PirSty atspauduy paslaptis

Vytautas Kulvietis

PirSty atspaudg (PA) yra unikalus
kiekvieno Zmogaus rankos pirsto
odos rauksliy ir vagy reljefas, kuris
naudojamas asmeniui identifikuoti.
Kiekvieno i§ musy delny bei pady
linijos taip pat yra iSskirtinés.
Egipte rasti seniausi zinomi odos
linijy jspaudai, jiems daugiau kaip
4000 mety [1]. Visgi pirma kartg
asmens jvardijimui atspaudai buvo
panaudoti 1858 m. Indijoje, kali
seras Viljamas HerSelis (William
James Herschel) delny atspaudus
pradéjo naudoti sutartims su
darbuotojais tvirtinti, o véliau ir
kaliniams identifikuoti. PA taikymo
populiarumg Iémé Zemas tuometinis
rastingumo lygis. Siame straipsnyje
aptarsime, kodél visi esame
i§skirtiniai, kaip susidaro odos
reljefas ir kaip pakito PA

; nuskaitymo technologijos nuo sero
Lumidigm nuotraukos V. Herselio laikw

Pirsty atspaudy susidarymas

Zmogaus odos rastus tiriantis mokslas vadinamas dermatoglifika. PA ir delny linijos puikiai
matomos odos pavirsSiuje. PA priklauso ne nuo pavirsinio sluoksnio (epidermio), bet yra gilesnio
odos sluoksnio (dermos) sandaros atspindys. Nelygumai atsiranda dél to, kad formuojantis odai
gretimi lasteliy sluoksniai auga nevienodu greiciu [2]. Tarp pavirSinio epidermio ir dermos yra
vienas lgsteliy sluoksnis, vadinamas baziniu. Biitent jis vystosi grei¢iausiai ir todél tarp gretimy
pavir$iy susidaro jtempimo jégos. Pries tai buve lygiagretiis, sluoksniai jdumba vienas kito atzvilgiu
ir formuojasi unikalus reljefas, kurio atspindys odos pavirsiuje ir yra pirSty atspaudas (1 pav.).
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1 pav. Odos rasty susidarymo principiné schema (A) ir odos preparato histologinis vaizdas, matomas pro mikroskopa (B), skalé — 50 pm (autoriaus
iliustracija parengta pagal [2]; Vilniaus universiteto Onkologijos instituto nuotrauka).

Manoma, kad pir§ty atspaudai susidaro dar prie§ gimimg (pradeda formuotis 7-3j3 néStumo savaite)
ir i§lieka nepakite iki Zilos senatvés [3]. Kas salygoja patj odos rasta, kol kas néra gerai suprasta. Sie
procesai daznai modeliuojami kompiuteriu kaip netiesiniai biocheminiai procesai. Manoma,
rauksliy pasiskirstymas yra nulemtas keliy medziagy saveikos, vienos medziagos skatina lasteliy
augima, kitos — létina [2]. Sis vyksmas i§ dalies primena ,,drugelio efekta*, t. y. mazas poveikis
proceso pradzioje sukelia stipry ir reikSmingg rezultato pokytj. Todél nuspéti ar sugeneruoti
konkrety atspaudo rasta yra beveik neimanoma. Susiformave zmogaus pirSty atspaudai biina 3
pagrindinius rasto tipy: arkos, kilpos ir stikurio pavidalo (2 pav.). Visi Sie tipai turi savy variacijy.
Dazniausiai pasitaiko kilpos tipo, o reiausiai — arkos tipo atspaudai. Delny bei pady rastai yra
apipinti jvairiomis legendomis, jiems priskiriamos ezoterinés reikSmés.
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2 pav. Pagrindiniai Zmogaus pir$ty atspaudy tipai (parengta pagal [4]).

Odos rastai turi ir biologing prasme. Braukiant pirstais per daikty pavirsiy odos raukslés sustiprina
vibracijas, kurios perduodamos uz lytéjimo pojiitj atsakingiems taktiliniams odos receptoriams.
Rauksles taip pat pagerina sukibima su lygiais bei $lapiais pavirsiais.

Idomu tai, kad ne visi Zmonés turi pirSty atspaudus. Egzistuoja itin retas genetinis sutrikimas
adermatoglifija— zmogaus pirstai bei padai neturi odos rasty [5].

PirSty atspaudy nuskaitymo technologijos

PA ant daikty dazniausiai palieckame dél to, kad miisy vidinés plastaky bei pady pusés turi daug
prakaito liauky — biitent prakaitas su jame jmirkusiomis dulkiy dalelémis palieka pirSto rastg ant
lie¢iamo pavirSiaus. Be abejo, PA placiausiai naudojami asmeniui identifikuoti. Pradzioje
kriminalistikoje darant PA popieriuje naudotas rasalas. Siuolaikiniai PA detektoriai remiasi jvairiais
fizikiniais principais: optiniais, elektrinio laidumo, talpos, mechaniniais ir kt. PirSto pavirSius
nuskenuojamas ir gaunamas skaitmeninis vaizdas, kurj galima nesunkiai apdoroti, i§saugoti,



perduoti kompiuterinémis technologijomis. Paprasciausig PA jutiklj galima jsigyti jvairiose
parduotuvése ir internete. Tokie jutikliai dazniausiai naudojami kaip elektroninés spynos, kad
pasaliniai zmonés negaléty pasinaudoti kompiuteriu ar kitu jrenginiu (3 pav.). Jy asortimentas
rinkoje yra gana platus, kainos prasideda nuo 100 Lt. Jutiklis prijungiamas prie stacionaraus
kompiuterio USB jungtimi arba biina integruotas j neSiojamojo kompiuterio korpusa.

3 pav. PirSty atspaudy jutiklis montuojamas kompiuteriuose ir kituose jrenginiuose (Peter Raymond nuotrauka [6]).

JAV kompanija Lumidigm Inc. 2010 metais gavo Frost & Sullivan apdovanojima uz inovacijas
kuriant daugiaspektrinio vaizdinimo principu veikiania biometring jranga [7]. Sis pirsty atspaudy
nuskaitymo jrenginys (toliau — jutiklis) sukuria kelis pirsto atvaizdus esant skirtingoms aps$vietimo
salygoms: skirtingam bangos ilgiui, Sviesos krypciai ir poliarizacijai. Gauti duomenys integruojami
ir sukuriamas bendras vaizdas, kuriame slypi informacija apie pir$to pavirsiy ir gilesniy jo odos
sluoksniy savybes. Sis prietaisas yra pranaSesnis uz jprastas atspaudy nuskaitymo sistemas, nes
efektyviai nuskaito PA kai neSvarus ar drégnas pavirsius, kai stiprus aplinkos apSvietimas ir net
silpnas pirs$to ir detektoriaus salytis. Taip pat juo jvertinamos Zmogaus odos savybeés, todél prietaisa
yra sunku apgauti kokiais nors jtaisais.

Lumidigm jutiklyje naudojami keli §viesos Saltiniai: meélynos (bangos ilgis 430 nm), Zalios (530
nm), raudonos (630 nm) ir baltos Sviesos diodai (LED). Skirtingo bangos ilgio Sviesa prasiskverbia
1 skirtingg odos gyli (trumpesnés bangos iSsklaidomos labiau, todél jsiskverbia ne taip giliai kaip
ilgesnés). Sviesg taip pat yra sugeria odoje esanéios molekulés, tokios kaip kolagenas, elastinas,
nikotinamidadenindinukleotido hidridas (NADH), melaninas ir kt. Taigi naudojant kelis Sviesos
Saltinius gaunama informacija apie skirtingas odg sudarancias medziagas ir i§ skirtingy jos
sluoksniy. 4 paveiksle pavaizduota principiné tokio jutiklio veikimo schema.
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4 pav. Lumidigm kompanijos pirsty atspaudy nuskaitymo jutiklio principiné veikimo schema. VVA LED —
visisko vidinio atspindzio Sviesos diodai, || ir L simboliais pazymeéti sukryzminti poliarizatoriai (parengta pagal
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Naudojant tiesiskai poliarizuotg ar nepoliarizuotg $viesg taip pat galima gauti informacijos i$
atitinkamai gilesnio ar pavirSinio odos sluoksniy. Poliarizuota Sviesa gaunama nepoliarizuotai
Sviesai pragjus pro pirmajj poliarizatoriy (5 pav., kairéje), o priesais detektoriy esantis
poliarizatorius praleidzia tik Sviesa, kurios poliarizacijos plokStuma pasukta 90° kampu pirmojo
atzvilgiu. Nuo odos pavirSiaus atsispindéjusi poliarizuota Sviesa beveik nepakeis savo spinduliuotés
virpesiy krypties (poliarizacijos) ir todél nepraeis pro antrajj poliarizatoriy. O giliau j audinj
isiskverbusi spinduliuoté pakeis savo poliarizacijos kryptj, t. y. audinys pakeicia elektromagnetinés
bangos virpesiy kryptj. Tad tokios pasikeitusios poliarizacijos Sviesa praeis pro antrajj poliarizatoriy

ir pateks j detektoriy.
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5 pav. Poliarizuotos Sviesos susidarymas (kairéje; parengta pagal Bob Mellish iliustracija [8]) ir visiSkojo vidaus

atspindzio reiskinys (desinéje; autoriaus iliustracija).

Jutiklyje be tiesioginio apSvietimo, taip pat naudojamas Soninis apSvietimas, kuris sukuria visiskajj
vidaus atspindj (VVA). Sis reiskinys pagristas tuo, jog §viesa, sklindanti i§ optiskai tankesnés terpés
(pvz., stiklo, vandens) j optiSkai retesne (pvz., org), lizta tam tikru kampu (5 pav., desinéje), t. y. jos
sklidimo kryptis pakinta. Esant tam tikro dydzio $viesos kritimo kampui (®vva), spindulys sklinda



abiejy terpiy skiriamuoju pavirSiumi, o kai kampas dar didesnis — atsispindi ir lieka pirmojoje
terpéje (pvz., vandenyje). VVA reiSkiniu pagrjstas ir Sviesos sklidimas Sviesolaidziu. Taigi PA
jutiklyje apSvietus plokstele i$ Sono (4 pav., VVA LED), Sviesa jprastu atveju sklis plokstelés
pavirSiumi ir nepateks j detektoriy. Taciau ten, kur oda lieCiasi su pavirSiumi (odos raukslés
smailéje), Sviesa dél didesnio odos nei oro lizio rodiklio jsiskverbs i pir$tg ir bus jame i$sklaidyta
visomis kryptimis. Dalis jos pateks j detektoriy ir bus uzregistruota.

Lumidigm J110 jutiklis atspaudo vaizdg sukiiria pagal duomenis i$ 9 skirtingy nuotrauky, kurios
gautos apsvieciant bandinj skirtinga spinduliuote skirtingu jos kritimo kampu (6 pav., kairéje). IS
$iy duomeny nustatoma, ar tai yra Zzmogaus pirSto atspaudas, ar klastoté. Vaizdai apdorojami pagal
atitinkamg algoritma ir sukuriamas vienas 8 bity pirSto atspaudo atvaizdas (6 pav., desinéje).
Matyti, kad kiekvienas i$ atskiry vaizdy turi savy trilkumy, netikslumy, taciau atliekant atitinkamas
skaitmenines manipuliacijas jie iStaisomi ir gaunamas ryskus, kokybiSkas pirsto pavirSiaus
atvaizdas.

6 pav. Pirsty atspaudy nuskaitymo jutikliu gauti vaizdai esant skirtingam ap$vietimui (kairéje) ir i$ jy gautas galutinis pirsto atspaudas (desinéje).
Virsuting eilé: ap$vietus nepoliarizuota 430 nm, 530 nm, 630 nm ir balta $viesa; viduriné eilé: apSvietus atitinkama poliarizuota §viesa; apacioje VVA
vaizdas (Lumidigm nuotraukos; parengta pagal [7]).
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