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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1. Ustav prirodnych a syntetickych polymérov, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie
2.

3.
4.
5

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1.
2.
3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. Vizarova K., Provaznikova J., Kirschnerova S., Jablonsky M., Sabo M.: Spésob parového
rozliSenia medzi najmenej dvoma druhmi harkov papierovych nosicov informacii. PUV50118-
2014, september 2014

2. Rehakova, M., Gal, L., Ceppan, M., Belovitova, M., Belanyova, E., Simonova, S., Dvonka,
V., Uvackova, A.: Spbsob rozliSenia pouzitia viacerych tla¢iarni v jednom vytlaéenom
dokumente, PUV50131-2014, oktéber 2014

3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujice
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace
1. Gél, L., Oravec, M. Gemeiner, P. Ceppan, M.: Principal component analysis for the forensic

discrimination of black inkjet inks based on the Vis-NIR fibre optics reflection spectra,
Forensic Sciences International, zaslané (manuscript number FSI-S-14-01223)

2. Tino, R., Provaznikova, J., Rehakova, M., Haz, A.: Technical note of identification of
chemical watermarks with FT-IR spectroscopy, Forensic Sciences International, zaslané



(manuscript number FSI-D-14-00973).

3. GalL., Ceppan M., Rehakova M., Dvonka V., Taraj¢akova J., Hanus J.: Chemometric tool
for identification of iron-gall inks by use of visible-near infrared fibre optic reflection
spectroscopy. Anal. Bioanal. Chem. 405 (8) 9085--9091. ISSN 1618-2642 (2013)

4. Belanyiova E., Rehakova M., Ceppan M., Jabconova A., The study of modern writing
means on documents with spectroscopic methods, Scientific Papers of the University of
Pardubice, Series A 19, 195-204 (2014)

5. Vanco L., Kadledikova M., Michniak P., Breza J., Ceppan M., Rehakova M., Belanyiova, E.,
Differentiation of selected blue writing inks by surface-enhanced Raman spectroscopy, prijaté
do Chemical Papers (Ref.: Ms. No. 0468-14R1)

Uplatnenie vysledkov projektu

Hlavny odberatel vysledkov, Kriminalisticky a expertizny Ustav Policajného zboru SR (KEU
PZ), ako Spi¢kové pracovisko v oblasti kriminalistiky a forenznych vied v SR, poskytuje
sucinnost najma organom ¢innym v trestnom konani. Oddelenie skimania dokumentov
(OSD) KEU PZ sa zameriava na vypracovavanie odbornych posudkov a stanovisk tykajucich
sa urCenia pravosti, miesta a obdobia vzniku osobnych dokladov, listin, zmlav, cenin a
ostatnych dokumentov. Pocas celého obdobia rieSenia projektu experti tohto pracoviska
spolupracovali s ¢lenmi rieSitelského kolektivu formou formulacii problémov z realnej praxe,
odbornych konzultacii, posudzovanim bakalarskych a diplomovych prac, ako ¢lenovia komisii
dizertacnych skusSok. Viaceré experimenty projektu sa uskutoCnili na pristrojovom vybaveni
tohto pracoviska a mnohé metodiky vypracované ako sucast rieSenia projektu boli Sité na
mieru moZnostiam a zameraniu Oddelenia skimania dokumentov KEU PZ. Experti OSD KEU
PZ boli prizyvani na interné rieSitelské seminare, ktoré sa konali 1x/rok (2.7.2011 Modra-
Harmonia, 16.11.2012 Bratislava, 17.12.2013 Bratislava, 17.10.2014 Gabc¢ikovo), kde boli
oboznameni s postupom rie$enia a priebeznymi vysledkami. Veducej OSD KEU PZ Ing. A.
Jabconovej bola v pisomnej forme odovzdana Ciastkovéa sprava rieenia projektu APVV
0324-10 ,Studium Struktury a identifikacia materialov plastovych kariet pre potreby
kriminalisticko-technickych analyz“ (12/2013), ako aj vypracované metodiky.

KEU PZ je élenom Eurdpske;j siete forenznych Ustavov — ENFSI, v ramci ktorej sa zGd&astfiuje
medzinarodnych workshopov a zasadnuti pracovnych skupin. Je tiez jednym z rieSitefov
projektu operaéného programu Vyskum a vyvoj Centrum excelentnosti bezpe&nostného
vyskumu (kod ITMS 26240120034), spolufinancovaného zo zdrojov Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja. Vypracovanie, rozvoj a aplikacia novych metodik spektroskopického
skumania dokumentov v projekte APVV 0324-10 a vyuzivanie novych postupov,
spreshujucich analyzu sucasti dokumentov kombinaciou spektroskopickych, optickych a
mikroskopickych metdd a chemometrického spracovania udajov prispeje k zvy3eniu
akcieschopnosti tohto pracoviska pri odhalovani trestnej innosti a zvysi jeho prestiz v
medzinarodnom meradle. Vypracované databazy najCastejSie pouzZivanych materidlov zloZiek
dokumentov s ohfadom na geografické a spolocenské Specifika SR umoznia jednoduchsi
pristup k charakteristikam potencialne pouzivanych materialov a ich konfrontaciu v pripadoch
rieSenych organmi ¢innymi v tresthnom konani. Uplatnenie realizaénych vystupov projektu
umozni okrem implementacie poznatkov do Specifickych oblasti kriminalistiky, aj skvalitnenie
Skoliacej a znaleckej €innosti a akreditacie novych pracovnych postupov analyzy dokumentov
a ich jednotlivych Specifickych zloZiek v praxi.

Poznatky aplikovaného vyskumu su su¢asne zavadzané aj do vyskumno-vzdelavacieho
procesu na STU v predmetoch Technolégia tlaCe, Polygrafické a obalové materialy a
vzdelavacieho procesu na Akadémii policajného zboru (Seminar pre doktorandov APZ SR,
26.9.2013).

Dusevné vlastnictvo vysledkov rieSenia projektu (2 podané prihlasky uzitkovych vzorov) —
bude po udeleni ponuknuté aj inym subjektom z oblasti poskytovania Specializovanych
sluZieb znaleckej &innosti, kriminalistiky a kriminolégie (Ustav kriminalistiky a kriminoldgie,
laboratéria Colnej spravy SR, Narodna banka Slovenska).
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CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V projekte sa vykonal prieskum zamerany na vyskyt pisacich prostriedkov, tonerov a
atramentov pre inkjetovu tla¢ v dokumentoch a materialov pouzivanych vo vrstvach
plastovych kariet a kancelarskych papierov. Ziskali sa spektralne Udaje zozbieranych vzoriek
v spektralnych oblastiach IC, UV-Vis a NIR a Ramanove spektra. Spektralne udaje sa
analyzovali z hladiska ziskania charakteristickych vlastnosti zloziek dokumentov. Boli
zostavené databazy spektier zaznamov pisacich prostriedkov, vytlackov laserovych tlaciarni,
vytlackov inkjetovych tlaciarni a kancelarskych papierov.

Vypracovali sa Standardné postupy merania a spracovania FTIR spektier a spektier v UV-Vis
a NIR oblasti zaznamov pisacich prostriedkov, vytlackov laserovych tlaCiarni a inkjetovych
tlaiarni a kancelarskych papierov.

Vypracoval sa postup spracovania databaz spektier zaznamov pisacich prostriedkov,
vytlaCkov laserovych tlaciarni a inkjetovych tlaCiarni chemometrickou metédou analyzy
hlavnych komponentov (PCA). Vypracoval a overil sa postup identifikacie testovanych
vzoriek projekciou ich spektier do priestoru (model PCA) hlavnych komponentov spektier
databazy.

Vypracoval a overil sa postup rozlienia pouZitia viacerych laserovych alebo inkjetovych
tladiarni v jednom vytlatenom dokumente na zaklade FTIR a Vis-NIR spektier skiimanych
Casti dokumentu, ktory je zaloZzeny na spracovani spektier skimanych ¢asti dokumentu
metddou PCA a viacrozmernej analyze rozptylu (MANOVA).

Vypracoval sa Standardny postup identifikacie rozdielov medzi jednotlivymi harkami v
spornom dokumente, zalozeny na Statistickom vyhodnoteni suborov FTIR spektralnych dat
kancelarskeho papiera metddou analyzy rozptylu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The survey oriented on writing means, toners and inks for inkjet printing in documents,
materials used in plastic cards and the survey of office papers was conducted. Spectral data
in the regions IR, UV-Vis and NIR and Raman spectra of collected samples were obtained.
Spectral data were analyzed with the aim to find out the unique typical properties of
components of documents. Databases of spectra of writing means, prints of laser and inkjet
printers and office papers were assembled.

Standard procedures of measurement and processing of FTIR spectra and spectra in the UV-
Vis and NIR regions of writing means, prints of laser and inkjet printers using chemometric
method Principal Component Analysis (PCA) was developed. The method of identification of
tested samples using projection of their spectra into the space of principal components of
spectra of database (PCA model) was developed and validated.

The procedure of determination, whether the questioned document (laser print or inkjet print)
was printed using one or more printers based on FTIR and Vis-NIR spectra of questioned
parts of the document and processing of spectra of investigated parts by PCA method and
multivariate analysis of variance (MANOVA) was developed and validated.

Standard method of identification of differences between individual sheets in questioned
document based on statistical processing of sets of FTIR spectral data of office papers using
analysis of variance (ANOVA) was developed.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zavere¢nej karte su pravdivé a Upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesSitel Statutarny zastupca prijemcu
prof. Ing. Michal Ceppan, PhD. prof. Ing. Jan Sajbidor, DrSc., dekan
V Bratislave 28. 11. 2014 V Bratislave 28. 11. 2014

podpis zodpovedného rieSitela

L ovenskA TECHMCKA UNIVERZITA Y BRATISLAVE
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