壹、目的

一、緣起
    依據法務部核定本局97年度科技概算項下出國計畫表「會議」區分第1項子計畫辦理，赴美國肯塔基州路易斯維爾市參加國際鑑定協會（IAI）第93屆年會並發表論文。
二、目的

參加本年會並發表論文，藉以吸收國際鑑識科技新知、促進國際技術交流、提昇本局鑑識科技水準。
貳、過程
一、國際鑑定協會簡介
    國際鑑定協會（International Association For Identification；簡稱IAI）創建於1915年10月，是由刑事鑑識工作者所組成之專業組織，目前會員人數超過7,000人，分別來自70個國家。它是世界上歷史最久、人數最多的鑑識科學協會組織。該協會每年在各城市辦理一次教育會議（Educational Conference），今（2008）年為93屆會議，選擇在美國肯塔基州路易斯維爾市的「肯塔基國際會議中心」（Kentucky International Convention Center）舉行（如圖1、2），會期自8月18日至22日共5天，與會人員約700人。
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 圖2
二、美國肯塔基州路易斯維爾市簡介
（一）肯塔基州（Kentucky；簡稱KY）

肯塔基州位處美國中南部，為一內陸州，是阿帕拉契高地５州之一。其名稱來自印第安語，意即“平坦的地面”。該州東接維吉尼亞、西維吉尼亞2州，西與密蘇里州毗連，南界田納西州，北隔俄亥俄河與俄亥俄州、印第安納州以及伊利諾伊州相望。該州面積10萬4千餘平方公里、人口約4百20萬（2006年），首府法蘭克福(Frankfort)。 

（二）路易斯維爾市（Louisville）

    該市位於肯塔基州中北部，與印第安納州只有一河之隔，是肯塔基州最大城市，人口超過1百萬，名列全美第16大城市。該市由喬治·克拉克建立於1778年，並得名於法國國王路易十六。（路易斯維爾位置如圖3，紅色箭頭標示處）
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 圖3
三、行程安排

（一）撰寫論文「Approach for Classifying Compositions of Colored Inkjet Inks Using Spectral Techniques」（中譯：光譜技術應用於彩色噴墨列印墨水分析之研究；作者︰張絹慧、莊富雄、胡興勇三人，由胡興勇代表發表）1 篇投稿 IAI，6月25日獲大會來函通知接受以壁報（Poster）型式在本屆年會中發表。隨即透過網路預註冊，並繳交註冊費美金375元。
（二）由於國內無班機直飛路易斯維爾，前往該地需經轉機，其行程如后：台北時間8月16日（週六）晚上搭乘華航班機飛美國洛杉磯，先轉達美航空班機飛亞特蘭大，再轉達美航空班機飛路易斯維爾，抵達目的地是美國時間8月17日（週日）上午10時左右，計算下來包含轉機之等待時間總計費時近23小時，整趟旅程可謂身心俱疲。
（三）8月17日（週日）上午11時投宿於距會場較近之EconoLodge旅館，稍事休息後，下午2時前往會場報到註冊並領取會議相關資料。

四、議程記要
（一）8月18日(週一)

   1.上午09:00~11:00 開幕典禮，由IAI 會長Ken Martin先生主持（如圖4），他宣告本屆年會的主題為「鑑識科學－通往解決之道」（Forensics－The Path to The Solution）（如圖5），希望藉由一週的研討與學習，每位與會者都能追求自己的解決之”道”，並提昇個人的專業知識。之後，由大會貴賓Jim Morris先生擔任Keynote Speaker演講（如圖6），Jim Morris 是前美國大聯盟投手及”最老的新兵”（ The Oldest Rookie）一書作者，他以其自身灰姑娘般的經驗故事來印證夢想的力量，敘述其如何由一個35歲的高中老師成為大聯盟投手的轉折經過及心路歷程。透過其人生經驗的演講，有激勵聽者追求目標、實踐理想之效。典禮結束後進行團體大合照，留供紀念。
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 圖5
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圖6
   2.下午開始進行為期5天的演講會（如圖7）、專題研討會及廠商展示（如圖8），由於場次甚多（超過250場）且係分組同時進行，因此只能挑選參加自己感興趣或與從事工作有關之場次。首日筆者參加三場演講會，其內容如后：

   （1）「FBI 100th Anniversary 1908~2008」—講者David Morgan 是美國聯邦調查局刑事資訊服務處生物特徵辨識組的指紋鑑識員，其演講大要為：聯邦調查局在今（2008）年7月26日舉行該局辦理公共服務100週年慶祝活動，他詳細述說聯邦調查局如何由一個原本只有34名調查員的小單位發展成超過30,000名幹部的龐大組織，以及該局與國家所面對的威脅一起逐步成長的過程。
   （2）「The State of the FBI Latent Print Unit- Four Years After Madrid」—講者Greg Soltis 是美國聯邦調查局實驗室潛伏印痕組組長，其演講大要為：聯邦調查局實驗室潛伏印痕組在2004年3月西班牙馬德里火車爆炸案中，因指紋比對錯誤而於當年5月誤逮奧勒岡州一名律師梅菲德(Brandon Mayfield)，拘留兩周後釋放，隨後該律師與家人控告美國政府。事件發生4年後，Greg組長說明實驗室在組織、策略、任務優先性、工作人員及案件的接受性等方面所作之調整與改變。
（3）「The Use of Forensic and Alternate Light Sources in the Detection of Evidence」—講者George Setola 是 SPEX 鑑識器材公司主管，其演講大要為：如何利用多波域光源設備偵檢指紋、體液、微物證據、火藥殘渣及骨頭碎片等，幫助鑑識人員進行證物照相及採集證物之工作。
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 圖8
（二）8月19日(週二)

   1.全天08:00~17:00 會期中，筆者參加三場演講會，其內容如后：

   （1）「Forensic Digital Infrared and Ultraviolet Photography」—講者Michael Brooks 自FBI退休，現為BPI影像公司負責人，其演講主要在介紹如何運用紅外線與紫外線於鑑識攝影，內容涵蓋紅外線與紫外線理論、濾片的使用、曝光要領、對焦問題、紅（紫）外線與現代高感度數位相機的結合運用等，最後還有互動式教學，讓學員實際操作運用紅外線與紫外線進行血跡證物、變造文件、褪色文件、燒焦文件之鑑識攝影。
   （2）「Gizmos & Gadgets」—講者Dick Warrington是LPC儀器公司顧問，其演講中介紹了一些在犯罪現場調查時常用的小工具，例如指標、量測工具、溫度計、鞋套機、土壤探針、攜帶式光源及指紋採取膠片等，讓犯罪現場調查人員（CSI）更有效率的蒐集並處理證物。

（3）「Using PowerPoint for Effective Bloodstain Pattern Analysis Testimony」—講者Michael Stratton 係堪薩斯調查局實驗室主任，其演講大要為：血跡噴濺型態分析人員（BPA）最重要也最富挑戰性的工作，就是出庭以淺顯易懂的方式向陪審團說明其分析結果。他發現透過視覺圖像媒介（例如Micro-

soft® PowerPoint）是表達分析結果的最佳方法，並提出若干製作投影片的技巧供與會人員參考。
   2.下午17:00~19:00 為壁報展示時間，所有壁報論文需於期間內張貼於大會所指定的看板，同時作者也被要求站立於壁報旁以備詢問（如圖9）。筆者論文為「Approach for Classifying Compositions of Colored Inkjet Inks Using Spectral Techniques」（如圖10），其大意是：本研究以紫外光－可見光分光光譜儀檢測約60種目前台灣市售原廠彩色噴墨印表機墨水之成分，以期從墨水光譜圖的差異，作為不同廠牌，或同廠牌不同型號墨水之鑑別依據，進而建置墨水成分之檢索比對資料庫。另以Docucenter 4500® spectral comparator 獲得墨水樣品相對應機台噴印品的可見光吸收光譜圖，嘗試瞭解兩者關連性。其間，有不少觀眾對本論文有興趣而詢問細節，筆者均詳細解說，並留下聯絡方式以備日後聯繫交流之用。
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 圖9
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（三）8月20日(週三)

      本日參加三場演講會，其內容如后：

   1.「Forged Fingerprint—Jackson Pollock」—講者Tom Hanley為佛蒙特州Middlebury警察局局長，他介紹自己過去所承辦的一件個案。傑克森．波洛克（Jackson Pollock；1912~1956）是一位知名的抽象表現主義畫家，其畫作曾在拍賣市場中被人以1億4千萬美金天價買走，是有史以來售出最昂貴的繪畫作品。局長在檢驗後發現一幅油畫畫框上4枚原被認為是波洛克所遺留之指紋均係偽造的，且依其特徵認定這些偽造指紋是用橡皮章蓋印上去的，並非波洛克所遺留。
   2. 「Next Generation Identification」—講者Nick Megna 為FBI刑事資訊處生物特徵辨識組管理及計畫分析師，他介紹FBI的下世代辨識（NGI）計畫是一個大範圍的生物特徵辨識計畫，將會大大改變現行之整合式指紋辨識系統（IAFIS）作業標準。該計畫陸續將指紋、掌紋、人臉及虹膜等生物特徵逐一納入系統，同時NGI計畫也會擴大分享範圍至地方、州、聯邦，甚至國際執法機構，以有效支援打擊犯罪。
   3. 「Infant to Adult Footprint Identification」—講者Rick Sinclair為澳洲雪梨新南威爾斯警察局警官，他表示：在2004年5月間接獲美方請求協助確認某對象是否為美國公民，當時供比對之依據是一份在美國醫院出生新生兒的腳印資料。他經鑑定後發現，雖然待驗對象的腳印尺寸要比嬰兒腳印大上許多，但兩者在紋線特徵上並沒有無法解釋之差異，最後認定是同一人之腳印。
（四）8月21日(週四)

      本日參加三場演講會，其內容如后：

   1.「Nanoparticle-based Agents for Developing Latent Fingerprints」—講者Dale Smith 為英國ROAR指紋粉末公司指紋檢驗員，其演講主要介紹一種新的顯現潛伏指紋物質，它是由傳統磁粉及螢光粉末改良而成，顯出之指紋有較高的對比度，對於半吸水性、吸水性檢體或黏性膠帶上採取潛伏指紋都有不錯的效果。
   2. 「AFIS IT Past/Present/Future」—講者John Bredehoft為加州摩托羅拉公司生物特徵辨識產品經理，其演講的重點在以資訊技術的角度檢視自動指紋鑑定系統(AFIS)，說明其過去、現在的使用情形，並預判未來在鑑識科技上運用之趨勢。
   3. 「Ultra - Violet and Infrared Capture of Crime Scene Evidence」—講者King Brown 為佛羅里達州西棕櫚灘警察局犯罪現場督察，他強調照相是任何犯罪現場調查工作的利器，透過數位相機照相可以快速、簡單又精準的捕捉犯罪現場，而在法庭中展示這些照片可將整個陪審團帶到犯罪現場，有如同身歷其境般的效果。一款新的Fuji S3 UV/IR 數位相機（如圖11）搭配各種濾鏡、光源（紅外線、紫外線），運用於犯罪現場之證物照相，例如：血跡、咬痕、縱火型態、刺青、問題文書、精斑及其他體液等均有相當好的效果。
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 圖11

（五）8月22日(週五)

   1.筆者參加二場演講會，其內容如后：

   （1）「Photographic Tips & Tricks」—講者Michael Brooks 自FBI退休，現為BPI影像公司負責人，其演講主要介紹照相技巧及訣竅，從相機、鏡頭、濾片、相機袋、三角架、配件的選購及維護，到拍照技巧、對焦要領、閃光燈運用等均有詳細說明。
   （2）「A Look at The Fingerprint Science in the Court Room」—講者Jeffery Barnes 是聯邦調查局潛伏印痕組鑑識人員，他在演講中指出一向在法庭中被認為是重要證據的指紋，其鑑定的科學性受到了挑戰。1997年，一位英國女警官雪麗麥凱蒙受不白之冤，對指紋證據提出質疑；2002年1月，美國一位聯邦法官波拉克作出了一項石破天驚的裁決：指紋鑑定不是科學。波拉克法官認為指紋鑑定沒有得到過同行評議、專業指紋鑑定人員無法將誤差量化，以及兩份指紋是否相符取決於鑑定人員的主觀判斷。波拉克由此裁定，訴訟雙方可以在審判中討論指紋證據，但指紋鑑定人員不得作出現場指紋是否與被告指紋相符的斷定。
   2.全部議程在中午12時結束，與會人員均取得參加證書乙張（如圖12）。
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  圖12
參、心得
一、參加會議；學習新知
    本次會議中，發表研究論文之題材範圍甚廣，舉凡指紋採取技術、自動指紋比對系統（AFIS）、數位照相、紅外線及紫外線照相、犯罪現場調查（CSI）、血跡噴濺型態分析、潛伏印痕採取、胎痕及鞋印採取、DNA鑑識、法用人類學、生物特徵辨識、多波域光源應用、影像處理技術、專家證人等主題均有多篇論文提報，筆者雖限於時間（一時段只能參加一場），但從挑選參加之場次，已感覺收穫甚多，可謂利用短短的一週時間，即快速而有效率地吸收國際鑑識領域的最新知識，因此雖然往返舟車勞頓，但辛苦終有成果。
二、開拓視野；建立互動

本次參加會議，藉由和與會人員交談討論的機會，增進了與世界各國鑑識人員的互動，掌握了未來鑑定發展的趨勢及脈動，也建立了與世界其他國家的交流管道。而從觀摩各國的案例報告及研究論文發表，更可獲得他人的鑑識優點及長處，有助提昇我國鑑識的品質水準；另外，透過我們自己的論文發表，也讓我國鑑識人員走進世界舞台，對增加台灣及本局知名度，具有一定的意義。

三、儀器展示；掌握趨勢
本次會議中共計有NEC等83家廠商設攤展示其產品，由於IAI年會係鑑識科學界一年一度的盛事，因此各參展廠商莫不精銳盡出以吸引買家。展場中看到很多與筆者工作相關之儀器設備，如採取指紋之各式煙燻箱、活體指紋掃描系統、AFIS自動指紋比對系統、多波域光源偵檢設備、各式相機及濾鏡、各種顯微放大設備等，除可藉以瞭解鑑識硬體設備的發展趨勢，也可作為本單位更新設備之參考依據。

伍、建議
一、持續派員出國研習新知
    出國研習（或參加會議）可開拓國際視野，建立國際觀、吸收新知，對提昇鑑定人員專業知能及自信心助益甚大，因此應持續派員出國；特別是在經費允許的情況下，一次派二人似較一人更佳，一來生活可相互照應，二來像參加大型國際會議多場次同時進行時，二人分赴不同會場聽講，可免有遺珠之憾。
二、適時補充人才及更新設備
現代科技一日千里，許多的技術、設備都被新的方法和新的機器取代，新的科技很快又被更新的科技所取代，故本局對文書及指紋鑑定等相關議題應多予重視與瞭解。尤其是當院檢單位囑託鑑定工作的深度與廣度逐年增加時，文書、指紋鑑定部門更應補充專業人力，並持續編列預算購置相關設備，使本局文書、指紋檢驗技術能與國際同步。
三、持續強化教育訓練
     指紋（甚至筆跡）鑑定在法庭中開始受到挑戰，鑑定不容許失誤發生，因此對文書、指紋鑑定人員的教育訓練愈顯格外重要。其實許多失誤的發生並非因為鑑定人員是新手的緣故，而是習慣使然、自以為是或粗心大意等所造成的錯誤，因此要透過持續教育訓練要求鑑定人員確實依照標準作業程序行事，以有效防止失誤的發生。
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Abstract
Colored inkjet printed documents are frequently submitted to questioned document 


laboratories for identification and comparison in a wide variety of criminal and civil cases, 
especially with respect to counterfeit-currency, last wills, terrorism, blackmail, fraudulent 
documents or other such evidence as possible for use in legal proceedings. In this study, about 
sixty colored inks of inkjet printer cartridges available on the Taiwan markets, consisting of 
different brands, as well as different models of the same brand, were analyzed by spectra 
techniques. The experimental results showed that these techniques could be successfully to 
differentiate compositions of inkjet inks between and within brands, models varied. The non-
destructive identification of inkjet inks on paper was also discussed. Therefore, it is possible to 
classifying inks used inkjet printers available in Taiwan by the comparison on the basis of their 
characteristic absorption spectra.


Key words: Colored inkjet inks; questioned document; spectra techniques.


Introduction
By the digital printing progressing and aggressive marketing, to analyze suspicious 


documents were produced on computer-controlled printers such dot-matrix printers, inkjet printers, 
and laser printers appear to have significantly increased in forensic laboratories. Specially, the 
inkjet printers are most popular for the criminals due to their low cost, high quality of printout, 
advantage of convenience, and ease of use. The successful identification of a specific make of 
inkjet printer, or the connecting of a questioned document to a specific inkjet printer is getting an 
important part of the investigation of questioned documents.


Experience to date has described that the inkjet printers rarely develop few of the unique 
defects or characteristics that can sufficient to trace a printed text to one individual printer. It’s 
therefore many forensic publications refer to the chemical analysis of inkjet ink materials or inkjet 
printed documents to classify the printer’s manufacturer, including thin layer chromatography 
(TLC), high performance liquid chromatography (HPLC), Raman spectroscopy, dynamic-
secondary ion mass spectrometry (SIMS)……etc. The aim of this study was to differentiate inkjet 
inks based on pigment vs. dye compositions, we collected about sixty colored inks of inkjet 
printer cartridges available on the Taiwan markets, consisting of different brands, as well as 
different models of the same brand, and then measured them by Ultraviolet-Visible 
Spectrophotometer to make class comparisons of them.  


In addition, all of the analyzed inks were respective printed and the spectrum for each ink 
sample was then obtained using Docucenter 4500® spectral comparator coupled to a PC with 
PIA4000 software. The purpose of the work is to determine whether the spectra of the raw inks 
extracted form the inkjet printer cartridges were related to the corresponding spectra of printed 
inks on examined papers.
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Results and Conclusions
1. The Ultraviolet-Visible spectrophotometer was proven to be a very convenient and powerful 


tool (Figure2), and the results demonstrated that it allowed almost inkjet inks could have a high 
degree of differentiation on the basis of their different spectral absorptance curves. (Figure3 and 
Table1). 


2. All inkjet inks on the respective printed paper were noninvasive measured did not display 
significant spectra to be effectively distinguished by using Docucenter 4500® spectral 
comparator (Figure4). Experimental results indicated that it was useful for the preliminary and 
simply differentiation of printed inks. 


3. The results obtained from spectral techniques were well correlated to the constituents of inkjet 
inks made by various manufacturing processes. Based on these findings it was concluded that 
the combination of these analysis methods could be used effectively to classify these inks of 
inkjet printers.
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Materials and Methods
1. Sampling


a. Sixty colored inkjet inks of different brands and models available on the Taiwan 
markets, were obtained original equipment manufacturer (OEM) cartridges and were 
subsequently carried out the Ultraviolet-Visible Spectrophotometer.


b. All of the analyzed OEM inks were printed on “examined page”, i.e., the four or six 
main colors (yellow, magenta, cyan and black, or light magenta, light cyan were added) 
were printed separately (Figure1). Each color spectrum was analyzed for Docucenter 
4500®.


2. Spectra measurement
a. Ultraviolet-Visible Spectrophotometer (Jasco, Japan)


The absorption spectra of the inkjet inks in solution were measured on V-670 Jasco 
UV/VIS Spectrophotometer over the range 190 to 900nm, and was scanned with a
speed of 200 nm/min and a bandwidth of 2.0 nm.


b. Docucenter 4500® spectral comparator (Projectina AG, Heerbrugg, Switzerland)
The spectra of the “examined page” were performed with 365 and 900 nm was
analyzed. Ten measurements per color on “examined page” were averaged. Figure 1: The four or six main color on “examined page”.


Figure 3: The UV-VIS spectra of yellow color inks removed 
from  respective inkjet printer cartridges. 
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Colored inkjet inks Amount Differentiation Percentage 
Yellow 11 9 Groups 82 % 


Magenta 11 9 Groups 82 % 
Cyan 11 6 Groups 55 % 
Black 14 5 Groups 36 % 


Light magenta 6 5 Groups 83 % 
Light cyan 6 5 Groups 83 % 


 Table 1: The grouping of examined inkjet inks according to 
their UV-VIS absorption spectra. 


Figure 2: An example of a UV-VIS spectrum for a cyan color
ink. 
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Figure 4: The spectra of cyan color inks on respective
printed “examined page”.
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