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Основна перевага методу полягає у простоті його проведення, а 
до недоліків даного методу можна віднести те, що не завжди можливо 
вирішити питання щодо рідких барвників, а також те, що застосуван-
ня даного методу призводить до руйнування місць перетину штрихів, 
тому його необхідно застосовувати після всіх необхідних неруйнуючих 
методів.
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Резюме
Рассмотрены возможности решения вопросов, связанных с определением подлин-

ности документов, выполненных электрофотографическим способом, путем установ-
ления последовательности нанесения его реквизитов. Предложено применение метода 
механического воздействия на тонер с последующей адсорбцией тонера.

Summary
The possibilities of addressing issues related to determining the authenticity of documents, 

made an electrophotographic process, by sequencing its application details. Provided the use of 
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Оптическая и цифровая фильтрация при 
выявлении содержания вдавленных текстов

Успешное решение дел при уголовном, гражданском и администра-
тивном производстве во многом зависит от возможности использования 
доказательственной информации, полученной при проведении судеб-
ных экспертиз. Как показывает статистика, все большее количество 
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совершаемых правонарушений так или иначе связано с технической 
подделкой документов, вследствие чего последние достаточно часто 
несут в себе значимую информацию о расследуемом событии.

Анализ экспертной практики показывает, что решение как иден-
тификационных, так и диагностических задач, связанных с исследо-
ванием вдавленных записей и слабовидимых изображений, вызывают 
значительные трудности при производстве экспертиз. При этом круг 
поставленных задач и исследуемых объектов бывает достаточно широ-
ким: это выявление содержания угасших, экранированных (залитых, 
заштрихованных и др.), исполненных обедненной красящей компози-
цией текстов, восстановление их первоначального содержания, а также 
определение последовательности выполнения реквизитов, идентифика-
ция как с экспериментальными, так и свободными образцами и т.д.

До недавнего времени использование “традиционных” методов 
решения задач, связанных с выявлением содержания вдавленных тек-
стов, сводилось к съемкам в направленном и рассеянном (видимом, 
инфракрасном) отраженном свете, а также с применением электро-
статического воздействия.

Вместе с тем, как показывает практика, возможности исследования 
вдавленных текстов указанными методами ограничена. Это связано в 
первую очередь с особенностями аппарата зрения человека, а также 
низкой разрешающей способностью традиционных методов исследо-
вания.

Отмеченные проблемы в ряде случаев могут быть успешно преодо-
лены с помощью специальных электронно-оптических устройств и гра-
фического программного обеспечения. Таким образом, использование 
цифровых технологий при решении данных задач по своим возмож-
ностям существенно дополняет традиционные методы исследования.

Следует отметить, что в судебной экспертизе электронно-оптичес
кие устройства нашли свое применение в конце 50-х годов XX сто- 
летия [1].

Можно сказать, что вдавленные тексты представляют собой моно-
хромное слабовидимое изображение, яркостный элемент которого 
частично или полностью визуально не воспринимается человеческим 
зрением и не позволяет достоверно анализировать содержащуюся в 
ней информацию.

В последнее время рядом авторов проводятся исследования, свя-
занные с изменением яркостного контраста слабовидмых изображений 
с целью повышения их информативности. Например, в работах [2–3] 
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делается упор на разложение первоначально изображения на частот-
ные, яркостные составляющие и осуществление фильтрации шумовых 
сигналов и обработка в цветовой модели LAB. В других работах приво-
дятся методы скользящих взвешенных ранговых преобразований изоб
ражений, и их применение для усиления резкости малоконтрастных 
фрагментов оттисков печати [4], линейного яркостно-контрастного 
преобразования изображений [5].

В указанных работах предлагается ввод изображения с помощью 
планшетного сканера. Однако при этом невозможно исследовать до-
кумент при различных освещениях с применением фильтров, особенно 
для исследования вдавленных текстов.

Исследование вдавленных текстов представляет собой многосту
пенчатый процесс, состоящий из определенных этапов, связанных как 
с подготовкой объекта к исследованию, так и непосредственно с самим 
процессом получения и обработки изображения.

Нами было проведено исследование вдавленного текста с помощью 
видеоспектрального комплек-
са, в частности компаратора 
VSC 6000 производства компа-
нии “Foster+Freeman”. На пер-
вом этапе исследуемый объект 
(рис. 1) рассматривается под 
действием косонаправленного 
света с использованием свето-
фильтров с пропускной спо-
собностью 550–850 нм. Све-
тофильтры использовались для 
усиления контраста между фо-
ном документа и вдавленным 
текстом.

Как видно, полученное 
изображение (рис. 2) помимо 
полезного сигнала, содержит, 
как правило, и шумовой (пара-
зитный) фон, определяющий-
ся наличием любых элементов 
изображения, мешающих це-
лостному восприятию инфор-
мативной составляющей.

Рис. 1. Изображение в обычном свете лист-
ка бумаги на котором находится вдавлен-
ный текст
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В таких случаях, исходны-
ми факторами для эксперта яв-
ляются визуально анализируе-
мые случайные характеристики 
отдельных деталей полезного 
сигнала и фона, позволяющие 
судить о качественных и ко-
личественных характеристиках 
исследуемого изображения.

Для выявления полезной 
информации конкретных де-
талей изображения и уменьше
ния шума применялись адап-
тивные методы обработки, что  
позволило существенно повы-
сить эффективность решения 
различного рода задач при тех-
ническом исследовании доку-
ментов.

Выбор оптимальной цветовой модели при исследовании вдавлен- 
ных текстов определяется разными принципами организации ими 
цветовых пространств в изображениях и поставленными задачами ис-
следования. При этом проведенные экспериментальные исследования 
показали: использование, как базовых, цветовых моделей Lab, HSB, 
HSL и др. в силу заложенных в них принципов организации цветового 
пространства позволяет значительно расширить возможности эксперта 
при анализе и преобразовании яркостных и цветностных характеристик 
исследуемых объектов.

Таким образом, совокупность различных методов преобразова-
ния указанных объектов может включать в себя алгоритмы гамма-
коррекции, разложения первоначального массива изобразительной 
информации на ряд промежуточных, сформированных по яркостным и 
цветностным составляющим, фильтрации, усреднения промежуточных 
изображений по выделяемым характеристикам и т.д.

Следующий этап заключается в цифровой обработке изображения 
с помощью графических программных продуктов, таких как, Helicon 
Filter, Adobe Photoshop, VideoScope 3.2, Pro Image Plus. Первые два из 
них общеиспользуемые, а последние являются специализированными, 
адаптированными для решения судебно-экспертных задач. Указан-

Рис. 2. Изображение вдавленного текста в 
косонаправленном свете (фильтр 850 нм)



292

ные программы применяют-
ся для увеличения отношения 
полезных элементов изобра-
жения к шумовым с использо-
ванием различных вариантов 
фильтрации, в результате чего 
может быть визуализирована 
искомая полезная информа-
ция. Одним из способов можно 
считать получение изображе-
ние фона с шумовыми элемен-
тами (изображение-фильтр), 
которое затем вычитается из 

первоначального изображения, таким образом, приближая эксперта к 
решению задачи исследования (рис. 3).

Возможность разделения исследуемых изображений с использова-
нием соответствующего программного обеспечения на ряд промежу
точных, которые могут быть сформированы по яркостным и цветност-
ным составляющим, позволяет производить фильтрацию информатив-
ных каналов с использованием “шумовых”. При этом указанный метод 
свободен от вышеописанных недостатков по ряду оснований, в первую 
очередь из-за отсутствия необходимости соблюдения условий точной 
фиксации исследуемого и промежуточного изображений.

Второй вариант фильтрации заключается в выборе необходимого 
типового автоматизированного алгоритма обработки изображения  
с соответствующим определением необходимых параметров. В част-
ности, фильтрация изображений в большинстве случаев может произ-
водиться с использованием отдельных инструментов-фильтров, работа 
с которыми производится через специальный интерфейс.

К таким алгоритмам обработки изображений можно отнести, на-
пример, метод быстрого преобразования Фурье, позволяющий произ-
водить пространственно-частотный анализ и селективную фильтра-
цию изображений, имеющих фон с регулярной структурой (шумовой 
сигнал).

Кроме фильтрации проводятся операции распознавания на изоб
ражениях определенных объектов, которые, как правило, предваря-
ются обработкой изображений для создания условий, повышающих 
эффективность и качество выделения и распознавания искомых или 
изучаемых объектов. Методы предварительной обработки зависят от 

Рис. 3. Изображение вдавленного текста 
после цифровой обработки
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задач исследований, довольно 
разнообразны и могут вклю-
чать, например, коррекцию яр- 
кости и контрастности изоб
ражений, гистограммы ярко-
сти, выравнивание освещенно-
сти изображений и улучшение  
пространственного разреше-
ния. При работе с изображе-
нием также используется алго-
ритм интерактивной сегмента-
ции (рис. 4).

При помощи него можно 
указывать точки объекта, а ал
горитм выделяет окрестные 
пиксели с похожим цветом и 
(по решению эксперта) добав- 
ляет выделенную область к объ-
екту. Для оценки “похожести” 
экспертом задается матрица 
порогов чувствительности рас-
стояния между цветами. Чем он 
больше, тем больше пикселей 
выделится на одном шаге. При 
этом в область “похожих” цве-
тов выделяются только связные 
пиксели (рис. 5).

Еще большие возможности 
для повышения контрастности изображений предоставляют методы ре-
дактирования изображений с использованием вейвлет-преобразования 
изображения с переменным разрешением для отдельных деталей и 
последующего восстановления видимой части изображения по его 
двумерному вейвлет-разложению [6].

Как видно, каждый из этапов представляет собой последовательную, 
относительно самостоятельную, законченную процедуру исследования, 
от корректности проведения которой зависит эффективность решения 
задачи регистрации в целом, что позволит избежать потери полезной 
информации в изображениях и, как следствие, оградит от экспертной 
ошибки при решении данного рода задач.

Рис. 4. Изображение вдавленного текста пос- 
ле цифровой обработки с использованием 
алгоритма интерактивной сегментации

Рис. 5. Изображение вдавленного текста 
после цифровой обработки с использова-
нием матрицы порогов чувствительности 
расстояния между цветами
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Способи підробки свідоцтв про реєстрацію 
транспортних засобів та проблемні питання  

їх експертного дослідження

У провідних країнах світу вже тривалий час використовуються 
різні документи на пластиковій основі, які мають вигляд стандартних 
карток, у тому числі посвідчення водія. В Україні, починаючи з 2005 
року, також введені в обіг посвідчення водія та свідоцтва про реєстрацію 
транспортних засобів на пластиковій основі, бланки для яких виготов-
ляє Консорціум ЄДАПС.

Свого часу, однією з причин запровадження пластикових супро-
відних документів на транспортні засоби було те, що аналогічні до-
кументи, виготовлені на папері, почали масово підробляти. Однак 
після семи років використання в Україні вказаних документів, на жаль, 


