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Vyvoj a vyskum v oblasti mikroskopického skiimania
daktyloskopickych stop

Anotacia: V kriminalistickej praxi je nevyhnutné vytvarat’ nové metddy skimania. Plati to aj pre odvetvie
daktyloskopie. Slovenské republika vyuziva na identifikovanie odtlackov kvantitativhu metédu s numerickym
Standardom, pri ktorom je potrebné na potvrdenie individualnej identifikicie desat’ markantov —
druhostupiiovych detailov. Existuje vSak, aV zahrani¢i sa aj vyuziva, tzv. kvalitativna metoda. Vychadza
z komplexného skimania vSetkych troch tirovni daktyloskopickych detailov, t. j. aj tretostupiovych detailov,
ktorymi st napriklad potné pory, Struktira a tvar 1ist papilarnych linii, ich $irka atvar zakrivenia a pod.
Zaujimavym ukazovatel'om je aj typ jednotlivych druhostupniovych detailov a ich vzajomna korelacia, pripadne
frekvencia vyskytu v jednotlivych daktyloskopickych vzoroch. Kvalitativne skiimanie je vSak treba podlozit
vyskumom, aby mohlo byt nasledne prijaté ako uznané aj v nasich podmienkach a mohlo byt aplikované do
praxe.
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Uvod

Daktyloskopia je kriminalistickd metdda, ktord umoziuje individudlnu identifikaciu
osoby. Je u nas pouzivana uz viac ako sto rokov, pricom spdsob vyhodnocovania a pohl'ad na
daktyloskopické stopy sa pocas tohto obdobia vyrazne nezmenil. Je nesmierne ddlezité, aby
sa tieto dlhoro¢ne zauZzivané metody preverovali, obnovovali a rozvijali. Rovnako ako iné
metody aj daktyloskopia by mala vyuzit' nové vedecké poznatky, ktoré moézu vyrazne pomoct’
k zvySeniu efektivnosti pouZzivania tejto metody.

Pri kvantitativnom spdsobe vyhodnocovania upotrebitel'nosti daktyloskopickych stop
a taktiez pri identifikacii sa pouziva numericky Standard, t. j. pravidlo o poéte markantov,
ktoré je potrebné ,napocitat* pri vyhodnocovani daktyloskopickej stopy alebo ,,mat
zhodnych* pri porovnavani stopy s daktyloskopickym odtlackom osoby pri daktyloskopickej
identifikacii. Tieto numerické Standardy sa od $tatu k Statu lisia v intervale 8 az 17 markantov
potrebnych na identifikaciu.

Kvalitativny pristup pri vyhodnocovani daktyloskopickych stop a identifikacii je cesta,
ktora by umoznila zvysit’ efektivitu tejto metddy v naSich podmienkach. AvSak bez vedecky
ziskanych a overenych dat nie je vhodné tuto a ani Ziadnu ini metodu aplikovat’ do praxe.
V ramci vyskumu, ktory prebieha od roku 2011 aktorého Cciastkové vysledky uz boli
publikované vo viacerych zbornikoch z vedeckych konferencii, sme vychadzali z potreby
vedeckého overenia platnosti slovenského numerického $tandardu, ktory chceme aplikovat
nielen na posledné Clanky prstov, ale aj na papilarny terén dlani. Na tento ucel bolo potrebné
uskutocnit’ zber dat z papilarneho terénu odtlackov prstov a dlani, pricom naSou najviacsou
ambiciou je vytvorenie nove] metodiky skimania daktyloskopickych stdp, v ramci ktorej
budll vyuzité aj tretostupniové detaily. Domnievame sa, ze sti¢asne pouzivany numericky
Standard obmedzuje moznosti individualnej daktyloskopickej identifikacie na Slovensku.

Overenie numerického standardu

V roku 1982 boli publikované v Kriminalistickom zborniku vysledky vyskumu, pri
ktorom bola na vzorke 5000 nahodne vybranych odtlatkoch prstov urCena frekvencia
vyskytu fi pre 415 085 markantov v ramci skimanych odtlackov. Nasledne bola stanovena
frekvencia vyskytu markantu Pi v uréitom bode odtlacku (hodnota 0.2 je strednd hustota

! NEMETHOVA, Z., Kvantitativny verzus kvalitativny pristup pri kriminalistickom skiimani daktyloskopickych
stop, In Policajna tedria a prax, Ro¢. XVIII, 2/2010, str. 64 — 77, ISSN 1335-1370



vyskytu markantu v strede odtlacku) ako: Pi = fi X 0.2. Autori d’alej predstavili identifikacnt
hodnotu markantu Hi ako prevratent hodnotu P; resp. jej logaritmickt formu [, pricom [i = -
log pi. Tieto poznatky aplikovali na vypocet po¢tu markantov potrebnych na individudlnu
identifikaciu na populaciu CSSR + pocet 0s6b medzinarodného cestovného ruchu = 50
miliénov. Vyslovili hypotézu, ze na spolahlivi identifikaciu je potrebné, aby prevratena
hodnota pravdepodobnosti vyskytu dané¢ho suboru markantov bola vicsia, ako je sucasny

pocet obyvatel'ov, resp. obyvatel'ov urcitého iizemia.
n n

P(sada buniek) = I T (Hi) =1/ IT(pi)>N
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N je pocet obyvatel'ov nasobeny desiatimi a n je poc¢et markantov. Pre N = 50 miliénov = 5 x
108 je logN = 8.69897, ¢o mozeme zaokruhlit' na hodnotu 8.7. V pripade daktyloskopickej
stopy s desiatimi ukonceniami je celkova identifikaéna hodnota vsetkych markantov i véacsia
ako je potrebné, a preto mdzeme vyslovit’ zaver o identifikacii:

10

Z li =10x0.94=94>8.7

i=1

Pretoze autori nebrali do uvahy orientdciu markantov, moznosti faloSného rozpoznania
markantu, faktor kvality odtlacku, ich nazor, Ze na danu oblast’ je potrebnych 6 — 10
markantov, bolo mozné v danom ¢&ase akceptovat a aplikovat’ do beznej praxe?.

Prvym krokom pri overovani uvedenej tedrie, z ktorej bol odvodeny numericky
Standard, ktory v sucasnosti pouzivame, bol vypocet frekvencii markantov vo vzorke 1020
odtla¢kov manualne® aaj pri pouziti softvéru vyvinutého na u¢el hromadného zberu dat
zZ obrazkov daktyloskopickych odtlackov prstov pouZzitych pri manudlnom zbere dat.

Nami vyvinuty softvér spracovava obrdzok daktyloskopického odtlacku prsta,
Z ktorého extrahuje markanty a zaznamenava ich. Po spracovani odtlatku sa vytvori datova
Struktara obsahujtca tieto druhostupiové atriblty odtlacku: siradnice markantov, orientaciu
markantov, oznacenie tvarového typu markantu, relativne a absolitne pocetnosti markantov.
Softvér zaznamendva aj prvostupiiové vlastnosti, akymi st mapa kvality papilarneho terénu,
smerova a frekven¢na mapa papilarneho terénu a kostra odtlacku. Tieto atributy st vhodnym
podkladom na §tudium vlastnosti odtlackov prstov a viacrozmernu Statistick(l analyzu.

KI'dcovym zistenim v tejto faze bol nestilad medzi nami vypocitanymi frekvenciami
dvoch zakladnych typov markantov s frekvenciami rovnakych typov, ku ktorym sa
dopracovali autori modelu, ktory bol prebraty ako numericky Standard. V naSom pripade
dosahovala vidlica frekvenciu 43,02 % a ukoncenie 35,94 %. Autori prezentovali odlisné
vysledky. Konkrétne — vidlica ma podl'a ich vysledkov frekvenciu 22,15 % a ukoncenie 56,21
%. Tento fakt moZno pripisat’ bud’ tomu, Ze autori pouzili odlisSni metodiku pri klasifikéacii
markantov, alebo je to odlisnost’ spdsobena tym, Ze vzorka autorov zahrnala slovenski aj
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¢esku populaciu a naSa vzorka obsahuje len odtlacky obyvatelov SR. Autori neposkytli blizsi
opis ich experimentov z pohl'adu klasifikacie markantov.

Nasledne sme vypocitali priemerni hustotu markantov na ploche 1 mm?, ktord
dosahovala Grovenr 0,19 markantu/mm?. Dalej sme vypoéitali pre kazdy typ markantu
pravdepodobnost’, Zze sa dany typ markantu vyskytne na l'ubovolnom mieste v odtlacku.
Logaritmus prevratenej hodnoty tejto pravdepodobnosti pouzili autori na vyjadrenie
identifikacnej hodnoty kazdého typu markantu. Takto sme sa dopracovali k tabulke
s identifikacnymi hodnotami jednotlivych typov markantov.

evwve

markantom nasej vzorky. V povodnom experimente bolo najfrekventovanejSim markantom
ukoncenie, pozri tabulku 1.

i Hi li

Nasa Povodna | Nasa Povodnd | Nasa Povodna
Typ markantu vzorka vzorka vzorka vzorka vzorka vzorka
Ukoncenie 0,0683 0,1147 15 9 1,17 0,94
Vidlica 0,0817 0,0452 12 22 1,09 1,34
Fragment (kratka
vlozena linia) 0,0186 0,0129 54 78 1,73 1,89
Bodka 0,0186 0,0129 54 78 1,73 1,89
Ocko 0,0070 0,0043 143 235 2,16 2,37
Prekrytie 0,0063 0,0074 159 135 2,20 2,13
Mostik 0,0016 0,0011 625 908 2,80 2,96
Crossbar
(vyhybka) 0,0015 0,0070 667 142 2,82 2,15
Protil'ahlé vidlice | 0,0003 0,0004 3333 2579 3,52 3,41

Tab. 1 — Porovnanie pravdepodobnosti vyskytu pi a identifikacnej hodnoty markantu Hj (1;)
medzi pévodnou vzorkou a vzorkou slovenskej populacie.

Na urcenie prahovej hodnoty potrebnej na individualnu identifikaciu bolo najskor
treba urcit’ mnozinu prvkov, pre ktora bude dana prahova hodnota ur¢end, ¢ize N. Vychadzali
sme z udajov Slovenského Statistického uradu o pocte obyvatel'ov Slovenskej republiky, pocte
cudzincov s registrovanym pobytom a pocte navstevnikov v ubytovacich zariadeniach
cestovného ruchu. K 31. decembru 2013 mala Slovenské republika 5 415 949 obyvatel'ov*
a podet registrovych cudzincov bol 72 925°. Udaje Statistického uradu Slovenskej republiky o
pocte navstevnikov v ubytovacich zariadeniach cestovného ruchu v rokoch 2003 az 2012
v ramci cestovného ruchu na Slovenku sa pohybovali od 3 244 485 do 4 082 645 o0sob®.
KedZe sme neziskali relevantné udaje pre rok 2013, nadhodnotili sme tento daj na 5 000 000
osOb cestovného ruchu pre Slovensko. N sme nésledne urcili ako sucet obyvatelstva,
cudzincov a navstevnikov, ktory sme vynasobili ¢islom 10, ktoré reprezentuje pocet prstov
oboch rik danej osoby:

N = (5415949 + 72 925 + 5 000 000) * 10 = 104 888 740

4 http://portal.statistics.sk/showdoc.do?docid=65809, 27.09.2014, 9.57 h.
5 http://portal.statistics.sk/showdoc.do?docid=31412, 27.09.2014, 10.06 h
5 http://portal.statistics.sk/showdoc.do?docid=67349, 27.09.2014, 10.07 h.
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Prahovi hodnotu pre individualnu identifikaciu na Slovensku mozno teda stanovit’ ako
log N, ¢ize log (104 888 740) = 8,021, ¢o je mozné zaokrihlit’ na 8!

Vidlica | Ukoncenie Bodka Ocko Pocet Identifika¢na
Iv=1,09 o =117 | Ih =1,73 | lo =2,16 | markantov hodnota
stopy
Vv Z Iv u Z Iu b Z Ib 0 2 Io n E In
10 {109 | O 0 0 0 0 0 10 10,90
0 0 10 | 12,7 | O 0 0 0 10 11,70
9 1981| 1 1,17 | O 0 0 0 10 10,98
1 (1109| 9 |1053| 0 0 0 0 10 11,62
8 [872] 1 1,17 | O 0 0 0 9 9,89
1 ]109| 8 9,36 | 0 0 0 0 9 10,45
7 1763 1 1,17 | O 0 0 0 8 8,80
1 ]109]| 7 819 | 0 0 0 0 8 9,28
6 [654] 1 1,17 | O 0 0 0 7 7,71
1 ]109| 6 702 | 0 0 0 0 7 8,11
5 1545| 1 1,17 11 11731 0 0 7 8,35
1 1109] 5 585 |1 (173| 0 0 7 8,67
5 1545| 1 1,17 | O 0 1 |216 7 8,78
1 1109] 5 585 | 0 0 1 (216 7 9,10
3 1327 1 1,17 | 2 1346 | 0 0 6 7,90
11109 3 351 | 2 |346 | O 0 6 8,06
3 1327 1 1,17 | 1 173 1 |2]16 6 8,33
1109 3 351 |1 |173| 1 |216 6 8,49
3 1327 1 1,17 | O 0 2 14,32 6 8,76
1 ]109| 3 351 | 0 0 2 14,32 6 8,92
2 1218 1 1,17 | 2 | 346 | 1 |2]16 6 8,97
1 109| 2 234 | 1 | 1,73 | 2 |4,32 6 9,84
1 110 1 1,17 | 2 | 346 | 2 | 4,32 6 10,04
1 109 1 1,17 | 1 [1,73 | 3 |6/48 6 10,47
11109 1 1,17 | 3 | 3,46 | 1 |2]16 6 7,88

Tab. 2 Priklady celkovej identifika¢nej hodnoty stopy pri vybranom pocte a kombinacii
markantov z hodnot nasej vzorky,n=v+u+b+ o0, XL =X L+ ZL+Zh+ X

V tabul’ke 2 sa nachadzaju vypocitané celkové identifikacné hodnoty hypotetickych
daktyloskopickych stop, pre ktoré boli vybrané korelujuce a aj najéastejsie sa vyskytujlice sa
typy markantov, ale aj menej ¢asté typy markantov s raritnym vyskytom. Z tabul’ky vyplyva,
Ze aj stopy sniz$im poétom markantov, ako je dnes stanovenych 10, moézu presiahnut
potrebni prahovi hodnotu pre potreby individudlnej identifikdcie a mozu byt pouzité na
individudlnu identifikaciu. Pévodne stanovenu prahovu hodnotu 8,7 presiahnu aj stopy s 8
markantni. A tato hodnotu presiahnu aj stopy so 6 markantmi. To znamena, ze podl'a novych
zisteni by na identifik4ciu postacoval niz§i pocet vidlic, ako to urcoval pévodny model, resp.
nizsi pocet markantov. To by mohlo v niektorych pripadoch viest’ k zvySeniu upotrebitel'nosti
daktyloskopickych stop prstov zo skupiny tzv. ,.Ciastone upotrebitelnych®, ktoré sa
V sucasnosti vyuzivaju len na vylucenie zhody.

V pripade tohto kvantitativneho modelu sa na odvodenie vzicnosti jednotlivych typov
markantov pouzila len jedna charakteristika odtlacku — frekvencia vyskytu markantov. Ak by
sme tento model doplnili o dalsie charakteristiky, ktoré nas softvér pri spracovani



zaznamenava, mohli by sme ziskat’ flexibilny pohl'ad na mieru jedine¢nosti kazdého odtlacku.
Takyto postup by bol v sulade s kvalitativnym pristupom k hodnoteniu odtlackov prstov,
ktory je uplatiiovany stale viacerymi krajinami, a do procesu identifikdcie zasahuji detaily
vSetkych urovni od globalneho obrazca papilarnych linii az po detaily na Grovni potnych
porov.

Pre zaujimavost, populacia sveta stanovena Eurostatom v roku 2012 bola stanovena
na 7 052 000 000 osdb’. Ak celosvetovi populaciu vynasobime 10 a vypocitame N, prahova
hodnota pre celosvetovll populaciu by bola stanovena na 10.848, ¢o mdézeme zaokruhlit’ na
10,8! Akakol'vek kombinacia 10 akychkol'vek markantov presiahne tuto hodnotu, ak
vychadzame z nasich poznatkov.

Zaver

Po rozdeleni Ceskoslovenska si slovenski experti daktyloskopie neoverili numericky
standard, ktory bol v danom ¢ase v Ceskoslovensku pouzivany, a tento $tandard prebrali. N4§
vyskum mozno povazovat’ za vedecké overenie numerického Standardu pouzivaného na
Slovensku a v ramci slovenskej populacie, za pouZitia tej istej tedrie, ktora bola pouzita
vV 60-tych rokoch minulého storocia a vychadza z neStandardne aplikovanej tedrie entropie
informacie. Vzhl'adom na tito neStandardnost’ je nutné naSe poznatky este d’alej rozpracovat
a pripadne navrhntt’ vlastny — slovensky $tatisticky model zohl'adiiujuci aj informacie, ktoré
poskytuju tretostupiiové detaily. Taktiez uz teraz mézeme konstatovat’, Ze v sulade s doteraz
pouzivanym Statistickym modelom a na zaklade nami zozbieranych dat nam tento model
dava moZnost’, pri vyskyte raritnejSich markantov, pocet markantov potrebnych na
individualnu identifikiaciu osoby zniZit’, pricom informac¢na hodnota stopy presiahne
pozadovanu prahovu hodnotu potrebnu na tato identifikéciu.
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Summary

After Czechoslovakia’s transformation into two independent states, Slovak fingerprint experts
did not verified the numeric standard which was used for individual identification in
Czechoslovakia and started to use it in Slovakia too. Our research may be regarded as
scientific verification of the numeric standard used in Slovakia and for Slovak population,
based on the same theory which was used last century for setting this standard. This theory
resembles a theory of entropy of the information, but not applied in standard way. Due to this
nonstandard application, we need to further develop our numeric standard and eventually
design our own — Slovak statistical model based on collected data, including third level
details. We are able to conclude that in line with already used statistical model it is possible,
in case of rare minutiae, to reduce the number of the minutiae needed for fingerprint
identification, while the overall information value of the print exceeds the desired threshold
necessary for the individual identification.
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