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Santrauka. Didéjant nusikalstamumo mastams ir darantis vis jvairiapusiS$kesniam nusikalstamy
veiky pobudziui, nusikaltimy tyrimas Siuolaikinémis salygomis reikalauja vis tobulesniy ir
efektingesniy kriminalistiniy tyrimo priemoniy ir metody. Viena i§ kryp¢iy galinti pagerinti Siy
klausimy sprendima yra holografijos pasiekimy taikymas praktikoje. Holografija, kaip tyrimo
metodas, naudojama jvairiose mokslo ir technikos srityse, kuriose pagrindini vaidmenj vaidina
Sviesos bangy interferencija. Straipsnyje pateikiami pagrindiniai holografijos, kaip vieno i$
kriminalistinio vaizdo fiksavimo metody, skirtumai ir privalumai, taikymo galimybés, lyginant ja su
kriminalistinés fotografijos metodu. Teoriskai ir eksperimentiskai pagristos vienos i§ holografijos
praktinio pritaikymo krypc¢iu - holografinés interferometrijos, kaip turimy jkal¢iy tyrimo metodo
galimybeés, uzkertant kelia, atskleidziant ir iStiriant visuomenés saugumui padarytas pavojingas veikas.
Isnagrinéta holografinés interferometrijos, kaip tyrimo metodo, samprata ir fizikiné prasme,
iSanalizuoti galimi ikal¢iy tyrimo budai, pateiktos techninés priemonés realizuojancios aptariamus
tyrimo biidus, analizuojami atlikty eksperimenty metu gauti kokybiniai ir kiekybiniai rezultatai,
pateikiama jy interpretacija.

Pagrindinés savokos: kriminalistika, kriminalistinio vaizdo fiksavimo metodas, holografija,
holografin¢ interferometrija, interferograma.

IVADAS

Spartus Siuolaikinio mokslo ir technikos vystymasis bei naujausi pasiekimai salygoja
efektyviy kriminalistikos metoduy ir technikos priemoniy atsiradima ir panaudojima,
taikomy uzkirsti kelia socialiai pavojingiems veiksmams, bei atliekant surasty, paimty ir
uzfiksuoty nusikaltimo ikal¢iy tyrimus. Vienas i§ tokiy metody yra holografija', kuri
apibudinama kaip Sviesos bangy struktiiros uzfiksavimo ir atkiirimo metodas, grindZziamas

koherentiniy Sviesos bangu difrakcija ir interferencija.

'Vienu i3 labiausiai taikomu jvairiose $iuolaikinés visuomenés gyvenimo srityse atradimu fizikos srityje per paskutinius 60
mety galima laikyti Deniso Gaboro sukurta §viesos bangos erdvinés struktiiros uzfiksavimo ir atkiirimo metoda, grindziama
koherentiniy $viesos pluosteliy difrakcija ir interferencija, pavadinta holografijos (viska uzrasancios) vardu. Denisas Gaboras
(Dennis Gabor 1900-1979) vengry - angly fizikas, Nobelio premijos lauretas (1971 m.) fizikos srityje - ,;uz holografijos
iSradima ir realizavima". Holografijos idéja pristaté 1948m., taciau spartus jos vystymasis prasidéjo tik po 1960 m. mety,
kai buvo iSrastas koerentinés Sviesos Saltinis - lazeris. Pirmoji holograma, kurioje uzfiksuoti trimaciai objektai, buvo
pristatyta 1962 m. JAV Micigano technikos universiteto mokslininky Emmett Leith ir Juris Upatnieks. 60-70
desimtmetyje tarybinis fizikas Jurijaus Denisiukas (FOpuii [enuciox).pirmasis uzfiksavo tiring holograma, kuri atkuriama
iprastoje baltoje Sviesoje.
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Ivairiapusiskas holografijos principy taikymas ivairiose mokslo, tame tarpe ir
kriminalistikos, technikos ir meno srityse tapo imanomas sukiirus optinius kvantinius
generatorius - lazerius. Unikalios lazerio Sviesos savybés, paciu lazeriy didelis
patikimumas, prieinamumas ir {vairiy tipy pasirinkimo galimybé, priklausomai nuo
sprendziamy uzdaviniy sudétingumo, tapo svarbiu faktoriumi taikant juos {vairiuose
kriminalistiniuose tyrimuose”. Pirmasis Lietuvoje (1971 m.) apie holografijos metody taikymo
galimybes kriminalistikoje savo darbuose atkreipé démesj prof. E. Palskys’. Ta&iau praktiniai
tyrimai Sioje srityje dél techniniy galimybiy ribotumo Lietuvoje atlickami nebuvo.

Holografijos metodai kriminalistiniuose tyrimuose dazniausiai jvardinami kaip vienas i$
kriminalistinio vaizdo fiksavimo metody. Kriminalistinéje praktikoje yra naudojami Sie
vaizdo fiksavimo metodai: kriminalistiné fotografija, kinematografija, kriminalistinis
vaizdo jrasas, holografija, termografija, skaitmeninis vaizdo fiksavimas®.

Kaip ir kriminalistinéje fotografijoje, holografija uZztikrina tiriamyjy objekty (toliau
straipsnyje - objekty) atvaizdy uzfiksavima, saugojima ir atgaminima. Taciau jprastoji
fotografija pateikia tik ploksc¢ia tiirinio objekto atvaizda, kuris matomas tik i§ tam tikros
vietos. Apziirint fotonuotrauka negalima matyti kas yra uz daikty, esanciy priekiniame
plane. Holografijos principai leidzia uZfiksuoti ir atkurti ne dvimati objekto vaizda
fotonuotraukos plokStumoje, bet jo iSsklaidytas Sviesos bangas su visomis ju
charakteristikomis (sklidimo kryptimi, amplitude, faze, bangos ilgiu, poliarizacija) specialioje
foto ploksteléje ar kitame specialiame vaizdo uzfiksavimo irenginyje — hologramoje.

Galima iSskirti Siuos pagrindinius fotonuotraukos ir hologramos skirtumus:

1. Hologramoje matomas uzfiksuotas realaus tirinio objekto menamas vaizdas
trimatéje erdvéje. Realumas yra tame, kad holograma galima stebéti ir fotografuoti i$
skirtingy tasky, todél matomomis tampa tos scenos dalys ir objektai, kurie yra nematomi
stebint holograma i$ kity tasky. Holograma tiksliai atkuria objekto pavirSiaus faktiira.

2. Kiekvienas hologramos taSkas gali atkurti pilna objekto vaizda, todél atskiri
hologramos defektai - truikiai ar jbrézimai praktiSkai neitakoja atkuriamo vaizdo kokybeés, kuri
nezymiai gali pasikeisti tik Zymiai sumazinus hologramos geometrinius iSmatavimus.

3. Hologramoje uzfiksuojamas interferencinio vaizdo pasiskirstymas tarp objektinés

*Grigorovich, V.L.; Fedorov, G.V. Golografija v kriminalistike [Holography in criminology]. Minsk: Amalfeja, 2003.
*Kurapka E., et al. Kriminalistikos technikos pagrindai. Vilnius: Eugrimas, 1998, p 91-93.

“Novikoviené, L.; Kazemikaitiené, E. Kriminalistikos paskaity tezés. MRU Teisés fakulteto Kriminalistikos katedra. Vilnius.
2007, 21 p. [ zidréta 2012-03-05 ] <http:/www.mruni.ew/mru_It dokumentai/katedros/Kriminalistikos%20 kat
edra/2006_2007_m_m_/APIE%20KATEDRA/metodinis_muitininkams.doc>
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(iSsklaidytos objekto) ir atraminés (apsSvieCiancios tik holograma) Sviesos banguy, todél
neegzistuoja tokios savokos kaip "negatyvas" ar "pozityvas".

4. Holograma tiksliai atkuria objekting Sviesos banga tik grieztai iSlaikius tam
tikras atraminés Sviesos bangos salygas ir tai leidzia vienoje hologramoje uzfiksuoti
skirtingus interferencinius vaizdus, o véliau juos ir atkurti. Tokiu bidu vienoje hologramoje
galima uzfiksuoti kelias skirtingas to paties objekto fizines biisenas.

Holografijos principy taikymas kriminalistikoje yra jvairiapusikas, kaip pavyzdziui:

1. Didelés apimties informacijos uzraSymas, saugojimas, kodavimas, vaizdy atpazinimas
ir sulyginimas (holografiniai atminties irenginiai).

2. Mikroschemy gamybos technologijose, ivairiuy dokumenty apsauginiy
holografiniy pléveliy ir zenkly gamyboje.

3. Dujiniy srauty dinamikos, sprogimuy ir degimo procesy tyrimui.

4. Judanciy objekty tyrimui (Saunamojo ginklo atskiry daliy deformacijos Stvio metu).

5. Sviesai skaidriy objekty vidiniy ir iSoriniy defekty tyrimui (pvz.
priklausomybés nustatymas, sulyginant kelias objekto dalis, rastas skirtingose paieskos
vietose).

6. Sudétingos formos Sviesa atspindin€iy ar skaidriy objekty pavirSiaus mikroreljefo,
formos kontrolei ir ju sulyginimui su etaloniniu pavir§iumi (pvz. didelés vertés kristaly).

7. Objekty vidiniy ir iSoriniy defekty bei deformacijy, kurie nepastebimi akiai ir
atsirade dé¢l nusikalstamos veikos poveikio, vizualizacijai, kuri atliekama taikant vieng i$
labiausiai iSvystyty ir praktikoje naudojamy holografijos kryp¢iu - holografing
interferometrija.

Vaizduojamosios holografijos® pasiekimai jgalina demonstruoti trimatéje erdvéje
unikalius eksponatus parodose, reklamos tikslais ar taikyti ja mokomajame procese.
Hologramose gali biiti uzfiksuojami greitai prarandantys savo forma ir fizikines savybes
kriminalistiniai objektai ar nusikalstamos veikos priemonés (pavyzdziui: Saunamieji ir
neSaunamieji ginklai; jsilauZzimo jrankiai ir pan.). Tokios hologramy kolekcijos gali buti
naudojamos ne tik mokymo tikslams, bet ir praktiniame jvairiy teisésaugos padaliniy darbe.
Siuo atveju holografijos naudojimas tokiems tikslams yra svarbus, nes néra kity priemoniy,

atkurian¢iy originala tokiu dideliu tikslumu ir plac¢ia menine galimybe. Priklausomai nuo

SGrigorovich, V.L., supra note 2.
SDenisjuk, Ju.N. i dr. Opticheskaja golografija. Prakticheskije primenenija.[Optical holography. Practical applications]. L.:
Nauka, 1985.
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hologramos paskirties ir objekto pobudzio, vaizduojamojoje holografijoje gali biti
naudojamos ivairios vaizdo uzfiksavimo ir atkiirimo schemos, o taip pat {vairios
registruojantios medziagos ar jrenginiai’.

Atsizvelgiant 1 holografijos kaip i{ kriminalistinio vaizdo fiksavimo metodo esminius
skirtumus, lyginat ja su kriminalistine fotografija, o taip pat i jos taikymo kriminalistinéje
praktikoje galimybes, galima bty i$skirti tokius jos privalumus:

1. Metodo veikimas grindziamas optikos ir mechanikos désniais, virpesiu teorijos
principais ir matematiniais skaifiavimais, todél pilnai atitinka teisinés ekspertizés
atlikimo principus ir svarbiausiam i§ ju - i§saugo daiktiniy jrodymy vientisuma. Sio
metodo taikymas nesukelia mechaninio, cheminio ar kitokio ardancio poveikio, pakei¢iancio
ekspertizinio tyrimo objekta, o atvirksciai iSsaugo jo pirming busena.

2. Leidzia gauti objekto ar nusikaltimo pédsaku kopijas, tiksliai atkartojancias visus
ju trimatés erdvés ypatumus, o tai padidina identifikavimo galimybes.

3. Objekty, turinCiy pédsakuy zymes ir greitai juos prarandanciy dél supancios
aplinkos poveikio, hologramu gavimo metodai uztikrina ne tik individualiy pozymiy islikima,
bet ir pacio objekto akivaizduma. Tai jgalina teisme naudoti holograma kaip daiktini
irodyma, kadangi ji iSsaugo daikto vaizda uzfiksuota betarpiskai po nusikaltimo, be véliau
atsirandanciy pokyc¢iy. Hologramos, kai kuriy uZzsienio S$aliy baudziamojo proceso
kodekse, pripazistamos kaip daiktinis jrodymas ar kitas informacijos nes¢jas, esantis
jrodymu Saltiniu®. Lietuvos Respublikos baudZiamojo proceso kodekso’ 20 straipsnyje
nurodoma, kad ,irodymai baudziamajame procese yra istatymy nustatyta tvarka gauti
duomenys" ir kad ,,irodymais gali buti tik teisétais budais gauti duomenys, kuriuos galima
patikrinti Siame Kodekse numatytais proceso veiksmais®.

4. Uztikrina Zmogaus teises, garbg ir oruma, kadangi techninés holografijos priemonés
niekaip negali ju pazeisti. Holografijos metodai yra saugils, nes nesukelia grésmeés
baudziamojo proceso dalyviy sveikatai ir gyvybei.

Nurodyti teiginiai rodo, jog yra aktualu moksliskai ir eksperimentiSskai pagristi
holografijos, kaip kriminalistinio vaizdo fiksavimo metodo galimybes, ivertinti surinkty
tkal¢iy tyrimo metody tobulinimo perspektyvas, pateikti technines priemones, kuriy pagalba

biity galima iSsprgsti aktualius uzdavinius - identifikuoti surinktus ikacius kaip jrodymus.

"Komar, V.G.; Serov, O.B. Izobrazitelnaja golografija i golograficheskij kinematograf [Graphic holography and holographic
cinema]. M: Iskustvo, 1987.

8Grigorovich, V.L., supra note 2.

‘Lietuvos Respublikos baudziamojo proceso kodeksas (Zin., 2002, Nr. 37-1341, Aktuali redakcija 2011-12-31).
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Straipsnio tikslas - teoriskai ir eksperimentiSkai pagristi vienos i§ holografijos praktinio
pritaikymo krypc¢iu - holografinés interferometrijos, kaip turimy ikal¢iy tyrimo metodo
galimybes uzkertant kelia, atskleidziant ir iStiriant visuomenés saugumui padarytas pavojingas
veikas. Igyvendinant §; tiksla keliami S$ie wuZdaviniai: iSnagrinéti holografinés
interferometrijos, kaip tyrimo metodo, samprata ir fiziking prasme, iSanalizuoti galimus
ikal¢iy tyrimo biidus, pateikti technines priemones realizuojancias aptariamus tyrimo biidus,
vertinti gautus kokybinius ir kiekybinius tyrimo rezultatus.

Tyrimo objektas - holografinés interferometrijos metodai ir priemonés, ju taikymo,

atliekant ikalciy tyrima, aspektai.

HOLOGRAFINES INTERFEROMETRIJOS SAMPRATA, METODAI IR JU
FIZIKINE PRASME.

Holografiné interferometrija - uzfiksuotas dviejy Sviesos bangy interferencinis vaizdas,
gaunamas saveikaujant hologramoje objekto iSsklaidytai sudétingai Sviesos bangai su
paprasta atramine (ap§vieGianéia tik holograma) 3viesos banga'’. Unikali holografinés
interferometrijos savybé yra ta, kad naudojant vieng ir ta patj atraminj Sviesos pluostelj,
vienoje hologramoje (specialioje foto plokstel¢je ar kitame specialiame vaizdo uzfiksavimo
irenginyje) galima maziausiai du kartus paeiliui uzfiksuoti objekto atspindeéty skirtingais
laiko momentais §viesos bangy interferencija. Jeigu laike tarp hologramos eksponavimy''
objektas ar kokios nors jo dalys pasislinko arba deformavosi, tai hologramos atkiirimo metu,
tarp skirtingais laiko momentais hologramoje uzfiksuoty objekto iSsklaidyty Sviesos bangy,
atsiras tam tikras kelio eigos skirtumas iki hologramos. D¢l Sio kelio eigos skirtumo,
hologramos atkurtas objekto atvaizdo pavirSius bus padengtas atitinkamos formos, tankio ir
konfigiiracijos paprastai stebimomis interferencinémis linijomis, kurios ir teikia informacija
apie kokybinius ir kiekybinius pokycius objekte, {vykusius tarp eksponavimu. Tokiu budu
hologramoje uzfiksuotas ir atkurtas objekto vaizdas yra vadinamas holografine
interferograma. Tiriamasis objektas gali biiti Sviesai skaidrus ar ja atspindéti difuziskai,
turéti sudétinga reljefa ir SiurkSty pavirSiy, nes visi Sie veiksniai vienodai veikia abi atkurtasias

objekto Sviesos bangas.

%Vest, Ch. Golograficheskaja interferometrija. [Holographic interferometry]. Per. s. angl. Pod redakciej Ju.L. Ostrovskogo. —
M.: Mir, 1982.

"Hologramos eksponavimas — laikotarpis, kurio metu hologramoje uZfiksuojama objekto atspindéta ir atraminés $viesos
bangy sumariné interferenciné struktiira. Sio laikotarpio trukme salygoja objekto difrakcinés charakteristikos, hologramos ir
lazerio parametrai.
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Kriminalistingje  praktikoje, atliekant turimy ikal¢iy tyrimus, holografinés
interferogramos uzfiksavimui ir atkirimui gali biiti naudojami tokie holografinés
interferometrijos metodai:

1. Dviejy ekspoziciju metodas.

Realaus laiko metodas.
Suvidurkinimo laike metodas.
Stroboholografijos metodas.

Poriniy impulsy metodas.

S Nk N

Pédsaky profilio metodas.

Kiekvienas i§ $iy nurodyty holografinés interferogramos uzfiksavimo ir atkiirimo
metody yra realizuojamas atitinkamomis optinémis schemomis ir yra naudojamas
atsizvelgiant | objekto savybes, keliamus tyrimo uzdavinius ir sickiamus gauti rezultatus'?.

Pagrindinis metodas, igalinantis sulyginti dvi skirtingas objekto busenas, yra dvieju
ekspozicijy metodas'* . Panaudojimo prasme §is metodas yra universalus, kadangi jo
pagrindu yra realizuojami ir kiti aukSciau iSvardinti metodai. Metodo esmé -  vienoje
hologramoje uzfiksuojamos dvi skirtingos objekto biisenos. Pirma karta hologramoje objektas
uzfiksuojamas, kai jis yra pradinéje biisenoje, antra karta, kai jis yra paveiktas kokio nors
iSorinio poveikio, kaip pavyzdziui slégio, temperatiiros, drégmés, mechaninio apkrovimo ir
pan.. Abiem atvejais holograma apsviecianti atraminé banga lieka nekintama. Atkuriant tokia
holograma, abu uzfiksuoti objekto vaizdai interferuoja vienas su kitu sudarydami holografing
interferograma. Stebint hologramos atkurta objekto vaizda, jame matomos auksciau
apraSytos interferencinés linijos, kuriy lokalizacijos vieta, tankis ir forma ant objekto
pavirSiaus yra esminis rezultatas, jgalinantis atskleisti net ir maziausius objekto pokycius,
atsiradusius tarp dvieju ekspoziciju. Metodas gali biiti realizuojamas naudojant
nepertraukiamos spinduliuotés arba impulsini lazeri. Tiriamy objekty spektras yra labai
platus, kaip pavyzdZziui: greitaeigiy procesy tyrimas (balistiné ekspertizé) panaudojant
impulsinius lazerius, kriminalistinis dokumenty autentiSkumo tyrimas (kriminalistine
dokumentotyra), Saunamojo ginklo daliu pédsakai ant tiiteliu (kriminalistiné ginklotyra),
transporto priemoniy kébulo numeriy kontrolé panaudojant nepertraukiamos spinduliuotés

lazerius.

2Ostrovskij, Ju.L; Shhepinov, V.P.; Jakovlev, V.V. Golograficheskije interferencionnyje metody izmerenija deformaciy
[Holographic interference methods of measurement of deformations]. M.: Nauka, Gl. red. fiz-mat.lit., 1988.

13 Vest Ch. supra note 10.

' Ginzburg, V.M.; Stepanov, B.M. Golograficheskije izmerenija [Holographic measurements]. M.: Sov. Radio, 1982.
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Realaus laiko metodas' yra laikomas dvieju ekspozicijy metodo atmaina. Metodo esmé
— pirmiausia hologramoje yra uzfiksuojamas objektas, esant jam stacionarioje biisenoje. Po to
holograma ap$vie¢iama atramine banga. Siuo atveju yra jvykdomos interferencijos salygos
tarp realaus objekto iSspinduliuotos Sviesos bangos fronto ir atkurto i§ hologramos menamo
objekto vaizdo Sviesos bangos fronto. Nekeiciant realaus objekto dislokacijos vietos, bet
keiciant tik jo biisena (slégio, temperattiros, drégmés pokyciai, virpesiy suzadinimas objekte
ir pan.), keisis jo padétis menamo objekto vaizdo atzvilgiu ir Sis pasikeitimas, sudarantis
tam tikrus kelio eigos skirtumas iki hologramos, bus stebimas atsirandanciy interferenciniy
linijy pavidalu, kuriy dislokacijos vieta, forma ir tankis priklausys nuo iSoriniy poveikio
priemoniy bei tyrimo tiksly (pavyzdziui tiriant deformacijas atsirandancias metalo pavirSiuje
suklastojus automobilio kébulo numerius). Dél Sios priezasties metodas ir buvo jvardintas,
kaip ,realaus laiko". Tyrimo rezultatai dazniausiai fiksuojami greitaeigiy filmavimo ar
televiziniy kamery pagalba.

Suvidurkinimo laike ir stroboholografinis metodai'®!"'®

praktikoje yra daZniausiai
naudojami vizualizuojant ir matuojant neskaidriy objekty pavirSiaus periodinius mechaninius
virpesius. Sie metodai jgalina gauti Zymiai didesni informacijos kiekj lyginant su kitais
bekontaktiniais matavimo ir neardanéios kontrolés metodais. Siy metody techninio realizavimo
franga, optinés schemos, ju veikimo principai ir ypatumai, gauty interferogramy analizg,
placiai ir iSsamiai apraSyti auks¢iau cituojamoje literatiiroje, todél Siame straipsnyje tai
nepateikiama. Naudojant Siuos metodus informacija gaunama apie kiekvieno objekto
pavirsiaus tasko virpesio amplitude ir virpesio forma. Si informacija ypatingai svarbi tada, kai
reikia sulyginti kelis tokius pacius objektus ir gauti vienareik§miska atsakyma apie ju
tapatuma ar skirtuma dél objekte esanciy defekty. Stroboholografinis metodas taikomas, kai
reikia tirti atskiras objekto periodinio mechaninio virpesio fazes'. Sie abu metodai taikytini,
kai atliekant technines ekspertizes reikia surasti akiai nematomus pasléptus defektus,
mikroitrikimus, itempimy pasiskirstyma mechanizmy mazguose ar atskirose detalése.

Poriniy impulsy metodas realizuojamas naudojant impulsinius lazerius, kai reikia iStirti

greitaeigius procesus dujinése terpése (aecrodinamings, balistinés ir sprogimy ekspertizés metu)

'3 Vest Ch. supra note 10, p. 218-225.

16 Ostrovskij, Ju.L; Butusov, M.M. Golograficheskaja interferometrija [Holographic interferometry]. M.: Nayka, 1977.

17 Ostrovskij Ju.l., . supra note 12, p 209.

'8Vest, Ch. supra note 10, p. 196.

YVasiliauskas, R.; Palevi¢ius, A.: Busilas, A.; Pilkauskas, K. Strobe Holography for Interferogram of Analysis of Multimode
Vibrations of Mechanicaol System. Mechanika, 2011. 17(1): 78-84.
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ar mechaninése sistemose. Holograma, kaip ir dviejy ekspoziciju metodo atveju, uzfiksuoja
dvi objekto biisenas skirtingais labai trumpo laikotarpio momentais.

Pédsaky profilio metodo (daznai vadinamas holografiniu reljefo kontiiry formavimo
metodu) esmé yra objekto vaizdo interferogramos formavime, kuri jgalina gauti informacija
apie visus trimacio objekto pavirSiuje esancius reljefo ar mikroreljefo pasikeitimus ir
geometrinius matmenis. Metodas realizuojamas keliais biidais, panaudojus dvieju ekspozicijy
metodo principus 20,

Vienu biidu objektas, esantis stacionarioje biisenoje, hologramoje uZzfiksuojamas du
kartus, kiekviena karta panaudojant skirtingo Sviesos bangos ilgio lazerini ap$vietima.
Hologramoje uzfiksuotas objektas atkuriamas tik vieno bangos ilgio Sviesos Saltiniu. Objekto
vaizdas bus sumarinis vaizdas dvieju objekto vaizdy, kuriy vienas bus tam tikru dydziu
pasislinkes atzvilgiu kito dél skirtingo Sviesos bangos ilgio antros ekspozicijos metu. D¢l to ant
objekto vaizdo atsiras interferencinés linijos, analogiskos toms, kurios atsirasty, jeigu objektas
tarp hologramos ekspozicijy biity deformuotas ar pasislinkgs. Atitinkamai parinkus $viesos
bangos ilgius ir optinés sistemos geometrija galima gauti interferencines linijas, kurios ir bus
tiriamo objekto reljefo kontirai. Kokybiné¢ ir kiekybiné objekto analizé atlieckama
nufotografavus gauta interferograma. ApskaiCiuojamas intervalas tarp skirtingy
interferenciniy linijy gali buti nuo 2,5 mikrono iki keliy milimetry.

Kitas biidas, kuris gali biiti naudojamas objekto trimacio reljefo kontiiriniy linijy
sudarymui, yra imersinis metodas arba dviejy §viesos lizio rodikliy metodas. Siuo atveju
naudojamas vieno S$viesos bangos ilgio nepertraukiamo rezimo lazeris. Objektas
patalpinamas | Sviesai skaidria, tuscia ar pripildyta skysc¢io arba dujy misinio su Zinomu
Sviesos lizio rodikliu, kiuvete. Uzfiksuojama pirmoji objekto holograma. Po to, pakeitus
kiuveteje skysti ar duju misini kitu, kurio Sviesos lizio rodiklis yra kitas, toje pacioje
hologramoje objektas uzfiksuojamas antra karta. Ant hologramos atkurto objekto menamo
vaizdo atsiras interferencinés linijos, kurios ir bus objekto reljefo kontiirinés linijos. Sios
linijos atsiranda dé¢l nueinamo Sviesos optinio kelio skirtumo panaudotuose skysciuose ar
duju misiniuose. Parinkus opting tyrimo schema, atitinkamus skys¢ius ar dujas su
zinomais Sviesos lizio rodikliais, galima gauti objekto kontiirines linijas, apskai¢iuotas

intervalas tarp kuriy gali biiti maZesnis nei 0,2 ir didesnis nei 300 mikrometry*'.

2yest, Ch. supra note 10, p. 423-432.
21Vest, Ch. supra note 10, p. 425.
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Sie trima¢io objekto pavirsiaus reljefo kontiiry gavimo biidai, dél optinés schemos
realizavimo paprastumo gali buti taikomi tiriant objekto pavirSiaus reljefa techninés
ekspertizés metu: dokumentotyroje (kai dokumentas suklastojamas skutimo, ésdinimo,
trynimo biidu); trasologijoje (analizuojant smugio, slégio ar suspaudimo pédsakus, kurie gali
biiti sulyginami su isilauzimo irankiy darbo pavirSiumi), kriminalistinéje ginklotyroje
(sulyginant Saunamojo ginklo dauziklio palikta pédsaka Sovinio tuteléje ir kt.); matuojant
objekty geometrinius matmenis, kai realiy objekty apmatavimas yra problematiskas arba
nejmanomas (pavyzdziui atliekant slydimo pédsaku reljefo ekspertizg); atliekant prietaisu
optiniy elementy kontrolg ir kt.

Be $iy paminéty buidy, objekty reljefo konttry gavimui ir jy sulyginimui yra naudojami
skirtuminio reljefo metodai**: etaloninés atraminés bangos metodas ir kompensacijos
metodas, kurie gali biiti taikomi sulyginant du i8 pazitiros identiskus objektus.

Pagrindinis ir vienas 1§ svarbiausiy visy auk$¢iau pateikty holografinés
interferogramos uzfiksavimo ir atkiirimo metody, kurie gali buti taikomi kriminalistinéje
praktikoje sprendziant jvairius kriminalistinés ekspertizés uzdavinius, privalumas yra
tas, kad tai neardancios kontrolés metodai. Galima akcentuoti tokius Siy metody
pranasumus, lyginant su kitais optiniais matavimo ir tyrimo metodais:

1. Informacija apie matuojamus ar tiriamus parametrus vienu metu yra gaunama i$
viso tirlamo objekto pavirSiaus, kurio geometrinius iSmatavimus apsprendzia holografing
interferograma registruojancio jrenginio ir panaudotos lazerio Sviesos parametrai.

2. Galima tirti trimacius veidrodiskai ir difuziskai atspindincius, Siurksc¢ius, taisyklingos
ir netaisyklingos formos, o taip pat ir skaidrius objektus.

3. Galima matuoti statines ir dinamines tiriamy objekty (tame tarpe ir skaidriy)
deformacijas, atlikti virpesiu analiz¢, nustatyti ir pamatuoti objekto pavirSiaus reljefo
ir mikroreljefo geometrinius parametrus.

4. Matuojamy deformacijy, virpesiy amplitudziy, geometriniy parametry dydis
siekia nuo 0,12 mikrono (tai apie 480 karty maziau nei vidutinis suaugusio zmogaus plauko
storis) iki keliy Simty mikrony.

5. Optiniu schemy elementams, kuriy pagalba realizuojami skirtingi holografinés
interferometrijos tyrimo metodai, nekeliami griezti reikalavimai, kadangi matavimo metu

lyginami Sviesos bangos frontai praéj¢ tuo paciu keliu.

2 Ibid p. 427.
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6. Tyrimo rezultatai gaunami betarpiSkai analizuojant interferenciniy liniju
pasiskirstyma ir ju forma, kurie yra salygojami tik tais pokyciais, kurie ivyko objekto
pavirsiuje ar viduje laike tarp hologramos eksponavimo ir jos stebéjimo.

7. Atsizvelgiant | tyrimui keliamus uzdavinius, objektai gali buti tiriami naudojant

stacionarius arba mobiliuosius holografinius jrenginius®.

ATLIKTU EKSPERIMENTU APRASYMAS IR GAUTU REZULTATU ANALIZE

Holografiniy interferogramy uzfiksavimo ir atkiirimo metodai, kurie gali biti taikomi
kriminalistin¢je praktikoje, buvo realizuoti KTU Mechatronikos instituto ir Tarptautiniy
studiju centro holografijos laboratorijose. Holografiniy interferogramy uzfiksavimas buvo
vykdomas panaudojant sukurta universaly holografini matavimo irengini, kurio pagalba
gaunamos kokybiSkos interferogramos taikant jvairius holografinés interferometrijos
metodus ir ju kombinacijas, o taip pat holografing sistema PRISM. Pagrindiniai Siy
irenginiy elementai:

1. Nepertraukiamo rezimo ir impulsiniai lazeriai.

2. Tyrimo stendas (optiniai ir valdymo elementai, skirti hologramos uzraSymui ir

atstatymui).

3. Holograma registruojancios medziagos ar jrenginiai.

4. Holografinj vaizda skenuojanti ir apdorojanti kompiuterizuota jranga.

5. Gauty rezultaty analizés programa.

Universalaus holografinio matavimo jrenginio struktiiriné schema ir sukurto stendo

optinés dalies fragmentas pateikti paveiksle 1a, b.

Straipsnyje pateikiami atlikti eksperimentiniai tyrimai kriminalistinés dokumentotyros
srityje. Panaudojus holografinés interferometrijos suvidurkinimo laike metoda, buvo atliktas
Lietuvos piniginio vieneto - lito - banknoty tyrimas™. Sio tyrimo metu buvo iskelta hipoteze,

kad akustiskai suzadinus kokybiskus banknotus atitinkamo daznio ir amplitudés harmoniniais

3 Gurevich, V.S., et. al.. Golograficheskij izmeritelnij kompleks novogo pokolenija dlja nerazrushajushhego kontrolja v
promyshlennosti [Holographic measuring complex of new generation for not destroying control in the industry]. Izvestija
Samarskogo nauchnogo centra Rossijskoj akademii nauk, t.6,No.1, 2004, p. 88-102.

*Ppalevitius, A.; Ragulskis, K.; Vasiliauskas, R.; Bubulis A. Historical Aspects and Future Perspective of Holography in
Lithuania. The Society for Experimental Mechanics. Proceedings of the International Symposium to Commemorate the 60
Anniversary of the Invention of Holography. Sheraton Springfield Monach Place Hotel, Springfield, Massachusetts USA,
October 27 — 29, 2008. p. 368 - 377.

ZVasiliauskas, R.; Paleviius, A.; Butavi&ius, A.; Stupak V. Holographic-Nondestructive Inspection of Litas Banknotes.
Ultragarsas, Nr.3(520). 2004. p. 38-41..
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virpesiais, ju pavirSiuje turéty susiformuoti rezonansiniy dazniy nuosavos virpesio formos,

kurios biity registruojamos interferogramy pagalba.

Enﬁﬁf’iﬁn ~ s ll _

i

a) b)

1 pav. a) - Holografinés interferometrinés sistemos strukttiriné schema, atlickant difuziskai
atspindinCiy ir skaidriy objekty tyrima: 1- tiriamasis objektas (vairuotojo pazyméjimas), 2-
holograma (fotoplokstel¢ arba vaizdo kamera registruojanti interferencing strukttira), 3-
nepertraukiamos spinduliuotés lazeris (pvz. He-Ne lazeris LG-36), 4- impulsinés spinduliuotés
lazeris (pvz. rubino lazeris), 5-15- elektroniné hologramos uzraSymo valdymo sistema, 16-26-
optiniai elementai formuojnatys objekta apSviecianti (objektinis spindulys) ir holograma
apSvieciant] (atraminis spindulys) spinduliy pluostus (pilnai ir dalinai spindulius atspindintys
veidrodziai, mikroobjektyvai, elektooptinis moduliatorius);

b) - Holografinés interferometrinés sistemos optinés schemos fragmentas

IS lokalizuoty interferenciniy linijy formos ant banknoto pavirSiaus, biity galima spresti
apie banknoty kokybe. Jeigu banknotas néra kokybiskas, Sios formos prie ty paciy suzadinimo
salygu turéty skirtis. Eksperimento metu buvo numatyti tokie pagrindiniai banknoty tyrimo
etapai:

1. Banknoty itvirtinimo btidy parinkimas.
2. Banknoty suzadinimo biidy parinkimas.
3. Banknoty rezonansiniy virpesio formy nustatymas.
4. Hologramuy, gauty suvidurkinimo laike metodu, analizé.
Siy etapu metu, siekiant gauti optimalius rezultatus, buvo kei¢iamos banknoty itvirtinimo

salygas ir akustinio suzadinimo signalo daZnis bei intensyvumas, buvo ieSkomos tokios

rezonansinés banknoty pavirSiaus virpesio formos, kurios duoty maksimaly informacijos kieki
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kokybinés ir kiekybinés analizés atveju. Atliekant kiekybing analiz¢ remtasi skaitmeniniais
metodais, bei mechaniniy sistemy virpesiy ir holografinés interferometrijos teorija®®?’.
Struktiirinéje tyrimo schemoje (2 pav.) nurodyti Sie pagrindiniai elementai: specialus
banknoty itvirtinimo laikiklis 1, kuriame galima banknotus jtvirtinti visu kontiiru arba tik
pagal dvi prieSingas krastines, taip pat nustatyti atitinkamo dydzio mechaninius itempimus;
akustinio daznio signaly generatorius 2; akustiniy bangy suzadintojas 3; 4, 5- akustinio
signalo parametry kontrolés prietaisai; He-Ne lazeris 6; optiniai elementai: 7, 9, 11-

formuojantys atraming Sviesos banga, 7, 8, 10- formuojantys objekting Sviesos banga;

holograma 12; foto irenginys 13.

2 pav. Struktiriné banknoty tyrimo schema suvidurkinimo laike metodu
Pateiktos banknoty interferogramos (3 pav.) iliustruoja kokybinius tyrimo rezultatus.
Kokybisko banknoto atveju (3a pav.) pavirSiaus virpesio forma akivaizdziai skiriasi nuo virpesio

formos ,,padirbto* banknoto atveju (3b pav.).

3 pav. Kokybisko ir padirbto banknoty interferogramos gautos suvidurkinimo laike metodu

*yasiliauskas, R.; Palevi¢ius, A.; Ragulskis, K. Analysis of Holographic Interferograms by Ultrasonic Piezoelectric
Transducers in the Iinvestigation of Three-Dimensional Vibrations. Acoustical Physics.1988. Vol.34(6). p.573-575.
YPalevitius, A.; Vasiliauskas, R. Application of Laser Interferometry and Holographic Methods for Analysis and Design of
Vibrational Systems. Virpesiy mechanika ir technika. Vibroengineering: monografija. Lietuvos Moksly akademija. - Vilnius :
Lietuvos mokslas. 1998, Kn. 19, p. 358-381.
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Pasirinkus atitinkamus banknoto apsvietimo ir hologramos stebéjimo kampus artimus
banknoto virpesio normaline kryptimi atzvilgiu, bei atlikus atitinkamus matematinius
skai¢iavimus galima labai tiksliai nustatyti virpesio amplitudziy dydj abiem atvejais™. Kokybisko
banknoto atveju (3a pav.) maksimali viepesio amplitudé yra 0,4359 mikrono, padirbto banknoto
atveju (3b pav.) yra 0,278 mikrono.

Gauti tyrimo rezultatai interferogramy pavidalu leido daryti iSvada, kad iskelta hipotezé yra
teisinga. Suprantama, kiekvienas eksperimentinis tyrimo metodas turi savo privalumus ir
trikumus. Pateiktos metodikos trikumas yra tas, kad tiriamy banknotuy kupitiros turi biiti
naujos. Jei naudojami seni banknotai, banknotai, kuriy mechaninés savybés yra pasikeitusios
(suglamzyti, buve vandenyje ir pan.) tai ir falsifikaciju aptikimo galimybé yra sudétingesné.
Nepaisant to, tai nesumazina praktinés metodo vertés ir tai gali buti s€ékmingai taikoma
identifikuojant klastojimo atvejus. Apie tai, susipazing su tyrimo rezultatais, pazyméjo
Dvyniuy projekto “Policijos gebéjimy tirti nusikaltimus, susijusius su netikrais pinigais ir
kitomis moké¢jimo priemonémis stiprinimas” LTO05/IB/JH/02 ekspertai: Benoit Gosset,
Belgijos centrinés kovos su netikrais pinigais istaigos vadovas, Jean-Louis Perrier, Centrinio
Pranciizijos kovos su pinigu padirbinéjimu biuro pavaduotojas operatyvinei veiklai ir
mokymams ir Gerard Lacour, ES Dvyniy projekto ilgalaikis ekspertas. Jy nuomone ,,ivertinus
mokslininky darbus, galima teigti, kad Sie moksliniai tyrimai galéty pasitarnauti euro
gamybos procese ir padéty suvienodinti euro gamyba ivairiose ES Salyse, kol kas atskirti
tikriems pinigams nuo netikry jie per sudétingi, bet kai kurie moksliniy tyrimy elementai
galéty bati diegiami ar pritaikomi prie dabar esan¢iy eury tikrinimo aparaty**’.

Dokumentotyros srityje taip pat atliktas tyrimas, leidZiantis {vertinti asmens tapatybg
patvirtinan¢io dokumento autentiskuma’® ar klastojima, vienu metu visame jo plote. Realaus
laiko ir suvidurkinimo laike metodu buvo tiriami kelionés dokumentai (vairuotoju
pazymejimai — toliau paZyméjimai) pagaminti i§ termoplastinés medziagos, pasizymincios
tokiomis savybémis, kaip skaidrumas, ypatingai aukStas smiginis atsparumas ir mechaninis
tvirtumas. Sio tyrimo metu, kaip ir auk$¢iau aprasyto, buvo iskelta analogiska hipotezé.
Tyrimo metu atsizvelgta | pazyméjimo (realiis matmenys — 85,7x54,1x0,8 mm) mechaninio

itvirtinimo, apkrovimo (lenkimas, sukimas, gniuzdymas), virpesiu suzadinimo budus ir

28 Vest Ch. supra note 10.

%% Studijy aidai. Kauno technologijos universiteto laikrastis. 2007 m. rugséjo 27 d. Nr. 15 (2106).

OGreitius, S.; Bubulis, A.; Vasiliauskas, R.; Jirénas, V. Application of Laser Methods for Identification of Authenticity of
Documents Fabricatd from Thermoplastic Composite Material. Journal of Vibroengineering. September 2010, Volume 12,
Issue 3. p. 292-299.
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dydzius, kurie turéjo uztikrinti griztamasias deformacijas, o taip pat pazymeéjimo pavirSiuje
suzadinamas nuosavas virpesio formas. Statistiniai pazyméjimy tyrimo suardancios kontrolés
metodais rezultatai rodo, kad dazniausiai jie (siekiant juos suklastoti) yra paZeidziami asmens
foto atvaizdo srityje. Siekiant kuo maZiau jtakoti §ig srit{ mechaninio poveikio priemonémis,
buvo pasirinktas pazyméjimo tvirtinimas pagal prieSinga foto atvaizdui krasting (pav. 4-4),
kurios suspaudimo jégos dydis ir plotas buvo vienodi visiems tiriamiems pazZymeéjimams.
Tokiu biidu jtvirtintas ir akustiSkai suZadintas paZyméjimo pavirSius turéty jgauti jvairias
virpesio formas, kurios skirtusi viena nuo kitos priklausomai nuo iSorinio akustinio
suzadinimo Saltinio intensyvumo ir daznio. Pagal lokalizuoty interferenciniy linijy
pasiskirstyma pazyméjimo pavirSiuje galima biity spresti apie jo kokybe. Tyrimui atlikti
panaudota holografiné sistema PRISM (4, 5 pav.) realizuojanti holografinés interferometrijos

realaus laiko ir suvidurkinimo laike metodus.

4 pav. Holografiné sistema PRISM: 1 — valdymo blokas; 2 — objektinio spindulio Saltinis; 3 —
kamera; 4 — tiriamasis objektas — vairuotojo pazymeéjimas

Objekias

Lt

.

Akustinis
siadking
mas

Valivme Mokas Eomygrimteris

5 pav. Struktiiriné holografinés sistemos PRISM schema

Tyrimui naudotas zalios spalvos (A=532 nm) 20mW galingumo puslaidininkinis lazeris.
Valdymo blokas objektini spinduli Sviesolaidziu nukreipia i opting sistema, kur jis yra

iSple¢iamas ir nukreipiamas | pazyméjima. Atraminis spindulys Sviesolaidziu patenka i video
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kamera, kur interferuoja su objektiniu spinduliu, atsispindéjusiu nuo pazymeéjimo.
Interferencinis vaizdas 1§ kameros siunciamas i kompiuteri, kur specialios programos
PRISMA-DAQ pagalba apdorojamas ir monitoriuje galima stebéti tiek dinaminius procesus
vykstancius tiriamajame objekte, tiek ir deformacijas salygotas jvairiy vidiniy ir iSoriniy
veiksniy realiame laike. PRISM sistema leidzia atlikti matavimus ir juos apdoroti maziau nei
per 5 minutes, uzfiksuoja deformacijas mazesnes, nei 20 nm, matavimus galima atlikti
realiame laike.

Buvo tiriami 4 pazyméjimai, vienas 1§ kuriy buvo originalus, be jokiy iSoriniy ir vidiniy
defekty, kiti trys su vidiniais defektais atsiradusiais klastojimo metu. Pirmiausiai buvo
tirlamas originalus pazyméjimas. Placiame iSorinio, suzadinancio pazyméjimo virpesius,
akustinio Saltinio dazniy ir intensyvumy diapazone, taikant holografinés interferometrijos
realaus laiko metoda, buvo stebimas interferenciniu linijy pasiskirstymas pazyméjimo
pavirSiuje. Prie atitinkamy iSorinio akustinio Saltinio dazniy (nuo 100 Hz iki 2 kHz) ir
intensyvumy gautos pazymejimo nuosavos virpesio formos (lokalizuotos jo pavirSiuje
interferenciniy linijuy pavidalu) dél savo taisyklingo pasiskirstymo buvo pasirinktos kaip
etaloninés ir buvo lyginamos su kity tirlamy pazyméjimy gautais interferenciniais vaizdais.

Kaip pavyzdys pateikti charakteringi tyrimo rezultatai (pav. 6), leidzia ivertinti
tiriamuosius pazyméjimus pagal interferenciniy linijy pasiskirstymo pobidi ju pavirsiuje.
Pateiktos visy keturiy pazyméjimy interferogramos gautos prie to pacio iSorinio, suzadinancio
pazymejimy virpesius, akustinio Saltinio daznio, intensyvumo ir tvirtinimo bido.
Interferogramos pateiktos tokia tvarka: pirmiausiai paveiksle pateikiama interferograma
pazymejimo, kuris yra originalus, be jokiy vidiniy ir iSoriniy defekty — jis Zymimas indeksu
1, visi kiti pateikti paveiksle pazyméjimai turi vienokiy ar kitokiy defektuy (pazeistas vidinis
pazymejimo sluoksnis, pakartotinio sujungimo defektai ir pan.). Prie paveiksle nurodyty
suzadinimo Saltinio parametry, tiriamojo pazyméjimo ,,T“ pavirSiuje gautas interferenciniy
linijy pasiskirstymas yra simetriSkas centrinés dalies, kurioje yra asmens atvaizdas, atzvilgiu.
Pazyméjimo pavirSiuje suzadinti virpesiai stebimi tik kraStuose, centriné baltos spalvos dalis
per visa suzadinimo laika buvo stabili ir joje virpesiu neatsirado. Tai rodo, kad pazymejimo
vidiné struktiira ir pavirSius yra nepazeisti. Eksperimentas prie ty paciy suzadinimo
parametry kartojamas eilg karty, siekiant isitikinti gauto rezultato patikimumu. PaZyméjimy
pazyméty simboliais ,,.L“, ,,P“, | F* interferogramos akivaizdziai skiriasi nuo etaloninés
interferogramos. ,,L“ interferogramoje matomy interferenciniy linijy pasiskirstymas yra

artimas etaloniniam, taciau akivaizdu, kad suzadinto pazyméjime virpesio amplitudé yra
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zymiai mazesné. Tai gali biiti susij¢ su struktiiriniais medziagos, i$ kurios jis pagamintas,
poky¢iais. ,,P“ interferogramoje matomuy interferenciniy linijy pasiskirstymas yra prieSingo
pobiidzio nei etaloninio. Pazyméjime suzadinty virpesiy amplitudé yra didziausia centrinés
dalies, kurioje yra asmens atvaizdas, atzvilgiu. Tai gali biti susij¢ su pazyméjimo sluoksniy
sujungimo problema, kai centrinéje jo dalyje atsiranda makro (nuo 1 iki 2 mm?) tustumos. ,,F«
interferogramoje matomy interferenciniy linijy pasiskirstymas akivaizdziai skiriasi nuo
etaloninio. IS suzadinto virpesio formos ir amplitudés galima daryti iSvada, kad pazyméjimas

,F yra su zymiais defektais, atsiradusiais dél jo klastojimo.

6 pav. Vairuotojo pazyméjimo virpesiy formos esant iSorinio akustinio virpesiy suzadinimo
Saltinio dazniui 417 Hz ir {tampai 20 V

Tyrimo metu gauti analogiski rezultatai bei atlikta ju analizé ir prie kity akustinio
suzadinimo Saltinio dazniy ir intensyvumu.

Svarbiausiu §io tyrimo rezultatu galima laikyti tai, kad buvo patvirtinta galimybé
indentifikuoti asmens tapatybg patvirtinancio dokumento autentiSkuma. Buvo nustatyti
pagrindiniai pazyméjimo tvirtinimo biidai, jo virpesiy suzadinimo parametrai (akustinio
suzadinimo Saltinio daznis, jtampa, atstumas iki tiriamo pazyméjimo), kurie gali biti taikytini
visiems tokio tipo pazymeéjimams. Pasirinktas optinés schemos elementy, tirlamo pazZymejimo
ir vaizdo kameros iSdéstymas holografinés interferogramos registravimo metu, leido

supaprastinti gauty interferogramy kiekybine analize’'.

KITOS AKTUALIOS HOLORAFIJOS TAIKYMO SRITYS KRIMINALISTIKOJE

Praktinés holografijos taikymo sritys kriminalistikoje yra tokios placios, kad visas
apzvelgti viename straipsnyje praktiSkai yra neimanoma, todél Siame skyriuje atkreipsime
deémesi tik { kai kurias aktualias sritis. Naudojant ultragarso bangas galima sukurti akusting

holograma. Garsas prasiskverbia i optiskai neskaidrius objektus, todé¢l akustine holograma

3 palevidius, A., supra note 27.
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galima sukurti trimati vidiniy objekto daliy atvaizda, pvz.: Zmogaus kiino organy, todél yra
placios galimybés panaudoti medicinoje; restauruojant pastatus ir archeologijoje, kai reikia
fiksuoti objektus ne esancius tiesioginio matymo zonoje.

Kriminalistinéje dokumentotyroje, nustatant neZymius spausdinty raidziy perstumimus
ar pokrypius, tiriant raSymo popieriaus, kartono, pasuy virSeliy mikrostruktiira, naudojami
holografinis erdvinés filtracijos ir lazerinés liuminiscencijos metodai.

Uzkertant kelia dokumenty klastojimui, pinigy padirbinéjimui ypatingai svarbia vieta
uzima holografiniy apsaugos Zenkly panaudojimas.

Holografiniai tyrimo metodai gali biiti panaudoti ir kaip prevenciné priemoné siekiant
uzkirsti kelia galimiems nusikalstamiems veiksmams®>. Kaip pavyzdys, specializuota JAV
firma idiegé didelés vertés kristaly holografinius pasus, o taip pat kristaly identifikacijos
metoda, pagal ju atspindétas lazerio spinduliy paliekamas Zymes, kuris jgalina
vienareik§miskai identifikuoti konkreéius kristalus. Siam identifikacijos metodui iliustruoti
MRU VSF buvo sudarytas matavimo stendas (7 pav.) ir atliktas tyrimas, kurio rezultatai (8
pav.) patvirtino kristaly indentifikacijos galimybe: tokio pacio tipo kristaly atspindziai yra
akivaizdziai skirtingi. Svarbiausias matavimo stendo elementas — pozicionavimo jrenginys,
kurio pagalba identiskai, pagal tris erdvés koordinates, orentuojami kiekvieno tipo tiriami
kristalai. Kristalo briauny atspindétos lazerio spinduliy palickamos zymés buvo stebimos

ekrane ir fotografuojamos.

KOMFIITERINE
Eabitn

FOTOMATRICS KRISTALAS _;;_;’-'*'
3 L LATERIS

TTU-LAZERID SPINDULID
| - FOEUSAVIND SISTEMA

POZICIGRAVIMD 2
TREMGIN 'r‘-'l-‘-"'

7 pav. Didelés vertés kristaly indentifikavimo sistemos struktiiriné schema
Sudaryta ir realizuota autoriaus kartu su MRU VSF kriminalistinés technikos ir priemoniy specialistu
J. Jur¢iukoniu

32 Toporkov, A.A.; Ishhenko, E.P. Kriminalistika [Criminology]. 2-¢ izd., ispr., dop., i perepab. M.: Kontrakt, INFRA-M,
2010. p. 138 [zitréta 2012-02-02] <http://www.alleng.ru/d/jur/jur021.ht>
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8 pav. Vidutines vertés kristaly pavyzdziai a), b), ¢) ir atitinkamy kristaly lazerio spindulio
atspindziy ekrane fotonuotraukos: eiluté a, eiluté b, eiluté c.
Kristaly atspindzius ekrane uzfiksavo MRU VSF kriminalistinés technikos ir priemoniy specialistas
J. Jur¢iukonis

ISVADOS

Atlikta holografijos, kaip kriminalistinio vaizdo fiksavimo metodo, veikimo principy
analiz¢ parodé¢ placias jos galimybes atliekant {vairiy kriminalistiniy objekty tyrimus. ISskirti
pagrindiniai §io metodo, lyginant ji su kriminalistine fotografija, privalumai leidZiantys
uzkirsti kelia visuomenei pavojingoms veikoms, kurios susijusios su pinigy, vertybiniy
popieriy, dokumenty ir pramoninés gaminiy klastojimu ir falsifikacija.

ISnagrinéti holografinés interferometrijos, kuri yra viena i§ labiausiai iSvystyty ir
kriminalistinéje praktikoje taikomy holografijos krypCiuy, tyrimo metodai ir techninés
priemonés naudojami atliekant kriminalistinius ekspertizinius tyrimus. Atlikta analizé
parod¢é, kad sékmingas holografinés interferometrijos metody taikymas, atsizvelgiant {
tiriamo objekto specifika ir siekiamus gauti tyrimo rezultatus, priklauso nuo pasirinkto tyrimo
metodo ir panaudoty techniniy priemoniy.

Atlikti tyrimai dokumentotyros srityje ir ju metu gauti rezultatai leidzia teigti, kad
holografinés interferometrijos realaus laiko ir suvidurkinimo laike metodai kartu su virpesiy
mechanikos teorija tinkamai identifikuoja asmens tapatybg patvirtinan¢iy dokumenty
falsifikacijas ir klastotes. Tyrimo rezultaty, vizualizuojant gautas interferogramas, analizé
atlieckama kokybiniu ir kiekybiniu pavidalu. [vertinami dokumenty vidiniai ir iSoriniai

defektai bei deformacijos, kurie atsiranda dél nusikalstamos veikos poveikio.

288



I.-‘}\ OTO0F AW

ISSN 2029-1701 (print) Moksliniy straipsniy rinkinys
ISSN 2335-2035 (online) VISUOMENES SAUGUMAS IR VIESOJI TVARKA

PN PUBLIC SECURITY AND PUBLIC ORDER

2012 (7) Scientific articles

LITERATURA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

L R baudziamojo proceso kodeksas (Zin., 2002, Nr. 37-1341, Aktuali redakcija 2011-12-31).

Denisjuk, Ju.N. i dr. Opticheskaja golografija. Prakticheskije primenenija.[Optical holography.
Practical applications]. L.: Nauka, 1985.

Ginzburg, V.M.; Stepanov, B.M. Golograficheskije izmerenija [Holographic measurements].
M.: Sov. Radio, 1982.

Greicius, S.; Bubulis, A.; Vasiliauskas, R.; Jurénas, V. Application of Laser Methods for
Identification of Authenticity of Documents Fabricatd from Thermoplastic Composite Material.
Journal of Vibroengineering. September 2010, Volume 12, Issue 3. p. 292-299.

Grigorovich, V.L.; Fedorov, G.V. Golografija v kriminalistike [Holography in criminology].
Minsk: Amalfeja, 2003.

Gurevich, V.S., et. al.. Golograficheskij izmeritelnij kompleks novogo pokolenija dlja
nerazrushajushhego kontrolja v promyshlennosti [Holographic measuring complex of new
generation for not destroying control in the industry]. Izvestija Samarskogo nauchnogo centra
Rossijskoj akademii nauk, t.6, No.1, 2004, p. 88-102.

Komar, V.G.; Serov, O.B. lzobrazitelnaja golografija i golograficheskij kinematograf [Graphic
holography and holographic cinema]. M: Iskustvo, 1987.

Kurapka, E., et al. Kriminalistikos technikos pagrindai. Vilnius: Eugrimas, 1998, p 91-93.
Novikoviené, L.; Kazemikaitiené, E. Kriminalistikos paskaity tezés. MRU Teisés fakulteto
Kriminalistikos katedra. Vilnius. 2007, 21 p. [zitréta 2012-03-05 ]
http://www.mruni.eu/mru_It dokumentai/katedros/Kriminalistikos%20katedra/2006_2007 m
m_/APIE%20KATEDRA20KATEDRA/metodinis muitininkams.doc

Ostrovskij, Ju.l.; Shhepinov, V.P.; Jakovlev, V.V. Golograficheskije interferencionnyje metody
izmerenija deformacij [Holographic interference methods of measurement of deformations]. M.:
Nauka, Gl. red. fiz-mat.lit. 1988.

Ostrovskij, Ju.l.; Butusov, M.M. Golograficheskaja interferometrija [Holographic
interferometry]. M.: Nayka, 1977.

Palevicius, A.; Ragulskis, K.; Vasiliauskas, R.; Bubulis A. Historical Aspects and Future
Perspective of Holography in Lithuania. The Society for Experimental Mechanics. Proceedings
of the International Symposium to Commemorate the 60" Anniversary of the Invention of
Holography. Sheraton Springfield Monach Place Hotel, Springfield, Massachusetts USA,
October 27-29, 2008. p. 368 - 377.

Palevicius, A.; Vasiliauskas, R. Application of Laser Interferometry and Holographic Methods
for Analysis and Design of Vibrational Systems. Virpesiy mechanika ir technika.
Vibroengineering : monografija. Lietuvos Moksly akademija. - Vilnius : Lietuvos mokslas.
1998, Kn. 19, p. 358-381.

Toporkov, A.A.; Ishhenko, E.P. Kriminalistika [Criminology]. 2-¢ izd., ispr., dop., i perepab.
M.: Kontrakt, INFRA-M, 2010. p. 138 [zitréta 2012-02-02]
<http://www.alleng.ru/d/jur/jur021.htm>.

Vasiliauskas, R.; Palevicius, A.: Busilas, A.; Pilkauskas, K. Strobe Holography for
Interferogram of Analysis of Multimode Vibrations of Mechanicaol System. Mechanika, 2011.
17(1): 78-84.

Vasiliauskas, R.; Palevicius, A.; ButaviCius, A.; Stupak V. Holographic —Nondestructive
Inspection of Litas Banknotes. Ultragarsas, Nr.3(520). 2004. p. 38-41.

Vasiliauskas, R.; PaleviCius, A.; Ragulskis, K. Analysis of Holographic Interferograms by
Ultrasonic Piezoelectric Transducers in the linvestigation of Three-Dimensional Vibrations.
Acoustical Physics.1988. Vol.34(6). p.573-575.

Vest, Ch. Golograficheskaja interferometrija. [Holographic interferometry]. Per. s. angl. Pod
redakciej Ju.l. Ostrovskogo. — M.: Mir, 1982.

289



ISSN 2029-1701 (print) Moksliniy straipsniy rinkinys

=) ISSN 2335-2035 (online) VISUOMENES SAUGUMAS IR VIESOJI TVARKA
e PUBLIC SECURITY AND PUBLIC ORDER

2012 (7) Scientific articles

ik OTO0F AW

19.  Studijy aidai. Kauno technologijos universiteto laikrastis. 2007 m. rugséjo 27 d. Nr. 15 (2106).

OPPORTUNITIES OF APPLICATION OF METHODS HOLOGRAPHIC
INTERFEROMETRY FOR CRIMINALISTICS RESEARCHES

Raimondas Vasiliauskas”
Mykolas Romeris University

Summary

Increasing crime rates and making various nature of offenses, criminal investigation under
modern conditions require ever more sophisticated and spectacular forensic investigation tools and
techniques. One the way can improve these issues is the practical application of achievements in the
holography. Holography as a research method used in various scientific and technical fields, where the
main role of a light waves of diffraction and interference. In this paper presents the major holography,
as one of the forensic image capture methods, the differences and advantages compared with forensics
photography method and application opportunities of forensics research. In the article to get there its
purpose - is theoretically and experimentally based on one of the practical applications of holography
directions - holographic interferometry, potential as a research method for preventing, identifying and
testing for public security by dangerous acts. Implementing this objective must be to meet these
challenges: to explore the holographic interferometry as a research methods, concept and physical
meaning, analysis of possible ways of testing the evidence, to analyze the evidence in the investigation
of possible ways, the propose for realizing of technical measures discussed ways of testing, to evaluate
these forthcoming results. Examined holographic interferometry to the study design and the physical
meaning of the concept, analysed potential available research methods of the evidence (two-
exposition, time-average, real-time, terrain contour formation) and their operating principles.
Presented generated holographic stand flowchart and major items of equipment. In the experimental
paragraph to give research the results in the field of document investigation. Studies have been
performed in determining the monetary unit Lithuanian litas banknote counterfeiting capabilities and
are perform a qualitative and quantitative analysis of the results. Another study of personal of
document investigation has been made as to the authenticity of driver licenses for using of the
holographic system PRISM. The obtained results suggest that the application of the methodology
time-average can be authenticated quality and counterfeit documents. In the article drew attention to
other possibilities of using holography in the criminalistic practice. An experiment confirming the
identification of crystals in high-value opportunities.

Keywords: criminology, forensic image capture method, holography, holographic
interferometry, interferograms.
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