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Uzeri Kapatici ile Kapatilmis Yazilarin
Spektral ve Hiperspektral Yontemlerle
Analizi

Writings Covered by Correction Materials
Examination by Spectral and
Hyperspectral Methods

OZET Amag: Bu caligmada belge inceleme alaninda kullanilan spektral inceleme yontemlerinin
tizeri kapaticilar ile kapatilmig yazilarda okunurluk saglama etkinliklerinin belirlenmesi amaglan-
mustir. Gereg ve Yontemler: Adli belge inceleme alaninda kullanilan ve spektral analiz yontemi ile
calisan Forensic XP 4010, Forensic XP 4010 D ve VSC 2000 cihazlarinin karsilagtirmali olarak in-
celenmesi amaci ile beyaz kagit, saman kégidi ve senet kagidi tizerine mavi ve siyah titkenmez ka-
lem ve mavi ve siyah jel miirekkepli kalemlerle yazilan yazilar; 1 giin, 1 hafta ve 1 ay sonra
kapaticilar (2 farkli marka sivi kapatici, 1 adet kalem kapatici ve 2 farkli marka serit kapatici) ile
tek ve ¢ift (hem 6n hem arka ytizey) tarafli kapatilmigtir. Daha sonra hazirlanan bu 6rnekler Foren-
sic XP 4010, Forensic XP 4010 D ve VSC 2000 cihazlarinda incelenmistir. Bulgular: Spektral yon-
temlerin iizeri kapatici ile kapatilmis yazilarin goriiniir hale getirilmesinde %50 ile %100 oraninda
bagarili oldugu, ortalama okunurluk saglama oraninin %83.3 oldugu gorilmiistiir. Bu oranlar, alt-
taki miirekkep tiirii, rengi ve kagit tiiriine gore farklilik géstermektedir. Sadece tizeri kapatilan ya-
zilarda okunurluk saglama orani daha yiiksek (%94) iken bu oranin hem tizeri hem de arka yiizeyi
kapatilmis yazilarda %68.5’e diistiigti gortilmiistiir. Her ti¢ cihazin okunurluk saglama etkinlikleri
arasinda istatistiksel acidan anlaml bir farklilik saptanmamigtir. Sonug: Bu cihazlarin kullaniminin
belge inceleme uzmani ile belge inceleme laboratuvarlarinin bagar: diizeyini oldukga artiracags, ra-
pora yansitilacak gerekge ve gorsel destek ile bilimsellik ve nesnellik agisindan oldukga etkin sonug-
lar doguracag: kanaatine varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: El yazis; yazilar

ABSTRACT Objective: The present study aims to determine the abilities of the spectral examina-
tion methods used for document examination to achieve readability in writings covered by correc-
tion materials. Material and Methods: To comparatively examine the Forensic XP 4010, Forensic XP
4010 D and VSC 2000 devices, which are used in forensic document examination and are operated
with spectral analysis method, writings put on white paper, rough paper, and deed paper with blu-
e or black ballpoint pens and blue and black gel ink pens were covered by correction materials (2
different brands of correction fluids, 1 correction pen, and 2 different brands of correction ribbons)
on single and double sides (both front and back surfaces) after 1 day, 1 week, and 1 month. Subse-
quently, these samples prepared were examined with Forensic XP 4010, Forensic XP 4010 D and
VSC 2000 devices. Results: It was observed that spectral methods had a success rate between 50%
and 100% in making visible the writings covered by correction materials; and their success rate in
achieving average readability was 83.3%. These rates vary with the type and color of underlying ink
and paper type. The rate of achieving readability in only front-side covered writings was higher
(94%), while it was reduced down to 68.5% in both front- and back-side covered writings. No sta-
tistically significant difference was observed between the abilities of achieving readability of the
three devices. Conclusion: It was concluded that the use of these devices will significantly impro-
ve the performance level of professional document examiners and document examination labora-
tories and will produce quite effective scientific and objective results with the help of rationales and
visual aids provided in the report.

Key Words: Handwriting; writing
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dli belge inceleme; Adli Bilimler alaninda,
Agesitli inceleme yontemleri kullanilarak
belgeler iizerinde yapilan sahteciliklerin

tespit edilmesi amaciyla yapilan c¢alismalar: ifade
etmektedir.

Belgeler tizerinde yapilan sahtecilikleri belir-
lemek icin cesitli yontemlerden yararlanilir. Ince-
leme konusu belgeler oncelikle gozle ve/veya
mikroskobik inceleme yapilarak degerlendirilir.
Gozle yapilan incelemenin yamni sira ultraviyole, ki-
z1l6tesi, kizil6tesi luminesans, yansitici, nokta kay-
nakl ve “Transmitted” gibi gesitli 151k kaynaklari,
renkli filtreler ve milimetrik tabla ve fotograflama
gibi belge inceleme tekniklerini biinyesinde barin-
diran bilgisayar destekli cihazlar da belge inceleme
alaninda kullanilmaktadir. Ozellikle 1990’1arin so-
nunda dokiiman incelemesinde kullanilmak tizere
videospektral yontemler ve bu yontemlerin kulla-
nildig: teknolojilerde biiyiik gelismeler kaydedil-
mistir.

Belge inceleme alaninda kullanilan spektral
yontemler 1950’1i yillarda gelistirilmeye baglan-
mustir. Bilgisayar destekli ilk belge inceleme ciha-
71 VSC-1 adiyla Foster & Freeman isimli bir Ingiliz
firmasi tarafindan tiretilmistir.

Foster & Freeman firmas1 VSC-1 cihazinin ar-
dindan VSC-2000, VSCHR ve VSC 5000 cihazlari-
n1 gelistirmistir. Bu cihazlar ile: Noktasal olarak 400
nm-1000 nm dalga boyu araliginda sogurma, yan-
sima, floresans ve gecirgenlik spektrumlar élgiile-
bilmekte ve bu sekilde, belge tizerindeki giivenlik
isaretleri goriiniir hale getirilmekte, fulaj izleri be-
lirlenebilmekte ve {izeri karalanmis veya diizelti-
ciler ile kapatilmis yazilar tespit edilebilmektedir.!

Foster & Freeman firmas: tarafindan son ola-
rak 2007 Eyliil ayinda piyasaya siiriilen, yiiksek ¢6-
zliniirli “Firewire” renkli video goriintiilleme
sistemi ile donatilmis ve Windows Vista programi
ile caligan VSC 6000 cihazi gelistirilmisgtir.

TUBITAK-UEKAE (Tiirkiye Bilimsel ve Tek-
nik Aragtirma Kurumu-Ulusal Elektronik ve Krip-
toloji Arastirma Enstitlisii) tarafindan belge
inceleme icin Forensic XP 4010 ve Forensic XP
4010 D isimli cihazlar gelistirilmigtir. Yeni tekno-
lojileri igeren bu cihazlar ile; hiperspektrum tekni-
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gi kullanilarak incelenen belgenin absorbsiyon,
yansima, gecirgenlik ve floresansinin spektral go-
rintiillenmesi yapilarak silinmis, eklenmis veya
izeri karalanmis yazilarin tespit edilmesi, insan go-
zili ile ayn1 goriinen fakat farkli kalem ile yazilan
yazilarin tespiti, ultraviyole aydinlatma ile etkile-
nen emniyet 6zelliklerinin belirlenmesi ve fulaj iz-
lerinin belirlenmesi gibi ¢alismalar yapilabilmek-
tedir.??

Farkli 131k kaynaklarini biinyesinde barindiran
videospektral cihazlar; miirekkep farkliliklarini be-
lirlemek, silinti-kazint1 izlerini ve silinmis yazilar
belirlemek, {izeri karalanmig yazilarin igerigini tes-
pit etmek veya orijinal icerigi degistirilmis belge-
leri incelemek amaciyla kullanilir.

I KAPATICILAR

Kapaticilar hem el yazis1 hem de daktilo, bilgisayar
gibi cihazlarla yazilan yazilarda yapilan hatalar dii-
zeltmek i¢in kullanilmaktadir. Yapilan hatalar dii-
zeltmek i¢in kullanilmasinin yaninda kisilerin
¢ikarlar1 dogrultusunda belgeler iizerindeki bazi
yazilarin karalanmasinda da yaygin olarak kullani-
lan bir yontemdir.?

Siklikla kullanilan kapaticilar sunlardir:

Diizeltme Sivilari: Uriin genellikle bir firca
aracilig ile kdgida uygulanmaktadir. Kurudugu za-
man hatay1 tam olarak kapatan ve {izerine dogru
ifadeyi yazmaya olanak saglayan kati bir tabaka ha-
lini alir. Diizeltme sivilari bir kutunun (batch) i¢in-
de karistirilan boya maddeleri (pigment), polimerik
tutkal ve coziiciilerden olugmaktadir. {1k olarak
1950’lerin sonlarinda gelistirilmeye baglanmig-
tir.2?

Diizeltme Kalemleri: Yakin zamanda diizelt-
me sivilar1 kalem seklinde satilmaya baglanmigtir.
Kalem yayl oldugu i¢in kdgida dokunduruldugun-
da bir miktar siviy1 birakmaktadir. $ise versiyonu
ile karsilagtirildiginda kalem formu daha ince ve
esit bir uygulamay: miimkiin kilmaktadir .

Diizeltme Bantlar1: Diizeltme sivilarina alter-
natif olarak gelistirilmistir. Bandin hatanin iizerine
yerlestirilen kisminda beyaz ve donuk maskeleyici
madde vardir. Bandin diger tarafindan uygulanan
basingla bu madde k4gida gegmektedir.?

Turkiye Klinikleri ] Foren Med 2010;7(1)
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Hiperspektral goriintii; goriintiiniin tiim nok-
tast i¢in optik spektradan olusan 4 boyutlu bir da-
ta dizisidir. Hiperspektrum; incelenen dokiimanin
her noktasindan 6l¢iilmiis, spektral data setlerinin
yansimasidir. Teknik olarak hiperspektrum, obje-
nin her noktasinin spektrometre ile taranmasi ve-
ya dar spektral bantta seri goriintii kaydi ile
Olciilebilmesidir.* Bu incelemenin temeli miirek-
keplerin kimyasal yapilarindaki farkhiliklarin elek-
tromanyetik spektrumda, gesitli dalga boylarinda
farkli tepkiler vermelerine dayanir.*

HIPERSPEKTRAL GORUNTULEME

Cok gelismis Coklu-spektral algilayicilara hipers-
pektral algilayicilar denilmektedir. Bu algilayicilar
elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin kizil
Otesi ve orta kizil otesi bolgelerinde yiizlerce kii-
¢iik spektral aralikta algilama yapmaktadirlar .

Yaygin olarak “spektral goriintiileme” ya da
“gortntiileme spektroskopisi” olarakta adlandirilan
hiperspektral goriintiileme, spektroskopi ile sayisal
gorintd igleminin birlesimidir.

Modern spektral teknolojisi ve ileri iglemci
kullanilarak, miirekkepler ve k4gitlar arasindaki
kiiclik farkliliklarin belirlenmesi ve silinmis mater-
yallerin a¢iga ¢ikarilmasi miimkiindiir. Geleneksel
adli analiz metotlarinin bir¢ogu, goriintiiniin 256
seviyelik grilik skalasinda goriiniir hale getirilme-
sine dayanir. Bir inceleyicinin gozii 20-30 ayr gri-
lik skala seviyesini ayirt edebilir. Gergek rakam
bireyin goz hassasiyetine, bakis acisina, cismin sek-
li, boyutu sinirlar gibi gozlemin fiziksel durumuna
baghdir. Spektral tarayicilar, goéz kapasitesini
onemli derecede artirarak belge inceleme uzmani-
nin ¢aligmalarina destek olmak amaci ile tasarlan-
mustir.®

Hiperspektral goriintiileme uzay teknolojisi,
modern yiizey teknolojileri, tip teknolojileri ve ilag¢
teknolojilerinde uygulandig: gibi gliniimiizde bel-
ge inceleme alaninda da kullanilmaktadar.

Adli belge inceleme alaninda karsilasilan olay-
larda, hiperspektrum, incelenen dokiimanin her
noktasindan 6l¢iillmiis spektral data setlerinin yan-
simasidir.® Belge incelemede, belgenin sahteligi; ya-
zilarinin orijinal belgedeki yazilarin spektral
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ozelliklerinde farklilik géstermesinden anlasilmak-
tadir. Hiperspektral 6l¢iim cihazlari incelenen bel-
gelerin ilgili boliimlerinin her bir noktasinin optik
ozelliklerini (yansima, gegirgenlik veya liiminesans
spektrumlari) 6lger .

Hiperspektral goriintiileme; grafit, yazici, mii-
rekkep ve karisik karalamalar gibi tizeri kapatilan
yazilarin goriintiilenmesinde en etkili arag olarak
gorilmektedir.® Belge inceleme laboratuvarinda bu
araglarin kullanimi son yillarda yayginlasmaktadir.”

Belge inceleme alaninda kullanilan spektral
inceleme yontemlerinin iizeri karalanmis yazilar-
da; kapaticilar, kagit cinsi ve zaman gibi degisken-
ler kullanilarak etkinliklerinin belirlenmesi bu
caligmanin amacini olugturmaktadir.

I GEREC VE YONTEMLER

Adli belge inceleme alaninda kullanilan spektral
goriintiileme yontemlerinin karsilagtirmali olarak
incelenmesi amaci ile farkli markalarda mavi ve si-
yah tiitkenmez kalem, mavi ve siyah jel miirekkep-
li kalem, farkli marka ve tiirlerde kapaticilar (2
farkli marka sivi kapatici, 1 adet kalem kapatici ve
2 farkl marka serit kapatici) ile saman kagidi, be-
yaz kagit ve senet kagidi temin edilmistir.

Beyaz kagidi, saman kagidi ve senet kagidi
iizerine tiikenmez kalem (mavi-siyah) ve jel mii-
rekkepli kalemler (mavi-siyah) ile her bir degisken
icin 10 adet metin olmak {izere yazilan yazilarin;
yazildiktan 1 giin, 1 hafta ve 1 ay sonra kapaticilar
ile tizerleri kapatilmis ve bu 6rnekler numaralan-
dirilmigtir. Daha sonra, hazirlanan bu 6rnekler Fo-
rensic XP 4010, Forensic XP 4010 D ve VSC 2000
analiz cihazlar ile incelenmisgtir.

Caligmada kullanilan cihazlardan Forensic XP
4010 ile yapilan incelemelerde goriiniir/kizilotesi
alt 151k kullanilmistir. Forensic XP 4010 D ile yap1-
lan incelemelerde alt 1giklar kullanilmigtir. VSC
2000 cihazi ile yapilan incelemelerde ise gorii-
niir/kizilotesi alt 151k kullanilmigtar.

Forensic XP 4010 ile yapilan incelemeler Al-
man Hastanesi Adli Tip ve Adli Bilimler Merkezi
Belge Inceleme Laboratuari'nda, VSC 2000 ile yapi-
lan incelemeler Istanbul Universitesi Adli Tip Ens-
titiisii Belge Inceleme Laboratuari’'nda ve Forensic
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XP 4010 D ile yapilan incelemeler TUBITAK-UE-
KAE’de gerceklestirilmistir. Verilerin istatistiksel
analizi SPSS 15.0 programi kullanilarak yapilmis-
tir.

I BULGULAR

Spektral ve hiperspektral yontemlerle ¢alisan ci-
hazlar olan Forensic XP 4010, VSC 2000 ve Foren-
sic XP 4010 D ile yapilan analizlere iliskin sonuglar
asagida tablolar halinde belirtilmistir.

Kapatici ile tizeri kapatilan yazilar miirekke-
bin rengi (mavi- siyah), miirekkebin tiirt (jel mii-
rekkepli kalem-tiikenmez kalem) ve kagidin tiirii
(beyaz kégit, saman kagidi, senet kdgidi) gibi fark-
Iiliklar agisindan her ii¢ cihazda okunurluk diizey-
leri calhisilmistir. Tim degiskenlerde, her tg
cihazinda benzer okunurluk diizeyi gosterdikleri
belirlenmis olup sadece saman kégidinda gerek tii-
kenmez kalem gerekse de jel miirekkepli kalemle
yazilan 6rnekler kapatic ile ¢ift tarafli kapatildig:
durumlarda Forensic XP 4010 D’nin daha yiiksek
okunurluk sagladig: gozlenmistir (Tablo 1-12). Kul-
lanilan jel miirekkepli kalem veya titkenmez kale-
farklilik
olusturmadig: gézlenmis olup, bu nedenle ayrica

min renginin (mavi-

siyah) bir

miirekkep rengine dayali bir tablo diizenlenme-

TABLO 1: Beyaz kagida tilkenmez kalemle yazilip
kapaticilarla tek yiizeyi karalanan drneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

UZERI KAPATICI ILE KAPATILMIS YAZILARIN SPEKTRAL VE HIPERSPEKTRAL YONTEMLERLE ANALIZI

TABLO 3: Saman kagidina tiikenmez kalemle yazilip
kapaticilarla tek yizeyi karalanan érneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 7 70 3 30
VSC 2000 7 70 3 30
Forensic XP 4010 D 8 80 2 20

X20.341, df:2, p< 0.843.

TABLO 4: Saman kagidina jel miirekkepli kalemle yazilip
kapaticilarla tek yiizeyi karalanan érneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 10 100 0
VSC 2000 10 100 0
Forensic XP 4010 D 10 100 0

TABLO 5: Senet kagidina tlikenmez kalemle yazilip
kapaticilarla tek yiizeyi karalanan érneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 8 80 2 20
VSC 2000 10 100 0
Forensic XP 4010 D 10 100 0

X2 4.286, df:2, p< 0.117.

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 10 100 0
VSC 2000 10 100 0
Forensic XP 4010 D 10 100 0

TABLO 2: Beyaz kagida jel mirekkepli kalemle yazilip
kapaticilarla tek yiizeyi karalanan érneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 9 90 1 10
VSC 2000 9 90 1 10
Forensic XP 4010 D 9 90 1 10

X2 0.000, df: 2, p< 1.000.
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TABLO 6: Senet kadidina jel mirekkepli kalemle yazilip
kapaticilarla tek ylizeyi karalanan érneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 10 100 0
VSC 2000 10 100 0
Forensic XP 4010 D 10 100 0

migtir. Yapilan analizlere iligkin cihaz ¢iktilarini
iceren ornekler Sekil 1, 2 ve 3’te gosterilmistir.

I TARTISMA VE SONUC

Belge inceleme alaninda yapilan ¢aligmalarda uz-
manin mesleki deneyimi 6n planda olmakla birlik-

Turkiye Klinikleri ] Foren Med 2010;7(1)
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TABLO 7: Beyaz kagida tilkkenmez kalemle yazilip
kapaticilarla ¢ift tarafli karalanan drneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

TABLO 8: Beyaz kagida jel mirekkepli kalemle yazilip
kapaticilarla ¢ift tarafli karalanan drneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 7 70 3 30
VSC 2000 7 70 3 30
Forensic XP 4010 D 8 80 2 20

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 6 60 4 40
VSC 2000 6 60 4 40
Forensic XP 4010 D 6 60 4 40

X20.341, df:2, p< 0.843.

X2:0.000, df:2, p< 1.000.

TABLO 9: Saman kagidina tilkenmez kalemle yazilip
kapaticilarla cift tarafl karalanan drneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

TABLO 10: Saman kagidina jel murekkepli kalemle yazilip
kapaticilarla cift tarafll karalanan drneklerin istatistiksel
sonuglari (n:10).

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 5 60 4 40
VSC 2000 5 50 5 50
Forensic XP 4010 D 9 90 1 10

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 7 70 3 30
VSC 2000 6 60 4 40
Forensic XP 4010 D 9 90 1 10

X2:3.900, df:2, p< 0.142.

X2 2.386, df:2, p< 0.30.

TABLO 11: Senet kagidina tiikenmez kalemle yazilip
kapaticilarla cift tarafll karalanan drneklerin istatistiksel
sonuglari (n:10).

TABLO 12: Senet kagidina jel murekkepli kalemle yazilip
kapaticilarla cift tarafl karalanan drneklerin istatistiksel
sonuglari (n: 10).

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 5 50 5 50
VSC 2000 6 60 4 40
Forensic XP 4010 D 7 70 3 30

Okunan Orani Okunamayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 7 70 3 30
VSC 2000 6 60 4 40
Forensic XP 4010 D 7 70 3 30

X?:0.833, df:2, p< 0.659.

te, donanimh bir belge inceleme laboratuvarinin da
mutlaka var olmas: gereklidir. Donanimh bir belge
inceleme laboratuvarinda bulunmas: gereken ci-
hazlardan birisi de spektral analiz cihazidir. Bu ci-
hazlarin etkinligini degerlendirmek i¢in yapilan bu
calismada Forensic XP 4010, VSC 2000 ve Forensic
XP 4010 D gibi spektral ve hiperspektral analiz ile
calisan cihazlar, miirekkep tiirii (jel miirekkepli ka-
lem-tiikenmez kalem), siire (1 giin, 1 hafta ve 1 ay
sonra karalanan) ve kagit tiirlerine (beyaz kagit, sa-
man kagidi, senet kagidi) gore tizerleri kapatici ile
kapatilmis yazilarda okunurlugu saglama agisindan

Turkiye Klinikleri ] Foren Med 2010;7(1)

X2:0.300, df:2, p< 0.861.

degerlendirilmistir. Her ti¢ cihazda da okunurluk
saglama acgisindan siireye bagl bir degiskenlik goz-
lenmemis olup; yazinin 1 giin, 1 hafta ve 1 ay son-
ra lizerinin kapaticilar ile kapatilmasinin etkili bir
faktor olmadig1 sonucuna varilmistir.

Cihazlar agisindan okunurluk orani saglama
etkinliginin degerlendirilmesinde her {i¢ cihaz ile
de yiiksek okunurluk oranlari saglandigi, ortalama
okunurluk saglama oraninin %83.3 oldugu, bu
oranlarin Forensic XP 4010 i¢in %80.2, Forensic XP
4010 D i¢in %87.9, VSC 2000 cihazi ile de %81.3
oldugu belirlenmistir. Cihazlar arasinda etkinlik
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UZERI KAPATICI ILE KAPATILMIS YAZILARIN SPEKTRAL VE HIPERSPEKTRAL YONTEMLERLE ANALIZ1
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SEKIL 1: Beyaz kagida tikenmez kalemle yazilip iizeri kapatic! ile ift tarafll kapatilan 7 nolu dmegjin VSC 2000 cihazinda incelenmesi sonucu elde edilen gériintiler (a-

1:6rnegin ¢iplak gdzle gdrinimd, a-2:6regdin 900 nm’deki gérinimi).

7
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SEKIL 2: Senet kagidina jel mirekkepli kalemle yazilip kapatict ile cift ytizeyi kapatilan 2 nolu 6rmegin Forensic XP 4010 cihazinda incelenmesi sonucu elde edilen gortin-

tiler (b-1: érnegin ¢iplak gozle gérinimii, b-2:6rnedin 715 nm’deki gérintimd).

SEKIL 3: Beyaz kagida jel mirekkepli kalemle yazilip kapatic ile cift yiizeyi kapatilan 12 nolu érnegin Forensic XP 4010 D cihazinda incelenmesi sonucu elde edilen
gorintiler (c-1:0rmegin ciplak gzle gdrinimi, c-2: 6regin 710 nm’deki gérinima).

acisindan istatistiksel agidan anlaml bir farklilik
bulunmamaktadir. Okunurluk saglama orani sade-
ce tek ylizeyi kapatici ile kapatilan yazilarda daha
basarili olup, bu belgelerde ortalama okunurluk

26

saglama oraninin %94 oldugu, bu oranlarin Foren-
sic XP 4010 i¢in %91.5, Forensic XP 4010 D i¢in
9%95.6, VSC 2000 cihaz ile de %94.6 oldugu goz-

lenmistir. Okunurluk saglama oraninin hem {izeri
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hem de arka yiizeyi kapatici ile kapatilan yazilarda
diistiigti belirlenmigtir. Iki tarafi kapatic1 ile kapa-
tilmis yazilarda ortalama okunurluk saglama orani
%0€68.5’tir. Bu oranlar Forensic XP 4010 i¢in %64.2,
Forensic XP 4010 D i¢in %78.3, VSC 2000 cihaz1
ile de %60.6 olarak belirlenmistir. Cihazlar arasin-
da etkinlik agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilhik bulunmamaktadar.

Bu ¢aligsma, her ti¢ cihazin belge inceleme ala-
nina iliskin analizlerde birlikte kullanildig: ilk ¢a-
lisma olup literatlirde benzer bir caligmaya
rastlanmamistir. Dolayisi ile kiyaslamali bir deger-
lendirme yapilamamigtir.

Adli isteme veya bireysel bagvurular sonucun-
da incelenen belgeler genellikle taraflarin veya
mahkemenin elinde bulunan tek ispat materyali ol-
dugu icin inceleme yontemlerinin belgelere zarar

Nurcan HAMZAOGLU ve ark.

vermemesi olduk¢a 6nemli bir husustur. Bu baglam-
da spektral ve hiperspektral yontemlerin belge in-
celeme alaninda kullanilmasi, incelenen belgelerin
korunmasi agisindan bir avantaj saglamaktadir.

Sadece gorsel incelemeye dayanan ve hig bir
alet ve cihaz kullanmadan yapilan incelemelerle
tizeri kapatici ile kapatilmis yazilarin tespit edilme-
si oldukga giictiir. Videospektral ve hiperspektral
yontemlerle elde edilen bulgularin objektif olmasi,
gorsel olarak rapora eklenebilmesi ve belgeye za-
rar vermedigi i¢in incelemenin tekrar yapilmasina
imkan vermesi nedeniyle sonuglarin kanitlanabilir
olmas: bu cihazlarin sagladig: diger bir avantajdur.
Bu avantajlar, hiperspektral ve spektral inceleme
yapan cihazlarin belge inceleme laboratuvarlarin-
da bulundurulma zorunlulugunu da ortaya koy-
maktadir.
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