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SaZetak

U ovome strucnom radu obradena je tema vezana za forenzicnu balistiku i
to identifikaciju mehanickih tragova vatrenog oruzja uz pomoc¢ suvremenih
balistickih identifikacijskih sustava (BIS). lako je danas postignut znacajan
napredak u razvoju balistickih identifikacijskih sustava, ipak nije postignut
takav krajnji stupanj njihovog razvoja koji bi mogao sluziti pri validiranju
rezultata subjektivne metode identifikacije mehanickih tragova na ispaljenim
Cahurama i zrnima streljiva. Tako su u suvremenim i vrhunski opremljenim
forenzicnim laboratorijima ispitivaci koji posjeduju iskustvo i znanje i dalje
klju¢ u razdvajanju tocaka eliminacije i identifikacije mehanickih tragova
vatrenog oruzja. Balisticki identifikacijski sustav "CONDOR Intelligent"
predstaviljen je u ovom radu kao sustav od velike pouzdanosti te pomoci u
rjesavanju problema dugotrajnog ispitivanja i pregledavanja velikog broja
uzoraka (ispaljenih cahura, zrna streljiva i njihovih dijelova) u radnim zbir-
kama nerijesenih predmeta kao i uzoraka u zbirkama cahura i zrna streljiva
probno ispaljenog iz raznog vatrenog oruzja.

Kljucne rijeci: balisticki identifikacijski sustav, automatska identifikacija,
CONDOR.
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UVOD

Ova procjena radena je s ciljem utvrdivanja kolika je stvarna pomo¢ balistickog iden-
tifikacijskog sustava u podrucju identifikacije vatrenog oruzja koriStenog u odredenom
kaznenom djelu. U praksi, bez pomo¢i ovog sustava vjeStaci moraju analizirati, odnosno
pregledati veliki broj uzoraka (aservata) cahura i zrna probno ispaljenog streljiva ili cahura,
zrna i dijelova zrna streljiva iz nerijeSenih predmeta te je s tog stanovista utroSeno vrijeme
veliko, a 1 kvaliteta takvog rada s obzirom na Cesto prisutnu Zurnost je ponekad upitna.

Opcenito je poznato da su komparativna analiza ¢ahura i zrna streljiva subjektivne
metode, te su kao takve ovisne o steCenom znanju vjestaka, njegovom iskustvu i vjestini.

Rezultat ovog rada pokazuje postotke slicnosti za odredene uzorke, ali isto tako
pokazuje prakti¢nu vrijednost sustava u podrucju identifikacije tragova u odnosu na rad
vjestaka koji rade na istom problemu.

Za dobivanje uzoraka za kasnije usporedbe u ovom radu koristeno je vatreno oruzje
koje posjedujemo u nasoj radnoj zbirci. Koristeno je vatreno oruzje tri razlicita kalibra:
.22 long rifle, 7,65 mm Browning 1 9 mm Luger, s tragovima uzljebljenja Sest polja i
zljebova s kutom uvijanja udesno.

1. BALISTICKI IDENTIFIKACIJSKI SUSTAV "CONDOR Intelligent"

Kao sustav za snimanje (akviziciju) digitalnih fotografija tragova, usporedbu ili korela-
ciju te identifikaciju koriSten je Balisticki identifikacijski sustav "CONDOR Intelligent".

Balisticki identifikacijski sustav "CONDOR Intelligent" namijenjen je za snimanje
digitalnih slika mehanickih tragova mehanizma vatrenog oruzja na ispaljenim ¢ahurama
1uzljebljenja cijevi vatrenog oruzja na zrnima streljiva, spremanje dobivenih slika u bazu
podataka i u¢inkovitu usporedbu 1 izvrSenje balistickih ispitivanja.

BIS "CONDOR Intelligent" omogucava:

— snimanje, obradu i pohranu digitalnih slika visoke razlucivosti cijele povrsine
plasta zrna streljiva, ukljucujuci slike deformiranih zrna, kao 1 slike dna te bo¢ne
strane ¢ahure streljiva

— promatranje uzorka u "telemikroskopskom" obliku, izvrSavanje ru¢nog i auto-
matskog fokusiranja, mijenjanje smjera 1 intenziteta osvjetljenja

—rucno provodenje ispitivanja tragova na uzorcima metodom podesavanja tragova
koriste¢i slike prethodno spremljene u bazi podataka

— provodenje automatske pretrage medu slikama pohranjenim u bazi podataka i

.....

odluku

— ispis slika u razli¢itim verzijama i formatima

— stvaranje lokalnih baza slika ispaljenih zrna i ¢ahura streljiva s prate¢im infor-
macijama, te njihovo ujedinjavanje u integriranu informacijsku mrezu.

BIS "CONDOR Intelligent" sastoji se od tri dijela: DAS — jedinice za prikupljanje
podataka (balisti¢ki skener i napajanje), SAS — sustava za analizu uzoraka (server) 1 EWS
— ekspertne radne jedinice (racunala).
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U nasem Odjelu instalirana su dva kombinirana skenera za snimanje tragova s pri-
padaju¢im radnim stanicama, te dvije dodatne radne stranice za vjeStake za neovisan rad.

—

Slika 1: Cjelovita konfiguracija BIS "CONDOR Intelligent

Identifikacija mehanickih tragova — tragova uzljebljenja cijevi na zrnima streljiva
radena je kroz tri grupe vatrenog oruzja, odnosno tri razli¢ita kalibra 1 kroz vise podgrupa
vatrenog oruzja unutar ta tri kalibra. Sve koriSteno vatreno oruzje o¢i§¢eno je prije probnog
ispaljivanja, a za ispaljivanje je koriSteno novo neupotrebljavano streljivo.

Probno ispaljivanje izvrSeno je iz ukupno 153 komada vatrenog oruzja, te je tom
prilikom sakupljeno 612 uzoraka zrna streljiva. Kao referenca uzeta su po dva zrna stre-
ljiva iz svakog oruzja, te su nakon snimanja na zrnima oznaceni tzv. sekundarni tragovi
uzljebljenja. Nacin na koji su tragovi oznacavani vidljiv je na sljedecoj slici.

Slika 2: Oznacavanje sekundarnih tragova uzljebljenja na zrnima
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Korelacijski server za korelaciju koristi prostor izmedu linija koje oznac¢avaju Sirinu
polja (zeleno), kut nagiba (bijelo-roza) i oznaceni prostor s najboljim tragovima (zeleno
vodoravno).

Dani rezultati su rezultati korelacije izmedu prvog skeniranog 1 drugog skeniranog
zrna ispaljenog iz istog vatrenog oruzja i svih ostalih skeniranih zrna streljiva u odabranom
sustavu vatrenog oruzja unutar istog kalibra.

U sustavu je Sest tragova polja na zrnu koje se ispituje usporedeno sa Sest tragova
polja na drugom zrnu ispaljenom iz istog vatrenog oruzja te sa Sest tragova polja svakog
zrna streljiva ispaljenog iz razli¢itog vatrenog oruzja unutar odabranog sustava oruzja
Sto je ukupno:

— za kalibar .22 long rifle 14 sustava vatrenog oruZzja i 40 uzoraka
— za kalibar 7,65 mm Browning 25 sustava vatrenog oruzja 78 uzoraka
— za kalibar 9 mm Luger 39 sustava vatrenog oruzja 188 uzoraka.

To u konacnici iznosi vise od 1,5 milijuna korelacija, a rezultati korelacija inace se
nalaze u tablicama kakva se nalazi na sljedecoj slici.
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Slika 3: Tablica s rezultatima "automatske identifikacije"

Statistickom obradom rezultata automatske identifikacije postalo je vidljivo:

—u76,39% rezultata drugo zrno streljiva ispaljeno iz istog vatrenog oruzja nalazilo
se na prvom ili drugom mjestu iza uzorka, odnosno zrna streljiva koje je ispitivano

—u 12,5% rezultata drugo zrno streljiva ispaljeno iz istog vatrenog oruzja nalazilo
se na poziciji od treceg do desetog mjesta iza uzorka, odnosno zrna streljiva koje
je ispitivano

—u preostalih 11,11% posto rezultata drugo zrno streljiva ispaljeno iz istog vatre-
nog oruzja nalazilo se dalje od desete pozicije iza uzorka, odnosno zrna streljiva
koje je ispitivano.

Sljedeci korak bilo je davanje nepoznatih uzoraka trojici nasih vjeStaka:

—uzorak RBZ 0014-1 iz radne zbirke u kalibru .22 long rifle
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—uzorak RBZ 0144-1 u kalibru 7,65 mm Browning
—uzorak RBZ 0344-1 u kalibru 9 mm Luger.

Vjestaci su za usporedbu odnosno identifikaciju drugog zrna koje je ispaljeno iz
istog vatrenog oruzja koristili komparativni mikroskop "Leica FS C" uz mogucénost
mijenjanja povecanja i na¢ina osvjetljenja uzoraka, odnosno uz postupak koji se koristi
u svakodnevnom radu. Nije im u ovom slucaju bilo dozvoljeno koristiti pomo¢ drugih
digitalnih baza ili sredstava niti pomo¢ drugih kolega vjestaka.

Vrijeme koje je dano vjeStacima da zavrSe ovaj posao bilo je ne vise od pet radnih
dana.

Rezultati rada su sljedeci:

— vjestak koji je radio s uzorcima u kalibru 9 mm Luger pronasao je odgovarajuce
drugo zrno pocetkom cetvrtog radnog dana

— vjestak koji je radio s uzorcima u kalibru 7,65 mm Browning pronasao je odgo-
varajuce drugo zrno krajem cetvrtog radnog dana

— vjestak koji je radio s uzorcima u kalibru .22 long rifle pronaSao je odgovarajuce
drugo zrno tek krajem petog radnog dana.

2. ZAKLJUCAK

Studija je provedena s ciljem procjene, odnosno validacije metode identifikacije koriste-
nog vatrenog oruzja temeljem tragova uzljebljenja cijevi tog vatrenog oruzja uz pomoc
balistickog identifikacijskog sustava "CONDOR Intelligent".

U zakljucku sa sigurnos¢u mozemo reci da svaki vjestak koji se bavi identifikacijom
mehanickih tragova u praksi mora provesti puno vremena na ispitivanju uzoraka kako bi
dosao do zakljucka o eliminaciji 1li identifikaciji posebno u slu¢ajevima s puno uzoraka.

Takve predmete, s puno uzoraka koje treba analizirati, u praksi nalazimo u slucajevi-
ma gdje treba identificirati vatreno oruzje ili sustav vatrenog oruzja — proizvodaca, marku,
model i kalibar vatrenog oruzja temeljem pronadenog spornog materijala i u slucajevima
gdje neki sporni ili probni materijal moramo usporediti sa spornim materijalom koji se
nalazi u Zbirci nerijeSenih predmeta koja s vriemenom neprestano raste.

Iako koristeni Balistic¢ki identifikacijski sustav "CONDOR Intelligent" ne daje re-
zultate sa stopostotnom tocnosc¢u, kao npr. CODIS u slu¢aju DNA analize, visoki postotak
poklapanja uzoraka koji je dobiven ovom studijom pokazuje da je ovaj balisticki sustav
od velike pomoci vjeStacima, 1 to s respektabilnom toc¢noscu i brzinom. Uz pomo¢ ovog
balistickog sustava vjestak osim toga dobiva i nesto sli¢no drugom misljenju koje inace
moze zatraziti od kolege vjeStaka.

Zaklju¢no, uvodenjem novih softverskih aplikacija u BIS "CONDOR Intelligent",
kao sto je aplikacija "Area Analysis", alata uz pomo¢ kojeg se dobiva rezultat usporedbe
dijela traga u grafickoj formi, sustav je sve blize validaciji metode komparativnog ispiti-
vanja spornih ispaljenih ¢ahura 1 zrna streljiva ispaljenih iz vatrenog oruzja. Kriti¢nost
ispitivaca u brojcanom tabeliranju slijednih linija mehanickog traga (eng. Consecutive
matching striae — CMS) postupno ¢e mo¢i zamijeniti ovaj sustav te ¢e ispitivac vjerojatno
u buduénosti biti samo provjera rezultata identifikacije ili eliminacije. Usprkos tome isku-
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stvo, znanje 1 kompetentnost ispitivaca i dalje ¢e biti kljuéni 1 nezamjenjivi kod kvalitete
unosa i oznacavanja informacija o mehani¢kim tragovima uzoraka jer bez kvalitetne baze
podataka nema niti kvalitetnih rezultata analize koje BIS moze dati.
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Summary
Vedran Nuié¢, Damir TomaSek, Gordan MrS§ié

Evaluation of Bullets Autoidentification Process Based on Secondary Traces on Bullets Done
by Ballistic Identification System "CONDOR Intelligent"

During a period of five months BIS CONDOR Intelligent was used for comparison and autoi-
dentification of bullets fired from known different kind of firearms from our collection in three
different calibers: .22 long rifle, 7,65 mm Browning and 9 mm Luger. Bullets were scanned in
two different modes. After scanning autoidentification procedure was performed within different
firearms systems and evaluation of the results of autoidentification was done.

In order to test the system in "real” casework and see the practical value of the system different
"unknown” samples of bullets were given to three experts and they were asked to identify the
firearms system and the firearms that were used to fire the "unknown” samples.

Key words: Ballistic Identification System, Condor, autoidentification, secondary traces, bullets.
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