8 E. Fabianska, M. Kunicki, Spektroskopia Ramana jako nowa technika okreslania se-
kwencji kreslenia krzyzujgcych sie linii graficznych, ,,Z Zagadnien Nauk Sadowych”
2003, nr 53 (LII), s. 60-69 (ang.), 70-73 (pol.); T. Widta, B. Zawisza, Badania krzyzujg-
cych sig linii z uzyciem spektroskopii Ramana (studium przypadku), w: H. Kotecki (red.),
Technicznokryminalistyczne badania autentycznosci dokumentow publicznych. Materialy
6. Konferencji, Poznan 26-27 wrzesnia 2007 r., Wydawnictwo Poznanskie, Poznan 2009,
S. 133-135.

9 E. Fabiafiska, Postep w badaniach pisma recznego i dokumentow, W: Postepy w nau-
kach sqdowych, Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sadowych, Krakow 2009, s. 200-201.

% Na skuteczno$é tej techniki do ustalania wieku wzglednego dokumentow wskazuje
B. Hotyst. Por. B. Hotyst, Kryminalistyka, wyd. XII, Lexis Nexis, Warszawa 2010, s. 779.
2l por. takze A. Szwarc, J. Pyrzycki, Krzyzowanie linii diugopisowych na papierach

syntetycznych, w: Z. Kegel (red.), Problematyka dowodu z ekspertyzy dokumentow, op.

cit., t. 1, s. 548-549; R.W. Radley, Determination of sequence of writing impression and

ballpoint pen ink strokes using the ESDA technique, ,,Journal of the Forensic Science

Society” 1993, t. 33, nr 2, s. 69-72; S.C. Leong, J.M. Leong, A systematic study of the

lifting technique for determining the writing sequence of intersecting ball pen strokes,

,»Science and Justice” 1997, t. 37, nr 3, s. 197-206.
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(o czym nizej) metodami. Porownanie wykresu widm z miejsca krzyzowania si¢
linii pisma z wykresami widm dla $rodkow kryjacych wspottworzacych badane
zapzizsy umozliwia formutowanie wnioskow dotyczacych kolejnosci ich naniesie-
nia~—.

W przypadku metody 3D badania przeprowadzono przy uzyciu wysokiej
klasy mikroskopu Nikon Eclipse 80i, wyposazonego w zmotoryzowany napgd osi
Z, kamerg cyfrowa, o$wietlaczc SCHOTT KL 1500 LCD oraz oprogramowanie
Nikon NIS Elements AR/EDF. Umozliwia on uzyskiwanie powigkszen do 1000
X, zautomatyzowane, sekwencyjne (warstwowe) skanowanie obrazu o wysokiej
rozdzielczosci i glebi obrazu oraz jego wizualizacje w technice 3D. System ten
znacznie ulatwia okreslenie kolejnosci naktadajacych sie na siebie zapisow wy-
konanych ré6znymi $rodkami kryjacymi i technikami (r¢kopisy, wydruki, odbitki
pieczatek itp.). W wyniku licznych eksperymentéw i1 prac wykazano, ze mikro-
skopia optyczna jest przydatnym narzedziem do badania chronologii naktadania
warstw kryjacych (zarowno w przypadku zapisow przecinajacych sig, jak i nie-
przecinajacych sig).

Dzigki uzyskaniu odpowiednio duzych powigkszen o wyrazistych i jasnych
obrazach technika ta moze mie¢ zastosowanie do ustalenia kolejnosci ztozenia
podpisu (zapisu) wzgledem wydruku laserowego lub kserograficznego takze
wowczas, gdy zapis ten nie przecina si¢ z fragmentami wydrukowanego tekstu,
natomiast w obrebie linii pisma wystepuja drobiny tonera. Ocena ich ksztattu,
barwy, potysku, umiejscowienia i innych cech strukturalnych, po wystandaryzo-
waniu cech charakterystycznych na podstawie probek doswiadczalnych, okazuje
si¢ w polaczeniu z innymi metodami pomocna w podjeciu decyzji rozstrzygaja-
cych o kolejnosci krzyzowania si¢ fragmentow linii graficznej z mikrodrobinami
tonera.

W badaniach dokumentéw, ktére zawieraja nadruki wykonane na drukarce
laserowej, istotna okazata si¢ takze mikroskopowa analiza struktury linii pisma,
w tym z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej. Dokumenty wytworzone
w ten sposob sa poddane obrdbce termicznej i dociskaniu w procesie wtapiania
tonera w papier®. Wysoka temperatura powoduje zmiany wiasciwosci fizycznych
srodka kryjgcego naniesionego odrecznie, a wysoki nacisk moze zaburzy¢ prze-
bieg linii pisma badz znieksztalci¢ relief. Poza tym w trakcie wydruku drukarka
na powierzchni papieru pozostawia dodatkowe slady w postaci drobin tonera.
Umozliwia to oceng kolejnos$ci naniesienia zapisow na podtoze dokumentu, nawet
wtedy, gdy zapisy te nie krzyzuja sic ze soba®*.

22T, Widla, B. Zawisza, Badania krzyzujgcych sie linii z uzyciem spektroskopii Ramana
(studium przypadku), op. cit., s. 134.

% H. Czichon, M. Czichon, Reprografia i drukowanie cyfrowe, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2003.

% Wezesniej w BBK ABW, wykorzystujac mikroskop model ECLIPSE 80i z przystawka
konfokalna, wykonywano badania majace na celu ustalenie faktu dodruku dodatkowej
tresci do juz istniejacego tekstu przy uzyciu urzadzen drukujacych z funkcjg termicznego
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Uzyskane wyniki badan i eksperymentow wykonanych w ramach realizacji
projektu to znaczacy postep w tej dziedzinie technicznych badan dokumentow,
umozliwiajacy opiniowanie w sprawach, ktore dotychczas pozostawaly poza sferg
poznania procesowego.

W efekcie realizacji przedstawionego projektu badawczego przetestowano
1 uznano za szczegdlnie przydatne do wiarygodnych ocen wieku wzglednego za-
pisow wykonanych ré6znymi technikami na podtozu papierowym skonfigurowanie
stanowiska badawczego wyposazonego w nastepujacg aparaturg:

o mikroskop stereoskopowy firmy Zeiss model Stemi DV4 spot, z o$wie-
tlaczem CL 1500 ECO (Iub rownorzedny),

e mikroskop badawczy Nikon Eclipse 801 wyposazony w zmotoryzowany
naped osi Z, kamerg cyfrowa oraz oprogramowanie Nikon NIS Ele-
ments AR/EDF do obrébki obrazu umozliwiajacej jego wizualizacje
w systemie 3D (lub rownorzedny),spektrometr ramanowski, wyposazo-
ny w dwie siatki 400 gr/mm i 1200 gr/mm, lasery o dlugosciach fali
532 nm i 785 nm oraz mikroskop z obiektywami x 10, x 20, x 50, au-
tomatyczny stolik pomiarowy XYZ, kamer¢ optyczna stuzaca do pod-
gladu probki, kamere CCD chtodzong ogniwem Peltiera i oprogramo-
waniem dedykowanym do tego spektrometru (lub réwnorzedny)®.

Streszczenie

W ostatnich latach znacznie rozwingta si¢ wspotpraca Uniwersytetu Warszawskiego i
Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego. Wyrazem tej wspolpracy jest rowniez
wspolna organizacja konferencji z okazji 40 — lecia PTK pn. ,,Kryminalistyka — Nauka —
Praktyka”. Polskie Towarzystwo Kryminalistyczne i Wydziat Prawa UW wydaja wspol-
nie periodyk naukowy pt. ,,Problemy Wspotczesnej Kryminalistyki”. Najbardziej wy-
miernym efektem wspotdziatania obu instytucji jest jednak realizacja projektéw rozwojo-
wych w ramach utworzonego w tym celu konsorcjum. Od 2009 r. wspoélnie zrealizowano i
zakoniczono dwa projekty finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Oba
projekty dotyczyly problematyki badan dokumentéw. Pierwszych z nich umozliwil opra-
cowanie

i wdrozenie do praktyki eksperckiej technik komputerowych wspomagajacych ekspertyze
pismoznawcza, drugi natomiast, zakonczony w 2012 roku, podjgt trudne z kryminali-
stycznego punktu widzenia zagadnienie chronologii zapiséw wykonanych réznymi tech-
nikami na podtozu papierowym.

utrwalania tonera. Por. S. Szczepanczyk, U. Konarowska, Zastosowanie mikroskopii op-
tycznej do weryfikacji dokumentéw przerobionych za pomocq drukarki laserowej, ,,Pro-
blemy Kryminalistyki” 2012, nr 276, s. 65 i nast.

% §zersze omodwienie procedur i technik badawczych stanowiacych przedmiot zaprezen-
towanych w niniejszym artykule projektéw rozwojowych UW i PTK zawiera m.in. publi-
kacja zamieszczona w XVII tomie Probleméw Wspotczesnej Kryminalistyki. Por.
M. Goc, B. Goc-Ryszawa, Nowoczesne metody i techniki badan pismoznawczych, ,,Pro-
blemy Wspolczesnej Kryminalistyki” 2013, tom XVII, s. 25-55.
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Stowa kluczowe: ekspertyza dokumentow, grafometria komputerowa, grafotyp, raygraf,
kinegraf, scangraf, spektroskopia Ramana, technika 3D, chronologia pisma.

Summary

In recent years, cooperation between University of Warsaw and the Polish Forensic Asso-
ciation has grown up rapidly. Emanation of this collaboration is joint organized confer-
ence on the 40th anniversary of Association titled: "Forensic - Science - Practice".

Polish Forensic Association and the Faculty of Law and Administration of the Warsaw
University publish together scientific journal "Problems of Modern Forensic Science".
One of the results of cooperation is also the implementation of projects within the consor-
tium. Since 2009, jointly implemented and completed two projects funded by the National
Centre for Research and Development. Both projects focused on issues of examination of
documents. The first project allowed the development and implementation into the experts
practice a computer technology to support handwriting analysis, the second (ended in
2012), undertaken difficult forensic issue, which was question of the chronology of rec-
ords made by different techniques on a paper.

Keywords: examination of documents, computer graphometry, Raman spectroscopy, 3D
technology, chronology of written word.



