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FRStat — narzedzie wspomagajace interpretacje
zgodnosci odwzorowan linii papilarnych

Streszczenie

Artykut podejmuje tematyke daktyloskopijnych badan identyfikacyjnych.
W pierwszej czesci przyblizono podstawy na jakich opiera sie metoda identyfi-
kacji cztowieka bazujgca na analizie uktadéw tworzonych przez linie papilarne.
Skrotowo przedstawiono w jaki sposob eksperci prowadzgc identyfikacyjne
badania dochodzg do konkluzji o zgodnosci odwzorowan linii papilarnych,
bgdz tez jej braku, w tym takze metodyke prowadzenia badan poréwnawczych
okreslang skrotowo ACE-V. W drugiej czesci artykutu nawigzano do pojawia-
Jacych sie watpliwosci i zastrzezen dotyczgcych identyfikacyjnych badarn kry-
minalistycznych, ktore charakteryzujg sie duzym poziomem subiektywizmu
wyprowadzanych konkluzji oraz wskazano kierunki, w jakich identyfikacja
kryminalistyczna moze zmierza¢ w dgzeniu do obiektywizacji uzyskiwanych
wynikéw, miedzy innymi przy wykorzystaniu autonomicznych algorytmow.
Jednym z efektéw takich dziafan jest opracowanie oprogramowania wspoma-
gajgcego ekspertow daktyloskopii o nazwie FRStat. Narzedzie to pozwala
zmierzy¢ podobienstwo konfiguracji tworzonych przez minucje uktadéw dwdch
odwzorowan linii papilarnych, przez co dostarcza ekspertom zobiektywizowa-
ne dane wspierajgce wniosek uzyskany w wyniku przeprowadzonych badan
poréwnawczych o zgodnosci odwzorowar. Dane wejSciowe aplikacji stanowig
wyznaczane przez eksperta zaleznosci przestrzenne oraz katy, jakie tworzg
ukfady minucji wynikajgce z przebiegu linii na poréwnywanych odwzorowa-
niach linii papilarnych. Otrzymane wyniki sg ocenianie w odniesieniu do ze-
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stawu danych wartosci statystycznych otrzymanych dla poréwnywanych par
odwzorowan linii papilarnych, wystepujgcych w praktyce daktyloskopijnej po-
chodzgcych od tego samego Zrodfa (zgodnych) i niepochodzgcych od tego
samego Zrédfa (niezgodnych).

Stowa kluczowe

Daktyloskopia, identyfikacja, slady linii papilarnych, wartos¢ identyfikacyj-
na, FRStat.

1. Daktyloskopijne badania poréwnawcze — zarys

Daktyloskopia jest dziedzing kryminalistyki, w ktérej dokonuje sie identyfi-
kacji osob na podstawie listewek skdrnych nazywanych powszechnie liniami
papilarnymi, znajdujgcych sie na wewnetrznych powierzchniach palcow,
dioni i stép. Linie papilarne tworza na skorze wzory, ktére sg wyznaczane
przebiegiem listewek. Miejsca, w ktérych przebieg linii jest zaburzony w taki
sposob, ze linie zaczynajg lub konczg sie, bgdz wystepujg inne charaktery-
styczne cechy, okreslane sg jako minucje, nazywane takze zamiennie ce-
chami szczegdlnymi lub cechami szczegdtowymi.

Na wstepie nalezy zdefiniowa¢ pojecia okreslajgce wzory tworzone przez
uktady linii papilarnych, a mianowicie: odwzorowanie, slad i odbitka. Ot6z od-
wzorowanie linii papilarnych jest pojeciem najszerszym i obejmuje wszystkie
wyzej wymienione ukfady linii papilarnych. Slad linii papilarnych powstaje
w momencie kontaktu listewek skérnych z podtozem. Z kolei o odbitce linii papi-
larnych mozemy méwi¢ w przypadku materiatu poréwnawczego pobieranego
na karty daktyloskopijne. Specyficznym pojeciem jest odcisk linii papilarnych,
ktéry w znaczeniu kryminalistycznym bedzie sladem linii papilarnych odcisnie-
tym w plastycznym podiozu, natomiast w jezyku prawnym bedzie oznaczat od-
bitki linii papilarnych pobierane jako materiat poréwnawczy?.

Badania daktyloskopijne opierajg sie na kilku zatozeniach. Po pierwsze
przyjmuje sie, ze morfologia uktadéw linii papilarnych jest niepowtarzalna®.
Wynika to z faktu, ze ukfady linii papilarnych ksztattujg sie w zyciu ptodowym,
a wptyw ma na to wiele wystepujgcych kompleksowo czynnikéw, ktére moga
znalez¢ wyjasnienie w procesach biologicznych, fizycznych i chemicznych.
Potwierdzeniem tego moze by¢ chociazby fakt wystepowania réznych ukta-

2K. Tomaszycki, Slad, odbitka, odwzorowanie — terminy opisujgce materiat dowodowy
i porbwnawczy w daktyloskopijnych badaniach identyfikacyjnych, Problemy Kryminalistyki
2006, nr 253, s. 69-71.

3J. Moszczynski, Daktyloskopia. Zarys teorii i praktyki, Wydawnictwo CLK KGP, Warsza-
wa 1997, s. 21.

Prokuratura
i Prawo 4, 2023 167



T. Szczepanski

déw linii papilarnych u bliznigt monozygotycznych*5. Wieloletnia praktyka dak-
tyloskopijna oraz funkcjonujgce wielkoskalowe systemy AFIS, jak dotad takze
nie dowiodly istnienia dwéch oséb majgcych takie same uktady linii papilar-
nych. Wszystkie stworzone modele teoretyczne prébujgce scharakteryzowaé
réznorodnos¢ uktaddw linii papilarnych rowniez przemawiajg za ich indywidu-
alnym charakterem. Pomimo tego nalezy stwierdzi¢, ze dowiedzenie z catg
pewnoscia, ze nie istniejg (bgdz nie istniaty w przesztosci) naturalnie powstate
dwa identyczne uktady linii papilarnych jest niemozliwe. Zatem biorgc pod
uwage powyzej wymienione argumenty oraz fakt, ze przebadanie catej zyjgcej
obecnie, jak rowniez wszystkich poprzednio zyjgcych populacji nie jest mozli-
we, nalezy uznaé, ze prawdopodobienstwo istnienia w przyrodzie dwoch oséb
majgcych taki sam uktad linii papilarnych jest ekstremalnie niskie, bliskie zeru.
Mimo wszystko, jak natura wielokrotnie dowiodta, pewne procesy nawet bar-
dzo mato prawdopodobne, mogg jednak czasami w przyrodzie zachodzi¢. Za-
tem rozsgdek nie uprawnia do bezwarunkowego stwierdzenia, ze nie jest
mozliwe istnienie dwoch osob o takim samym uktadzie linii papilarnych, acz-
kolwiek jest to tak ekstremalnie nieprawdopodobne, ze moze by¢ w codzien-
nej praktyce daktyloskopijnej catkowicie pomijane. Jasne jest takze, ze wraz
ze wzrostem liczby cech charakterystycznych odwzorowania linii papilarnych
zwieksza sie skomplikowanie catego tworzonego uktadu, a co za tym idzie
rosnie liczba mozliwych wariacji. Przektada sie to na wiekszg wartosc¢ infor-
macyjng odwzorowania, rozumiang jako abstrakcyjng miare okreslajgcg
wszelkie cechy indywidualizujgce odwzorowanie, nazywang czesto takze war-
toscig identyfikacyjng. Dlatego tez, po okresleniu odpowiedniego progu bez-
pieczenstwa, wskazujgcego na minimalne wymagania odnosnie wartosci in-
formacyjnej odwzorowan linii papilarnych (w standardzie numerycznym bedzie
to minimalna liczba minucji — w Polsce 12 badz w uzasadnionych przypad-
kach 8), opinie beda cechowac sie uznawang dotychczas tradycyjng katego-
rycznoscig, w szczegoélnosci, gdy dotyczg odwzorowan linii papilarnych o ak-
ceptowalnej jakosci i czytelnosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze przedstawiciele
nauk sgdowych na swiecie, szczegodlnie wywodzacy sie z osrodkow akade-
mickich, coraz czesciej postulujg odejscie od kategorycznosci wydawanych
opinii daktyloskopijnych na rzecz konkluzji probabilistycznych, funkcjonujgcych
w innych specjalnosciach identyfikacji kryminalistycznej. Wskazujg przy tym
argumenty, ze takie rozwigzanie jest bardziej naukowym podejsciem do za-
gadnienia. Z catg pewnoscig dla organéw procesowych przywyktych do trady-
cyjnych kategorycznych opinii daktyloskopijnych takie rozwigzanie mogtoby
by¢ w niektérych przypadkach mniej satysfakcjonujgce. Niemniej, jak twierdzit

4 Cz. Grzeszyk, Daktyloskopia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1992, s. 36.

5K. Wertheim, Embryology and morphology of friction ridge skin, (w:) A. McRoberts
(red.), The Fingerprint Sourcebook. National Institute of Justice (www.ojp.gov/pdffiles1/nij/
225320.pdf — dostep 31 stycznia 2022 r.), s. 3-19.
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J. Moszczynski wprowadzenie opinii prawdopodobnych w daktyloskopii wy-
petnitoby swoistg szarg strefe, w ktérej eksperci nie majgc catkowitej pewnosci
powinni mie¢ mozliwos¢ wyrazenia swoich watpliwosci®. Ponadto jak sie
wskazuije, jasny komunikat ptyngcy z kategorycznych opinii moze wprowadzac
odbiorce w btad, poniewaz jest on wowczas w stanie nadac¢ wiekszg pewnosé
whnioskowi 0 zgodnosci bgdz niezgodnosci niz jest to faktycznie uzasadnione’.

Kolejne zatozenie lezgce u podstaw daktyloskopii obejmuje niezmiennos$é
uktadéw linii papilarnych. Uksztattowane w zyciu ptodowym przebieg i cechy
szczegolne linii papilarnych nie ulegajg zmianom w catym okresie zycia, az
do posmiertnego rozktadu ciata cztowieka. Jedynie procesy wzrostowe po-
wodujg powiekszenie listewek skornych we wszystkich wymiarach®. Nalezy
jednak podkresli¢, ze skora cztowieka ulega ciggtej regeneracji, a w miejsce
obumartych komorek powstajg nowe, w efekcie czego mogg pojawiac sie
mikroskopijne zmiany®.

W niektorych zrédtach mozna znalezé takze zatozenie okreslane jako
niezniszczalnos¢ badz trwatos¢ linii papilarnych, ktére zaktada, ze niektore
czynniki m.in. mechaniczne, chemiczne, cieplne, choroby, i inne, nie powo-
dujg trwatego znieksztatcenia wystepujgcego na skoérze uktadu linii papilar-
nych. Po ustgpieniu dziatania tych czynnikéw skéra ulega regeneracji, a od-
budowany uktad linii papilarnych pozostaje bez wiekszych zmian'®, Odmien-
ng kwestig sg uszkodzenia gtebszych warstw skéry, w wyniku ktérych po-
wstajg blizny, ktére po wygojeniu nie zmieniajg swojego ksztattu i mogg by¢
wykorzystywane jako cechy identyfikacyjne odwzorowan linii papilarnych.

Nastepne zatozenie identyfikacji daktyloskopijnej ma fundamentalne zna-
czenie dla kryminalistyki, a mianowicie wskazuje, ze w trakcie kontaktu
z podtozem okreslonego obszaru skory z umiejscowionymi listewkami skor-
nymi, zostaje odwzorowany indywidualny uktad linii papilarnych. Na tej pod-
stawie mozliwe jest udowodnienie kontaktu zidentyfikowanej osoby z okre-
slong powierzchnig danego przedmiotu. Zatozenie to jest zgodne z jedng
Z podstawowych zasad kryminalistyki okreslonych przez E. Locarda, mowig-
ca, ze kazdy kontakt pozostawia $lad.

Niezwykle istotne jest zatozenie okreslajgce wymagania dotyczace warto-
sci informacyjnej odwzorowan linii papilarnych wystarczajgcej do identyfikaciji.
Ze wzgledu na obligatoryjno$¢ akredytowania dziatalnosci laboratoryjnej
w obszarze badan daktyloskopijnych na mocy Decyzji Ramowej Rady

6J. Moszczynski, Subiektywizm w badaniach kryminalistycznych. Przyczyny i Zakres sto-
sowania subiektywnych ocen w wybranych metodach identyfikacji cztowieka, Wydawnictwo
UWM, 2011, s. 74.

"B.Garrett, G. Mitchell, N. Scurich, Comparing categorical and probabilistic fingerprint
evidence, Journal of Forensic Sciences 2018, nr 63, s. 1712-1717.

8Cz.Grzeszyk, op.cit., s. 29.

9K.Wertheim, op. cit., s. 3-19.

0 Cz. Grzeszyk, op. cit., s. 33; J. Moszczynski, Daktyloskopia..., op. cit., s. 22.
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2009/905/WSiSW z dnia 31 listopada 2009 r., w Polsce, gdzie przyjeto stoso-

wanie standardu numerycznego identyfikacji daktyloskopijnej, nastgpito pew-

ne sformalizowanie tych wymogéw!!l. W wydanym przez Polskie Centrum

Akredytacji (PCA) dokumencie DAB-10 okreslono wymog wyznaczenia co

najmniej 12 minucji, a w przypadku braku takiej mozliwosci dopuszczono moz-

liwos¢ wyznaczenia 8-11 minucji, jednakze wéwczas brana jest takze pod
uwage wartos¢ identyfikacyjna minucji (czytelnosé sladu, czestos¢ wystepo-
wania, obecno$¢ centrum wzoru i delt), wsparta cechami poroskopijnymi, kra-
wedzioskopijnymi i innymi, jezeli czytelnos$é¢ sladu na to pozwala!?. Co ciekawe,

w aktualnym wydaniu DAB-10 mozna znalez¢ zapis, powotujgcy sie na reguly

zaproponowane przez E. Locarda, chociaz okreslone wymagania nie pokrywajg

sie wzajemnie. DAB-10 przewiduje dgzenie w uzasadnionych przypadkach do
wskazania 12 cech szczegdlnych, warunkowo dopuszczajac liczbe 8-11, na-
tomiast wedtug E. Locarda niewatpliwa identyfikacja wymaga co najmniej

13 cech, a warunkowo dopuszcza wskazanie 8-12 cech szczegdinych?s,
Ostanie zatozenie wskazuje, ze odwzorowanie linii papilarnych o wystarcza-

jacej wartosci informacyjnej moze by¢ zgodne lub niezgodne ze zrédiem, kid-

rym w tym przypadku bedzie obszar skéry z liniami papilarnymi. Zgodnosé
oznacza¢ bedzie, ze dwa odwzorowania powstaty w trakcie kontaktu tego sa-
mego obszaru skory, natomiast niezgodnos¢ bedzie wykluczaé takg mozliwosc.

Eksperci daktyloskopii dochodzgc do konkluzji w badaniach o zrodle po-
chodzenia odwzorowan linii papilarnych wykorzystujg gtéwnie trzy procesy
rozumowania, a mianowicie:

1) dedukcyjnego (jesli Ai B — C) — dwa odwzorowania linii papilarnych po-
chodzg od tego samego zrodia (warunek A — przypadek) i identyfikacja
jest mozliwa, bo ukfady tworzone przez cechy listewek skérnych sg nie-
powtarzalne oraz trwate (warunek B — reguta), dlatego wystepuje zgod-
nosc¢ cech obydwu odwzorowan (warunek C — wynik),

2) indukcyjnego (jesli A i C — B) — dwa odwzorowania linii papilarnych po-
chodzg od tego samego zrodta (warunek A — przypadek), i wystepuje
zgodnosc¢ cech obydwu odwzorowan (warunek C — wynik), identyfikacja
jest mozliwa dlatego, ze uktady tworzone przez cechy listewek skérnych
sg niepowtarzalne oraz trwate (warunek B — reguta),

3) abdukcyjnego (jesli B i C — A) — identyfikacja jest mozliwa, bo uktady
tworzone przez cechy listewek skornych sg niepowtarzalne oraz trwate

11 Decyzja Ramowa Rady 2009/905/WSiSW z dnia 31 listopada 2009 r. w sprawie akredytacji
dostawcow ustug kryminalistycznych wykonujgcych czynnosci laboratoryjne, Dz.U. UE L 322
z dnia 9 grudnia 2009 r.

12 DAB-10 Akredytacja Laboratoriow Badawczych — dostawcow ustug kryminalistycznych wy-
konujgcych czynnosci laboratoryjne, Polskie Centrum Akredytacji, wydanie 2 z dnia 15
grudnia 2020 r., s. 5-6.

B E. Locard, Dochodzenie przestepstw wedtug metod naukowych. Tlumaczenie: R. Mer -
son, E. Wisniewski, Ksiegarnia Powszechna, t6dz 1937, s. 108.
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(warunek B — reguta), i wystepuje zgodnos¢ cech obydwu odwzorowan
(warunek C — wynik), dlatego dwa odwzorowania linii papilarnych pocho-
dzg od tego samego zrodta (warunek A — przypadek).

Rozumowanie dedukcyjne (jesli A i B — C) odgrywa istotng role w proce-
sie ksztatcenia kandydatéw na ekspertdéw, kiedy to szkolgcy i szkolony wie-
dza, ze dwa odwzorowania pochodzg od tego samego zrodta (warunek A —
przypadek), znajg zasade niepowtarzalnosci oraz trwatosci odwzorowan
(warunek B — reguta), i dostrzegajg zgodnos¢ cech obydwu odwzorowan
(warunek C — wynik). Dedukcja pozwala pozna¢ dopuszczalng tolerancje dla
zmiennosci odwzorowan wynikajacych z mozliwych znieksztatcen powstajg-
cych w trakcie kontaktu skéry z podtozem. Z kolei rozumowanie indukcyjne
(jesli A'i C — B) wspiera jedno z podstawowych zatozen daktyloskopii, ze
odwzorowania linii papilarnych sg niepowtarzalne oraz trwate (warunek B —
reguta), poniewaz w kazdym poréwnaniu dwoch odwzorowanh pochodzgcych
od tego samego zrédta (warunek A — przypadek), wystepuje zgodnos¢ cech
(warunek C — wynik). Jednakze, zeby metodg indukcyjnego rozumowania
mozna byto dowies¢ niepowtarzalnosci oraz trwatosci odwzorowan linii papi-
larnych, nalezatoby poddac¢ badaniom wszystkie wystepujgce odwzorowa-
nia, co jest oczywiscie niemozliwe. Rutynowe badania identyfikacyjne najle-
piej odzwierciedla proces rozumowania abdukcyjnego (jesli Bi C — A). Eks-
pert wie, ze identyfikacja jest mozliwa, bo ukfady tworzone przez cechy li-
stewek skornych sg niepowtarzalne oraz trwate (warunek B — reguta), do-
strzega zgodnos¢ cech obydwu odwzorowan (warunek C — wynik), dlatego
whnioskuje, ze obydwa odwzorowania linii papilarnych pochodzg od tego sa-
mego zrédta (warunek A — przypadek).

Na swiecie w badaniach daktyloskopijnych szeroko przyjeta sie metodyka
kryminalistycznych badan poréwnawczych okreslana jako ACE-V, ktora zo-
stata opracowana przez Krolewska Kanadyjskg Policje Konng (The Royal
Canadian Mounted Police) w ubieglym wieku jako protokdt badan obejmuja-
cych obok daktyloskopii, traseologie i pismo reczne'®. Metodyka okreslona
akronimem ACE-V dzieli proces identyfikacji na etapy:

A — Analiza (ang. Analysis),

C — Poréwnanie (ang. Comparision),
E — Ewaluacja (ang. Evaluation),

V — Weryfikacja (ang. Verification).

W trakcie analizy (A) okresla sie warto$¢ identyfikacyjng odwzorowania,
ktéra obejmuje przede wszystkim, w przypadku stosowanego numerycznego

4J. R. Vanderkolk, Examination process, (w:) A. McRoberts, (red.), The Fingerprint
Sourcebook. National Institute of Justice (www.ojp.gov/pdffiles1/nij/225320.pdf — dostep
31 stycznia 2022 r.), s. 9-4 — 9-5.

% Ch.Champod, Ch. Lennard, P. Margot, M. Stoilovic, Fingeprints and other ridge
skin impressions, CRC Press, Second Edition, Boca Raton 2016, s. 34.
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standardu, mozliwo$¢ wyznaczenia minimalnej do celéw identyfikacyjnych
liczby cech szczegdlnych (minucji). Jak juz wspomniano, w Polsce przyjmuje
sie, ze slad linii papilarnych nadajacy sie do identyfikacji musi obejmowac co
najmniej 12 minucji, a w uzasadnionych przypadkach nie mniej niz 8. Oprécz
liczby minucji bierze sie pod uwage wszystkie wystepujgce w odwzorowaniu
cechy indywidualizujgce takie jak: cechy grupowe, ogdlny i szczegotowy
przebieg linii, morfologia, typ, kierunek, lokalizacja i wzajemne rozmieszcze-
nie minucji lub ich brak, cechy poroskopijne i krawedzioskopijne, czytelnosc
odwzorowania, biate linie oraz blizny. Co jest niezmiernie istotne, analiza
sladu musi by¢ przeprowadzona przed zapoznaniem sie z materiatem po-
réwnawczym. Wynika to z koniecznosci uniknigecia ryzyka pojawienia sie
btedu poznawczego eksperta, zwigzanego z mozliwg niewtasciwg interpre-
tacjg cech charakterystycznych badanego odwzorowania, w szczegolnosci
cech niejednoznacznych i mato czytelnych. Analiza obejmuje takze ocene
czytelnosci obserwowanych cech pod kgtem przydatnosci w dalszym proce-
sie poréwnywania, uwzgledniajgc przy tym m.in. technike ujawniania, rodzaj
podfoza, mozliwos¢ wystgpienia w trakcie kontaktu skory z podtozem réz-
nych znieksztatcen, ktére mozna wyjasni¢ np. dynamikg powstawania $sladu.
Ocena wartosci identyfikacyjnej sladu moze prowadzi¢ do konkluzji czgst-
kowych, a mianowicie o zakwalifikowaniu do identyfikacji, gdy stwierdzono
co najmniej 12 cech charakterystycznych bgdz w uzasadnionych przypad-
kach co najmniej 8 i okreslana jest jako VID (ang. Value for Identification),
badz niezakwalifikowaniu do identyfikacji w przypadku braku spetnienia po-
wyzszych warunkéw, okreslanego jako NV (ang. No Value). Mozliwa jest
takze jeszcze jedna sytuacja dopuszczana przez niektore laboratoria, a mia-
nowicie stwierdzenie niezgodnosci z materiatem poréwnawczym w przypad-
ku sladow niezakwalifikowanych do identyfikacji. Tak sytuacja moze miec
miejsce, gdy wartos¢ identyfikacyjna sladu nie kwalifikuje go do identyfikacji,
ale jednoczesnie jest na tyle duza, ze mozliwe jest wykluczenie jego pocho-
dzenia i okreslana jest jako VEO (ang. Value for Exclusion Only)6:17,

Istotg poréwnania (C) jest systematyczne badanie dwoch odwzorowan li-
nii papilarnych w celu zaobserwowania podobienstw i réznic przy uwzgled-
nieniu wszystkich wymienionych wyzej cech zidentyfikowanych na etapie
analizy. W efekcie wynikiem porownania jest kolejna konkluzja czgstkowa
mowigca o zgodnosci dwoch odwzorowan linii papilarnych badz jej braku.

¥ Ch.Champod,Ch.Lennard, P.Margot, M. Stoilovic, op. cit., s. 52.

17 Mozliwos¢ wydania opinii kategorycznej o braku zgodnosci z materiatem poréwnawczym
w przypadku $Sladéw niezakwalifikowanych do identyfikacji tj. majgcych mniej niz 8 minucji,
w uzasadnionych przypadkach, przewiduje akredytowana przez PCA procedura badawcza
Lldentyfikacja odwzorowan linii papilarnych” obowigzujgca w Biurze Badan Kryminalistycz-
nych Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego.
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Poczynione wczesniej obserwacije i ustalenia w trakcie analizy (A) i po-
réwnania (C) sg poddawane krytycznej ocenie na kolejnym etapie — ewalua-
cji (E). Rozwazajagc dwie przeciwstawne hipotezy, a mianowicie o zgodnosci
dwdch odwzorowan linii papilarnych lub jej braku, wyprowadzana jest kon-
kluzja kohcowa i ekspert formutuje kategoryczny wniosek koncowy.

Nalezy podkreslic, ze opisana powyzej procedura ACE jest w pewnym
stopniu wyidealizowanym modelem postepowania. Natomiast umyst ludzki
dziata w sposéb bardziej kompleksowy i nie jest mozliwe przeprowadzanie
procesu identyfikacji w prosty sposob poprzez kolejno nastepujgce po sobie
etapy analizy (A), poréwnania (C) i ewaluacji (E). W rzeczywistosci proces
identyfikacji rozpoczyna sie kolejno poprzez etapy A, C i E, rébwnoczesnie
eksperci daktyloskopii na ogoét przeprowadzajg ponowng analize (A), porow-
nanie (C) i ewaluacje (E), czyniac to czesto wielokrotnie. Uwaza sie, ze zjawi-
sko to jest naturalne. Taka sytuacja pojawia sie chociazby w przypadku, gdy
zebrane w danym etapie badan informacje uznaje sie za niewystarczajgce.
Woéwczas ekspert wraca do poprzedniego etapu przeprowadzajgc go ponow-
nie. Mozna stwierdzi¢, ze w praktyce wszystkie etapy nie mogg by¢ traktowa-
ne jako zupetnie niezalezne i w pewnym stopniu przenikajg sie wzajemnie.
Jednakze eksperci daktyloskopii muszg w trakcie badah mie¢ swiadomosé
powtarzania, przenikania i odwracania kolejnosci etapéw, a co za tym idzie
muszg zachowac ostroznos¢, w szczegodlnosci w kwestii mozliwosci wystgpie-
nia btedéw poznawczych. Kluczowe jest, aby analiza, poréwnanie i ewaluacja
nie opieraty sie na cechach indywidualizujgcych slad, ktérych w rzeczywistosci
nie ma, a zostaty z roznych powoddéw btednie uznane przez eksperta za ist-
niejgce’®. Przyczyny wystepowania bledéw poznawczych sg réznorodne i na-
der czesto wystepujg tacznie. W tej grupie btedéw mozna wymieni¢ m.in. do-
Swiadczenie, motywacje, wnioski i ustalenia czgstkowe innych ekspertow,
kontekst sprawy, presje, czy tez wyniki. W celu zminimalizowania ryzyka po-
wstawania tego typu btedow wskazuje sie przede wszystkim na szkolenie
ekspertéw, takze z zakresu psychologii poznawczej, ograniczenie kontaktow
miedzy ekspertami badajgcymi ten sam material, a takze z funkcjonariuszami
prowadzacymi postepowanie, w tym ograniczenie dostepu do szczegotow
sprawy w zakresie niezbednym do prawidtowego przeprowadzenia badan®®.

Eksperci daktyloskopii przeprowadzajgc badania identyfikacyjne odwzo-
rowan linii papilarnych, w odréznieniu od innych dyscyplin kryminalistyki,
zwlaszcza o typowo instrumentalnym charakterze (np. badania chemiczne,
genetyczne), nie positkujg sie zapleczem aparaturowym dostarczajgcym
okreslonych danych poddawanych nastepnie analizie i interpretacji. Proces
identyfikacji daktyloskopijnej odbywa sie wiasciwie wytgcznie w umysle eks-

¥ J.R.Vanderkolk, op. cit., s. 9-15.
M. Nawrocka, K. Kiejnich, Btedy poznawcze w ekspertyzie daktyloskopijnej, Problems
of Forensic Sciences 2018, nr 111, s. 45-59.
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pertéw, a wykorzystywane narzedzia majg na celu przyblizenie obrazu,
wspierajg dokfadniejszg analize, poprawe widocznosci poprzez zwiekszenie
kontrastu czy tez umozliwienie graficznego oznaczenia zidentyfikowanych
cech. Nawet korzystajgc z systemédw automatycznej identyfikacji daktylosko-
pijnej — AFIS, ktore pozwalajg sprawnie wskazac liste kandydatéw z ogrom-
nej grupy rekorddéw, to eksperci przeprowadzajg ostatecznie proces identyfi-
kacji. Wymienione srodki nalezy traktowac jako narzedzia utatwiajgce prace
ekspertéw, ktérzy interpretujg badany obraz linii papilarnych, czesto
W znacznym stopniu o matej czytelnosci spowodowanej znieksztatceniami
i szumami wynikajgcymi chociazby z charakterystyki podtoza czy tez techniki
ujawniania. Realizowany przez eksperta daktyloskopii proces identyfikacji
moze rodzi¢ pewne obawy o0 zachowanie obiektywizmu wydawanych ocen
i opinii, a takze ich powtarzalnosci i odtwarzalnosci. Jednak ze wzgledu na
specyfike procesu identyfikacji daktyloskopijnej zachodzi koniecznos¢ posit-
kowania sie subiektywnymi ocenami ekspertow na kazdym etapie badanh.
Najwyzszym poziomem subiektywizmu charakteryzuje sie detekcja i porow-
nywanie cech, w szczegolnosci sladéw o matej czytelnosci?®. Z kolei inne
zrédia wskazujg gtéwnie na subiektywng nature etapu ewaluacji (C)?2.

Dazac do zwiekszenia obiektywizmu badan wprowadzono ostatni etap
daktyloskopijnych badan identyfikacyjnych okreslany jako weryfikacja (V).
Etap ten ma na celu zminimalizowanie ryzyka popetnienia btedu wynikajgcego
w szczegolnosci z subiektywizmu samego procesu identyfikacji i w efekcie
zapobiezenie wydaniu opinii zawierajgcej fatszywie pozytywny, badz fatszywie
negatywny wynik. Etap weryfikacji polega na przeprowadzeniu catego bgdz
czesci procesu identyfikacji przez drugiego eksperta. W praktyce, biorgc pod
uwage rézne czynniki, takie jak chociazby obtozenie praca, laboratoria przyj-
mujg rézne strategie przeprowadzenia etapu weryfikacji. Wydaje sie, ze najle-
piej spetnia swojg role tzw. slepa weryfikacja (ang. blind verification), kiedy to
drugi ekspert przeprowadza caty proces identyfikacji powtdrnie, nie znajgc
wynikow pierwszego eksperta. Odmienne podejscie obejmuje tzw. otwarta
weryfikacja (ang. open verification), przewidujgca dostep do informacji stoja-
cych za ostatecznym wnioskiem pierwszego eksperta dla osoby weryfikujg-
cej??. W idealnych warunkach weryfikacje powinno sie realizowa¢ we wszyst-
kich przeprowadzanych poréwnawczych badaniach odwzorowan linii papilar-
nych. Jak juz wspomniano laboratoria przyjmujg rézne strategie etapu weryfi-
kacji w daktyloskopijnych badaniach identyfikacyjnych. Przyktadowo wymog

20J. Moszczynski, Subiektywizm..., op. cit., s. 85.

2Ch.Champod, Ch.Lennard, P.Margot, M. Stoilovic, op. cit., s. 104.

22 Best practice recommendation for verification in friction ridge examination, Friction Ridge
Subcomittee, Physics/Pattern Scientific Area Committee, Organization of Scientific Area
Committee (OSAC) for Forensic Science (www.nist.gov/osac/friction—ridge—subcommitee —
dostep 31 stycznia 2022 r.).
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obligatoryjnego przeprowadzania czesci badan obejmujgcych dwa etapy,
a mianowicie Analizy i Poréwnania, niezaleznie przez drugiego eksperta, ktory
nie zapoznaje sie z wnioskami eksperta opiniujgcego, przewiduje akredyto-
wana przez PCA procedura badawcza ,ldentyfikacja odwzorowan linii papilar-
nych” obowigzujgca w Biurze Badan Kryminalistycznych Agencji Bezpieczen-
stwa Wewnetrznego. Nalezy podkresli¢, ze wybrana strategia weryfikacji po-
winna zapewnia¢ ekspertowi weryfikujgcemu mozliwo$¢ dojscia do wiasnej,
niezaleznej decyzji, pozbawionej mozliwosci wystgpienia btedu poznawczego
wynikajgcego z wptywu wiedzy o ustaleniach pierwszego eksperta?s.
Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze opiniowanie w daktyloskopijnych ba-
daniach identyfikacyjnych bazuje na wiedzy i doswiadczeniu ekspertéw, ktorzy
przeprowadzajg w swoich umystach proces rozumowania, obejmujgcy kolejno
realizowane etapy badan poréwnawczych, a w efekcie wyprowadzajg swoje
whnioski. Opierajg je na przyjetym w kraju standardzie numerycznym i wynika-
jacym z niego progu bezpieczenhstwa, okreslajgcym wymagang minimalng
liczbe zgodnych minuciji, przy braku niedajgcych sie wyjasni¢ niezgodnosci.

2. Wsparcie identyfikacji daktyloskopijnej poprzez statystycznag
interpretacje wynikéw badan poréwnawczych — aplikacja FRStat

Poczawszy od ubiegtej dekady mozna byto zaobserwowac ze strony srodo-
wisk naukowych, jak réwniez prawniczych, gtéwnie w USA, narastajgcg fale
krytyki wykonywanych badan kryminalistycznych, kwestionujgcej wiarygodnosc
wynikéw opierajgcych sie na subiektywnej interpretacji ekspertow, w szczegol-
nosci w dyscyplinach obejmujgcych badania odwzorowan (ang. pattern eviden-
ce), w tym m.in. daktyloskopii. Wskazano, ze metoda poréwnywania cech jest
wowczas obiektywna, gdy sklada sie z procedur, ktore sg zdefiniowane na tyle
wystandaryzowang i wymierng szczegotowoscig, ze mogg by¢ wykonywane
przez automatyczny system (algorytm) lub cziowieka, aczkolwiek bez dokony-
wania oceny lub jedynie w niewielkim stopniu. Po drugiej stronie wskazano su-
biektywne metody poréwnywania cech, ktore jak zaznaczono, wymagajg istot-
nej ludzkiej oceny, chociazby co do wyboru cech czy okreslenia, czy cechy sg
wystarczajgco podobne, aby mozna uznacé je za dopasowane?*.

Wyijsciem z tej sytuacji miato by¢ opracowanie i wdrozenie narzedzi do
oceny i raportowania sity dowoddéw kryminalistycznych przy wykorzystaniu

2 J.R.Vanderkolk, op.cit., s. 9-17.

24 Report To The President, Forensic Science in Criminal Courts: Ensuring Scientific Validity of
Feature-Comparison Methods, Executive Office of the President President’s Council of Ad-
visors on Science and Technology, 2016, s. 5 (www.obamawhitehouse.archives.gov/
sites/default/files/microsites/ostp/PCAST/pcast_forensic_science_report_final.pdf — dostep
10 pazdziernika 2022 r.).

Prokuratura
i Prawo 4, 2023 175



T. Szczepanski

zwalidowanych statystycznych metod. W przypadku daktyloskopii zapropo-
nowano pewne rozwigzania, jednak opracowane modele statystyczne, ktore
nie byty dostepne szerokiemu gronu odbiorcéw nie zostaty wdrozone
w praktyce kryminalistycznej?®. Nalezy podkresli¢, ze postulat dgzenia do
przedstawiania wynikéw badan w miare mozliwosci w postaci liczbowej, wy-
nikajgcy z przyjetych zasad oceny dowodu naukowego, uwzgledniajgcy
orzecznictwo dotyczgce badan genetycznych, pojawit sie rowniez Polsce?®.
Ciekawe podejscie do zagadnienia wdrazania automatycznych algoryt-
mow przedstawili H. Swofford i Ch. Champod?’. Okreslili pie¢ poziomdéw au-
tonomizacji badan, podobnie jak zrobita to branza motoryzacyjna w odnie-
sieniu do wdrazania technologii autonomicznych pojazdéw. Poziom 0 ozna-
cza brak zastosowania przez eksperta jakiegokolwiek algorytmu i w praktyce
jest stosowany w tradycyjnych badaniach identyfikacyjnych. Rozwigzania
takie jak systemy automatycznej identyfikacji daktyloskopijnej AFIS, bedace
narzedziem umozliwiajgcym efektywne wyszukiwanie i przechowywanie da-
nych, w praktyce nie odgrywajg zadnej roli w merytorycznej ocenie dowodu.
Poziom 1 oznacza najnizszy poziom implementacji algorytmu, aczkolwiek to
nadal cztowiek jest odpowiedzialny za sformutowanie wnioskow opartych na
subiektywnych ustaleniach niezaleznie od algorytmu, majgc przy tym petng
swobode w okresleniu sposobu uwzglednienia jego wynikéw. Algorytm moze
by¢ wykorzystany po sformutowaniu wstepnych wnioskéw i stuzy¢ jako op-
cjonalne narzedzie pomocnicze uzupetniajgce wnioski koncowe. Wystepuja-
ce ewentualnie konflikty pomiedzy ekspertem a algorytmem nie wymagaja
sformalizowania w postaci procedur postepowania, a mogg jedynie skfoni¢
eksperta do zasiegniecia drugiej opinii m.in. poprzez konsultacje z drugim
ekspertem. Wynik algorytmu nie jest formalnym sktadnikiem schematu ba-
dania, a co za tym idzie jego wyniki nie sg czescig sformutowanych wnio-
skow. Zaletg tego poziomu jest elastycznosé co do sposobu wykorzystania
algorytmu. Z kolei brak sformalizowanych procedur moze budzi¢ watpliwo-
Sci, ze wyniki algorytmu bedg bezpodstawnie dezawuowane w sytuacji, gdy
beda sprzeczne z subiektywng oceng eksperta. Zatem podstawg wniosko-
wania na poziomach 0 i 1 jest wytgcznie opinia eksperta. W przypadku im-
plementacji poziomu 2, algorytm jest wykorzystywany podczas kontroli jako-
Sci uzyskiwanych wynikow. Podstawg wnioskowania na tym poziomie jest
nadal opinia eksperta, jednakze algorytm stanowi juz jej wsparcie. Cztowiek

% H.J.Swofford, A.J. Koertner, F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
A method for the statistical interpretation of friction ridge skin impression evidence: method
development and validation, Forensic Science International 2018, nr 287, s. 113-126.

26 p, Girdwoyn, Nowe metody identyfikacji w praktyce sadowej, Jurisprudencija 2005, nr 66
(58), s. 90-98.

2"H. J. Swofford, C. Champod, Implementation of algorithms in pattern & impression
evidence: a responsible and practical roadmap, Forensic Science International: Synergy
2021, nr 3, doi.org/10.1016.].fsisyn.2021.100142.
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przeprowadza badania w tradycyjny sposob i to on odpowiada za wydanie
opinii opartej na subiektywnych ustaleniach niezaleznie od algorytmu. Jed-
nakze juz po sformutowaniu wnioskow ekspert wykorzystuje algorytm w celu
zapewnienia zgodnosci uzyskanych wynikow z kryteriami wspierajgcymi
whnioski jednoczesnie je uzupetniajgc. Niezgodnosci pomiedzy wnioskami
eksperta a wynikami algorytmu sg rozstrzygane przez sformalizowane pro-
cedury postepowania, okreslajgce przyktadowo minimalny prog ilosciowy
danych wyjsciowych otrzymanych z algorytmu. Zaletg tego poziomu jest za-
pewnienie empirycznego wsparcia opinii eksperta bez zmiany tradycyjnego
sposobu interpretacji wynikdw i wyprowadzania ostatecznych wnioskow.
Z kolei za ograniczenie mozna uznaé fakt, ze ekspert nie ma mozliwosci
stosowania algorytmu przy merytorycznej ocenie materialu badawczego.
Poziom 3 implementacji okresla przejscie do stanu, w ktérym podstawg
whnioskowania staje sie wynik dziatania algorytmu, aczkolwiek wspieranego
jeszcze przez cztowieka. Algorytm stosuje sie przed sformutowaniem wnio-
skow. Ekspert jest odpowiedzialny za sformutowanie koncowych wnioskow,
jednakze na podstawie danych wyjsciowych algorytmu dokonujgc przy tym
ich subiektywnej oceny i interpretacji. Przy czym dane wyjsciowe algorytmu
muszg spetniac¢ kryteria okreslone w sformalizowanych procedurach poste-
powania i ponadto byé poparte przez eksperta. Podobnie jak na poziomie 2,
niezgodnosci pomiedzy wynikami algorytmu a wnioskami eksperta sg roz-
strzygane przez sformalizowane procedury postepowania. Kluczowg zaletg
poziomu 3 jest mozliwo$¢ stosowania algorytmu przez eksperta przy meryto-
rycznej ocenie dowodu. Z kolei ograniczeniem jest fakt, ze ocena ta pozo-
staje nadal zalezna od subiektywnej opinii eksperta. Na poziomie 4 imple-
mentacji algorytm jest wykorzystywany jako podstawa do ostatecznego
whnioskowania. Rola cztowieka ogranicza sie do petnienia funkcji nadzorczej
majacej ha celu odpowiednie zastosowanie algorytmu. Ekspert nie wydaje
swojej opinii, a jedynie ustala czy wszystkie okolicznosci dowodu sg odpo-
wiednie do zastosowania algorytmu i czy sg zgodne z wymaganiami sforma-
lizowanymi w procedurach postepowania. Zaletg takiego wdrozenia algoryt-
mu jest zminimalizowanie zmiennosci wynikdw powodowanych subiektywng
interpretacjg cziowieka. Natomiast wdrazanie implementacji algorytmu na
poziomie 4 moze by¢ ograniczone z uwagi ha mniejsze zaufanie odbiorcow
opinii co do tak otrzymywanych wynikow, w szczegdélnosci gdy zrozumienie
i wyjasnienie sposobu, w jaki algorytm generuje okreslony wniosek moze
wymagaé specjalistycznej wiedzy. Najwyzszy poziom implementacji — po-
ziom 5 oznacza autonomiczne dziatanie algorytmu bez udziatu i nadzoru
cztowieka. Zaletg takiego rozwigzania jest fakt, ze raportowane wyniki opie-
rajg sie wylgcznie na danych wyjsciowych z algorytmu, ktére sg catkowicie
obiektywne. Jednak trudno sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktorej algorytmy cat-
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kowicie zastepujg ekspertow, ktorzy moga zeznawa¢ w sgdzie, chociazby
w celu wskazania w jaki sposéb algorytm wygenerowat okreslony wynik.

Identyfikacyjne badania daktyloskopijne w wigkszosci krajow na sSwiecie,
w tym w Polsce, realizowane sg na najnizszym poziomie 0 implementacji al-
gorytmu. To cziowiek (ekspert) jest w petni odpowiedzialny za sformutowanie
opinii, bazujgc na wtasnych subiektywnych obserwacjach. Jak juz wspomina-
no, wdrozone w niektorych laboratoriach procedury badawcze wymuszajg
pewng obiektywizacje badan chociazby poprzez stworzenie wymogu etapu
weryfikacji badan. Z catg pewnoscig takie podejscie wptywa pozytywnie na
zminimalizowanie ryzyka popetnienia btedu przez eksperta, ktory prowadzi
badania bez jakiegokolwiek wsparcia algorytmem. Wdrozenie algorytmu
w procesie identyfikacji daktyloskopijnej na poziomie 3 i wyzszych, kiedy to
algorytm decyduje o wyniku, z pewnoscig wzbudzitoby uzasadnione obawy
i sprzeciw zardowno ze strony samych ekspertéw, jak rowniez przedstawicieli
organow Sciggania i wymiaru sprawiedliwosci. Jednakze wydaje sie, ze im-
plementacja algorytmu na poziomach 1 i 2, czyli jako narzedzia wspierajgcego
opinie, badz petnigcego istotng role w zakresie kontroli jakosci uzyskiwanych
wynikow, mogtoby pozytywnie wptyng¢ na obiektywizm, w tym takze na jakosc
wydawanych opinii. Co wiecej, wydaje sie, ze implementacja na takim pozio-
mie mogtaby zyska¢ akceptacje samych ekspertéw oraz odbiorcow, ktérzy
mogliby dostrzec korzysci wynikajgce ze wsparcia formutowanych wnioskow
poprzez zastosowanie narzedzi obiektywizujgcych wyniki.

Jednym z takich narzedzi moze by¢ oprogramowanie o nazwie FRStat,
ktére zostato opracowane w amerykanskiej agencji rzgdowej U.S. Army Cri-
minal Investigation Laboratory, Defence Forensic Science Center (DFSC).
Nalezy podkresli¢, ze oprogramowanie to jest dostepne dla srodowiska krymi-
nalistyki i co nie mnigj istotne, jest darmowe?8. Aplikacja FRStat mierzy podo-
bienstwo pomiedzy dwoma konfiguracjami uktadu cech szczegolnych (minucii)
tworzonego przez linie papilarne i oblicza wskaznik (miare) podobienstwa?®.
Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze oprogramowanie stworzono w USA, gdzie w odroz-
nieniu od Polski, od wielu lat obowigzuje holistyczny (nienumeryczny) stan-
dard identyfikacji daktyloskopijnej, nieposiadajgcy wymaganego progu wyzna-
czenia minimalnej liczby cech szczegdlnych (minucji), co powoduje wieksze
zapotrzebowanie na narzedzia, ktére mogg wspierac¢ ekspertow daktyloskopii.
Wynika to takze z faktu, ze opinie daktyloskopijne wydawane w standardzie
holistycznym charakteryzujg sie wyzszym poziomem subiektywizmu®.

% H. Swofford, FRStat Software (2.1), Zenodo, 2021 (https://doi.org/10.5281/zenodo.
442684 (dostep 6 kwietnia 2022 r.).

2H.J.Swofford, A.J. Koertner,F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
op. cit.

30 3. Moszczynski, Subiektywizm..., op. cit., s. 71.
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Szczegdtowe omdwienie oprogramowania FRStat wraz z teoretycznymi
oraz empirycznymi podstawami zamieszczone zostaly w artykule
H. Swofford’a i jego wspodtpracownikéw opublikowanym na tamach Forensic
Science International®!. Ponizej zostang zaprezentowane podstawowe infor-
macje, ktére powinny przyblizy¢ zasade dziatania oprogramowania FRStat.

Aplikacja FRStat umozliwia zmierzenie podobienstwa konfiguracji two-
rzonych przez minucje uktadow dwoch odwzorowan linii  papilarnych.
Przedmiotem analizy sg zaleznosci przestrzenne jakie tworzg uktady minuciji
oraz katy wynikajgce z przebiegu linii papilarnych na poréwnywanych od-
wzorowaniach. Dane te wyznaczane sg przez eksperta. Otrzymane statysty-
ki podobienstwa sg ocenianie w odniesieniu do empirycznego zestawu da-
nych wartosci statystycznych otrzymanych dla poréwnywanych par odwzo-
rowan linii papilarnych wystepujgcych w praktyce daktyloskopijnej, pocho-
dzacych od tego samego zrodta (zgodnych) i niepochodzgcych od tego sa-
mego zrodfa (niezgodnych). Dane te zostaty poddane wczesniejszej analizie
przez tworcow oprogramowania w celu umozliwienia obliczania statystycznie
szacowanej sity podobienstwa analizowanych poréwnan. Nalezy zaznaczy¢,
ze otrzymane wyniki obliczanych statystyk podobienstwa nie uwzgledniajg
istotnych z punktu widzenia pracy eksperta daktyloskopii danych, takich jak:
typ wzoru, rodzaj minucji, specyficzna konfiguracja uktadu minucji, ani in-
nych cech charakterystycznych wykazujgcych biologiczne zaleznosci.

W praktycznym ujeciu oprogramowanie FRStat wykrywa na obrazie od-
wzorowania linii papilarnych naniesione przez eksperta informacje dotyczg-
ce miejsca wystepowania minucji i ich kierunku. W tych miejscach tworzone
sg swoiste grupy sktadajgce sie z sgsiadujgcych pikseli. Po uwzglednieniu
wyznaczanego kierunku minucji, grupy te przyjmujg ksztatt elipsy. Kazdemu
pikselowi w grupie zostaje przypisana okreslona wartos¢, ktéra odzwiercie-
dla liczbe pikseli miedzy nim a krawedzig grupy. W rezultacie srodkowy pik-
sel podstawy funkcji bedzie miat maksymalng wartos¢, a potozenie wspot-
rzednych kartezjanskich®?> maksymalnej wartosci piksela bedzie definiowato
doktadne potozenie minucji wykorzystywane w dalszej analizie programu.
Z kolei kierunek minucji jest wykrywany przez pomiar kata gtoéwnej osi two-
rzonej przez piksele elipsy2:.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze etap zwigzany z wyznaczaniem minu-
cji jest niezwykle istotny dla catego procesu. Statystyka podobienstwa jest Sci-
Sle uzalezniona od wyboru i recznego wyznaczenia minucji przez ekspertéw,
a precyzja z jakg sg one wyznaczane, warunkuje niepewnos¢ obliczanej war-
tosci. Jednakze zdaniem tworcow, aplikacja do pewnego stopnia uwzglednia

31H.J.Swofford, A. J. Koertner,F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
op. cit.

32 Pozioma 0$ — X oraz pionowa o$ —y.

33 User Manual FRStat Friction Ridge Interpretation Software v2.1.
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tego typu niepewnosc¢, dzieki zastosowanemu iteracyjnemu, losowemu sche-
matowi probkowania dla oznaczanych minucji, skutkujgcym losowym prze-
mieszczaniem pod wzgledem odlegtosci i katéw euklidesowych.

Po wyznaczeniu miejsca oraz kgta minucji i zatwierdzeniu przez eksper-
ta, dziatanie aplikacji przebiega w trzech kolejnych etapach, a mianowicie:
parowaniu minucji, pomiardw minucji oraz obliczaniu statystyki podobien-
stwa. W pierwszym etapie, wyznaczone minucje sg parowane poprzez
wstepne wykrycie wspétrzednych kartezjanskich (pozioma o$ — x, pionowa
0$ — y) oraz katow (%), jakie tworzg na kazdym z odwzorowan linii papilar-
nych. Dane te reprezentujg lokalizacje oraz kat przebiegu linii papilarnej two-
rzacej kazdg wyznaczong minucje — rycina 1. Wykorzystujgc te dane, opro-
gramowanie wykonuje serie przeksztatcen obejmujgcych wielkokrotne obra-
canie i zmienianie pozycji minucji w celu zidentyfikowania optymalnego na-
tozenia na siebie konfiguracji wyznaczonych dwoch uktadéw minucji porow-
nywanych odwzorowan linii papilarnych. W tym celu aplikacja wykorzystuje
algorytm optymalizacji kombinatorycznej o nazwie metoda wegierska (ang.
Hungarian algorithm). W kolejnym etapie przeprowadzane sg pomiary wy-
znaczonych minucji, ktére obejmujg serie przeksztatcen, takich jak zmiany
pozycji i rotacje sparowanych minucji. Analizowane sg tryplety skiadajgce
sie z trzech wczesniej wyznaczonych minucji. Z otrzymanych trypletow, dwie
minucje stanowig zakotwiczenie pierwotne i wtdrne, natomiast wobec trze-
ciej minucji przeprowadzany jest pomiar euklidesowej odlegtosci oraz kata,
jakie tworzg roéznice pomiedzy sparowanymi minucjami. Pierwotne zakotwi-
czenie minucji jest zrownane z poczatkiem wykresu wspétrzednych, nato-
miast wtoérne zakotwiczenie minucji jest wyréwnane réwnolegle do osi x wy-
kresu — rycina 2. Aplikacja na podstawie zmierzonych roéznic wystepujacych
pomiedzy parami minucji oblicza ,wage” (zwang inaczej istotnoscig) zaréwno
dla réznicy odlegtosci, jak i katow miedzy kazdg minucjg. Schemat dziatania
jest powtarzany dla wszystkich wyznaczonych minucji na podstawie wszel-
kich mozliwych kombinacji, w kazdym mozliwym tryplecie wyznaczanych
minucji®4. Wszystkie sparowane minucje otrzymujg dwie ,wagi”, ktore odno-
szg sie do zmierzonych odlegtosci i katéw. Te dwie ,wagi” wyznaczone dla
kazdej pary minucji sg nastepnie tgczone w jedng — lokalng ,wage” minucji®.

%4 H.J.Swofford, A.J. Koertner,F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
op. cit.
35 User Manual FRStat Friction Ridge Interpretation Software v2.1.
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Rycina 1. Wykres przedstawiajgcy naktadanie sie sparowanych minucji dwdch
odwzorowar linii papilarnych (w kolorze szarym przedstawiono minucje pierw-
szego odwzorowania, w kolorze czarnym przedstawiono minucje drugiego od-
wzorowania).

Zrédfo — opracowanie wfasne na podstawie H. J. Swofford, A. J. Koertner, F. Zemp, M.
Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards, A method for the statistical interpretation of friction
ridge skin impression evidence: method development and validation, Forensic Science
International 2018, nr 287, s. 113-126.

Rycina 2. Wykres przedstawiajgcy koncepcje zakotwiczania i naktadania
trypletéw minucji, z czego pierwotna para minucji zakotwiczona jest na po-
czagtku wykresu, a wtérna para minucji jest rownolegfa do osi x (w kolorze
szarym przedstawiono minucje pierwszego odwzorowania, z kolei w kolorze
czarnym przedstawiono minucje drugiego odwzorowania).

A

74

1—»

Zrédto — opracowanie wfasne na podstawie H. J. Swofford, A. J. Koertner, F. Zemp,
M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards, A method for the statistical interpretation of friction
ridge skin impression evidence: method development and validation, Forensic Science
International 2018, nr 287, s. 113-126.
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Stosowane przez aplikacje FRStat funkcje wagowe wykorzystujg niewiel-
kie réznice mierzonych wartosci. Jednakze zdaniem tworcéw oprogramowa-
nia, uwzgledniajg takze w trakcie pomiaréw dane dotyczgce plastycznosci
skory i wynikajgcej z tego niewielkiej zmiennosci odwzorowan linii papilar-
nych. Dotyczy to w szczegdlnoéci powstajgcych w dynamiczny sposob, po-
wodujacy lekkie naprezanie skory i deformowanie odbijanego wzoru, a co za
tym idzie zmian przestrzennego uktadu minucji i katéw jakie tworzg linie pa-
pilarne. Nalezy podkresli¢, ze zjawisko to jest w zupetnosci naturalne i po-
winno zawsze stanowi¢ przedmiot rozwazan eksperta daktyloskopii, prze-
prowadzajgcego badania identyfikacyjne, czy tez badania oceniajace.

Projektujac funkcje wagowe twércy aplikacji FRStat dazyli do spetnienia
trzech zatozonych wczesniej kryteriow, a mianowicie:

— niewrazliwosci na typowg zmiennos¢ potozenia i katéw minucji spowodo-
wang dynamikg powstawania odwzorowan linii papilarnych,

— maksymalizacji rozdzielenia otrzymywanych wartosci statystyk podobien-
stwa w odniesieniu do zgodnych i niezgodnych odwzorowan linii papilar-
nych dla okreslonej liczby minucji,

— maksymalizacji rozdzielenia wartosci statystyk pomiedzy zgodnymi i nie-
zgodnymi odwzorowaniami linii papilarnych wraz ze wzrostem liczby minucji.
Reguty i wartosci parametréow funkcji wagowych na wstepie oparto o dane

empiryczne zmiennosci opracowane i opublikowane przez M. Fagerta

i K. Morrisa®. Dane te uzyskano podczas pozostawiania zgodnych (pocho-

dzacych od tego samego zrodta) odwzorowan linii papilarnych, w warunkach

dziatania bocznego nacisku podczas powtarzanego przyktadania palca do
podtoza, co przejawiato sie réznicg w zakresie odlegtosci i katach tworzonych
przez te same uktady minucji. H. Swofford i wspotpracownicy przeprowadzili
manualng optymalizacje tych regut i wartosci parametrow, wykorzystujgc

w tym celu dane otrzymane ze sladéw linii papilarnych zgodnych z materiatem

poréwnawczym, reprezentujgcych rzeczywiste warunki przeprowadzanych

daktyloskopijnych badan poréwnawczych. Po dokonaniu obliczenn pomiarow

i wag dla kazdej minucji, uzyskane dane potgczono w jedng statystyke i prze-

ksztatcono w celu wskazania ogélnego podobienstwa catej konfiguracji minuciji,

w taki sposob, aby wyzsze wartosci wskazywaty na wieksze podobienstwo®’.
Jak juz wspominano, otrzymywane statystyki podobienstwa sg scisle uza-

leznione od recznego wyznaczenia minucji przez ekspertow. W konsekwen-

Cji precyzja z jakg oznaczane sg minucje ma wptyw na niepewnos¢ oblicza-

nych wartosci statystyk podobienstwa. W zwigzku z tym parametry losowych

przemieszczenh zostaty okreslone poprzez modelowanie zmiennosci wyzna-

%M. Fagert, K. Morris, Quantifying the limits of fingerprints variability, Forensic Science
International 2015, nr 254, s. 87-99.

S"H.J.Swofford, A.J. Koertner,F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
op. cit.
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czanych minucji na $ladach oraz odbitkach linii papilarnych przez grupe
ekspertow daktyloskopii®.

Oprogramowanie FRStat obliczajgc statystyki podobienstwa dwdéch od-
wzorowan linii papilarnych wykorzystuje empiryczne rozktady, ktére zostaty
otrzymane w trakcie analizy zgodnych i niezgodnych par odwzorowanh linii
papilarnych. Zdaniem twoércow aplikacji FRStat to wlasnie te empiryczne
rozktady wartosci statystyk podobienstwa pomiedzy zgodnymi i niezgodnymi
odwzorowaniami linii papilarnych, stanowig podstawe umozliwiajgcg szaco-
wanie sity dowodu daktyloskopijnego. Jak juz wspomniano wyzsze wartosci
otrzymanych statystyk podobiefnstwa wskazujg na wieksze podobienstwo
poréwnywanych odwzorowan linii papilarnych. Cel, w jakim tworcy oprogra-
mowania FRStat stworzyli je, a mianowicie zastosowanie w sgdach, wyma-
gato stworzenia narzedzia mozliwie jak najbardziej obiektywnego. W zwigz-
ku z tym, empiryczne rozkfady otrzymano celowo dobierajgc tendencyjnie
dane, a mianowicie odwrotnie do otrzymywanych wynikow, tak aby dane
dotyczgce niezgodnych odwzorowan dawatly rezultaty ukierunkowane ku
wyzszym wartosciom statystycznym podobiefstwa, a dane dotyczgce zgod-
nych odwzorowan dawaty rezultaty ukierunkowane ku nizszym wartosciom
statystycznym podobienstwa. W przypadku danych dotyczacych niezgod-
nych odwzorowan osiggnieto to, po pierwsze poprzez dobieranie takich ob-
szaréw odwzorowan linii papilarnych, ktére maksymalizujg mozliwosé ob-
serwowania wyzszych wartosci obliczanych statystyk podobienstwa, a po
drugie poprzez typowanie uktadow okreslonej liczby minucji wskazywanych
jako optymalnie sparowane z wiekszego zestawu mozliwych uktadow,
w dowolnych warunkach, w taki sposéb, aby wartosci statystyk byty réwniez
zmaksymalizowane. W przypadku danych dotyczgcych zgodnych odwzoro-
wan osiggnieto to poprzez wykorzystanie bocznego kierunku dziatajgcej sity
i innych znieksztatcerh wystepujgcych w trakcie powstawania odwzorowan
linii papilarnych, tak aby wartosci statystyki podobienstwa byty zminimalizo-
wane. Dziatania te zmierzaty do osiggniecia sytuacji, w ktorej otrzymane
rozktady stanowityby reprezentacje petnego zakresu prawdopodobnych war-
tosci statystyk podobienstwa, obserwowanych w praktyce, spowodowanych
znieksztatceniami w trakcie powstawania. Jak wspominano, analizowane
rozktady nie uwzgledniaty typu wzoru, rodzaju minucji, specyficznej konfigu-
racji uktadu minucji ani innych cech charakterystycznych, majacych biolo-
giczne podtoze. Co jest warte podkreslenia, obliczenia dokonywane byty od-
dzielnie dla kazdej liczby minucji w zakresie od 5 do 15%.

Po dokonaniu obliczen danych uzyskanych z pomiaréw i ,wag” dla kazdej
minucji, aplikacja FRStat taczy je i przeksztatca w jedng statystyke, repre-

38 |bidem.
39 |bidem.
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zentujgcg globalne podobienstwo catej konfiguracji cech. Wynikiem prze-
prowadzanej przez FRStat analizy jest globalna statystyka podobiehAstwa —
GSS (ang. global similarity statistic). Z kolei wartos¢ globalnej statystyki po-
dobienstwa GSS,;, (gdzie n oznacza liczbe minucji), z okre$lonego poréwna-
nia jest okreslana jako statystyka testowa — GSS(t),. FRStat oblicza globalng
statystyke testu podobienstwa — GSS(t)n, z dwdch obrazéw odwzorowan linii
papilarnych z wyznaczonymi konfiguracjami minucji. Statystyka testowa jest
nastepnie oceniana pod wzgledem rozktadu wartosci GSS obserwowanych
w przypadku zgodnych i niezgodnych odwzorowan linii papilarnych. W przy-
padku rozkfadu zgodnych odwzorowan istotne jest prawdopodobiehAstwo
wystepujgce po lewej stronie rozktadu wartosci wspoétczynnika podobien-
stwa*® — prawdopodobienstwo okreslonej warto$ci statystycznej podobien-
stwa lub nizsze (ang. left tailed probability) — réwnanie 1. Prawdopodobien-
stwo z lewej strony rozktadu stanowi wskazanie proporcji podobienstwa war-
tosci statystyk ze zgodnych zrédet odwzorowan linii papilarnych, ktére sg
szacowane jako mniejsze niz okreslona wartos¢ statystyki testowej dla da-
nego przypadku. W przypadku rozktadu niezgodnych odwzorowan istotne
jest prawdopodobienstwo wystepujgce po prawej stronie rozktadu wartosci
wspotczynnika podobienstwa — prawdopodobienstwo okreslonej wartosci
statystycznej podobienstwa lub wyzsze (ang. right tailed probability) — réw-
nanie 2. Prawdopodobienstwo z prawej strony rozktadu stanowi wskazanie
proporcji wartosci statystyk podobienstwa z niezgodnych zrédet odwzorowan
linii papilarnych, ktdre sg szacowane jako wieksze niz okreslona wartosc
statystyki testowej dla danego przypadku4'42,

Roéwnanie 1. Lewostronne prawdopodobienstwo zaobserwowania danej war-
tosci GSS(t) lub nizszej w odniesieniu do rozktadu wartosci GSS zgodnych
odwzorowar (t — statystyka testu, n — liczba minucji, 6n — parametry charak-
teryzujgce rozktad warto$ci dla danej liczby minucji).

P(GSS, = GSS(t),|6

Tz g odne }

40 Prawdopodobienstwo wystepujgce po lewej lub prawej stronie rozktadu wspotczynnika po-
dobienstwa oznacza, ze wartosci te znajdujg sie po lewej lub prawej czesci dystrybucji okre-
Slonej w zastosowanych modelach: teoretycznym i empirycznym, obejmujgcych analizowa-
ne zgodne i niezgodne odwzorowania linii papilarnych dla okreslonej liczby minucji.

4 H. J.Swofford, A.J. Koertner,F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
op. cit.

42 User Manual FRStat Friction Ridge Interpretation Software v2.1.
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Réwnanie 2. Prawostronne prawdopodobienistwo zaobserwowania danej
wartosci GSS(t) lub wyzszej w odniesieniu do rozktadu warto$ci GSS nie-
zgodnych odwzorowan (t — statystyka testu, n — liczba minucji, 6n — parame-
try charakteryzujgce rozktad wartosci dla danej liczby minucji).

P{GSSH = GSS{t}nlenniuﬂgndnu}

Po zestawieniu wyprowadzonych z powyzszych réwnan wartosci otrzy-
muje sie wspoétczynnik okreslajgcy stosunek danej wartosci statystycznej
podobienstwa lub nizszej wsréd zgodnych odwzorowan do danej wartosci
statystycznej podobienstwa lub wyzszej dla niezgodnych odwzorowan.

Réwnanie 3. Stosunek réwnan 1 i 2 wskazujgcych na wzgledne wsparcie

testowej globalnej statystyki podobienstwa GSS(t)n w zakresie twierdzenia —
zgodne odwzorowania, do twierdzenia — niezgodne odwzorowania.

P(GSS,, = G5S(t),|6

P(GSS,, = G55(t),|6

ﬂzgndna}

Npiezeo ﬂ.rLB}

Interpretujgc te zaleznos¢ nalezy stwierdzi¢, ze wartosci wieksze od
1 wskazujg na wieksze prawdopodobienstwo zaobserwowanej wartosci sta-
tystyki podobienstwa pary zgodnych odwzorowan linii papilarnych, w poréw-
naniu z niezgodnymi odwzorowaniami. Wartosci mniejsze od 1 wskazujg na
wieksze prawdopodobienstwo zaobserwowania wartosci statystyki podo-
bienstwa pary niezgodnych odwzorowan linii papilarnych, w poréwnaniu ze
zgodnymi odwzorowaniami. Wartosci réwne 1 wskazujg na rowne prawdo-
podobienstwo zaobserwowanej wartosci statystycznej podobienstwa miedzy
zgodnymi i niezgodnymi odwzorowaniami4®44,

Jednakze, co nalezy koniecznie podkresli¢, wynik réwnania 3 nie moze
by¢ interpretowany jako prawdziwy wspotczynnik wiarygodnosci LR (likeli-
hood ratio) lub czynnik Bayesa, ktdre oceniajg wiarygodnosé dwéch prze-
ciwstawnych hipotez i nie powinien by¢ uzywany do obliczania prawdopodo-
bienstwa na podstawie otrzymanych danych jako a posteriori®®.

4 H.J.Swofford, A. J. Koertner,F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
op. cit.

44 User Manual FRStat Friction Ridge Interpretation Software v2.1.

% H.J.Swofford, A.J. Koertner,F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
op. cit.
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Rycina 3. Graficzne przedstawienie rozkfadu obliczanych wartosci statystyk
podobienstwa GSS dla niezgodnych oraz zgodnych odwzorowarn linii papi-
larnych przy okreslonej liczbie minucji.
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Rozkiad warlosc statystyki podobienstwa
~ 2godne odwzorowania lnil papilamych

f(x)

0,010

0,000
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Warto$¢ statystyki podobienstwa - GSS
Zrédfo — opracowanie wfasne na podstawie T. Koertner, FRStat: where do we go from

here?, referat wygfoszony w ramach The International Association for Identification Edu-
cational Conference, Omaha, USA, 3 sierpnia 2022 r.

Rycina 4. Graficzne przedstawienie wynikow obliczenn FRStat ze wskaza-
niem obszaréw reprezentujgcych dwa prawdopodobieristwa rozwazane
przez algorytm oprogramowania (lewostronne dotyczgce zgodnych odwzo-
rowan linii papilarnych wynikajgce z réwnania 1 i prawostronne dotyczgce
niezgodnych odwzorowar linii papilarnych wynikajgce z réwnania 2). Piono-
wa linia reprezentuje obliczong wartos¢ testowe] statystyki podobienstwa
dwdéch odwzorowan linii papilarnych — GSS(t)n dla n minuciji.

l—— Gss(t)

f(GSS(t),)
0,020 0,025

0,000 0,005 0,010 0,015

-200 -100 100 200

GSSs

Zrédfo — opracowanie wfasne na podstawie C. Neuman, Defence against the modern arts:
the Curse of statistics: Part | — FRStat, Law, Probability and Risk 2020, nr 19, s. 1-20.
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Rycina 5. Wyidealizowany wynik metody FRStat dla poréwnywanych dwdch
zgodnych odwzorowan linii papilarnych ze wskazaniem obliczonej wartosci
GSS(t) (pionowa linia na wykresie) oraz obszaru w kolorze szarym wykresu
reprezentujgcego odsetek wartoSci statystycznych podobienstwa zgodnych
odwzorowan linii papilarnych, ktére sg szacowane jako nizsze niz warto$¢
GSS(t) (warto$¢ wynikajgca z rownania 1). Obszar reprezentujgcy odsetek
wartosci statystyki podobieristwa niezgodnych odwzorowan linii papilarnych,
ktore sg szacowane jako wyzsze niz warto$¢ GSS(t) (wartos¢ wynikajgca
z réwnania 2) jest na tyle mate, Ze jest niewidoczna na przedstawionym wy-
kresie (w powiekszeniu powinien by¢ widoczny obszar lewego piku znajdu-
Jjacy sie po prawej stronie pionowej linii). Warto$¢ wskaznika obliczonego
rownaniem 3 wskazuje stosunek dwoch oszacowanych prawdopodobienstw
— na rycinie wartosc ,Ratio”.

T T T
[ GSS(t): 69.2 f\

[ p(GSS<=GSS(1)|SS): 0.9264 /
008 L2 (0)ISS) \
[ p(GSS>=GSS(t)|DS): 0.00001034
 Ratio: 89,599

0.02 —

f(x)

0.01

N

-200 -100 0 100 200
GSS(12)

Zrédfo — opracowanie wlasne.

Wskazywane sg ograniczenia stworzonej metody oceny zgodnosci od-
wzorowan linii papilarnych — FRStat, a mianowicie:

— uzaleznienie obliczanych wartosci statystyk podobienstwa od subiektyw-
nej interpretacji i wyznaczania minucji przez uzytkownika,

— uwzglednianie wylgcznie danych wprowadzanych przez uzytkownika
i brak mozliwosci oceny doktadnosci wyznaczania minucji,

— wymog wyznaczenia okreslonej liczby minucji w zakresie od 5 do 15, przy
czym goérna granica, z uwagi na dziatanie algorytmu parowania, zostata
okreslona przez tworcow oprogramowania (w przypadku liczby minuc;ji
wiekszej niz 15 wymagana jest odpowiednia ilos¢ obliczen przekraczaja-
ca mozliwosci biezagcej implementacji oprogramowania),

— zastosowany algorytm uwzglednia znieksztatcenia odwzorowan linii papi-
larnych powstate na ptaskich powierzchniach przy bocznym dziataniu sity
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nacisku, aczkolwiek moze nie uwzglednia¢ wszystkich mozliwych rodza-
jow znieksztatcen, w tym wynikajgcych z podioza bgdz powstatych
w trakcie rejestracji obrazu,

— metoda nie jest przeznaczona do oceny wszystkich cech charakteryzujacych
odwzorowania linii papilarnych takich jak m.in. rodzaj wzoru, typ minuciji, licz-
ba minucji, ktdre sg analizowane przez ekspertéw daktyloskopii*647.

Rycina 6. Przyktadowy wynik metody FRStat dla poréwnywanych dwdch
niezgodnych odwzorowan linii papilarnych ze wskazaniem obliczonej warto-
Sci GSS(t) (pionowa linia na wykresie) oraz obszaru wykresu w kolorze sza-
rym reprezentujgcego odsetek warto$ci statystycznych podobienstwa nie-
zgodnych odwzorowar linii papilarnych, ktére sg szacowane jako wyzsze niz
warto$¢ GSS(t) (warto$¢ wynikajgca z rownania 2). Obszar reprezentujgcy
odsetek wartosci statystyki podobienstwa zgodnych odwzorowan linii papi-
larnych, ktére sg szacowane sie jako nizsze niz warto$¢ GSS(t) (wartosc
wynikajgca z rownania 1) jest na tyle mafte, ze jest niewidoczna na przed-
stawionym wykresie (w powiekszeniu powinien by¢ widoczny obszar prawe-
go piku znajdujgcy sie po lewej stronie pionowej linii). Warto$¢ wskaznika
obliczonego réwnaniem 3 wskazuje stosunek dwdch oszacowanych praw-
dopodobienstw — na rycinie warto$c ,,Ratio”.

T T T T T T T

003 [ p(GSS<=GSS(t)|SS): 0.000069
[[P(GSS>=GSS(1)|DS): 0.9799), |

[ Ratio: 0.00007091

0.02 -

f(x)

-200 -100 0 100 200
GSS(12)

Zrédfo — opracowanie wlasne.

Zdaniem tworcéw oprogramowania FRStat, ze wzgledu na ograniczenia
metody i obowigzujgce w laboratoriach procedury badawcze, stworzona me-

46 |bidem.
47 User Manual FRStat Friction Ridge Interpretation Software v2.1.
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toda oceny zgodnosci odwzorowan linii papilarnych moze by¢ stosowana
wytgcznie po przeprowadzeniu przez eksperta analizy poréwnywanych od-
wzorowan linii papilarnych, detekcji i wyznaczeniu minucji, ktére jego zda-
niem sg zgodne. W przypadku wykluczenia zgodnosci, metoda nie powinna
by¢ stosowana. Dziatania wdrozeniowe powinny takze uwzglednia¢ proce-
dury zapobiegajgce ewentualnym wystepowaniu btedéw poznawczych pod-
czas analizy odwzorowan linii papilarnych i detekcji minucji, zgodnie z przy-
jetym w laboratorium systemem zarzadzania jakoscig. FRStat nie powinno
by¢ wykorzystywane takze do analizy obrazéw odwzorowan linii papilarnych
0 rozdzielczosci mniejszej niz 500 ppi, z uwagi na mozliwos¢ niedoktadnego
obliczania odlegto$ci pomiedzy minucjami.

Na podstawie otrzymywanych wynikéw analizy dwéch zgodnych odwzo-
rowan linii papilarnych metodg FRStat Defence Forensic Science Center
(DFSC) poczatkowo formutowato wniosek o zgodnosci dodajgc zastrzeze-
nie, ze prawdopodobieAstwo zaobserwowania takiej zgodnosci jest odpo-
wiednio X razy wieksze, gdy odwzorowania pochodzg od tego samego
zrédta niz od réznych zrodet, gdzie X wskazywato obliczony wspotczynnik
— GSS(t)n (warto$¢ otrzymana w rownaniu 3)*°. Takie formutowanie wnio-
skow wspartych obliczeniami FRStat zostato skrytykowane przez C. Neu-
mann’a, ktéry zaproponowat dodanie innego zastrzezenia, a mianowicie,
ze przy obserwowanym poziomem zgodnosci, ryzyko btednego wyklucze-
nia zgodnosci, jest X razy wieksze/mniejsze niz ryzyko btednej identyfika-
cji®®. Kolejna przedstawiona przez Defence Forensic Science Center
(DFSC) interpretacja zaktada wykorzystanie obliczanych wartosci réwna-
niem 1 i 2 przedstawionych w formie procentowej, dodajgc zastrzezenie
wsparcia zgodnosci, ze zaobserwowana zgodnos¢ jest wieksza niz X (war-
tos¢ otrzymana w réwnaniu 1) — procent odwzorowan pochodzgcych od
tego samego zrodta i mniejsza niz Y (warto$¢ otrzymana w réwnaniu 2) —
procent odwzorowan pochodzgcych od réznych zrédet. Dodatkowo wnio-
sek opatrzony jest uwagg techniczng moéwigcg, ze wartosci dotyczace
zgodnych i niezgodnych odwzorowan sg szacowanymi procentami popula-
cji dwoéch zbiorow danych: odpowiednio pochodzacych od tego samego
zrodta oraz pochodzacych od réznych zrédets?.

48H.J.Swofford, A.J.Koertner,F.Zemp, M. Ausdemore, A. Liu, M. J. Salyards,
op. cit.

“T. Koernter, FRStat: where do we go from here?, referat wygtoszony w ramach The In—
ternational Association for Identification Educational Conference, Omaha, USA, 3 sierpnia
2022r.

50 C. Neuman, Defence against the modern arts: the Curse of statistics: Part | — FRStat, Law,
Probability and Risk 2020, nr 19, s. 1-20.

51 T.Koernter, op. cit.
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3. Podsumowanie

W ostatnich latach mozna zaobserwowac pojawiajgce sie gtosy kwestionu-
jace wiarygodnos¢ wynikéw kryminalistycznych badan identyfikacyjnych, opie-
rajgcych sie na subiektywnej ocenie ekspertow, co dotyczy m.in. badan dakty-
loskopijnych. Obiektywizacja badan identyfikacyjnych, zdaniem niektorych
srodowisk powinna obejmowaé¢ wdrazanie wystandaryzowanych i uszczegoé-
towionych procedur w takim stopniu, zeby mogty byé wykonywane automa-
tycznie przez algorytmy lub ewentualnie przez cztowieka, jednakze bez doko-
nywania oceny lub jedynie w niewielkim zakresie. Takie dziatanie ma zapew-
ni¢ oczekiwang obiektywizacje procesu identyfikacji. Nalezy sie zatem liczy¢,
ze w przysziosci bedg pojawiaty sie coraz doskonalsze narzedzia wykorzystu-
jgce algorytmy umozliwiajgce coraz bardziej doktadng identyfikacje cztowieka,
charakteryzujgce sie przy tym duzym obiektywizmem uzyskiwanych wynikow.

Jak wiadomo, cechy charakterystyczne sladow linii papilarnych okreslane
jako minucje, mogg by¢ interpretowane przez réoznych ekspertow w odmien-
ny sposob. Wynika to z faktu, ze w wiekszosci analizowane slady linii papi-
larnych zawierajg w swoim obrazie rozne znieksztatcenia i szumy wywodza-
ce sie z charakterystyki podtoza, metody ujawniania czy elastycznosci skory
cztowieka i dynamiki powstawania. W efekcie odmiennos¢ interpretacji tych
zjawisk moze doprowadzaé¢ do sytuacji dochodzenia do odmiennych wnio-
skow przez roznych ekspertow analizujgcych te same odwzorowania linii
papilarnych w zakresie typu minucji lub dopuszczalnego odchylenia co do
miejsca wystepowania. Funkcjonujgce w laboratoriach kryminalistycznych
procedury badawcze, w tym akredytowane, majg za zadanie uporzgdkowa-
nie podejmowanych przez ekspertéw dziatan tak, aby ograniczaty takie sy-
tuacje bgdz je eliminowaly, o ile jest to mozliwe. Przedstawione w artykule
oprogramowanie FRStat jest jednym z pierwszych narzedzi dostepnych sze-
rokiemu gronu ekspertéw, m.in. w Polsce, pozwalajgcych oszacowaé po-
ziom zgodnosci dwoch odwzorowan linii papilarnych. Narzedzie to ma na
celu wsparcie wnioskow eksperta, do ktérych dochodzi w trakcie badan
identyfikacyjnych dwoch zgodnych odwzorowan linii papilarnych tj. konkluzji,
ze dwa odwzorowania linii papilarnych powstaty w wyniku kontaktu z podto-
zem tego samego fragmentu skéry jednego cztowieka.

Autor dziekuje ekspertowi z zakresu badan pisma dr Magdalenie Biatas
za cenne uwagi przy opracowaniu publikacji.
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FRStat: a tool to support interpretation
of friction ridge impressions for
correspondences

Abstract

This paper deals with fingerprint identification. The first section of the text
gives an overview of elements underlying the human identification method
that is based on an analysis of arrangement of friction ridge details. It briefly
describes how fingerprint expert examiners draw their conclusions as to cor-
respondences between friction ridge impressions, including the Analysis,
Comparison, Evaluation and Verification (ACE-V) methodology used to
conduct feature comparisons. The second section of the text refers to doubts
and reservations regarding forensic identification examinations that have
a high degree of subjectivity involved in drawing conclusions, and indicates
paths to be followed by forensic identification specialists to increase objectiv-
ity of results, these paths including but not limited to the use of autonomous
algorithms. Among outcomes of the objectivity-fostering efforts, there is the
development of the FRStat software to assist fingerprint experts. The FRStat
software is a tool that measures the similarity between configurations of two
friction ridge impression features, and thus provides experts with objectified
data to support their conclusions reached through the correspondence—
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seeking comparisons. Input data for the FRStat application include identifia-
ble spatial relationships of, and angles formed by, minutiae configurations for
friction ridges impressions that are compared. Results are then evaluated
against datasets of statistical values derived from pairs of friction ridge im-
pressions relevant for fingerprint experts’ casework, made by mated (same)
and non-mated (different) sources.

Key words

Dactyloscopy, identification, fingerprint traces, value for identification pur-
poses, FRStat.
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