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Povzetek:

Namen prispevka:

Cilj prispevka na temo Poroskopija je predstaviti metodo ugotavljanja identifikacije
posameznikov s primerjavo z znojnimi porami na papilarnih linijah. Prispevek na kratko
opredeljuje zgodovinski pregled daktiloskopije in poroskopije, ter na kratko ponazori
anatomijo koZe. VeCja pozornost v prispevku je namenjena prstnim sledem in prstnemu
odtisu ter potrditvi identifikacije med omenjenima pojmoma. Clanek prav tako prikazuje
individualnost por.

Metodologija:

Prispevek izhaja iz izdelane seminarske naloge pri predmetu Forenzi¢ne znanosti na
podiplomskem Studiju Fakultete za varnostne vede. Avtorici sva omenjeni prispevek poglobili
in razsirili s strokovno literaturo in viri.

Ugotovitve:

Prispevek prikazuje pomembnost uporobe poroskopije pri identifikaciji posameznika pri
storitvi kaznivega dejanja. Ce bi na kraju kaznivega dejanja nasli le delno prstno sled, ki bi
imela pomanjkljivo Stevilo anatomskih znacilnosti, bi lahko istovestnost dokazali s primerjavo
por.

Omejitve /uporabnost raziskave:
Omejitve prispevka sva zasledili pri zbiranju literature na omenjeno temo, saj je literatura na
omenjenem podrocju pomankljiva in neraziskana.

Prakti¢na uporabnost:
Prispevek ponuja novi pogled na delo forenzi¢nih centrov in posameznikom v policiji. Meniva,
da uporaba poroskopije lahko pripomore k identifikaciji osumljenca pri kaznivem dejanju.

Izvirnost/pomembnost prispevka:
Prispevek je na svojem podrocju eden izmed redkejsih, ki se ukvarja s poroskopijo.

Klju¢ne besede: pore, poroskopija, prstni odtis, prstna sled, papilarne linije

1 ZGODOVINSKI PREGLED

Daktiloskopija je veda, ki se ukvarja s koznimi reliefi prstov, dlani in stopal. Zgodovinski
pregled daktiloskopije - dogodki in obdobja, ki pomenijo napredek v poznavanju klasifikacije
prstnih odtisov in identifikacije so (Maver in soavtorji, 2004:389):
— 1955-1913 pr .n. st: vladavina Hamurabija v Babilonu - prstni odtisi na pecatih
pogodb;
— 2.ali 3. stol.pr .n. $t.: lon¢eni pecatni grbi s prstnimi odtisi na Kitajskem;
— 12. stol.: Kitajski romanopisec opozori na zvezo med prstnimi odtisi in identifikacijo
kriminalcev;
— 1684: Nehemiah Grew opiSe pore in njihovo funkcijo na kozi rok in nog;



— 1686: Marsello Malpighi opravi prve preiskave papilarnih linij z uporabo novo
izumljene naprave — mikroskopa;

— 1788: ]. Mayer prepricuje o edinstvenosti prstnih odtisov;

— 1823: Johannes Purkinje klasificira vzorce prstnih odtisov, vendar jim ne pripisuje
identifikacijske vrednosti;

— 1860: William Herschel odvzema prstne odtise za izplaCevanje pokojnin v Indiji, prav
tako poudari, da se prstni odtisi v Zivljenju ne spremenijo;

— 1880: Henry Faulds zakljuci, da je prstni odtis edinstven, in opravi identifikacijo s
primerjavo sledi papilarnih linij in poznanih primerkov;

— 1891: Juan Vucetich razvije uporaben identifikacijski sistem;

— 1892: Francis Galton izda knjigo z naslovom Fingerprints;

— 1892: Juan Vucetich na podlagi prstnih odtisov resi prvi primer umora;

— 1896: Argentina ustvari prvo kriminalno zbirko prstnih odtisov;

— 1896: Edward Henry izumi sistem desetprstne Kklasifikacije, ki ga poimenujejo po
njem;

— 1901: prvi klasifikacijski sistem prstnih odtisov v Scotland Yardu;

— 1912: Edmond Locard govori o proskopiji, identifikaciji s pomocjo pozicije in
strukture por;

— 1930: Battley razvije prvi enoprstni sistem prstnih odtisov.

2 ANATOMIJA KOZE

Naloga koZe je varovati organizem. V njej so pomembna cutila za tip, temperaturo in bolecino.
KoZza ima klju¢no vlogo pri nastanku prstnih sledi. Pri razumevanju prstnih odtisov je
potrebno poznavanje njihovega nastanka, sploSnih znaclilnosti koZe ter njene zgradbe,
delovanja in funkcij. Cloveska koZa je organ, ki ima $tevilne funkcije in pokriva celotno
povrsino Cloveskega telesa. Je najvecji organ, saj njena povrsina pri odraslem ¢loveku meri od
1,6 do 1,9 m? in tehta okoli 18 % celotne telesne teze. PovrSina koze ni gladka, saj Stevilni
Zlebovi, grebeni, izboklinice, vdrtinice in odprtinice oblikujejo znacilno koZno risbo ali koZni
relief. Ta je v obliki linij Se posebej izrazit na blazinicah prstov na rokah in na dlaneh
(Trapecar, 2007). KoZa sestoji iz vrhnjice (epidermis), usnjice (cutis) in podkozja (subcutis).
Meja med vrhnjico in usnjico je valovita. Podaljski usnjice segajo med ugreznine vrhnjice kot
papile, ki so osnova koZnega crteza.

usmica

podkoze

las1n medidek
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Slika 1: Zgradba kozZe (http://www.ezdravje.com/si/koza/zgradba/)
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Vrhnjico sestavljajo od spodaj navzgor bazalna plast (stratum basale), trnasta plast (stratum
spinosum), zrnata plast (stratum granulosum), svetleca plast (stratum lucidum) in zaroZenela
plast (stratum corneum). Vrhnjica je zgornja, bioloSko najaktivnejSa plast koZe, saj je
sestavljena iz celic, ki opravljajo najrazlicnejSe naloge. Celice so urejene v ve¢ plasti. Osnovna
je zarodna plast (stratum germinativum), v njej se epitelijske celice nenehno razmnoZujejo.
Epidermopoeza, ¢as od prvih delitev celicnih jeder v bazalni plasti do odmrtja celic na
najvrhnejsi plasti koZe, roZenini (stratum corneum), traja priblizno Stiri tedne. Povrsino koze
sestavlja plast ploScatih, odmrlih celic, ki vsebujejo beljakovino keratin. Odmrle celice
nezaznavno odpadajo (kaksna dva milijona na dan), sproti jih nadomesc¢ajo mlajse. V zarodni
plasti so melanociti, v katerih nastaja barvilo melanin, ki daje koZi osnovni odtenek in barvo.
Ce telo obsevamo z ultravijoli¢nimi Zarki, proizvajajo celice ve¢ melanina. Porjavitev je
pravzaprav obrambna reakcija koZe na prevec sonca. Vrhnjica deluje kot zascitna prevleka in
je najdebelejsa na predelih, ki so najbolj izpostavljeni obrabi, npr. na dlaneh in na podplatih.
Zdrava roZenina ¢im manj prepusca vodo, mikrobe, tujke. Celice vrhnjice se tesno prilegajo
druga drugi. Med seboj so povezane s posebno lepljivo snovjo, s Stevilnimi citoplazemskimi
mosticki in tankimi vlakenci, ki potekajo iz celice v celico. Epidermis je tudi mehansko zelo
odporen, mosticki citoplazme pa omogocajo naglo izmenjavanje snovi, na primer hranil, med
celicami. Srednja plast usnjica je zgrajena iz cvrstega, proznega vezivnega tkiva. Med
kolagenskimi in elasti¢nimi vlakni se prepletajo krvne Zilice (majhne koZne Zile se v vrocem
vremenu razsirijo in tako pomagajo pri oddajanju toplote, in ker se krvni pretok skoznje
poveca, se na koZzi pojavi rdecica), Stevilni Zivéni konci¢i, cutilna telesca in drugi receptorji. V
usnjici lezijo Stevilne Zleze lojnice (te Zleze izlo¢ajo mascobo, ki ohranja koZo voljno, jo varuje
pred okuZzbami ter masti dlake in lase) in znojnice, lasne korenine ali ¢ebulice. Vrhnja plast
usnjice sega v vrhnjico z brbon¢icami (papilami), v katerih so $tevilne kapilare. Ce si kozo
odrgnemo, krvavi z drobnimi sragicami. Zivci sestavljajo v koZi zelo bogato mreZo in
posredujejo razlicne obcutke. V brboncicah so drobna Zivfna telesca za tipanje. Druga
podobna telesca posredujejo obcutek toplote, mraza, mehanskega pritiska. Zivéna vlakna
prevajajo vzburjenja iz cutilnih telesc v moZgansko skorjo; na ta nacin se zavestno
orientiramo v okolici. Pod usnjico je globoka plast tkiva, imenovana podkozje. Ta plast je v
glavnem iz rahlejSega vezivnega tkiva kot usnjica. V njej potekajo debelejse Zile in Zivci. V
podkoZju je vec ali manj mascobnega tkiva, njegova koli¢ina in porazdelitev sta odvisni od
telesne prehrane, od delovanja endokrinih Zlez, od konstitucije, spola, starosti. PodkoZno
mascevje varuje pod koZo leZete organe pred mehanskimi vplivi iz okolice
(http://www.ezdravje.com/si/koza/zgradba/).

Pojem daktiloskopija pri nas zajema preiskovanje vseh vrst papilarnih linij (prstov, dlani in
podplatov). V tujih strokovnih in znanstvenih revijah se uporablja izraz papilarologija. Del
preiskav je tudi poroskopija (Maver in soavtorji, 2004:394).

Poroskopija (Maver in soavtorji, 2004:395) je metoda ugotavljanja identifikacije s primerjavo
znojnih por na papilarnih linijah. Zacetnik poroskopije je Locard, ki je s preiskavami ugotovil,
da je velikost por med 88 in 220 ym. 1912 leta je predstavil vrednost poroskopije v poskusu
Boudet in Simonin. Oznacil je 901 prstno znojno poro in ve¢ kot 2000 znojnih por na odtisu
dlani. Predlagal je metodo identifikacije, ki temelji na velikosti, obliki, lokaciji in pogostosti
znojnih por- menil je, da za pozitivno identifikacijo zadostuje med 20 in 40 skladnih por.

3 PRSTNE SLEDI

Prstne sledi (sledi papilarnih linij dlani, prstov ali podplatov ) so sledi, ki jih storilec pusti na
kraju kaznivega dejanja. Z njimi se dokazuje navzocnost storilca na kraju kaznivega dejanja.


http://www.ezdravje.com/si/koza/zgradba/

Prstni odtis je odtis, ki ga naredi koZa blazinice ¢loveskega prsta. Nikoli Se niso nasli dveh
ljudi, niti enojaj¢nih dvojckov, ki bi imela identi¢ni prstni odtis, zato se prstni odtisi
uporabljajo za dokazovanje istovetnosti osebe. Pojem prstni odtisi vkljuCuje t.i. odvzete odtise
prstov in dlani, npr. pri daktiloskopiranju osumljencev KD, oseb za preverjanje identitete,
mrtvih oseb za identifikacijske potrebe, domacih oseb pri kaznivih dejanjih zaradi izlo¢itvenih
postopkov ipd.. Veda, ki se ukvarja s koznimi reliefi prstov, dlani in stopal se imenuje
daktiloskopija. Termin daktiloskopija je sestavljen iz dveh grskih besed, prva daktylos
pomeni prst, druga skopein pa gledati oziroma videti. [dentifikacijska vrednost daktiloskopije
je zasnovana na dveh znanstveno in mednarodno priznanih dejstvih in sicer:

— da ni dveh oseb s popolnoma enakimi prstnimi odtisi in

— da se ne spremenijo (razen po velikosti) od rojstva do razpada trupla.

V te namene se uporablja Ze vec¢ kot 120 let. Naloge daktiloskopije so predvsem:

— registracija storilcev kaznivih dejanj po prstnih odtisih,

— ugotavljanje istovetnosti storilcev kaznivih dejanj brez dokumentov, ko o sebi nocejo
oziroma ne morejo dati podatkov ali so le-ti lazni,

— ugotavljanje istovestnosti mrtvih oseb po prstnih odetisih,

— potrjevanje identitete oseb pri navajanju njenih podatkov,

— ugotavljanje storilcev kaznivih dejanj po prstnih sledovih puscenih na krajih kaznivih
dejanj in

— dokazovanja navzocCnosti storilcev na kraju kaznivih dejanj,

— razvrsScanje prstnih odtisov v razlicne skupine in Kklasificiranje (tako kartotecno kot
racunalnisko).

Prstni odtisi imajo vsaj tri temeljne znacilnosti:

— Edinstvenost - vsak prstni odtis je edinstven, niti dva ¢loveka nimata enakih prstnih
odtisov. Vsak prstni odtis se razlikuje od prsta do prsta.

— Trajnost - prstni odtisi so nespremenljivi od tretjega meseca zarodka do razkroja
trupla. Brazgotine so ena od izjem tega pravila, pa Se to le, ¢e so trajne (nastopijo v
primeru, ko pride do poSkodbe bazalnih celic v usnjici).

— Vzorcnost - vsi prstni odtisi so lahko razvrséeni v vzorcne tipe.

Zgodovinski mejnik je v letih 1911 in 1912 postavil Edmond Locard. Dolocil je minimalno
Stevilo individualnih znacilnosti, potrebnih za prstno identifikacijo. Predstavil je sledece
tridelno pravilo:

— Ce je na prstni sledi in prstnem odtisu ve¢ kot dvanajst skladnih individualnih
znacilnosti, potem identifikacijska gotovost ni vprasljiva,

— Ce je skladnih individualnih znacilnosti med osem in dvanajst, potem je primer mejni. V
tem primeru je identifikacijska gotovost doseZena, ko jo potrdita vsaj dva kompetentna
in izkuSena daktiloskopska strokovnjaka, odvisna pa je od jasnosti prstne sledi in
prstnega odtisa, redkosti tipa vzorca, prisotnosti vzortnega centra in delte v
preiskovanem delu prstne sledi in odtisa, prisotnosti por, tone oziroma ocitne
skladnosti Sirine in pozicije papilarnih linij ter vilicen;.

Nekatere drzave, med njimi Francija, Finska, Belgija, Nizozemska, Izrael, §panija, ZDA in
Slovenija, so se drzale Locardovega pravila skladnosti dvanajstih individualnih znacilnosti,
medtem ko so Nem¢ija, Svedska in Svica opravljale identifikacije med osmimi in dvanajstimi
znacilnostmi. Skrajni numeri¢ni standard pa so postavili v Italiji in Veliki Britaniji s
Sestnajstimi ter Rusiji s sedmimi znacilnostmi. Leta 1970 je komisija strokovnjakov IAI
(International Association for Identification) zanovala S$tudijo vprasanj o primernosti
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numericnega standarda za potrebe daktiloskopskih identifikacij. Njihove ugotovitve so bile, da
princip identifikacije ne more biti zakljuCen samo s Stetjem individualnih znacilnosti. Dejstvo
je, da vsaka identifikacija predstavlja edinstveno Stevilo okoliSin in da je identifikacijska
vrednost skladnih tock dveh prstnih odtisov odvisna tudi od raznolikosti okolisc¢in, ki
avtomatsko izkljucujejo katerikoli minimalni standard. Ko daktiloskop opravi identifikacijo,
doseze t.i. odloCitveni prag. Ta prag vkljuCuje Stevilo skladnih tock v seStevku tega
kvantitativnega elementa, pa tudi oceno kvalitativnih faktorjev kot so redkost oziroma
izvirnost osnovnega vzorca, tipi individualnih znacilnosti in relativne pogostosti teh toCk. V tej
smeri je torej proces identifikacije univerzalna ocena, ki uravnotezuje tako kvantitativni kot
tudi kvalitativni pristop. Biometri¢ni nacin identifikacije posameznika pomeni individualno
obravnavanje ¢lovekovih fizi¢nih lastnosti ali znacilnosti obnaSanja in zajem ter shranjevanje
tega vzorca (imenovan tudi Zivi vzorec), v standardni podatkovni obliki. Ta vzorec se v
postopku identifikacije primerja z vzorcem (imenovan tudi shranjeni vzorec ali podpis), ki
temelji na istih znacilnostih in je shranjen v varnostnem sistemu. Primerjava obeh vzorcev
potrdi ali zavrZe identiteto posameznika (Trapecar, 2007). Za zajem znacilnosti vzorca
prstnega odtisa, obstaja vec algoritemskih metod. Najbolj razSirjene metode temeljijo na
prepoznavanju vzorca ali izvleCku minucij. V primeru algoritmov, ki temeljijo na minucijah, je
prstni odtis sestavljen iz grobih znacilnosti, kot so loki, zanke in zasuki , ter drobnih
znacilnosti (minucije) kot so predvsem bifurkacije (razdelitve), delte (zdruZevanja v obliki
¢rke Y) in zakljucki grebenov. Prstni odtis ima med 30 in 40 minucij. Znacilnost vsake od njih
je polozaj (koordinate), tip (bifurkacija, delta ali zakljuek) in usmerjenost (orientacija).
Skupek znacilnosti minucij lahko da predlogo za prstni odtis. Ce so mznacilnosti natan¢no
zajete, je moznost, da bi imela dva prstna odtisa enake znacilnosti, izjemno nizka.
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Slika 2: Minucije tipicnega prstnega odtisa

Pri tovrstni identifikaciji je pozornost usmerjena na majhno Stevilo fizicnih znacilnosti, ki so
lastne izklju¢no eni osebi. Mednje spadajo barva glasu, nacin hoje, znacilnosti obraza, vzorec
Sarenice, odtis dlani in prstov (DNK pri tem ni vklju¢ena, ker je vzorcenje DNK pocasno in
pomeni poseg v telo). Najbolj dozorel, napreden in najrazvitejsi nacin je preverjanje na osnovi
prstnih odtisov(http://www.wikipedia.org).
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Slika 4: Primerjava prstnih odtisov (Trapecar, 2007)

Dolgoletne raziskave in izkuSnje kaZejo, da so prstni odtisi trenutno najzanesljivejSi nacin
preverjanja identitete oseb. Kljub nekaterim sodnim procesom v ZDA, so prstni odtisi Se
vedno nedvomen dokaz identitete posameznika. Vecina danasnjih biometri¢nih sistemov
temelji na prepoznavanju prstnih odtisov (http://www.wikipedia.org). FizioloSko je prstni
odtis konfiguracija grebenov s porami, ki jih delijo doline. LeZijo na ozilju, neposredno pod
koZo. Morfologija (oblika) prstnega odtisa je povezana s specificnimi elektricnimi in
toplotnimi znacilnostmi koZe. To pomeni, da svetlobo, toploto ali elektri¢cno napetost (ali
kombinacijo vseh) lahko uporabimo za zajem podobe prstnega odtisa. Prstni odtis nastane Ze
pri razvoju zarodka in se ne spremeni s starostjo osebe, temvec raste v svoji prvotni obliki in
po koncani rasti osebe ostane v svoji velikosti nespremenjen (http://www.wikipedia.org).
Danes poznamo in uporabljamo AFIS - rac¢unalniski sistem za avtomatsko obdelavo prstnih
odtisov (Automated Fingerprint Identification System), ki drasti¢no reducira cas, potreben za
pregled celo zelo velike zbirke prstnih odtisov in izdela moZnostno listo. V tej aplikaciji (ki je
razlicna od biometri¢ne identitetne verifikacije) sistem iSce t.i. individualne znacilnosti. Za
dobro funkcioniranje sistema AFIS je potrebno zadovoljiti dvema pogojema. Prvi je kvalitetno
odvzeti prstni odtisi z dobro napravo za odvzem, ter drugi, dobro osnovana baza.

3.1 Individualnost papilarne linije

Individualne znacilnosti so imenovane kot koncujoce linije, vilice, vejice, otocki, Crtice, pike.
Pojem daktiloskopija v naSem prostoru zajema preiskovanje vseh papilarnih linij, ne samo
prstov, ampak tudi dlani in podplatov. V tujih strokovnih in znanstvenih revijah pa zasledimo
za omenjeno forenzi¢no podrocje tudi termin papilarologija. Zasnove daktiloskopije oziroma
papilarologije izvirajo iz anatomije, embriologije, genetike in nevrologije. Tovrstne forenzi¢ne
preiskave torej vsebujejo metodologijo in znanstveno etiko, ki sta nujno potrebni za danasnji
identifikacijski postopek in katerih del sta tudi poroskopija in roboskopija.

Poroskopija je metoda ugotavljanja identifikacije s primerjavo znojnih por na papilarnih
linijah. Pionir poroskopije Locard je leta 1912 vrednost poroskopije demonstriral v
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eksperimentu, imenovanem Boudet in Simonin. V njem je oznacil 901 prstno znojno poro in
veC kot 2000 znojnih por na odtisu dlani. Predlagal je metodo identifikacije, ki temelji na
velikosti, obliki, relativni lokaciji in pogostosti znojnih por. Menil je, da za pozitivho
identifikacijo zadostuje med 20 in 40 skladnih por.

Roboskopija je metoda ugotavljanja identifikacije s primerjavo oblike robov papilarnih linij.
Termin roboskopija se je pojavil leta 1962 v ¢lanku objavljenem v reviji Finger Print and
Identification Magazine. Avtor Salil Chatterjee je predlagal uporabnost robov papilarnih linij,
katerih oblike lahko predstavljajo znacilnosti. Ugotovil je, da se na robovih papilarnih linij
pojavlja sedem razlicnih oblik. Poimenoval jih je kot ravne, konveksne, konicaste, mizne,
Zepne, konkavne in kotne (Trapecar, 2007).

3.2 Potrditev identifikacije med prstnim odtisom in prstno sledjo
Proces identifikacije se vedno pricne s preiskavo prstne sledi. Zacetni korak pri analizi prstne
sledi je ocena:

— stvarnosti prstnoodtisne formacije in

— jasnosti sledi.

Ashbaugh (1999) navaja tri stopnje informacij (tabela 1), ki opisujejo vidne znacilnosti na
sledi:

— Stopnja I vkljucuje vse vzorce, formirane iz papilarnih linij, ki se nahajajo na povrsinah
s papilarami. Najbolj razsirjene klasifikacijske sisteme so podali Vuceti¢ (1904), Galton
(1892) in Henry (1900). Sistemi so razlikovali naslednje osnovne vzorce: enostavne
loke, jelkove loke, zanke in kroge;

— Stopnja II vkljucuje osnovne poti posamezne papilarne linije, bolj znane kot
individualne znacilnosti. To so identifikacijske tocke ali t.i. Galtonove karakteristike.
Osnovne znacilnosti so poimenovane kot koncujocCe linije, vilice in otoki. Literatura
navaja tudi razlicne druge tipe znacilnosti, kar je verjetno razlog, da individualne
znacilnosti Se do danes niso standardizirane. V slovenskem prostoru se navajajo poleg
nastetih tudi vejica, pika, most. Slu¢ajne znacilnosti, kot so bradavice, brazgotine, gube,
pregibi prav tako spadajo v II stopnjo,

— Stopnja III vkljuCuje notranje oziroma prirojene formacije papilarnih linij: oblika in
trasa papilarne linije, oblika por in relativna pozicija por.

Po koncani preiskavi prstne sledi sledi primerjava, kjer se primerja prstno sled in prstni odtis
z vsemi danimi informacijami, nato pa postopek vrednotenja. Po opravljeni primerjavi sledi in
odtisa se preiskovalec sooci z zbirko razlicnih opazanj in na podlagi njihovih zakljuckov strne
identifikacijo. Koncept identifikacije torej temelji na selekciji znacilnosti v stopnjah (I, I1, III) z
uposStevanjem stopnje tolerance. Stopnja gotovosti pomeni, da je bila sled papilarnih linij
povzrocena s prstnim odtisom dolocene osebe.
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Tabela 1: Stopnje informacij (Trapecar, 2007)

4 PORE

V zadnjih letih so bili znanstveniki, policisti in posamezniki na razlicnih podroc¢jih
zaintresirani za najdbo metode za identifiakcijo posameznikov ne samo na podlagi splosnih
zunanjih telesnih znacilnosti. Iskali so unikaten sistem za identifikacijo po znacilnostih. Podali
so mnogo predlogov identifikacije: Bertilova metoda, DNA in prstne odtise. Znanost in vedo s
tega staliS¢a so poimenovali »ridgeology«. Pojem daktiloskopija pri nas zajema preiskovanje
vseh vrst papilarnih linij (prstov, dlani in podplatov). V tujih strokovnih in znanstvenih revijah
se uporablja izraz papilarologija. Del preiskav je tudi poroskopija (Maver in soavtorji,
2004:394). Poroskopija (Maver in soavtorji, 2004:395) je metoda ugotavljanja identifikacije s
primerjavo znojnih por na papilarnih linijah. Pore se nahajajo na vrhu grebena. Temeljni
namen je zagotoviti tekoC¢ hladilni sistem za zunanjost ¢loveSkega telesa. Razlitne odpadne
vrste se pomesajo s tekocino skozi pore. Dlan, prsti in povrhnjica imajo v povprec¢ju 2700 por
na kvadratni in¢ na povrsju koZe. Te pore pomagajo razlikovati grebene uporabljene v
primerjavi. Osnova za uporabo primerjave s porami temelji na razlilénih oblikah, velikosti,
razdalji med njimi in razdaljo med robovi. Omenjeni primerjalni nacin je nujen kot primerjava
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od latentne uporabe galtonovih podrobnosti - tukaj je od devet do osemnjast por na
centimeter od grebena (http://www.scafo.org/library/110401.html). Prvi, ki je prakticiral
poroskopijo je bil francoski kriminolog dr. Edmond Locard. Prvo identifikacijo na podlagi por
je izdelal leta 1912. Ashbaught David je kasneje napisal, da verzija, ki jo je Locard ilustriral
vsebuje miniaturne podrobnosti, ki bi bile zadovoljive za identifikacijo. Douglas je dejal, da bi
bilo 1.000 por zadostno Stevilo za identifikacijo (http://www.scafo.org/library/110401.html).
Veliko dejavnikov moramo vzeti v obzir kadar se osredotocamo na poroskopijo. Zunanjih
dejavnikov je veliko: konsistenca ¢rnila, povrSinska vrsta drzanja Crnila, konsistenca lic¢ila
karte ali medija drZanja vtisa ¢rnila, razprsitve ¢rnila (¢rnilo se razprsi podobno kakor voda).
Pomembni so tudi ¢loveSki faktorji: koliCina pritiska s predmetom, ki ga primerjamo; in od
posameznika, ki nanaSa Crnilo. Zunanji dejavniki, ki lahko vplivajo na ¢loveSko koZo lahko
spremenijo pore. Umazanija na povrsini, manjsi rezi ali abrazije so lahko dovolj za
spremembo oblike por za kratek cas. BioloSki dejavniki v koZnih spremembah bi lahko
spremenili obmocje, ki bi bilo primerno za primerjavo. Te spremembe bi bile lahko bradavice
ali rasti in amputacije. Te vrste sprememb predstavljajo celotno spremembo v sloju koze.
Veliko  Stevilo dejavnikov ~ se  navezuje na  »znanost« o  poroskopiji
((http://www.scafo.org/library/110401.html). Ko se pojavi potreba za osebno overovitev, se
veliko posameznikov obraca k biometri¢ni overovitvi kot alternativa k tradicionalnimi
varnostnimi napravam. SoCasno uporabniki in prodajalci biometricnih overovitvenih
sistemov iSCejo metode za vzpostavitev sistema.

Roka vsebuje razlicne merljive lastnosti:
— oblika (dolzina in Sirina prstov, Sirina dlani, viSina roke iz stranske slike roke),
— odtis dlani (Crte, gube, grebeni, tekstura),
— prstni odtisi (lokacija, tip in Stevilo znacilk (minutiae)) in
— vene na zgornji strani roke.

Prednosti uporabe roke v biometri¢nih sistemih (Savi¢, 2005) so:
— geometrija roke, odtis dlani, prstni odtisi se zelo razlikujejo pri ljudeh,
— moznost izgradnje multimodalnega sistema (tudi z uporabo enega senzorja),
— velika natan¢nost sistema in
— poceni izdelava.

<—Ridge Ending

~ Spur
- Bifurcation
Dot

—Lake
—Short Ridge

Wﬂ B

- Crossover

Slika 5:Merljive lastnosti roke (Savic, 2005)



4.1 Tehnika por - ekstrakcijska tehnika

Metoda se uporablja pri izvleCku por, ko je prstni odtis z znacilnostmi kriticen pri ujemanju.
PoloZaj pore, velikostin oblika so znacilnosti, ki se razlikujejo od drugih objektov v videzu.
Uporabljena tehnika podatkov prstnih odtisov se lahko uporablja za izboljSanje informacij o
porah (kot primer: visoka resolucija kopiranja oz. skeniranja in manipulacija dobicka, ter
kontrast kontole kamere lahko osvetli pore). PoloZaj pore je doloCen s procesiranjem in
izdelavo sivega prstnega odtisa in spreminjanje glede na predstavitev le tega.

4.2 Konfiguracija por
a) Razsirjenost por

Sosednje pore so loCene s konstantno razdaljo in so urejene kot tvorba.

d = ./(podrocodrebena / stevilopor )

Predpostavljanje modela je narejeno stohasticno, z ozirom, da vsak poloZaj pore lahko zavija
majhno kolicino.

b) Model po Roger-ju Ashbaugh-tu

Ashbaugh (1999) je predstavil svoje delo in poglede po prvotnem delo Edmunda Locarda v
seriji ¢lankov na podrocju poroskopije in roboskopije. Bil je mnenja, da se prstni odtisi
zacnejo oblikovati okoli trinajstega tedna razvoja. »BuSke« se oblikujejo na povrs$ju koze,
rastejo in se oblikujejo v grebene. Buske ali pore v stroki vsaka vsebuje eno poro, ki izvira iz
izkoriS¢ene ZleZe pod koZo in so enake dolZine in Sirine (0,48 mm) v razemrju 20,8 pore / cm
robova. Pore so identicne v obliki, Stevilu in velikosti (od 88 do 220 mikrometrov) in se
spreminjajo samo v velikosti z rastjo koZe. Locard je predlagal samostojno poroskopijo
(utemeljeno identifikacijo) in jo uspe$Sno uporabil pri obsodbi kriminalcev v letu 1900. V
nasprotju je Ashbaugh trdil, da mora biti primerjava por in grebenov uporabljena s primerno
Sirino in razsezZnostjo an razpolozljive podatke. Po njegovem mnenju se zanesljivost por in
njihova oblika razlikuje po ¢rnilu in latentnih tiskih.

c) Razsirjenost razdalj med zaporednimi porami

V tem sklopu temelji postopek ocenitve edinstvenosti razdalje med porami na podlagi
merjenja realnega prstnega odtisa, ki je bil povzetek Razdalja med individualnimi porami je
bila racunana za posamezne tiste (scane). Razdalje med porami so naredile za posamezne
psrsne odtise razSirjenost z dominantnem oz. prevladujofim vrhom in manjvrednim
temenskim rezultatom manjkajocih por. Ko je celoten podatek zdruZen, dobimo kot rezultat
3748 razdalj v distribuciji razsirjenosti por.

Pri tej razSirjenosti, verjetnosti dogodka kateregakoli zaporedja por ne more biti
raCunana s predpostavljanjem, da so pore samostojne (primer: edini parameter interesa je
razdalja med posledi¢nimi porami). Bindra, Jasuja in Singla so proucili sto primerov in na dan
so prisli z nekaj posebnimi rezultati. Locard ni uposteval in Studiral odstopanja v Stevilu por
na razlicnih obmocjih papilarne linije. Ti trije znanstveniki pa so proucili Stevilo por na
centimeter in so ugotovili, da to lahko koristi kot dobro sredstvo za identifikacijo. Tudi ostale
spremenljivke kot so razdalje med porami, velikost, oblika por in lega por vzdolZ papilarne
linije so uporabne pri identifikaciji (Bindra, Jasuja, Singla, 2000). Izsledki odtisov, tako
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odvzetih kot latentnih so bili primerjani in rezultati, ki so jih pridobili znanstveniki so bili
naslednji:

Slika 6: Pore romboidnih in pravokotnih oblik z odprtim ustjem in oddaljenega tipa

1. Stevilo por

Pod 50 - kratno povecavo je povprecna dolzina papilarne linije priblizno 0,5 cm. Pore so bile
Stete na papilarnih linijah naklju¢no in bila je izra¢unano povprecno Stevilo por na centimeter
papilarne linije. Ugotovljeno je bilo, da je povprecno Stevilo por na enem centimetru papilarne
linije od 8 do 25, kar potrjuje ugotovitve Locarda, vendarle on ni proucil odstopanja Stevila
por na razlicnih podrocjih papilarne linije. V raziskavi teh treh znanstvenikov pa je bilo
opaZeno, da je najvecje Stevilo por - 25 na lateralni strani hypothenarnega podrocja in na
digitalnem bloku. Minimalno Stevilo por - 8 pa je na thenarnem podrocju (Bindra in sod.,
2000).

Slika 7: Pore velike velikosti z odprtm ustjem

2. Razdalja med porami (razmik)

Razmik med porami je izraCunan na podlagi Stevila por na enotnem podrocju in njihova
oblika.

To je bilo nato klasificirano kot (Bindra in sod., 2000):
a) Pore s tesnim razmikom: kjer pore leZijo zelo blizu skupaj in je bilo na 1 cm
papilarne linije prisotnih vec kot 12 por.
b) Pore v skupinah s tesnim razmikom: pore leZijo v skupinah po dve ali vec¢ kot dve
na 1 cm papilarne linije. DolZina papilarne linije je klasificirana kot pore v skupinah.
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c) Pora z vecdjim razmikom: Stevilo por na 1 cm papilarne linije je od 8 do 11 in
razdalje med njimi je bistveno vec.

d) Pore s formacijo verige: v tem tipu oblike so pore povezane ena z drugo v obliki
verige in med njimi ni prostora.

Najvec por na papilarni liniji leZi v poloZaju ena zraven druge tako, da tvorijo vrsto s skoraj
enakomernimi presledki. Opazovana je bila tudi druga oblika razvrstitve, kjer pore leZijo stran
za stranjo na perifernem delu papilarne linije in med njimi je zelo malo razmika. Prejsnji tip
razvrstitve por se pojavlja bolj pogosto (Bindra in sod., 2000). RedkejSa vrsta razvrstitve je
tudi vzorec, ki tvori verigo, ampak so pore med sabo povezane brez razmika. Tovrstna
razvrstitev postane izrazitejSa, ko so te povezane pore odprtega tipa in leZijo na obrobju
papilarne linije. V takem primeru je sama papilarna linija videti kot kriZni Siv. TakSne oblike
vzorcev por na papilarnih linijah so zelo dobrodosle pri ugotavljanju identitete (Bindra in
sod., 2000).

Slika 8: Pore zelo majhnih oblik leZijo v skupinah zelo blizu enih k drugim

3. Velikost por

Ugotovljeno je bilo, da so na eni papilarni liniji lahko prisotne pore razlicnih oblik. Namesto
merjenja vsake pore je bila narejena primerjalna Studija vseh por v odtisu. V dolo¢enem
obmocju je bila oznacena najve¢ja pora in ostale nato so bile definirane ostale kot zelo
majhne, srednje in velike. Eden izmed razlogov za uporabo te metode je, da obstaja zelo velika
variacija velikosti por na eni sami papilarni liniji. Ugotovljeno je bilo, da lahko velike pore
leZijo z eno ali ve€ zelo majhnimi na eni papilarni liniji. V tem primeru ni bilo ugotovljene
nobene sistematiCne razmestitve por. V Studiji je bilo na odtisu najdena najvecja frekvenca
por srednje velikosti in sicer na vseh podrocjih odtisa - 50 do 70%, sledile so zelo majhne
pore - 27 do 31% (Bindra in sod., 2000). Velikost por je doloCena s primerjavo por z najvecjo
poro v odtisu in razdeljene kot zelo majhna, srednja in velika.

4. Oblika por

Za pore na isti papilarni liniji se je izkazalo, da so razli¢nih oblik,in sicer: okrogle, romboidne,
elipti¢ne, kvadratne in pravokotne.

Oblika por se v enem vzorcu, kakor tudi na eni papilarni liniji lahko zelo razlikuje. Najvec¢ por
na vseh podrocjih v odtisu je bilo najdenih romboidne oblike - 29 do 39%. Okrogle oblike por
so bile prisotne od 23 do 31%, elipti¢cne od 12 do 25% in pravokotne od 15 do 19%. Pore
dolocene oblike lahko leZijo skupaj ali pa so raztresene oziroma razprsene po odtisu. V Studiji
so odkrili ve¢jo pojavnost raztresenih por (Bindra in sod., 2000).
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5. Lega por na papilarni liniji

Pore na papilarni liniji lahko leZijo ali na sredini ali na obrobju papilarne linije. Ce leZijo pore
na sredini papilarne linije imajo vedno doloeno mejo. TakSne pore imenujemo zaprte pore.
Na obrobju papilarne linije pa so lahko tudi zaprtega tipa, poleg tega pa so bile opaZene tudi
pore, ki so imele zlomljeno mejo. Taksne pore imenujemo odprte pore (Bindra in sod., 2000).

Slika 9: Pore, leZeCe na sredini papilarne linije

V Studiji je bilo opaZeno, da je frekvenca por na sredini papilarne linije in na obrobju skoraj
enaka. Pore zaprtega tipa pa je Stevil¢nejSa na obrobnem delu in vecina por je zaprtega tipa -
65 do 80%, razen v nekaterih primerih, ko so pore v obliki verige (Bindra in sod., 2000).

Slika 10: Pore srednje velikosti in okrogle Slika 11: Pore romboidne oblike
oblike

13



Slika 12: Pore elipticne oblike z ve¢jim Slika 13: Pore kvadratne oblike z vecjim
razmikom razmikom
(http://www.scafo.org/library/110401.html).

5 ZAKLJUCEK

Ce bi na kraju kaznivega dejanja nasli le delno prstno sled, ki bi imela pomanjkljivo $tevilo
anatomskih znacilnosti, bi lahko istovestnost dokazali s primerjavo por.

Prispevek prikazuje pomembnost uporabe poroskopije pri identifikaciji posameznika pri
storitvi kaznivega dejanja. Ce bi na kraju kaznivega dejanja nasli le delno prstno sled, ki bi
imela pomanjkljivo Stevilo anatomskih znacilnosti, bi lahko istovestnost dokazali s primerjavo
por.

Prispevek ponuja novi pogled na delo forenzi¢nih centrov in posameznikom v policiji. Meniva,
da uporaba poroskopije lahko pripomore k identifikaciji osumljenca pri kaznivem dejanju.

Prstne sledj, ki bi jih Zeleli identificirati po porah, ne smemo izzivati s argentoratom, ampak je
najboljse sled fotografirati, ker daktiloskopska barva zakrije in zamasi pore. Lepe vidne pore
dobimo, ¢e obarvamo prste s sajastim praskom in jih posnamemo s prozornim lepilnim
trakom, ki ga nadalje nalepimo na stekelce za diapozitive (Vidic, 1975:53).
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