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1. GIRIS ve AMAC

1.1 Adli Belge inceleme

Adli belge inceleme; Adi Bilimler alaninda, cgesitli
inceleme yontemleri kullanilarak belgeler tizerinde yapilan
sahteciliklerin tespit edilmesi amaciyla yapilan calismalari ifade

etmektedir.

Adli belge incelemesi; kisiler veya kurumlar arasinda
anlagsmazlik yaratan, herhangi bir sekilde hile veya aldatma
yolu ile tahrif edilmis ve delil niteligi bulunan yazili ve basili
belgeler 1tizerinde inceleme, karsilastirma ve saptamalar
yaparak hukuka ve hukuki mercilere yardimda bulunan bilim

alanidir ve Adli Bilimlerin temel dallarindan biridir (42,48 ).

Sahte olarak diizenlenmis belgelerin tespit edilmesi;
icerigi  degistirilmis belgelerin  sahteliginin = saptanmasi;
silintilerin belirlenmesi; tahrip edilmis, tizeri karalanmis veya
cesitli sekillerde tizeri kapatilmis yazilarin igeriginin
belirlenmesi; resmi evraklar {izerinde yapilan sahteciliklerin
tespit edilmesi; kagit, kalem, fotokopi, toner incelemesinin
yapilmasy;, pul, miihiir, kase incelemeleri; imza ve yazilarda

aidiyet tespiti adli belge inceleme alaninda ¢alisilan konulardir.
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Ulkemizde adli belge incelemesi, I¢ Isleri Bakanligi'na
bagli Kriminal Polis Laboratuvarlari, Jandarma Kriminal Daire
Baskanligi'na baglh laboratuvarlar, Adalet Bakanligi Adli Tip
Kurumu Fizik Thtisas Dairesi Belge Inceleme Subesi, Adli Tip
Enstitiisti Belge Inceleme Birimi, Alman Hastanesi Adli Tip
Merkezi, Adli Tip Vakfi ve serbest ¢alisan uzmanlar tarafindan

yapilmaktadir.

Insan hayatinda &nemli bir yer tutan belgeler insanlarin;
egitim durumlar1 meslek yasantilari, sosyal glivenceleri,
medeni durumlari, veraset islemleri gibi sosyal yasamin
gerektirdigi bircok alanda kullanilmaktadir. Karsihikli giiven
iliskisi igerisinde kullamilan bu belgeler {izerinde cesitli
sebeplerle gercekliginde ve anlaminda degisiklige yol agacak
oynamalar yapilabilir. Bu sahtecilikler; ¢ek, senet, makbuz,
fatura gibi kiymetli evraklar tizerinde cgesitli sebeplerle
tiyatlarini degistirmek amaci ile ekleme, silme ve karalama gibi
yontemlerle gerceklestirilebilir. Inkar etmek amaciyla sahte
imzalar atilarak veya yaziy1 degistirerek cesitli sahtecilikler
yapilabilir. S6zlesme, tapu senedi, vasiyetname gibi belgelerin
icerigi belirli ¢ikarlar dogrultusunda degistirilebilir. Ayrica

evlilik kaydi, kimlik, stirticii belgesi, pasaport, diploma gibi
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kisisel belgelerde kimyasal veya mekanik silme yontemleri
kullanmak suretiyle belgenin orijinal igeriginde degisiklik
yapilabilir veya sahte kase-miihiir ve imzalarla kiilli sahtecilik
yontemi ile belgenin tamami sahte olarak diizenlenebilir.
Belgeler, tizerindeki mevcut kayitlarin veya yapilmis
tahrifatlarin gizlenmesi amaciyla karalanabilir veya cesitli
sekillerde tizeri kapatilabilir. Yine belgeler {iizerindeki bazi
kayitlarin, yapilmis tahrifatlarin veya belgenin tamaminin yok

edilmesi amaciyla belgeler yirtilabilir veya yakilabilir.

Insanlar arasinda karsilikli iligkilerin gelismesi ve
teknoloji alanindaki gelismelere paralel olarak artan bu tiir
sahtecilik olaylarmin ¢oziimiinde belge inceleme uzmanlar
mikroskobik, gorsel, fotografik, kimyasal, infrared ve
ultraviyole gibi teknikleri kullanarak belge ile ilgili gercekleri
belirleyerek mahkemelere ve giivenlik kuvvetlerine yardimci
olmaktadirlar. Teknolojik gelismeler, giinlitk yasamimizin
bircok alaninda  kullandigimiz  belgelerin  sahtelerinin
olusturulmasi veya orijinal belgeler tizerinde tahrifat yapilmasi
gibi sahtecilik olaylarinin olusmasina imkan saglamakla birlikte
belge inceleme alaninda sahte belgelerin tespit edilmesini ve

ortaya ¢itkarilmasini kolaylastiran yeni yontemlerin gelismesini
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de saglamistir. Ozellikle 1990'larin sonunda dokiiman
incelemesinde kullamlmak tizere videospektral yontemler ve
bu yontemlerin kullanildig1 teknolojilerde biiyiik gelismeler

kaydedilmistir.

Belgeler tizerinde yapilan sahtecilikleri belirlemek igin
cesitli yontemlerden yararlamilir. Inceleme konusu belgeler
oncelikle visual veya mikroskobik inceleme yapilarak
degerlendirilir. Gozle yapilan incelemenin yarn sira ultraviyole,
infrared, infrared luminesans, yansitici, nokta kaynakli ve
transmitted gibi cesitli 15tk kaynaklari, renkli filtreler ve
milimetrik tabla ve fotograflama gibi belge inceleme
tekniklerini biinyesinde barindiran bilgisayar destekli cihazlar

da belge inceleme alaninda kullanilmaktadir.

1.2 Adli Belge inceleme Alaninda Kullanilan Cihaz ve
Yontemler

1.2.1 Videospektral Yontemler

Belge inceleme alaninda kullanilan spektral yontemler
1950°li  yillarda  gelistirilmeye  baslanmistir. ~ Spektral
yontemlerden once belge tizerinde yapilan sahtecilikler gesitli

kimyasal yoOntemlerle incelenmekteydi. Gilintimiizde de
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kullanilan bu kimyasal yontemler olduk¢a zahmetli olmakta,
incelenen belgelere zarar da vermektedir(10). Belgelerin zarar
gormeden incelenmesini saglamak amaciyla optik yontemler

gelistirilmistir.

Elektronik alandaki gelismeler sonucunda Isvicre’de
Projectina isimli bir firma kendi adini tasiyan bir belge inceleme
cihaz1 tiretmistir. Cihaz tlizerinde bulunan bir adet kamera ve
fotograf makinesi sayesinde inceleme sirasinda goriintiiler, hem
cihazin 6n kisminda bulunan optik ekrandan hem de
monitérden izlenebilmektedir. Istenilen goriintii fotograf

makinesi ile fotograflanabilmektedir.

Sekil 1.1. Projektina cihazi (5)
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Bilgisayar destekli ilk belge inceleme cihazi Foster &
Freeman isimli bir 1ngiliz firmas1 tarafindan tretilmistir.
VSC-1 (Video Spectral Comparator) olarak isimlendirilen
cihazin kendine 6zel bir aydinlatma kabini bulunmaktadir
ve  Dbelgeler bu kabin igerisine  yerlestirilerek
incelenmektedir. Cihaz tizerinde bulunan kamera aracilig
ile elde dilen goriintiiler cihazin  monitoriinden
izlenilebilmektedir. Ayrica cihaza baglanan bir video yazici

ile gortintiiler kagida aktarilabilmektedir.

Sekil 1.2. VSC 1 (Video Spectral Comparator) cihazi (47)

VSC-1 cihaz1 ile aym1 donemde Projectina firmasi
tarafindan da VSC-1 ile benzer oOzelliklere sahip Docu-Box

isimli cihaz gelistirilmistir.
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Foster & Freeman firmasi VSC-1 cihazinin ardindan

VSC-2000, VSCHR ve VSC 5000 cihazlarmi gelistirmistir. Bu

cihazlar ile;

Noktasal olarak 400nm — 1000nm dalga boyu araliginda
sogurma, yansima, fliioresans ve  gecirgenlik
spektrumlar olgiilebilmektedir.

Incelenen belgenin {izerine filtreler yardimi ile gesitli
dalga boylarinda ismnlar gonderilerek, belgenin 15181
absorbe etme, yansitma gibi Ozelliklerine bagl olarak,
belgede yapilan sahteciliklerin belirlenmesi
saglanmaktadir.

Belgeler tizerindeki giivenlik isaretlerini(filigran)
gortniir hale getirme

Gegici  olarak imgeleri depolayip bu imgeleri
karsilastirma

Yandan aydinlatma ile belge {tizerindeki fulaj izinin
belirlenmesi

Uzeri karalanmig veya diizelticiler ile kapatilmis
yazilarin tespit edilmesi

Goriintiilerin ekran tizerinde ¢evrilmesi
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e Elde edilen goriintiilerin kaydedilmesi, ¢ikti alinmasi

gibi islemler yapilabilmektedir. (21)

Sekil 1.3. VSC 2000, VSCHR ve VSC5000 cihazlar (47)

Tablo I: VSC 2000 cihazinin teknik 6zellikleri (21)

VSC 2000 Cihazinin Teknik Ozellikleri

CCD kamera IR hassasiyetli, 400-1000 nm yiiksek
¢Ozunitrli renkli CCD kamera
Optikal zoom 17’lik  monitor  {lizerinde 1.4-14

biiyiitme saglayan biiyiitme lensleri
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Isik kaynaklar:

365 nm uzun dalga UV 1s1k 9 farkh
dalga boyunda (400-480, 400-540, 440-
580, 480-620, 530-660, 580-700, 630-740,
650-750, 400-750 nm ) yiiksek
yogunluklu 1s1k

Gortlintir/ infrared 1s1k 2x20 W
GOriiniir infrared alt stk 2x30 W
Gortintir infrared yan 151k 20W

Kamera filtreleri

570-1000 nm dalga boyu genisliginde
13 filtre ile 40 nm aralikli ve 400-1000
nm dalga boylarinda kullanilan
strekli taramali filtre

Foster & Freeman firmas: tarafindan son olarak 2007 Eyliil

ayinda piyasaya siriilen, yiiksek c¢oziintirlii firewire renkli

video goriintiileme sistemi ile donatilmig ve Windows Vista

programu ile ¢alisan VSC 6000 cihaz: gelistirilmistir.

Projectina firmas1 Docu-Box cihazindan sonra Docu Center

4500 isimli bir cihaz gelistirmistir. VSC 2000 ile benzer

ozelliklere sahip bilgisayar destekli bir cihazdir. Bu cihaz ile

350nm-850nm dalga boyu araliginda absorbsiyon ve yansima

spektrumlar ol¢iilebilmektedir.
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Sekil 1.4. Docu Center 4500 cihaz1 (49)

TUBITAK-UEKAE (Ulusal Elektronik ve Kriptoloji
Arastirma Enstitiisii) tarafindan belge inceleme i¢in Forensic
XP 4010 ve Forensic XP 4010 D isimli cihazlar
gelistirilmistir. Yeni teknolojileri iceren bu cihazlar ile;

* Yiiksek ¢ozuntrlikli biyttiilmiis renkli
goruntiilerin elde edilmesi

e Gorunur ve kizil oOtesi bolgede liiminesans
gortntiilemesi

e Insan gozii ile aymi goriinen fakat farkli kalem ile
yazilan yazilarin tespiti

e Farkli spektral Ozelliklere sahip olan goriintiilerin
ekranda ti¢ boyutlu goriintiillenmesi

e IR, VIS, UV spektral araliginda yiiksek ¢oziiniirlii
hiperspektral goriintiileme

e Hiperspektrum teknigi kullarularak incelenen

belgenin  absorbsiyon, = yansima,  gegcirgenlik
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(transmitted) ve floresansinin spektral
gortintiilenmesi

Mikro ve makro biyiikliikteki belgeler igin x40
zumlama yapabilmesi

Silinmis veya tizeri karalanmis yazilarin tespit
edilmesi

Mor otesi (UV) aydinlatma ile etkilenen emniyet
ozelliklerinin belirlenmesi

Iki objenin ayni1 ekran tizerinde izlenmesi
Goriintiilerin ekran tizerinde 360 derece ¢evrilmesi
Goriinttiintin her noktasinin yansima spektrumunun
Olgtilmesi gibi islemleri gerceklestirmek

miimkiindiir(18,19).

Tablo II : Forensic XP 4010 cihazinmn teknik 6zellikleri (19)

Forensic XP 4010 Cihazinin Teknik Ozellikleri

CCD renkli kamera 838x1164 piksel RGB
Spektral bolge 400-1000nm

Gortis alan1 (optik 10x7.5mm’de
biiyiitmede) 150x200mm’”ye kadar
Gortntu filtresi Dogrusal ayarlanabilir

girisim filtresi

Bant gegcis filtresi 500 nm’de 25-45 nm

(FWHM)

700nm’de 35-40nm
900nm’de 40-65nm
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Minimum spektral 13x13mm2

inceleme alan

Aydinlatma Uzun dalga mor Otesi
ylizeye gelen, gecen
365 nm

Kisa dalga mor otesi
ylizeye gelen 256-313 nm

Tablo III: Forensic XP4010 D cihazinin teknik 6zellikleri (18)

Forensic XP 4010 D Cihazinin Teknik Ozellikleri

CCD renkli kamera 1392 x 1024 piksel dijital
kamera

Spektral bolge 350-1100nm

Optikal zoom 24’1ik diiz ekran monitori

tizerinde 1.8x18 biiyiitme
saglayan biiytitme lensleri

Gortis alanm 15x20mm den 150x200 nm
(optik biiyiitmede)
GoOrtintti filtresi 400-1000nm smirs1z dalga

boyu, aralikl lineer degisken
dalga boyu, interferansh
goriintiileme
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Bant gegcis filtresi (FWHM) 500 nm’de 25-45 nm
700nm’de 35-50nm
900nm’de 40-65nm

Minimum spektral 15x15mm?2
inceleme alan

Aydinlatma 365 nm uzun dalga UV 151k
313 nm orta dalga UV 151k
256 nm kisa dalga UV 1s1k

Luminasans 350-1100 nm dalga boyu
Araliginda kullanilan siirekli
taramali filtre (455,470,505,
530, 590,615, 630nm)

Mikro orneklerin kesin spektral ol¢limiinti baz alan
cihazlar her goriintii noktasimin gozle goriiniir ve kizil Gtesine
yakin spektrumunu kesin olarak yakalar, hiperspektrum
sonuclarim kaydeder ve sirasiyla siipheli 6zelliklerin 6n plana
cikarilmasi igin Ozel algoritma ile spektrumu isler. Sonug
olarak, sonucu bilgisayar ekraninda kolay goriiniir formda

boyar (18).



28

Sekil 1.5. Forensic XP 4010(a) ve Forensic XP 4010 D(b) (18,19)

Farkli 1s1tk  kaynaklarim1 ~ bilinyesinde  barindiran
videospectral cihazlar; miirekkep farkliliklarini belirlemek,
silinti-kazint1 izlerini ve silinmis yazilar1 belirlemek, tizeri
karalanmig yazilarin igerigini tespit etmek veya orijinal igerigi

degistirilmis belgeleri incelemek amaciyla kullanlir.

1.2.2 Diger Cihaz ve Yontemler

Lup: Gorsel incelemelerde kullanilan biiytiteg.

Elektrostatik iz belirleme cihaz1 (ESDA-Electrostatic
Detection Apparatus) : Belgedeki fulaj (baski izi) incelemesinde
kullanilir. ESDA ile belgedeki fulaj izinin yazidan 6nce mi sonra
mi1 meydana geldigi belirlenebilir.

Mikroskoplar: Yazili belgelerin incelenmesinde mikroskoplar

siklikla kullamilmaktadir. Bir¢ok parcadan olusan stereo
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mikroskoplar, incelenen nesnenin tii¢ boyutlu goriintiistinii
saglar. El yazis1 ve makine ile yazilmis yazilar X10 ile X50
buyiitiliir. Biiylitme daha ¢ok oldugunda, goriintii alan1 ¢ok
daralir ve incelenen bolim neredeyse goriilmez olur(8).
Mukayese mikroskobu ile iki belgenin yan yana getirilerek
incelenmesi saglanmaktadir.

Ince Tabaka Kromatografisi (TLC- Thin Layer
Chromatography): Maddelerin ayrilmasi, herhangi bir
karisimin  kag¢  bilesenden  olustugunun bulunmast ve
maddelerin kalitatif analizleri i¢in sik¢a kullanilan bir metottur.
Kimyasal maddelerin biri hareketli digeri sabit iki faz arasinda
cesitli mekanizmalara gore farkli oranlarda dagilmalarina
dayanan bir ayirma yontemidir. Maddelerin iki faz arasinda
dagilmalar1 sonucunda bir denge haline ulagsilir. Dengede
ayrilmas1 amaclanan iki fazdaki konsantrasyon oranlar: sabittir.
Hareketli fazda daha fazla dagilan madde daha hizli hareket
ederken, sabit fazda daha fazla dagilan madde daha yavas
hareket eder. Bu hizlarin farkli olmalar1 sonucunda maddeler
birbirlerinden ayrilirlar. Belge inceleme alaninda
miirekkeplerin kromatografik mukayeseli incelemelerinde

kullanilir.



30

Fourier Doniisiimlii Kizil Otesi Spektroskopi (FTIR-
Fourier = Transform  Infrared  spectroscopy), = Raman
Spectroskopisi ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-
Scanning Electron Microscopy) gibi cihazlar nadir olarak

kullanilir (8).

Belge inceleme alaninda ¢alisilan konulardan biri olan
tizeri karalanmis yazilar; icerik ya da mesajin, yazinin tizerine
miirekkep ve diizeltici gibi maddelerle uygulanan fiziksel
tatbik sebebi ile c¢Oziimlenemeyen her tirli yazidir.
Karalamalarda ¢esitli materyaller kullamilmaktadir; ancak sik
olarak karsilagilan tiikenmez kalemle vyazilan yazilarin
tikenmez kalemle karalanmasidir(34). Miirekkep veya
kapaticilar ile tizeri kapatilan bu yazilar genellikle gercek olan
ve adli veya hukuki sonuglara yol agabilecek bir belgede yer
almaktadir. Belge inceleme uzmanindan istenen ise nesnel veya
bilimsel yontemler kullanarak karalanan yazinin ne oldugunun
tespit edilmesidir. Ancak yapilan c¢alismalarda adli belge
inceleme uzmanlar1 geleneksel yontemleri kullanarak
karalanmis yazilarin belirlenmesinde zorluklarla
karsilagsmiglardir. Buna karsin hiper spektral yontem

kullanimmin “siyah” miirekkep ile grafitin karalandig:
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yazilarda oldugu gibi miirekkep/miirekkep ve grafit/grafit

karalamalarinda da basarili oldugu bildirilmistir (2).

Glintimtiizde tizeri karalanmis yazilarin belirlenmesinde
en etkin yontem infrared, liiminesans, ultraviyole gibi 1s1ik
kaynaklarmi biinyesinde barindiran bilgisayar destekli

cihazlardir (30).

1.3 Miirekkepler

Miirekkep; boya veya pigment karisimimn katalitik bir
madde igerisinde birlesimi ile yapilir. Yapiminda kullanilan
maddelere gore hint miirekkebi( ¢ini miirekkebi), demir
gallotanat miirekkebi, nigrosine miirekkebi gibi bir¢ok cesidi
vardir(28,34). Binlerce yil once Cin’de bulunan ve gilintimiizde
hint miirekkebi olarak adlandirilan miirekkepler uzun siire
kullanilmigtir. Daha sonra demir tuzu ve tanin karisimi olan
demir-tanin  (iron-tannin) miirekkepleri kullanilmaya
baslanmis, 19.yy’da ise miirekkeplere indigo boyalar eklenmeye
baslanmistir. Bu boya zamanla rengi siyaha doniisen

miirekkebe mavi rengini vermistir.
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Son yirmi yilda ise su bazli miirekkepler genis bir
kullanim alani bulmustur. Jel miirekkep olarak adlandirilan bu
miirekkepler su bazli jelde siispansiyon halinde bulunan
pigmentlerden olusmaktadir. Degisebilen akiskanlik 6zelligine
sahiptirler. ~ Miirekkep kullanilmadig1 zamanlarda yiiksek
yapiskanlik oOzelligi gosterir ancak bilye donmeye basladig:
zaman miirekkep incelmeye baslaylp diisiik yapiskanhk
ozelligi gosterir. 11k defa Sakura Color product of Japon
tarafindan 1984 yilinda olusturulmustur (6,13,45).

Tiikkenmez kalem miirekkebi ise yar1 akicidir.
Bilesiminde bir madensel veya bitkisel yag ile oleik asit ve boya

maddeleri vardir (27).

Miirekkepler icerdikleri ¢oziictiler, re¢ine ve organik asit
gibi katki maddeleri ile birlikte % 45 oraninda boya igerirler
(32).

Glintimiizde gesitli markalarin  gesitli miirekkep
formiilleri vardir. Ancak hepsinin temel maddesi renk veren
kat1 bir madde (boya) veya pigment ile bu pigmentin
karistirildig1 baglayici veya eritici bir akiskandir (9).

Ornek miirekkep:

- Tannik asit 11,7 g
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- Demirsulfat 15 g

- HCL125g

- Fenoll5g

- Gallak asid3,5g

- Maviboya3,5¢g

- SulL

Miirekkeplerin fiziko kimyasal yontemlerle incelenmesi

sonucu farkli karigimlar farkli ayirici isaretler gosterirler.
Yapilan bu incelemeler sonunda iki farkli yazimin aym
miirekkeple yazilip yazilmadig1 tespit edilebilir. Miirekkep
farkliliklarinin  belirlenmesinde fiziko kimyasal yontemlerin
yaninda VSC 2000, Forensic XP 4010 gibi spektral yontemler de
kullanilmaktadir. Miirekkepler; istenen rengi yansitacak, diger
dalga boylarindaki 1sinlar1 absorbe edecek boyalarin
karisimidir. Bu boya oranlar: tiim miirekkeplerde ayni degildir.
Oldukga genis renk ve absorbsiyon spektrumuna sahiptirler.
Insan gozii yansiyan dalga boylarinin kombinasyonlarini bir
araya getirdigi icin farkli absorbsiyon spektrumuna sahip
yansiyan iki 1sik kaynagimi ayniymis gibi algilayabilir. Ancak
ciplak gozle ayni goriinen farkli miirekkepler; miirekkeplerin
farkli derecelerde 15131 absorbe etme ve yansitma Ozelligi,

miirekkeplerin farkh 1s1k dalga boylarina verdigi farkh tepkiler



34

sayesinde infrared 1sik altinda incelendiginde miirekkepler
arasindaki bu farklilik goriilerek fotograflanabilmekte, yine
farkli miirekkeplerin farkli derecelerde 15181 absorbe etme ve
yansitma Ozelligine bagh olarak tizeri karalanmis yazilarin

icerigi belirlenebilmektedir (9,44).

1.4 Kapaticilar

Kapaticilar hem el yazisi hem de daktilo, bilgisayar gibi
cihazlarla yazilan yazilarda yapilan hatalari diizeltmek igin
kullanilmaktadir. Yapilan  hatalan diizeltmek icin
kullanilmasmin yamnda Kkigilerin c¢ikarlar1  dogrultusunda
belgeler tizerindeki bazi yazilarin karalanmasinda da yaygin

olarak kullanilan bir yontemdir ( 43).

1.4.1 Diizeltme Sivilar1

Uriin genellikle bir firca aracihigr ile kagida
uygulanmaktadir. Kurudugu zaman hatay: tam olarak kapatan
ve tlizerine dogru ifadeyi yazmaya olanak saglayan kati bir
tabaka halini alir. Diizeltme sivilar1 bir kutunun (batch) iginde

karistirilan boya maddeleri (pigment), polimerik tutkal ve
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coziiciilerden olusmaktadir. Ilk olarak 19507lerin sonlarinda

gelistirilmeye baslanmistir (7,43).

1.4.2 Diizeltme Kalemleri

Yakin zamanda diizeltme sivilar1 kalem seklinde
satilmaya baglanmistir. Kalem yaylh oldugu icin kagida
dokunduruldugunda bir miktar siviyr birakmaktadir. Sise
versiyonu ile kargilastirnldiginda kalem formu daha ince ve esit

bir uygulamay1 miimkiin kilmaktadir (7).

1.4.3 Diizeltme Bantlan

Diizeltme sivilarina alternatif olarak gelistirilmistir.
Bandin hatanin {izerine yerlestirilen kisminda beyaz ve donuk
maskeleyici madde vardir. Bandin diger tarafindan uygulanan

basingla bu madde kagida ge¢mekedir (7).

1.5 Isik ve Elektromanyetik Spektrum

1.5.1 Isik

Isik, uzayda cok biiyiik hizla hareket eden bir enerji
seklidir (saniyede 300.000 km). Isigin en kiiglik pargas: kiitlesi
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olmayan enerjilerden olusan fotonlardir. Enerji gesitleri olarak
11, 151k, radyo dalgalar1 ve X 1sinlar1 sayilabilir. Ancak gozle
gorebildigimiz sadece goriiniir bolgede 400nm-700nm dalga
boylar1 arasinda olan beyaz isiktir. Isigin dalga ozelligi ve

tanecik ozelligi olmak tizere iki karakteri vardir.

Isik hakkindaki ilk teori Newton tarafindan ortaya atilan
parcacik teorisidir. Newton, 1s183m bir 1s1tk kaynagindan
parcacik olarak yayildig1 ve bunlarin gozde meydana getirdigi
uyarmmlar sonucunda gorme olaymin gergeklestigi gortisti ile

yansima ve kirilma olaylarini agiklamustir.

Isik hakkindaki ikinci teori ise 1s181n bir cesit dalga
hareketi oldugudur. 1678 yilinda Alman fizikci ve gok bilimci
Christian Huygens kirilma ve yansima olayinin dalga modeli
ile de agiklanabilecegini gostermistir. 19. ytizyilda (1873) ise
Maxwell 15181n bir gesit elektromanyetik dalga oldugunu 6ne
sirmiistiir. Daha sonraki yillarda Hertz tarafindan Maxwell'in

bu teorisi kanitlanmaistir.

20. ytizyila kadar iki farkli modelle agiklanmaya ¢alisilan
151tk hakkindaki tartismalara 1920°li yillarda De Broglie ve
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Scrodinger tarafindan farkli bir bakis agis1 getirilmis, 151810 tek
bir modelle agiklanamayacagi hem dalga hem de parcacik
ozelligi gosteren dual bir yapiya sahip oldugu fikri
savunulmustur. Gilintimiizde kabul edilen teori 15181n bazen
dalga bazen de parcacik davranisi gosteren bir tiir enerji
oldugudur. Isigin bu sekilde parcaciklar ve dalgalar halinde cift
ozellikle algilanmasi birbirini tamamlayan kavramlardir (38).
Isigin  bazi  davraniglarini, 15181 elektromanyetik
spektrumun bir parcas1 kabul ederek dalga karakterinde uygun

sekilde aciklamak mimkiindiir.

Isigin dalga karakterinde

— Dalga boyu

— Periyot

— Frekans

— Hiz ozellikleri goriiliir.

Dalga boyu: Bir 15181n dalga hareketinin art arda gelen
iki maksimumu arasindaki uzaklhik yada elektromanyetik
dalgalarin bir salinimda aldiklari yoldur. A ile gosterilir.
Nanometre, mikrometre gibi birimlerle ifade edilir.

Periyot: Iki dalga tepesinin belirli bir noktadan art arda

gecisi arasindaki siiredir.
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Frekans: Belirli bir noktadan birim zamanda gecen dalga
sayisidir. Yani 1518 saniyedeki periyot sayisidir. “F” ile
gosterilir. Birimi hertz’dir

Hiz: Boslukta tiim elektromanyetik dalgalar aynm hizda

hareket ederler ve “c¢” ile gosterilir.

Bir dalganin enerjisi frekansi ile dogru, dalga boyu ile
ters orantilidir. Diger bir deyisle dalganin enerjisi ne kadar
biiyiik ise frekansi o Olglide biiyiik, dalga boyu ise yine o
oranda kisadir. Ornegin; goriiniir bolge icerisinde kirmizi en

diisiik enerjiye sahipken, mor en ytiiksek enerjiye sahiptir.

1.5.2 Isigin Madde ile Etkilesimi
Istnin elektrik alam ile maddenin bag elektronlar

arasinda gerceklesir, maddenin yapisina gore degisir. Madde
ortamina giren 151n degisime ugrar. Isigin madde ile etkilesime
girmesi sonucunda;

1. 15181 yansimasi

2. 151810 kirilmasi

3. 15181 ge¢cmesi

4. Isigin absorbsiyon olaylar1 gerceklesir (31,38).
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1.5.2.1 Isigin Yansimasi

Ortamda ilerleyen bir 1s1ik isini madde ile etkilesime
girdiginde 15181 enerjisi madde tarafindan sogurulmuyorsa
madde yiizeyine geldigi aciyla ayni aciy1 yaparak carptig:
ortamdan uzaklagsmaya baslar. Buna yansima denir ($ekil 1.6.).
Isigin piriizsiiz bir yiizeyden yansimasimna diizgiin yansima
denir. Diizgiin yansimada ytlizeye carpan 1sik ile yansiyan 1181
agilar1 esit olur. Isigin diizgiin olmayan ytizeylerden yansirken
gelen 15181 diizensiz olarak sagmasimna ise dagmik yansima

denir.

Sekil 1.6. Is1gin yansimasi(50)

1.5.2.2 Isigin Kir1lmasi

Isik 1sinlari, saydam bir ortamdan farkli yogunluktaki
bagka bir saydam ortama gecerken i1sinlarin bir kismu
yansiyarak geldigi ortama donerken bir kism1 da ikinci ortama
dogrultusu ve hizi degiserek geger. Isigin ikinci ortama

gecerken dogrultu degistirmesine 15181 kirilmas: denir (Sekil
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1.7.). Isik madde tarafindan absorbe edildiginde maddenin
atomlarindaki bazi elektronlar, aldiklar1 enerji nedeniyle tist
enerji seviyelerine si¢rarlar. Atom tekrar temel enerji seviyesine
donebilmek igin aldig1 enerjiyi biraz gecikmeli olarak absorbe
ettigi fotonun frekansi ile ayni frekansta foton salarak geri verir.
Bu isleyiste yasanan kiigiik gecikme 15181n madde igerisinde
kalan boliimiiniin yavaslamasma neden olur. Ancak 15181n
disarida kalan boliimii hala normal hizinda hareket ettiginden
151k madde iginde kirilmis gibi gorintir (5,38)

MHormal

45°

l

) su | e
|

3z’

Hava

Sekil 1.7. Isigin kirilmasi(51)

Kirilma saydam ortamin yogunluguna baghdir. Isik; az
yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken normale
yaklasarak kirilir, ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama
gecerken normalden uzaklasarak kirilir. Yani belirli bir dalga

uzunlugu ile gelen 1s1n, ortam degistirdiginde eger bu ortam
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daha yogunsa dalga uzunlugu kisalir. Kirilmanin sebebi, 15181n

degisik ortamlarda degisik hizlarla hareket etmesidir.

1.5.2.3 Isigin Ge¢mesi

Madde ile etkilesime giren 15181 enerjisi, maddenin
atomlarindaki elektronlari uyaracak enerji seviyesinden ¢ok az
veya ¢ok fazla ise, 151k madde igerisinden hicbir degisiklige

ugramadan geger.

1.5.2.4 Isigin Absorbsiyonu

Cesitli dalga boylarinda 1sik igeren bir 151k demeti seffaf
bir ortamdan gecebilirse icinden bazi dalga boylarmin
kayboldugu goriliir. Buna 15181n  absorbsiyonu denir.
Uyarilmis bir atom veya molekiil absorbladig1 enerjiyi geri
vererek tekrar eski haline doner. Madde tarafindan absorblanan
enerjinin geri verilmesi genellikle 1s1 seklinde olur ve madde

¢ok az 1simir. (11)

Bazi maddeler absorbe ettigi 15181 aym1 veya daha uzun
bir dalga boyunda 1sin olarak geri yansitir. Bu liiminesans
olarak tanimlanir. Liiminesans terimi yayilan 1s1gin siiresi ile

ilgili olan floresans ve fosforesans’t da kapsar. Bu olayin kisa
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stireli olanina floresans, daha uzun siireli olanina fosforesans

denir (5,11).

1.5.3 Elektromanyetik Spektrum

Gama 1smlarindan radyo dalgalarina kadar bilinen tiim
elektromanyetik dalgalar: igeren dizilimdir. Goriiniir 151k tayfy;
en uzun radyo dalgalarindan en kisa gama isinlarina kadar
uzanan elektromanyetik tayfin biitiinti i¢inde ¢ok kiigiik bir

aralig1 kapsar (14,16).

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Grinir Ik '
1|;m L lmm im
Kozmik Gama X Mordtesi Kl Otesi Elektrik
Rad e
Iomlar lemlan  smlan Igmiar Py e e i LN Gocd
wiz g0 g8 106 104 102 10? 102 1! 1t

Sekil 1.8. Elektromanyetik Spektrum(16)

Insan gozii sekil 1.8 de gosterilen elektromanyetik
spektrumun goriiniir bolge olarak adlandirilan ¢ok kiigiik bir

kismini algilayabilmektedir.
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Stipheli  belge  incelemelerinde  goriiniir  bolge
spektroskopisi, VSC ve Forensic XP 4010 gibi cihazlar ile
uygulanmaktadr.

Algilayabildigimiz en uzun dalga boyuna sahip 1sik
yaklasik 700nm ile kirmizi renge, en kisa dalga boyuna sahip
151k ise yaklasik 400nm ile mor renge karsilik gelir. Bu iki dalga
boyu arasinda kalan diger dalga boylarina karsihk gelen
renkler kirmizidan baslayarak sirasiyla turuncu, sari, yesil,
mavi ve mordur. Elektromanyetik tayfta mordan daha yiiksek
enerjiye sahip dalgalarin yer aldig1 spektral bolge mor otesi
olarak isimlendirilir. Goztimiiziin algiladig1 dalga boyundan
daha kisa oldugundan gormemiz mimkiin degildir.
Elektromanyetik spektrumda kirmizidan daha diisiik enerjiye
sahip dalgalarin yer aldigi spektral bolge ise kirmizi Otesi
olarak adlandirilir.  Gortintir 151k aralifima girmediginden

goriilemez fakat yaydigi 1s1 algilanabilir (14,15,16,38).

1.6 Miirekkebin Absorbsiyon ve Liiminesans Etkisi

Bircok siyah ve mavi miirekkep ultraviyole 15181
absorbladig1 igin onlarin absorbsiyonu ve yansimasindan gok
fazla bir sonug elde edilemez, Buna karsilik bazi miirekkepler

goriniir 1511 ayni oranda absorblarken bazi miirekkepler
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infrared 15181 olduk¢a farkli oranlarda absorbe eder.
Miirekkeplerin 15181 absorblayip absorblamamas: miirekkebin
boyasindaki molekiillerde bulunan kromoforlara baghdir. Baz1
miirekkepler 15181 infrared alanda absorblarken bazi
miirekkepler goriiniir bolgede absorblar. Sadece infrared
alandaki 15181 absorbe eden bilesimleri igeren miirekkepler
sadece bu alanda tespit edilebilirler. Gortiniir bolgede ki 15131
absorblayan boyalardan olusan miirekkepler ise sadece
goriiniir alanda tespit edilebilir. Ornegin yakin infrared alanda
incelendiklerinde goriinmezler. Uzeri karalanmis yazilary;
miirekkeplerin bu Ozelliginden yararlanilarak belirlemek
miimkiindiir. Eger orijinal miirekkep 15181 infrared alanda
absorbe edici Ozellikte, karalama miirekkebi infrared alanda
goriinmez Ozellikte ise yazi, tizerindeki miirekkep yokmus gibi

tespit edilebilir (11).

Ultraviyole luminesans; ultraviyole bdlgenin yiiksek
dalga boylarinda veya goriiniir bolgede, infrared liiminesans;
infrared bolgenin yiiksek dalga boylarinda veya goriiniir
alanda olusur. Liiminesans etkinin yansimasi zayif oldugu icin
bu etkinin goriilebilmesi icin yiiksek 1s1k kaynaklarinin

kullanilmasi gerekir(11).
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Liiminesans etki, fotograflama yolu ile veya VSC 2000,
Forensic XP 4010 ve Forensic XP 4010 D gibi icerisinde video
kameralar1 bulunan ve bu is ig¢in Ozel dizayn edilmis
hiperspektral gortintiileme cihazlar ile tespit edilebilir. Farkl
araliklarda filtreler kullanilarak Iliiminesans etkiler tespit

edilebilir.

Hiperspektral goriintli; goritintiintin tiim noktasi igin
optik spektradan olusan 4 boyutlu bir data dizisidir.
Hiperspektrum; incelenen dokiimanin her noktasindan
Olciilmiis, spektral data setlerinin yansimasidir. Teknik olarak
hiperspektrum, objenin her noktasinin spektrometre ile
taranmas1 veya dar spektral bantta seri goriintii kayd: ile
Olctilebilmesidir (23,25,30). Bu  incelemenin  temeli
miirekkeplerin kimyasal yapilarindaki tarkliliklarin
elektromanyetik spektrumda, cesitli dalga boylarinda farkl

tepkiler vermelerine dayanir (24).

Miirekkepler elektromanyetik radyasyona maruz
kaldiginda dort olasi tepkimeden biri ortaya gikar. Miirekkep

infrared radyasyonu yansitabilir ve daha parlak gortinebilir.
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Infrared radyasyonu absorbe edebilir ve daha karanlhk
gortinebilir. Miirekkep enerjiyi gegirebilir ve gortinmez olabilir
veya enerji 1silt1 (yansima) olarak gorilen farkli bir dalga
boyuna dontistiirtilebilir. Bu tip incelemelerde amag yaziyi
karalayan miirekkebin enerjiyi gecirmesi veya karalanan
miirekkebin 15181 daha yiiksek oranda yansitarak okunur hale
gelmesidir. Bu yontemin etkili olmasi i¢in miirekkeplerin farkl
kimyasal bilesenlerden olusmas: yeterli degildir 1518a da farkl

tepki vermesi gerekir (24,28,44).

1.7 Renk

Insanlar farkl: dalga boyu ve frekansa sahip 15181 renk
olarak algilar. Isik, cam bir prizmadan gecirildiginde kirilir ve
farkli dalga boylarma ayrilir. Gozimiiz bu farkli dalga
boylarinmi goriiniir bolgede yer alan yedi farkli renk olarak
algilar. Bir prizmadan gecirildikten sonra beyaz 1isiktan
olusturulan renklerin bir ekran tizerinde olusturduklar1 diizenli
renk dagilimina beyaz 15181in spektrumu (goriiniir spektrum)
ad1 verilmektedir. Gok kusag1 da 1s1§1n prizma gorevi goren

yagmur damlalari tarafindan kirilmasi sonucu olusur (36 ).
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Sekil 1.9. Beyaz 15181n prizmadan gegirilerek renklerine ayrismasi

Bir cisim 151k kaynagi ile aydinlatilirsa ya biitiin 1sinlar
yansitir, ya biitlin 1sinlari absorbe eder, ya da isinlarin bir
kismini absorbe eder bir kismini yansitir. Biitiin 1smnlar
yansitirsa cisim yiizeyi beyaz, biitiin 1sinlar1 absorbe ederse
cisim yiizeyi siyah, kismen absorbe edip kismen yansitirsa

cisim ytizeyi renkli olarak gortiliir.

Goz, 151k algilayic1 koniler, gorme sinirleri ve beyinden
olusan bir sistemdir. Retina iizerinde 151k ve renk gorebilen iki
tir hiicre vardir. Bunlar “c¢ubuk” wve “konik” olarak
adlandirilan foto reseptorlerdir. Cubuk hiicreler 151k siddetine
kars1 duyarhdirlar. Konik hiicreler ise kirmizi, mavi ve yesil
basta olmak tizere renklere duyarlilik gosterirler. Kirmizi renge

duyarli koni hiicresi "PROTONOPIA", mavi renge duyarli koni
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hiicresi "TRITANOPIA", yesil renge duyarli koni hiicresi
"DEUTERANOPIA" dir.

Bir cisimden yansiyan 1sinlar gozlimiiziin retina
tabakasina gelir ve retina tabakasindaki koni hiicrelerini uyarir.
Burada elektrik akimina dontistiiriliir. Bu elektriksel akimlar,
optik sinirler aracilifiyla kirmizi-yesil ve mavi-sar iftler
halinde kodlanmis olarak beyindeki gorme merkezine iletilir.
Gorme merkezine iletilen bu uyar: renk olarak algilanir. Renk

tarklar1 yansiyan 1s1g1n farkindan dolay1 olusur.

Renk konusunda iki yaklagim mevcuttur. Bunlardan
birincisi; toplayici renk karisimidir. Isiksal renk dedigimiz RGB-
kirmizi, yesil ve mavinin farkli oranlarda karigimi ile gortiniir
spektrumdaki biitiin renkler elde edilebilir. Bu yontem LCD
ekranlar, televizyon, bilgisayar monitorleri ve kameralar gibi

elektronik gortintiileme cihazlarinda kullanilir.
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Sekil 1.10. Toplama yontemi ile renk elde edilmesi(36)

Renk konusundaki diger yaklasim ise ¢ikarma yontemi
ile renk elde edilmesidir. Cikarimsal renk sari, cyan ve
magentayl temel renk olarak kabul eder. Bu ¢ikarimsal ana
renklerin tictinti beyaz bir yiizeye st iiste gonderirsek siyah
rengi elde ederiz. Cikarma yonteminde beyaz 1s1k i¢indeki bazi
frekanslarin madde tarafindan sogurulmas: sonucu ana renkler
beyaz 1siktan gikarilir. Insan gézii madde tarafindan sogurulan
renkleri degil maddeye carptiktan sonra yansiyan renkleri
goriir. Bu durum madde igerisindeki pigment molekiillerinin
baz1 frekanslar1 sogurmasi, digerlerinin ise yansitmasindan
kaynaklanmaktadir. Sekil 1.9’da gosterildigi gibi; Macenta ve
sart nin karisimindan kirmizi, siyan ile sarinin karisimindan
yesil, macenta ve siyanin karisimindan mavi elde edilir. Uc
rengin esit oranda karisimdan ise siyah elde edilir. Cikarimsal

sistemler 1sik frekanslarinin ayni anda toplanarak degil,
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birbirlerini engellemesi, filtre ettigi olaylarda gozlemlenir. Boya

veya miirekkepleri karistirmak i¢in kullamlir.

Cikarma yontemi daha ¢ok boya veya miirekkepleri
karistirmak i¢in kullanilir. Bilgisayar yazicilari, renkli fotokopi

makineleri ve matbaalardaki baski sistemlerinde kullanilir.

Sekil 1.11. Cikarmmsal yontemle renk elde edilmesi (36)

Rengin algilanmasi gozlemin fiziksel durumu ile de
baglantili oldugu icin nesnel veriler elde etmek igin optik

araglara gereksinim vardir.

1.8 Spektroskopi

Cesitli tipte 1sinlarin madde ile etkilesimini inceler(36).
Maddeyi olusturan molekiillerle elektromanyetik dalganin

etkilesmesi, molekiiliin degisik enerji diizeyleri arasinda
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gecislere sebep olur. Bu gecisler gelen elektromanyetik dalganin
enerjisine baglh olarak degisik spektrum bolgelerine ayrilir(3).
Gonderilen elektromanyetik dalganin dalga boyuna, dalga
sayisina ve molekiiliin degisen enerjisine bagh olarak ayrilan

elektromanyetik spektrum bolgeleri sekil 1.8’de. gosterilmistir.

1.8.1 Absorbsiyon Spektroskopisi
Maddenin 15181 absorblamasini incelemek i¢in kullanilan

ol¢iim yontemine absorbsiyon spektroskopisi denir.

Biittin molekiill ve atomlar belirli oranda enerji
absorblayabilirler. Absorblanan 1s1g1n  miktar1 maddenin
yapisina ve 1sikla etkilesen molekiillerin yapisina bagli olarak
degisir. Bunun igin madde {tizerine dalga boyu 110nm’den
3000nm’ye kadar degisen isinlar diisiiriiliir. Biitiin bu dalga
boylarim verecek ve hangi dalga boylarmmin absorblandigim
gosterecek tek bir cihaz yapmak miimkiin olmadigindan, belirli
dalga boylar arasinda galisan cihazlar gelistirilmistir. 110-700
nm arasinda ¢alisan cihazlara UV ve goriiniir alan, 700-2500 nm
dalga boylarinda galisan cihazlara IR (infrared) ve dalga boylar1
ylizlerce metreye kadar degisen radyo dalgalar1 ile calisan

cihazlara ~da niikleer manyetik rezonans cihazlar
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denilmektedir. ~Bu cihazlarin  gegerli oldugu alan
spektroskopilerine de sirasi ile UV ve goriiniir alan, IR

(infrared), niikleer manyetik rezonans ad1 verilir (11).

1.8.2 UV ve Goriiniir alan spektroskopisi

110 ile 700 nm dalga boyu arasinda c¢alisirlar.
Molekiillerin elektromanyetik dalgalar ile etkilesmesinde
elektronik enerji diizeylerindeki gegisler sonucu olusan
absorbsiyon, yansima ve luminesans olaylarini belgeye zarar
vermeden inceleyen bir tekniktir (5,39). Farkli boya bilesenleri
iceren miirekkeplerinin UV-VIS spektrumlar1 alinarak
absorbsiyon piklerinin mukayesesi yoluyla benzerlikleri veya
tarkliliklar1 ortaya ¢ikarilabilir. Dalga boylarinin yakinlig: + 3

nm farkla farkh oldugunu gosterebilir (9).

UV ve goruniir bolge spektrofotometresi baslica 1s1k
kaynagi, dalga boyu segiciler (monokramatorler) ve
dedektorlerden  olusur. Maddenin 15181 absorplayip
absorplamadigini anlamak igin, 151k kaynagindan gelen 1s181n
siddetinin 6l¢iilmesi amaciyla spektrofotometrelerde kullanilan
bilesene dedektor denir. Glintimiizde dedektor olarak siklikla

CCD’ler kullanilmaktadir (39,41).
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Stipheli  belge incelemelerinde  goriiniir  bdlge
spektroskopisi, VSC 2000 ve Forensic XP 4010 gibi cihazlar
yardimi ile uygulanmaktadir. Bu tiir cihazlarin genel ¢alisma

prensibinin sematik gosterimi sekil 1.12."de verilmistir.

kamera Is1k
Bandpass filtre kaynag
Yansiyan 1s1k Gelen 151k
miirekkep
kagat

Sekil 1.12. Optikal sistem(comperation of near infrared light fotography)

1.8.3 Kizil Otesi (infrared) Spektroskopi

Spektroskopi bilimi, 15131 madde ile etkilesmesini
inceler. Buna gore, kizil Otesi spektroskopisi, kizilotesi bolgede
15181n madde ile etkilesimini inceleyen bir spektroskopi dahdir.
Homoniikleer (Hz w2, o2, Cl2 gibi) molekiiller hari¢ biitiin
molekiiller infrared 1smlarim1  absorplarlar ve infrared

spektrumu verirler. Bir kizil 6tesi spektrumda, 15181n belli dalga
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boylarmma (ya da dalga sayilarina) gore maddenin davramnis
gozlenir. kizil otesi spektroskopisinde; 6rnek madde kizil 6tesi
bolgede tiim frekanslar: igerecek sekilde elektromanyetik dalga

ile 1s1nlanir, gegen veya sogurulan 1sin incelenir (22,25).

Kizlotesi bolge, goriiniir bolgenin bittigi 700 nm’den
baslayarak A= 1000000 nm’ye kadar uzanan bolgedir. Bu aralik
¢ok genis oldugundan, ii¢ bolgeye ayrilarak incelenir. Bunlar,
Yakin kizilotesi, orta kizil 6tesi ve uzak kizil 6tesi bolgelerdir.
Dalga boyu 700-3000 nm aras1 yakin kizilotesi bolge, 3000-
20000 nm aras1 orta kizilotesi bolge, 20000-1000000 nm arast
uzak kizilotesi bolge olarak adlandirilmaktadir (4,6,29).

1.9 Hiperspektral Goriintiileme

Cok gelismis Coklu-spektral algilayicilara hiperspektral
algilayicilar denilmektedir. Bu algilayicilar elektromanyetik
spektrumun gortiniir, yakin kizil Otesi ve orta kizil Otesi
bolgelerinde ytizlerce kiiglik spektral aralikta algilama

yapmaktadirlar (23).

“

Yaygin olarak “spektral goriintileme” ya da

goruntiileme  spektroskopisi”  olarak ta  adlandirilan



55

hiperspektral goriintiileme, spektroskopi ile sayisal goriintii

isleminin birlesimidir (5).

Teknik olarak hiperspektrum, objenin her noktasinin
spektrometre ile taranmasi veya dar spektral bantta seri

goruntii kayda ile ol¢iilebilir (30).

Herhangi bir gortintiintin farkli dalga boyu bantlarinda
alinan bilesenleri sayisallagtirilarak goriintii kiipti olusturulur.
Bu gortintiideki her pikselin optik spektrumlu goriintii kiiptinii
meydana  getiren  bilesenlerle  belirlenir.  Olusturulan
multispektral goriintiide herhangi bir noktanin belirli bir dalga
boyundaki 1s1k siddeti, o dalga boyuna Kkarsiik gelen
bilesendeki ayni koordinattaki pikselin parlaklik degeridir.
Ozel algoritmalar kullanilarak, ekranda, ayni spektral
ozelliklere sahip noktalar ayni, farkli spektral 6zelliklere sahip
noktalar farkli renklerde gosterilmektedir. Bu yontemle ¢ok az
diizeydeki spektral farkliliklar bile, insan goziinitin farkl
renklere duyarliligindan faydalanarak, kolayca gortilebilir hale
getirilebilmektedir (18,24,37).

Modern spektral teknolojisi ve ileri islemci kullanilarak,
miirekkepler ve kagitlar arasindaki kiigiik farklhihklarin

belirlenmesi ve silinmis materyallerin agiga ¢ikarilmasi
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miimkiindiir. Geleneksel adli analiz metotlarimin bircogu,
goruntiiniin 256 seviyelik grilik skalasinda goriintir hale
getirilmesine dayanir. Bir inceleyicinin gozii 20-30 ayr grilik
skala seviyesini ayirt edebilir. Gergek rakam bireyin goz
hassasiyetine, bakis acisina, cismin sekli, boyutu sinirlan gibi
gozlemin fiziksel durumuna baghdir. Spektral tarayicilar, goz
kapasitesini Onemli derecede artirarak belge inceleme
uzmaniin ¢alismalarini pekistirmek amaci ile tasarlanmigtir

(18,25).

Hiperspektral gortintiileme uzay teknolojisi, modern
ylizey teknolojileri, tip teknolojileri ve ilag¢ teknolojilerinde
uygulandigr gibi giiniimiizde belge inceleme alaninda da

kullanilmaktadir (37).

Adli belge inceleme alaninda karsilasilan olaylarda,
hiperspektrum, incelenen dokiimanin her noktasindan
ol¢tilmiis spektral data setlerinin yansimasidir. (25,30) Belge
incelemede, belgenin sahteligi; yazilarinin orijinal belgedeki
yazilarin spektral Ozelliklerinde farklihk gostermesinden
anlasilmaktadir. Hiperspektral oOl¢iim cihazlar1 incelenen

belgelerin ilgili bolimlerinin her bir noktasinin optik
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ozelliklerini ~ (yansima,  gegirgenlik veya  liiminesans

spectrumlarr) Olger (23).

Hiperspektral goriintiileme; grafit, yazici, miirekkep ve
karisitk  karalamalar gibi  tizeri kapatilan  yazilarin
goruintiilenmesinde en etkili arag olarak goriilmektedir (30).

Avantajlar:

Belge incelemede, fiziksel olarak Olciilebilir spektral data

analizi ilkelerinden faydalanan, yikici olmayan yeni bir

ilke.

e Etkili 16 bit hiperspektral data alimi, bu hiperspektrum
nokta basma 16 bit ve piksel basina etkili 64 bit’tir.

e Hiperspektral goriintiilemede ticari olarak miimkiin en
yliksek hassasiyet ve ¢oziintirliik.

e Incelenen dokiimandan hand-free hiperspektral data

kaydz.

Belge inceleme alaninda kullanilan spektral inceleme
yontemlerinin {izeri karalanmis yazilarda; kapaticilar, kalem
miirekkep tiirti, miirekkep rengi, kagit cinsi ve zaman gibi
degiskenler kullanilarak etkinliklerinin belirlenmesi bu tezin

amacini olusturmaktadir.
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2. GEREC VE YONTEM

Adli belge inceleme alaminda kullanilan spektral
goruntiileme yontemlerinin karsilastirmali olarak incelenmesi
amaci ile markasi ve modeli bilinen 29 adet mavi ve 25 adet
siyah tiikenmez kalem, 13 adet siyah ve 12 adet mavi jel kalem
ve kapaticilar ( iki farkli marka sivi kapatici, bir adet kalem
kapatict ve iki farkli marka serit kapatict) ile saman kagidi,

beyaz kagit ve senet kagidi temin edilmistir.

Beyaz kagidi, saman kagidi ve senet lizerine yazilan
yazilar; yazildiktan bir giin, bir hafta ve bir ay sora yine bu
kalemler arasindan secilen farkli kalemler ile karalanmis ve bu
ornekler numaralandirilmigtir. Daha sonra, hazirlanan bu
ornekler Forensic XP 4010, Forensic XP 4010 D ve VSC 2000

analiz cihazlar ile incelenmistir.

Calismada kullanilan cihazlardan Forensic XP 4010 ile
yapilan miirekkep incelemelerinde visible/infrared,
visible/infrared alt 151k ve visible/infrared yan 1siklar,
kapaticilar ~ ile  karalanan  Orneklerin  incelenmesinde
visible/infrared alt 151k kullanilmistir. Forensic XP 4010 D ile

yapilan miirekkep incelemelerinde visible/infrared 1s1k,
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kapaticilar ile karalanan Orneklerin incelenmesinde alt 1siklar
kullanilmistir. VSC 2000 cihaz: ile yapilan incelemelerde ise
miirekkep  ile  karalanan  Orneklerin = incelenmesinde
visible/infrared, = kapaticilar  ile  karalanan  Orneklerin

incelenmesinde de visible/infrared alt 1s1k kullanilmistir.

Forensic XP 4010 ile yapilan incelemeler Alman
Hastanesi Adli Tip ve Adli Bilimler Merkezi Belge Inceleme
Laboratuar’nda, VSC 2000 ile yapilan incelemeler Istanbul
Universitesi Adli Tip Enstitiisii Belge Inceleme Laboratuari'nda
ve Forensic XP 4010 D ile yapilan incelemeler TUBITAK-
UEKAE’ de gergeklestirilmistir. Verilerin istatistiksel analizi

SPSS 15.0 programi kullanilarak yapilmustir.
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3. BULGULAR

Spektral ve hiperspektral yontemlerle calisan cihazlar
olan Forensic XP 4010, VSC 2000 ve Forensic XP 4010 D ile
yapilan analizlere iliskin sonuglar asagida tablolar halinde
belirtilmistir.

Calismada kullanilan {i¢ cihaz, kullanilan kalem
miirekkeplerinin rengi(mavi-siyah), miirekkep tiirleri (jelpen-
tiikenmez kalem), kullanilan kagidin tiirti (80 g beyaz kagt,
saman kagidi, senet kagidi), siire (yazimmn yazildigi andan
itibaren 1 giin, 1 hafta ve 1 ay sonra karalanmasi) gibi 5 farkl
degisken unsur ile karsilastirilmis, ayrica kapatic ile kapatilan
yazilarin analiz ile goriiniir hale gelip gelmedigi de analiz
edilmigtir.

Tablo IV: Beyaz kagida titkenmez kalem ile yazilip tikkenmez kalem ile karalanan
orneklerin analiz sonuglari (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Beyaz kagit 1 ay

No | Yazma kalemi | Karalama kalemi Forensic | VSC Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 | Noki toppen” Hi-text 770 + + +
2 | Paper mate Chuby 10 + + +
3 | Mikro 30 Mikro 33 - - -
4 | Pentel star v** | Triple line + - +
5 | Centrum Faber castel 1440 - - +
balpen mirage
1: sekil 1.16

*: Mavi miirekkepli kalemle yazilip mavi miirekkepli kalemle karalana drnekler

**: siyah miirekkepli kalemle yazilip siyah miirekkepli kalemle karalanan érnekler
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6 | Triple line a)Pilot BPS - + +
b)Adel 115 - - +
7 | Chuby 10 Ark biiro 240 + + +
8 | Gripball 1456 | Pensan mv-pen - - -
faber castel vision
9 | Adel 115 a)Faber castel1440 - - -
b)Bic
+ + +
10 | Bic a)Penac CH6 - + +
b)Cello impact + + +
11 | Hi-text 660 a)Pilot Bps + + +
b)Noki toppen - + +
12 | Stabilo  liner | a)Pentel Bk77 super - - +
808 B
b)Penac CH6 - - -
13 | Pensan  mv- | a)Mikro33 - + +
pen vision b)Adel 115 - + +
14 a)Mikro 30 - + +
Cello impact b)Pentel Bk 77 super - - +
B
15 | Monami line | a)Faber castel 1423 + + +
ball b)Pensan Myv-pen
vision + + +
16 | Faberer castel | a)Reynolds medium + + +
1440 b)Triple line + + +
17 | Pilot BPS a)Monami line ball - + +
b)Stabilo liner 808 - + +
18 | Faber castel | a)Hi-text 660 + +
1425 b)Faber castel 1440 - - +
19 | Trotto a)Bic - - -
b)Reynolds medium - -
20 | Faber castel | a)Faber castel super - - -
1425 tecpoint 1420
b)Stabilo liner 808 - - +
21 | Mikro 33 a)Cello impact + + +
b)Faber castel super
techpoint 1420 + + +

2:sekil 1.13, 3:sekil 1.15
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22 | Ark biiro 240 a)Faber castel 1423 + + +
b)Monami line ball - - -
23 | Faber castel a)Grip ball1456 faber - - -
1420 castel
b)Adel 115 - - -
24 | Uni lakubo a)Pentel star v - + +
b)Schneider tops
505M + - +
25 | Penac CH6 a)Faber castel 1425 - - -
b)Hi-text 660 - - +
26 | Pentel Bk 77 | a)Centrum  balpen - - -
super B mirage + +
b)Faber castel 1425
27 | Scheneider a)Ark biiro 240 - - +
tops 505 b)Steadler stic 430 - - -
28 | Reynolds a)Trotto + + +
medium 048 b)Pensan Myv-pen - + +
vision
29 | Hi-text 770 a)Schneider tops 505 + + +
b)Trotto - + +
30 | Steadler stic a)Hi-text 770 + + +
b)Ark biiro 240 + + +
31 | Avant Hi-text 660 - - +
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Tablo V: Saman kagidina tilkkenmez kalem ile yazilip tiikkenmez kalem ile karalanan

orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan Srnekler

Saman kagidi 1ay

No | Yazma kalemi | Karalama kalemi Forencis | VSC | Forencis
XP 4010 XP 4010 D
1 Centrum Faber castel 1440 - + +
balpen
mirage
2 Mikro 30 Mikro 33 - - -
3 Pentel star v | Triple line + - +
4 Paper mate Chuby 10 - - +
5 Noki toppen | Hi-text 770 + - +
6 Triple line a)Adel 115 - - +
b) Pilot BPS<GP> - + +
7 Stabilo liner | a)Penac CH6 3 - -
808 b)Pentel Bk 77 superB - + +
8 Penac CH6 a)Hi-text 660 - - -
b)Faber castel 1425 - - -
9 Hi-text 660 a)Noki toppen - + +
b) Pilot BPS<GP> + + +
10 | Pensan Myv- | a)Mikro 33 - + +
pen vision b)Adel 115 - + +
11 | Faber castel | a)Faber castel super - - -
balpen 1423 | techpoint 1420 - + +
b)Stabilo liner 808
12 | Bic a)Cello impact + + +
b)Penac CH6 - + +
13 | Adel 115 a)Bic + + +
b)Faber castel 1440 - + +
14 | pentel Bk77 | a)Centrum balpen - - -
super B mirage
b)Faber castel 1425 + + +
15 | Mikro 33 a)Faber castel super + + +
tech point 1420
b)Cello impact + + +

3:sekil 1.13
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16 | Faber castel | a)Adel 115 - - -
1420 b)Gripball 1456 faber - - -
castel
17 | Faber castel | a)Reynolds medium + + +
1440 b)Triple line + + +
18 | Monami a) Faber castel super + + +
line ball tech point 1420
b)Pensan Mv-pen + + +
vision
19 | Pilot a)Stabilo liner 808 - + +
BPS<GP> b)Monami line ball - + +
20 | Trotto a)Bic - - -
b)Reynolds medium - - -
21 | Faber castel | a)Faber castel1440 - - -
1425 b)Hi-text 660 + + +
22 | Steadler a) Ark biiro 240 - + +
stick b)Hi-text 660 + + +
23 | Ark  biiro | a)Monami line ball - - +
240 b)Faber castel ball pen + + +
1423
24 | Schneider a)Ark biiro 240 - + +
tops 505 b)Steadler stick 430 - - -
25 | Uni lakubo | a)Pentel star v - + +
b)Schneider tops 505 + + +
26 | Cello a)Pentel Bk 77 superB - - -
impact b)Mikro 30 - + +
27 | Reynolds a)Trotto + + +
medium b)Pensan Mv-pen - + +
vision
28 | Hi-text 770 | a)Trotto - + +
b)Schneider tops 505 + + +
29 | Gripball Pensan mv-penvision - - -
1456faber
castel
30 | ChubylO Ark biiro 240 + + +
31 | Avant Hi-text 660 - - +
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Tablo VI: Senet kagidina tikenmez kalem ile yazilip tiikenmez kalem ile karalanan

orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan ornekler (-) okunmayan 6rnekler

Senet kagidi 1 ay
No | Yazma kalemi | Karalama kalemi Forensic | VSC | Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 | Faber castel | Gripball 1456 faber - - -
1420 castel
2 | Pentel BK 77 | Centrum ballpen - - -
super B mirage
3 | Faber castel | Faber castel supertect - - -
1423 point 1420
4 | Schneider Steadler stick 430 - - -
tops 505
5 | Celloimpact | Micro 30 - + +
6 | Adel 115 Bic + + +
7 | Micro 33 Faber castel supertech + + +
point 1420
8 | Schneider Arkbiiro 240 - + +
tops 505
9 | Reynolds Trotto 1 + + +
medium 48
10 | Pentel BK 77 | Faber castel 1425 + + +
super B
11 | Penac CH6 Hi-text 660 - - +
12 | Pensan MV- | Micro 33 - - -
penvision
13 | Trotto Reynolds medium 048 - - -
14 | Bic Cello impact + + +
15 | Monami Pensan MV-Penvision - + +
lineball
16 | Faber castel | Triple line + + +
1440
17 | Faber castel | Faber castel 1440 - - -
1425




Tablo VI’nin devami
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18 | Arkbiiro 240 Faber castel ballpen + + +
1423

19 | Hi-text 660 Pilot BPS<GP> + + +

20 | Faber  castel | Stabilo liner808 - + -
ballpen 1423

21 | Unilakubo Schneider tops505 + + +

22 | Pilot BPS GP | Monami lineball - + +

23 | Pilot BPS GP | Stabilo liner 808 + + +

24 | Steadler stick | Arkbiiro 240 - + +
430

25 | Adel 115 Faber castel 1440 - + +

26 | Faber  castel | Hi-text 660 + + +
1425

27 | Bic Penacc H6 - + +

28 | Arkbiiro 240 Monami lineball - - -

29 | Reynolds Pensan MV- - + +
medium 048 penvision

30 | Pensan MV | Adel 115 - + +
penvision

31 | Faber  castel | Reynolds medium + + +
1440 048

32 | Trotto Bic - - -

33 | Mikro 33 Celloimpact + + +

34 | Penac CH6 Faber Castel 1425 - - -

35 | Hi-text 770 Troto - + +

36 | Hi-text 660 Noki toppen - + +

37 | Stabilo  liner | Pentel BK 77 Super - - +
808 B

38 | Monami line | Faber castel ballpen + + +
ball 1423

39 | Tripleline Adel 115 - - +

40 | Tripleline Pilot BPS <GP> - + -

41 | Pentel star v Tripleline + - +

42 | Chubby 10 Arkbiiro 240 + + +

43 | Centrum Faber castel 1440 - + +
ballpen mirage
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44 | Faber castel | Pensan MV- -
gripball 1456 Penvision
45 | Noki toppen Hi-text 770 +
46 | Mikro 30 Mikro 33 -
47 | papermate Chubby 10 +
48 | Faber castel super | Adel 115 -
techpoint 1420
49 | Unilakubo Pentel star V +
50 | Stabiloliner 808 Penac CH6 -
51 | staedtler stick 430 | Hi-text 770 +
52 | Hi-text 770 Schneider  tops +
505
53 | Celloimpact Pentel BK 77 -
super B77
54 | Avant Hi-text 660 +
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Tablo VII: Beyaz kagida tiikkenmez kalem ile yazilip jelpen ile karalanan

Orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Beyaz kagit 1 ay
No | Yazma kalemi | Karalama kalemi Forencis | VSC | Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 Faber castel | a)Rollerball stanger + + +
super  tech | b)Uniball signo broad - - -
point 1420
2 Adel 115 a)Artline softline 1700 + + +
b)Faber castel pover - - -
gel 1406
3 Mikro 33 a)Monami magnum - + +
b)Uniball vision elite - - +
4 | Faber castel | a)Schneider  topball + + +
1425 857 - - -
b)Monami magnum
5 Schneider a)Uniball signo Dx - + +
tops 505 b)Schneider  topball - - -
857
6 Pensan MV- | a)Slider schneider - - -
penvision b)Cello smartline - - -
7 Bic a)Slider schneider - + +
b)Pilot hi-tech point - + +
8 Hi-text 660 a)Slider schneider - + +
b)Uniball signo 207 - + +
9 | Arkbiiro 240 | a)Rollerball stanger - + +
b)artline softline 1700 + + +
10 | Faber castel | a)Artline softline 1700 - - +
ballpen 1423 | b)Monami magnum - - -
11 | Pentel star-V | Uniball eye - - +
12 | Mikro 30 Uniball signo broad - - -
13 | Noki toppen | Schneider topball 837 + + +
14 | Papermate Monami magnum - - +
15 | Centrum Uniball signo broad - - -
balpen
mirage
16 | Chubby 10 Uniball eye - - -
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17 | Gripball 1456 | Faber castel 1406 + +
18 | Avant Uniball signo Dx - +
19 | Monami a)Uniball signo - +
lineball b)Slidrr schneider + +
20 | Tripleline a)Slider schneider + +
b)Artline softline 1700 + +
21 | Pentel super | a)Monami magnum - -
B b)Uniball eye + +
22 | Pilot a) Uniball signo 207 + +
BPS<GP> b) Uniball signo 207 + +
23 | Steadtler a)Schneider topball 857 + +
stick b)Uniball signo broad - -
24 | Trotto a) Slider schneider - -
b)Faber castel powergel - +
1406
25 | Reynolds a) Faber castel + +
medium powergel 1406 + +
b)pilot hi-tech point
26 | Stabilo liner | a)Uniball vision elite + +
808 b)Slider schneider - -
27 | Hi-tech 770 | a)Rollerball stanger + +
b)faber.castel powergel - +
1406
28 | Adel 115 a)Artline softline 1700 - +
b)Faber castel powergel + +
1406
29 | Penac CH6 a)Uniball signo brood + +
b)Uniball signo Dx + +
30 | Faber.castell | a)Slider schneider + +
440 b)Cellosmartline + +
31 | Unilakubo a)Uniball signo 207 + +
b)Rollerball stanger - +
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Tablo VIII: Saman kagidina tiikenmez kalem ile yazilip jelpen ile karalanan

Orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Saman kagidi 1 ay

No | Yazma kalemi | Karalama kalemi g(;'il(;sllg VSC g(;'il(;sllg D
1 |Paper mate | Monami magnum - + +
Schneider topball
Noki toppen | 857 + + +
3 | Chuby 10 Uniball eye - - -
4 | Pentel star V | Uniball eye - - +
5 a) Monami magnum
Mikro 33 b) Uniball visiona - + +
elite - - +
6 | Faber castel
super a) Rollerball stanger
techpoint b) Uniball signo + - +
1420 broad - - +
7 a) Slider schneider
Trotto b) Fab.cast.power - - -
gel 1406 - - +
8 a) Schneider topball
Triple line 857 - - +
b) Artline softline - - +
1700
9 a) Fab.cast.power
Reynolds gel 1406 - + +
medium b) Pilot hi-tech + + +
point
10 |Pilot BPS a) Unibal signo 207 - + +
b) Unibal signo 207 - - +
11 a) Artline softline
Cello impact | 1700 - - +
b) Fab.cast.power - - +
gel 1406
12 | Faber castel |a) Artline softline
Ballpen 1700 - - +
1423 b) Monami magnum - - -
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Tablo VIII'indevami
13 | Bic a) Slider schneider - + +
b) Pilot hi-tech point - + -
14 | Fab.cast a) Slider schneider - + +
1440 b) Cello smartline + + +
15 a) Artline softline 1700
Adel 115 | b) Faber castel power + + +
gel 1406 - - +
16 | Unilakubo |a) Unibal signo 207 - + +
b) Rollerball stanger - + +
17 | Schneider |a) Unibal signo DX - + +
tops 505 b) Schneider topball - - +
857
18 | Hi-text 660 | a) Slider schneider - + +
b) Uniball signo 207 - - +
19 | Steadler a) Schneider topball
stick 857 + + +
b) Uniball signo broad - - +
20 | Pentel Bk |a) Monami magnum - - -
77 Super B |b) Uniball eye - - +
21 | Monami a) Uniball signo 207 - - +
line ball b) Slider schneider + + +
22 | Ark biiro | a) Rollerball stanger - + +
240 b) Artline softline 1700 + - +
23 a) Rollerball stanger + + +
Hi-text 770 | b) Fab.cast.power gel - - +
1406
24 a) Schneider topball
Faber 857 + + +
castel 1425 | b) Monami magnum - - -
25 | Penak CH6 | a) Uniball signo broad - + +
b) Uniball signo DX - - +
26 | Pensan
MV-pen a)Slider schneider - - -
vision b) Cello smartline - - -
27 | Stabilo a) Uniball vision elite - + +
liner 808 b) Slider schneider - - -
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Tablo VIII'in devami
Centrum ballpen +
28 | mirage Uniball signo broad
+
29 | Avant Uniball signo DX
Gripball 1456 Fab.cast power gel +
30 | faber castel 1406
+
31 | Mikro 30 Uniball signo broad
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Tablo IX: Senet kagidina tiitkenmez kalem ile yazilip jelpen ile karalanan

Orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Senet kagidi 1 ay

1700

No | Yazma kelemi Karalama kalemi Forencis | VSC | Forancis
XP 4010 XP 4010 D
1 | Stabilo lineer 808 | Uniball vision - + +
elite
2 | Schneider tops Uniball signo Dx - + +
505
3 | Uni lakubo Uniball eye 157 - + +
4 | Faber castel super | Rollerball stanger + + +
tech point 1420
5 | Noki toppen Schneider topball + + +
857
6 | Faber castel 1440 | Slider schneider - + +
7 | Paper mate Monami magnum - - +
8 | mikro 30 uniball signo - + +
broad
9 | Hi-text 770 Rollerball stanger + + +
10 | Faber castel Artline softline - - +
ballpen 1423 1700
11 | Adel 115 Artline softline + + +
1700
12 | Reynolds medium | Faber castel - + +
power gel 1406
13 | Pilot BPS<GP> Uniball signo207 - + +
14 | Trotto Slider schneider - - -
15 | Centrum ballpen | Uniball signo - - -
mirage broad
16 | Gripballl456 Faber castel - + +
faber castel power gel 1406
17 | Chubby 10 Uniball eye 157 - + +
18 | Triple line Schneider topball - - -
857
19 | Cello impact Artline softline - - +
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1440

20 | Reynolds Pilot hi-tech point
medium
21 | Faber castel Cello smartline

22

cello impact

Faber castel
power gel 1406

23 | Trotto Slider schneider

24 | Triple line Artline softline
1700

25 | Avant Uniball signo Dx

26 | Uni lakubo Rollerball stanger

27 | Mikro 33 Uniball vision
elite

28 | Pentel star v Uniball eye 157

29

Faber castel
ballpen 1423

Monami magnum

30

Pilot BPS<GP>

Uniball signo 207

31

Schneider tops
505

Schneider topball
857

32

Faber castel
super tech point
1420

Uniball signo
broad

33

Penac CH6

Uniball signo Dx

34

Monami line
ball

Slider schneider

35 | Ark biiro 240 Artline softline
1700
36 | Bic Pilot hi-techpoint
37 | Adel 115 Faber castel
power gel 1406
38 | Steadler stick Uniball signo
430 broad

39

Hi-text 660

Uniball signo 207

40

Pensan mv pen
vision

Cello smartline
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41 | Bic Slider schneider

42 | Hi-text 660 Slider schneider

43 | Steadler stick Schneider topball
430 857

ball

44 | Pentel BK 77 Monami magnum
super B

45 | Pentel BK 77 Uniball eye
super B

46 | Monami line Uniball signo 207

1425

47 | Ark biiro 240 Rollerball stanger

48 | Hi-text 770 Faber castel
powergel 1406

49 | Faber.castel Monami magnum

50 | Faber.castel Schneider topball
1425 857

51 | Penac CH6 Uniball signo

broad

52 | Pensan mv-pen | Slider schneider
vision

53 | Stabilo liner Slider schneider
808

54 | Mikro 33 Monami magnum
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Tablo X: Beyaz kagida jelpen ile yazilip jelpen ile karalanan &rneklerin

analiz sonuglari (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Beyaz kagit 1 ay

No | Yazma kalemi | Karalama kalemi g(;'il(;sllg VSC F)‘?ll;e:gi% D
Cello
1 | smartline Monami magnum - - -
a) Slider schneider
Uniball signo |b) Schmeider topball + + +
2 |broad 857 + + +
Uniball signo |a) Slider schneider + + +
3 1207 b) Rollerball stanger + + +
Artline a) Uniball vision elite - + +
4 |softline 1700 |b) Uniball signo DX - - +
a) Monami magnum + + +
5 | Uniball eye b) Hi-tecpoint V5 + + +
a) Schneider topball
6 |Faber.castel.p |857 + + +
over gel 1406 |b) Slider schneider + + +
Monami a)Faber.castel.pover - + +
7 | magnum gel 1406
b) Unibal vision elite - + +
Unibal vison | a) Artline softline + + +
8 |elite 1700
b) Artline softline 1700 + + +
Slider a) Uniball eye 157 - + +
9 |schneider b) Cello smartline - - -
Schneider top |a) Rollerball stanger - - +
10 |ball 857 b) Uni lakubo + + +
Rollerball a) Hi-tecpoint V5 + + +
11 |stanger b) Uniball eye 157 - + +
a) Artline softline 1700
12 | Unibal signo |b) Fab.cast.pover gel + + +
DX 1406 - - -
Hi-tecpoint a) Uniball signo 207 - - +
13 | V5 b) Uniball signo DX - - +
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Tablo XI: Saman kagidma jelpen ile yazilip jelpen ile karalanan 6rnekleri analiz

sonuglar: (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

saman kagidi lay

No | Yazma kalemi | Karalama kalemi Forencis | VSC | Forencis
XP 4010 XP 4010 D
Uniball signo | a)Faber castel power - - -
1 Dx gel1406
b)Artline softline + + +
1700
Uniball signo | a) Slider schneider + + +
2 207 b) Rollerball stanger + + +
Cello Monami magnum - - -
3 smartline
Slider a) Cello smartline - - -
4 schneider b)Uniball eye - + +
Artline a) Uniball signo Dx - - -
5 softline 1700 | b) uniball vision elite - + +
Uniball signo | a) Slider schneider + + +
broad b)Schneider topball + + +
6 857
Hi-tech point | a) Uniball signo Dx - - +
7 b) Uniball signo 207 - + +
Uniball eye | a) Monami magnum + + +
8 157 b) Hi-tech point + + +
Faber castel | a) schneider topball + + +
powergel 857
9 1406 b) slider schneider + + +
Schneider a) Rollerball stanger + - +
10 | topball 857 b)Uni lakubo + + +
Monami a)Uniball vision elite - - +
magnum b)Faber castel
11 powergel1406 - + +
Uniball a) Artline softline
vision elite 1700
b) Artline softline + + +
12 1700 + + +
Rollerball a) Hi-tech point + + +
13 | stanger b)uUniball eye - - +
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TabloXII: Senet kagidma jelpenle yazilip jelpenle karalanan 6rneklerin analiz

sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Senet kagidi 1ay

no | Yazma Kalemi Karalama Kalemi Forencis | VSC | Forensic
XP 4010 XP 4010 D

Uniball signo Rollerball stanger + + +

1
207

’ Uniball signo Schneider topball + + +
broad 857

3 Artline softline | Uniball signo Dx + - +
1700

4 Artline softline | Uniball vision elite - + +
1700

5 Faber castel Schneider topball + + +
power gel 1406 | 857

6 Uniball vision Artline softline + + +
elite 1700

7 Uniball vision Artline softline + + +
elite 1700

3 Monami Faber.castelpower - + +
magnum gel 1406

9 Rollerball Pilot hi-techpoint - + +
stanger VS

10 Hi-techpoint Uniball signo 207 - + +
pilot

11 | Uniball eye 157 | Monami magnum + - +

12 Schneider Rollerball stanger - - -
topball 857

13 | Uniball eye 157 | Hi-techpoint v5 + + +

14 schneider Unilakubo + + +
topball 857
Uniball signo Slider schneider + + +

15
207

16 | Hi-techpoint vs | Uniball signo Dx - - +
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17 Uniball signo Dx | Artline softline +
1700
18 | Slider schneider | Cello smart line -
19 | rollerball stanger | Uniball eye 157 -
20 Uniball signo Dx | Faber castel -
power gel 1406
1 Monami magnum | Uniball vision +
elite
22 | Slider schneider Uniball eye 157 +
Uniball signo Slider schneider +
23 “
broad
o4 Faber castel Slider schneider +
power gel 1406
25 | Cello smart line Monami magnum -
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Tablo XIII: Beyaz kagida jelpenle yazilip titkkenmez kalemle karalanan

orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Beyaz kagit 1 ay
No | Karalama kalemi | Yazma kalemi Forensic | VSC | Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 Slider schneider | a)Reynolds medium + + +
b)Arkbiiro 240 - - +
2 | Uniball signo a)Mikro 30 + + +
broad b)Pensan MV
penvision + + +
Uniball eye 157 | a)Faber castel 1440 + + +
3 b)Monami lineball + + +
Pilot hi-tech a)Schneider tops + + +
4 point 505 + + +
b)Faber castel
ballpen 1423
Artline softline | a) Noki toppen - + +
5 1700 b)Penac ch6 + + +
Uniball signo a)Adel 115 + + +
6 207 b)Unilakubo + + +
Schneider a)Trorro - + +
topball 857 b)Faber castel + + +
7 supertech point 1420
Monami a)Cello impact + + +
8 | magnum b)Mikro 33 + + +
Uniball vision a)Bic + + +
9 elite b)Adel 115 + - +
Faber castel a)Penac CH6 + + +
10 | powergel 1406 | b)Arkbiiro 240 + + +
Uniball signo a)Gripball 1456 + + +
11 | Dx b)Trotto + + +
Rollerball a)Faber.castel.1425 - + +
12 | stanger b)Pilot BPS<GP> + + +
13 | Cello smartline | Faber.castel.1440 - - +
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Tablo XIV: Saman kagidina jelpenle yazilip tiikenmez kalemle karalanan 6rneklerin
analiz sonuglart (+) okunan O6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Saman kagidi 1ay

No | Karalama kalemi | Yazma kalemi Forensic | VSC | Forensic
XP 4010 XP4010D
1 Schneider a)Trotto - + +
topball 857 b)Faber.castel + + +
super tech point
1420
2 Uniball vision a)Bic + + +
elite b)Adel 115 + + +
3 Monami a)Cello impact + + +
magnum b)Mikro 33 + + +
4 | Uniball eye 157 | a)Faber.castel.1440 + + +
b)Monami line ball + + +
5 Rollerball a)Faber.castel. 1425 - + +
stanger b)Pilot BPS<GP> + + +
6 | Uniball signo a)Mikro 30 + + +
broad b)Pensan Mv-pen + + +
vision
7 Artline softline | a)Noki toppen - + +
1700 b)Penac CH6 + + +
8 | Faber.castel.po | a)Penac CH6 + + +
wer gel 1406 b)Ark biiro 240 + + +
9 | Pilot hi-tech a)Schneider tops + + +
point 505
b)Faber castel + + +
ballpen 1423
10 | Slider schneider | a)Reynolds + + +
medium - - -
b)Ark biiro240
11 | Uniball signo a)Gripball 1456 + + +
Dx faber castel 1456
b)Avant + + +
12 | Uniball signo a)Adel 115 + - +
207 b)Uni lakubo + + +

13

Cello smartline

Faber.castel. 1440




82

TabloXV: Senet kagidina jelpenle yazilip tilkenmez kalemle karalanan orneklerin
analiz sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-)okunmayan 6rnekler

Senet kagid1 1 ay

No . . Forensic Forensic

Yazma kalemi Karalama kalemi XP 4010 VSC XP 4010 D
1 Pilot hi-techpoint | Schneider tops 505 + + +
2 Monami magnum | Cello impact + + +
3 Artline softline

1700 Noki toppen - - +
4 Faber.castel.power

gel 1406 Penac CH6 + + +
5 Schneider tops

857 Trotto - + +
6 Rollerball stanger |Faber.castel. 1425 - - +
7 Uniball signo

broad Mikro 30 + + +
3 Reynolds medium

Slider schneider 048 + + +
? Uniball signo 207 | Adel 115 + + +
10 Gripball 1456

Uniball signo Dx | fab.cast. + + +
11 Uniball vision

elite Bic + + +
12 Uniball eye Faber.castel. 1440 + + +
13 Schneider topball | Faber.castel.super

857 techpoint 1420 + + +
14 | Slider schneider | Ark biiro 240 i i +
15 Unibal eye 157 Monami line ball + + +

Unibal signo Pensan Mv-pen
16 ..

broad vision + + +
17 Faber.castel.power

gel 1406 Ark biiro 240 + + +
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Tablo XV’in devami
18 Uniball signo DX | Avant +
19 Faber.castel.ball
Pilot hi-techpoint | pen 1423 +
20 Artline softline
1700 Penac CH6 +
21 Monami magnum | Mikro 33 +
22 Cello smartline Faber.castel. 1440 +
23 Uniball vision
elite Adel 115 +
24 Rollerball stanger | Pilot BPS<GP> +
25 Uniball signo 207 | Unilakubo +
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Tablo XVI : Beyaz kagida titkenmez kalem ile yazilip kapatici ile tek ylizeyi

kapatilan Orneklerin analiz sonuglari (+) okunan ornekler (-) okunmayan

Ornekler
Beyaz kagit 1 ay
No | Yazma kalemi Karalama materyali | Forensic | VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D

1 |Celloimpact Mimaks(fluid) + + +

2 |Pilot BPS-GP Noki(fluid) + + +

3 | Stabiloliner 808 |Noki(pen) + + +

4 | Faber castel super | Noki twingo(tape) + + +
techpoint1420
Monami liner ball | Daily 800 (tape) + + +
Stabilo liner 808 |Mimaks(fluid)

7 | Faber castel super | Noki(fluid) + + +
techpoint1420

8 |Pilot BPS-GP Noki(pen) + + +

9 |Schnider tops| Noki twingo(tape) + + +
505

10 |Adel 115 Daily 800 + + +
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TabloXVII: Beyaz kagida jelpenle yazilip kapatici ile tek yiizeyi kapatilan

orneklerin analiz sonuglarin (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan érnekler

Beyaz kagit 1 ay
No | Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D

1 |Cellosmart line |Mimaks(fluid) - - -

2 | Art line soft line | Noki(fluid) + + +
1700

3 |Roller ball Noki twingo(tape) + + +
stanger

4 |Monami Noki twingo(tape) + + +
magnum

5 |Uniball signo  |Daily 800 (tape) + + +
Dx

6 |Uniball signo  |Noki(fluid) + + +
Dx

7 |Art line soft line | Mimaks(fluid) + + +
1700

8 |Slider schneider | Noki(pen) + + +

9 |Faber castel Noki twingo(tape) + + +
povergel 1406

10 | Uniball signo | Daily 800 (tape) + + +
Dx
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Tablo XVIII: Saman kagidina titkenmez kalemle yazilip kapatici ile tek

ylizeyi kapatilan 6rneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-)

okunmayan &rnekler

Saman kgidi 1 ay

No | Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 |Stabilo linet 808 |Noki(fluid) + + +
2 |Schneider tops Mimaks(fluid) + + +
505
Adel 115 Noki(pen) - - -
4 |Faber castel super | Noki twingo (tape) + + +
techpoint1420
5 |Pilot GPS-GP Daily 800(tape) + + +
6 |Pilot GPS-GP Noki (fluid) - - +
7 |Celloimpact Mimaks (fluid) + + +
8 |Monami line ball |Noki(pen) - - -
9 |Stabilo liner 808 |Noki twingo(tape) + + +
10 |Faber castel super | Daily 800 + + +

techpoint1420
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Tablo XIX: Saman kagidina jelpenle yazilip kapatici ile tek ylizeyi kapatilan

orneklerin analiz sonuglari (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Saman kagidi 1 ay

No |Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D

1 |Uniball signo 207 |Noki(fluid) + + +

2 |Uniball signo Dx | Mimaks(fluid) + + +
Slider schneider | Noki(pen) + + +

4 | Artline softline Noki twingo (tape) + + +
1700

5  |Faber castel Daily 800(tape) + + +
povergel 1206

6 |Monami magnum |Noki(pen) + + +

7 | Cellosmartline Noki(fluid) + + +

8 | Artline softline Mimaks (fluid) + + +
1700

9 |Rollerball stargel |Noki twingo (tape) + + +

10 |Uniball signo Dx |Daily 800 + + +
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TabloXX: Senet kagidma tiikkenmez kalemle yazihip kapatici ile tek yiizeyi

kapatilan orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan ornekler (-) okunmayan

Ornekler
Senet kagid1 1 ay
No |Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D

1 |Adel 115 Noki(fluid) + + +

2 |Schneider tops|Mimaks(fluid) + + +
505

3 |Faber castel |Noki(pen) + + +
super
techpoint1420

4 |stabilo liner 808 |Noki twingo (tape) + + +

5 |Pilot BPS-GP |Daily 800(tape) + + +

6 |monami lineball | Mimaks(fluid) + + +

7 |Faber castel | Noki(pen) - + +
super
techpoint1420

8 |Stabilo liner | Noki(fluid) - + +
808

9 |Cello impact Daily 800(tape) + + +

10 |Pilot BPS-GP  |Noki twingo (tape) + + +
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TabloXXI: Senet kagidma jelpen yazilip kapatic ile tek yiizeyi kapatilan

Orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan 6rnekler (-) okunmayan 6rnekler

Senet kagidi1 1 ay

No

Yazma kalemi

Karalama materyali

Forensic
XP 4010

VSC

Forensic
XP 4010 D

Art line soft line
1700

Noki(pen)

+

+

Roller
starger

ball

Noki(fluid)

Cellosmartline

Mimaks(fluid)

Uniball signo Dx

Daily 800

Monami magnum

Noki twingo (tape)

Uniball signo Dx

Noki(pen)

Uniball signo 207

Mimaks(fluid)

Sliderschneider

Noki(fluid)

O | X[ Q| ||~ |W

Faber castel
pover gel 1406

Noki twingo (tape)

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

Art line soft line
1700

Daily 800(tape)
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TabloXXII: Beyaz kagida titkkenmez kalemle yazilip kapatici ile cift yiizeyi

kapatilan orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan ornekler (-) okunmayan

Ornekler
Beyaz kagit 1 ay
No | Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 |Pilot BPS-GP Mimaks(fluid) + + +
Stabilo liner 808 Noki(fluid) + + +
Faber castel super|Noki (pen) - - -
techpoint1420
4 |Adel 115 Daily 808 (tape) + + +
5 |Schneider tops 505 |Noki twingo (tape) + + +
6 |Pilot Bps -GP Noki(fluid) + + +
7 |Monami line ball Mimaks(fluid) - - +
8 |Cello impact Noki(pen) - - -
9 |Stabilo liner 808 Noki(pen)ape) + + +
10 |Faber caster super|Nokitwingo(tape) + + +

techpoint1420
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Tablo XXIII: Beyaz kagida jelpenle yazilip kapatici ile cift ylizeyi kapatilan

orneklerin analiz sonuglari (+) okunan érnekler (-) okunmayan 6rnekler

Beyaz kagit 1 ay

No | Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 |Monami magnum |Noki(fluid) + + +
2 |Cello smartline Mimaks(fluid) - - -
3 | Artline softline 1700 | Noki(pen) - - -
4 |Roller ball starger |Noki twingo(tape) + + +
5 |Uniball signo Dx Daily 808(tape) + + +
6 | Artline softline 1700 | Noki twingo(tape) + + +
7 |Uniball signo Dx Mimaks(fluid) + + +
8 |Slider schneider Noki(fluid) - - -
9 |Uniball signo 207 | Noki(pen) - - -
10 | Faber castel | Daily 808 + + +
povergel 1406
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TabloXXIV: Saman kagidma tiikkenmez kalemle yazihip kapatici ile cift

ylizeyi kapatilan Orneklerin analiz sonuglari

okunmayan 6rnekler

(+) okunan Ornekler (-)

Saman kagid1 1 ay

20

No | Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 |Monami line ball |Noki(fluid) + + +
2 |Cello impact Mimaks(fluid) - - +
3 |Pilot Bps-GP Noki(pen) - - -
4 | Stabilo liner 808 |Daily 808(tape) + + +
5 |Faber castel Noki twingo(tape) + + +
super tech point
1420
6 |Pilot Bps-Gp Mimaks (fluid) - - +
7 |Adell 115 Noki(fluid) + - +
8 |Stabilo liner 808 |Noki(pen) - - +
9 |Schneider  tops|Noki(tape) + + +
505
10 | Faber castel| Daily 800(tape) + + +
supertechpoint14
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TabloXXV: Saman kagidina jelpenle yazilip kapatici ile gift ylizeyi kapatilan

orneklerin analiz sonuglari (+) okunan érnekler (-) okunmayan 6rnekler

Saman kagid1 1 ay

magnum

No | Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D

1 |Artline softline| Mimaks (fluid) + + +
1700

2 |Uniball  signo|Noki(fluid) + + +
Dx

3 |Faber castel| Noki(pen) - - +
povergel 1406

4 |Uniball  signo|Noki twingo(tape) + + +
207

5 |Slider schneider | Daily 808 + + +

6 |Cellosmarline |Mimaks (fluid) - - +

7 |Uniball  signo|Noki(fluid) + - +
Dx

8 |Rollerball Noki(pen) - - -
starge

9 |Artline softline|Noki twingo(tape) + + +
1700

10 |Monami Daily 808(tape) + + +




94

TabloXXVI: Senet kagidina tiikkenmez kalemle yazilip kapatici ile ¢ift yiizeyi

kapatilan orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan ornekler (-) okunmayan

Ornekler
Senet kagidi1 ay
No | Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic |VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 |Stabilo liner 808 |Noki (fluid) - - +
2 |Pilot BPS-GP Mimaks(fluid) - - -
3 |Cello impact Noki(pen) - - -
4 |Monami line ball |Noki twingo (tape) + + +
5 |Faber castel Daily 800(tape) + + +
super
techpoint1420
Stabilo liner 808 |Mimaks(fluid) - + +
7 |Pilot BPS-GP Noki (fluid) + + +
8 |Schneider tops  |Noki(pen) - - -
505
9 |Adel 115 Noki twingo (tape) + + +
10 | Faber castel Daily 800(tape) + + +
super

techpoint1420
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TabloXXVIL: Senet kagidma jelpenle yazilip kapatici ile cift yiizeyi

kapatilan orneklerin analiz sonuglar1 (+) okunan ornekler (-) okunmayan

Ornekler
Senet kagidi1 ay
No | Yazma kalemi Karalama materyali |Forensic | VSC |Forensic
XP 4010 XP 4010 D
1 |Rollerball stanger  |Noki (fluid) + + +
2 |Cellosmartline Mimaks(fluid) - - -
3 |Monami magnum | Noki(pen) - - -
4 | Artline softline 1700 | Noki twingo (tape) + + +
5 |Uniball signo Dx Daily 800(tape) + + +
6 |Uniball signo Dx Noki(pen) - - -
7 | Artline softline 1700 | Noki (fluid) + + +
8 |Faber castel Mimaks(fluid) + - +
povergel 1406
9 |Slider schneider Daily 800(tape) + + +
10 | Uniball signo Dx Noki twingo (tape) + + +

4: sekil 1.14
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Mavi tiikenmez kalem ile yazilip yine mavi tiikenmez
kalem ile karalanan yazilarda en yiiksek okunma orammnin
Forensic XP 4010 D cihazi ile saglandigi, VSC 2000 cihazi ile de
buna yakin sonuglar alindigi, bu iki cihazin karalanan yaziy:
okunur hale getirme performanslarinin Forensic XP 4010
cihazindan daha dstiin oldugu gortlmistir. Bu farkhilik
istatistiksel olarak ta anlamlidir. Karalanan vyaziyr kagit
tiirlerine gore degerlendirmede ise ¢ok belirgin bir farklilik
gozlenmemistir (Tablo 28,29,30).

Siyah tiikenmez kalem ile yazilip siyah tiitkenmez kalem
ile karalanan yazilarda beyaz kagitta Forensic XP 4010 ile VSC
2000 arasinda belirgin bir farklilik yokken, saman kagitta ve
senet kagidinda VSC 2000'in daha yiiksek oranda okuma
sagladigr gorilmektedir. VSC 2000 ile Forensic XP 4010 D
arasinda senet kagidi ve saman kagidinda belirgin bir farklilik
yokken beyaz kagitta Forensic XP 4010 D cihaz1 istatistiksel
olarak ta anlamli olan bir tistiinliik saglamistir(Tablo 31,32,33).

Mavi tiikenmez kalem ile yazilip mavi jelpen ile
karalanan yazilarda her ti¢ kagit tirtinde de VSC 2000 ile
Forensic XP 4010 D ‘nin belirgin olarak daha yiiksek
performans gosterdikleri belirlenmistir. Bu fark istatistiksel

olarak ta anlamlidir. Her li¢ kagitta da en yiiksek okuma
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oranina Forensic XP 4010 D cihazinin ulastig1 goriilmektedir
(Tablo 34,35,36).

Siyah tiikenmez kalem ile yazilip siyah jelpen ile
karalanan yazilarda beyaz kagit ile senet kagidinda VSC 2000
ile Forensic XP 4010 D, istatistiksel olarakta anlamli bir sekilde,
belirgin olarak daha yiiksek okunurluk orani saglamistir.
Saman kagitta ise Forensic XP 4010 D yiiksek okuma orani
saglarken Forensic XP 4010 ve VSC 2000 benzer okuma oranlar1
gostermektedir (Tablo 37,38,39).

Mavi jelpen ile yazilip yine mavi jelpen ile karalanan
yazilarda VSC 2000 ile Forensic XP 4010 D’nin daha yiiksek

okunma orani gosterdikleri belirlenmistir (Tablo 40,41,42).

Siyah jelpen ile yazilip yine siyah jelpen ile karalanan
yazilarda her ii¢ cihaz ve kagit tiirleri arasinda okunurluk
saglama acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gorilmemistir (43,44,45).

Mavi jelpen ile yaziip mavi tiikenmez kalem ile
karalanan yazilarda VSC 2000 ile Forensic XP 4010 D’nin

gosterdigi yiiksek oranda okunurluk, beyaz kagitta istatistiksel
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olarak ta anlamlidir, ancak saman kagidi ve senet kagidinda
cihazlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilig1 ortaya

koymamaktadir (Tablo 46,47,48).

Son olarak c¢alisilan siyah jelpen ile yazilip siyah
tiikkenmez kalem ile karalanan yazilarda Forensic XP 4010 ile
VSC benzer oranlarda okunurluk saglarken Forensic XP 4010 D
ise tim kagit tilrlerinde tama yakin okunurluk oram

gostermistir (Tablo 49,50,51).

Kapatia ile tizeri kapatilan yazilarda yine miirekkebin
rengi (mavi- siyah), miirekkebin tiirii (jelpen-tiikenmez kalem)
ve kagidin tirti (beyaz kagit, saman kagidi, senet kagidi)
farkliliklar1 agisindan her ¢ cihazda okunurluk diizeyleri
calisilmistir. Tiim degiskenlerde, her {ii¢ cihazinda benzer
okunurluk diizeyi gosterdikleri belirlenmis olup sadece saman
kagidinda gerek tiikenmez kalem gerekse de jelpen kalemle
yazilan Ornekler kapatici ile ¢ift tarafli kapatildigi durumlarda
Forensic XP 4010 D’nin daha yiiksek okunurluk sagladig:
gozlenmistir (Tablo : 52,53,54,55,56,57,58,59,60,61,62).
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Tablo XXVIII: Beyaz kagida mavi titkenmez kalemle yazilip, mavi
tiikkenmez kalemle karalanan drneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:29).

Okunan orani Okunmayan orani
n % n %
Forensic XP 4010 9 31 22 69
VSC 2000 17 59 12 41
Forensic XP 4010 D 19 66 10 34

X2:7.733, df:2, p<0.021

Tablo XXIX: Saman kagidina mavi tiitkenmez kalemle yazilip mavi
tiikkenmez kalemle karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (1n:29).

Okunan Orani Okunmayan Oramn
n % n %
Forensic XP 4010 7 24 22 76
VSC 2000 18 62 11 38
Forensic XP4010 D 21 72 8 28

X2:15.038, df:2, p<0.001

Tablo XXX: Senet kagidina mavi tiikenmez kalemle yazilip mavi
tiikenmez kalemle karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n: 29)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 8 28 21 72
VSC 2000 18 62 11 38
Forensic XP 4010 D 19 66 10 34

X210.219, df:2, p<0.006
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Tablo XXXI: Beyaz kagida siyah tiikenmez kalemle yazilip siyah
tiikenmez kalemle karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n: 25)

Okunan Orani Okunmayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 12 48 13 52
VSC 2000 14 56 11 44
Forensic XP 4010 D 23 92 2 8

X2:12.127, df:2, p<0.002

Tablo XXXII: Saman kagidma siyah tiikenmez kalemle yazilip siyah
tiikenmez kalemle karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n: 25)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 12 48 13 52
VSC 2000 16 64 9 36
Forensic XP 4010 D 19 76 6 34

X2:4.217, df:2, p<0.121

Tablo XXXIII: Senet kagidmna siyah tiikenmez kalemle yazilip siyah
tiikenmez kalemle karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n: 25)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 11 44 14 66
VSC 2000 14 56 11 44
Forensic XP 4010 D 17 68 8 32

X2:2.922, df:2, p<0.232
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Tablo XXXIV: Beyaz kagida mavi titkenmez kalemle yazilip mavi jelpenle
karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n: 29)

Okunan Oran1  Okunmayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 6 21 23 79
VSC 2000 19 66 10 34
Forensic XP 4010 D 23 79 6 21

X2:22.029, df:2, p<0.000

Tablo XXXV: Saman kagidina mavi tiikenmez kalemle yazilip mavi
jelpenle karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:29)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 6 21 23 79
VSC 2000 18 62 11 38
Forensic XP 4010 D 25 86 4 14

X2:25.885, df:2, p<0.000

Tablo XXXVI: Senet kagidia mavi titkenmez kalemle yazilip mavi
jelpenle kara orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:29)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 6 21 23 79
VSC 2000 19 66 10 34
Forensic XP 4010 D 23 79 6 21

X2:22.029, df:2, p<0.000
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Tablo XXXVII: Beyaz kagida siyah tiikenmez kalemle yazilip siyah
jelpenle karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:25)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 4 16 21 84
VSC 2000 11 44 14 56
Forensic XP 4010 D 17 68 8 32

X*:13.884, df:2, p<0.001

Tablo XXXVIIIL: Saman kagidina siyah tiikenmez kalemle yazilip siyah
jelpenle karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:25)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 4 16 21 84
VSC 2000 5 20 20 80
Forensic XP 4010 D 21 84 4 16

X*:30.333, df:2, p<0.000

Tablo XXXIX: Senet kagidina siyah tiikenmez kalemle yazilip siyah
jelpenle karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n: 25)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 3 12 22 88
VSC 2000 16 64 9 36
Forensic XP 4010 D 14 56 11 44

X2:15.909, df:2, p<:0.000
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Tablo XL: Beyaz kagida mavi jelpenle yazilip mavi jelpenle karalanan
orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n: 12)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 8 67 4 33
VSC 2000 11 92 1 8
Forensic XP 4010 D 11 92 1 8

X2: 3.600, df:2, p<:0,165

Tablo XLI: Saman kagidina mavi jelpenle yazilip mavi jelpenle
karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:12)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 8 67 4 33
VSC 2000 11 92 1 8
ForensicXP 4010 D 12 100 0

X2: 6.039, df:2, p<:0.049

Tablo XLII: Senet kagidina mavi jelpenle yazilip mavi jelpenle karalanan
orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:12)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 6 50 6 50
VSC 2000 10 83 2 17
Forensic XP 4010 D 11 92 1 8

X26.222, df:2, p<0.045
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Tablo XLIIL: Beyaz kagida siyah jelpenle yazilip siyah jelpenle karalanan
Orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n: 13)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 6 46 7 54
VSC 2000 7 54 6 46
Forensic XP 4010 D 10 77 3 23
X2:2.755, df:2, p<0,252
Tablo XLIV: Saman kagidina siyah jelpenle yazilip siyah jelpenle
karalanan Orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:13)
Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 6 46 7 54
VSC 2000 7 54 6 46
Forensic XP 4010 D 9 69 4 31
X2:1.857, df:2, p<0.395
Tablo XLV: Senet kagidina siyah jelpenle yazilip siyah jelpenle
karalanan Orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:13)
Okunan Oran Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 7 54 6 46
VSC 2000 6 46 7 54
Forensic XP 4010 D 9 69 4 31

X2:1.460, df:2, p<0.482
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Tablo XLVI: Beyaz kagida mavi jelpenle yazilip mavi tiikkenmez
kalemle karalanan Orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:12)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 9 75 3 25
VSC 2000 12 100 0
Forensic XP 4010 D 12 100 0

X2:6.545, df:2, p<0.038

Tablo XLVII: Saman kagidina mavi jelpenle yazilip mavi titkenmez
kalemle karalanan Orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:12)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 9 75 3 25
VSC 2000 11 92 1 8
Forensic XP 4010 D 12 100 0

X2:3.938, df:2, p< 0.140

Tablo XLVIIL: Senet kagidina mavi jelpenle yazilip mavi titkenmez
kalemle karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:12)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 9 75 3 25
VSC 2000 10 83 2 17
Forensic XP 4010 D 12 100 0

X*:3.252, df:2, p<0.197



106

Tablo XLIX: Beyaz kagida siyah jelpenle yazilip siyah tiikenmez
kalemle karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:13)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 11 85 2 15
VSC 2000 10 77 3 23
Forensic XP 4010 D 13 100 0

X2:3.212, df:2, p<0.201

Tablo L: Saman kagidina siyah jelpenle yazilip siyah titkenmez
kalemle karalanan Orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:13)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 11 85 2 15
VSC 2000 1T 85 2 15
Forensic XP 4010 D 1T 85 2 15

X2:0.000, df:2, p<1.000

Tablo LI: Senet kagidina siyah gelpenle yazilip siyah titkenmez
kalemle karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:13)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 10 77 3 23
VSC 2000 9 69 4 31
Forensic XP 4010 D 13 92 0 8

X2:4.527, df:2, p<0.104
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Tablo LII: Beyaz kagida tiikkenmez kalemle yazihip kapaticilarla tek
ylizeyi karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 10 100 0
VSC 2000 10 100 0
Forensic XP 4010 D 10 100 0

Tablo LIII: Beyaz kagida jelpenle yazilip kapaticilarla tek ylizeyi
karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Orani Okunmayan Oran
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

Tablo LIV: Saman kagidina tiikenmez kalemle yazilip kapaticilarla tek
ylizeyi karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Oran1i ~ Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 7 70 3 30
VSC 2000 7 70 3 30
Forensic XP 4010 D 8 80 2 20

X2:0.341, df:2, p<0.843
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Tablo LV: Saman kagidina jelpenle yazilip kapaticilarla tek yiizeyi
karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Orani Okunmayan Oran
n % n %
Forensic XP 4010 10 100 0
VSC 2000 10 100 0
ForensicXP 4010D 10 100 0

Tablo LVI: Senet kagidina tiikenmez kalemle yazilip kapaticilarla tek
ylizeyi karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Orani Okunmayan Oramn
n % n %
Forensic XP 4010 8 80 2 20
VSC 2000 10 100 0
Forensic XP 4010D 10 100 0

X2: 4.286, df:2, p<0.117

Tablo LVII: Senet kagidina jelpenle yazilip kapaticilarla tek yiizeyi
karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Orani Okunmayan Orani
n % n %
Forensic XP 4010 10 100 0
VSC 2000 10 100 0
Forensic XP 4010D 10 100 0
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Tablo LVIII: Beyaz kagida tiikenmez kalemle yazilip kapaticilarla gift
tarafh karalanan orneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Orani

Okunmayan Orani

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

X2:0.341, df:2, p<0.843

Tablo LIX: Beyaz kagida jelpenle yazihip kapaticilarla cift tarafli

karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Orani

Okunmayan Orani

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

X2:0.000, df:2, p<1.000

Tablo LX: Saman kagidina tiikkenmez kalemle yazilip kapaticilarla cift
tarafh karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Oran

Okunmayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 6 60 4 40
VSC 2000 5 50 5 50
Forensic XP 4010 D 9 90 1 10

X2:3.900, df:2, p<0.142
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Tablo LXI: Saman kagidmna jel penle yazilip kapaticilarla gift tarafh

karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Orani

Okunmayan Orani

n % n %
Forensic XP 4010 7 70 3 30
VSC 2000 6 60 4 40
Forensic XP 4010 D 9 90 1 10
X2:2.386, df:2, p<0.303

Tablo LXII: Senet kagidma tiikenmez kalemle yazilip kapaticilarla gift

tarafh karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Oran

Okunmayan Orani

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

X*:0.833, df:2, p<0.659

Tablo LXIII: Senet kagidma jel penle yazilip kapaticilarla cift tarafh

karalanan 6rneklerin istatistiksel sonug tablosu (n:10)

Okunan Oran

Okunmayan Orani

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

X20.300, df:2, p<0,861
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Waeslngtn: 736nm| inbizhin | B

Sekil 1.13: Beyaz kagida tikenmez kalemle yazilip tiikenmez kalemle karalanan 7
nolu oOrnegin Forensic XP 4010 cihazinda incelenmesi sonucu elde edilen
goriintiiler (a-1:0rnegin ¢iplak gozle goriiniimi, a-2:6rnegin 900 nm deki
gorliniimii, a-3: 6rnegin 718 nm deki goriiniimii).

117,08 2008 133010 Wiavelength 7850 Bckioht (21,04.2008112:49:02]

Sekil 1.14: Senet kigidina jelpenle yazilip kapatici ile ¢ift yiizeyi kapatilan 2 nolu
ornegin Forensic XP 4010 cihazinda incelenmesi sonucu elde edilen goriintiiler
(b-1: ornegin ¢iplak gozle goriiniimii, b-2:6rnegin 715 nm deki goriiniimii).
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Sekil 1.15: Beyaz kagida tilkenmez kalemle yazilip tilkkenmez kalemle karalanan
17a nolu 6rnegin VSC 2000 cihazinda incelenmesi sonucu elde edilen goriintiiler
(c-1:6rnegin ¢iplak gozle goriiniimii, c-2: 6rnegin 685 nm deki goriintimil).

Sekil 1.16: Beyaz kagida tikenmez kalemle yazilip tiikenmez kalemle karalanan 5
nolu ornegin Forensic XP 4010 D cihazinda incelenmesi sonucu elde edilen
goriintiiler (d-1:6rnegin c¢iplak gozle goriintimii, d-2: ornegin 710 nm deki
goriintimii).
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4. TARTISMA VE SONUC

Belge inceleme alaninda yapilan calismalarda uzmanin
mesleki deneyimi 6n planda olmakla birlikte, donanimh bir
belge inceleme laboratuvarinin da mutlaka var olmasi
gereklidir. Donanimli bir belge inceleme laboratuarinda
bulunmas: gereken cihazlardan birisi de spektral analiz
cihazlaridir. Bu cihazlarin etkinligini degerlendirmek igin
yapilan bu ¢alismada Forensic XP 4010, VSC 2000 ve Forensic
XP 4010 D gibi spektral ve hiperspektral analiz ile calisan
cihazlar, miirekkep rengi (mavi- siyah), miirekkep tiirii( jelpen-
tiikkenmez kalem), siire (1 giin, 1 hafta ve 1 ay sonra karalanan)
ve kagit tiirlerine ( beyaz kagit, saman kagidi, senet kagidi)
gore tizerleri karalanmis veya kapatici ile kapatilmis yazilarda
okunurlugu saglama agisindan degerlendirilmistir. Her iig
cihazda da okunurluk saglama agisindan siireye bagh bir
degiskenlik gozlenmemis olup; yazinmn bir giin, bir hafta ve bir
ay sonra tizerinin karalanmasinin veya kapatilmasinin etkili bir

taktor olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Miirekkep agisindan yapilan degerlendirmede siyah

tiikenmez kalem ile olusturulan karalamalarin mavi tiikenmez
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kalemlere gore daha yiiksek oranda okunur hale getirildigi

gozlenmistir.

Cihazlar agisindan okunurluk orani saglama etkinliginin
degerlendirilmesinde Forensic XP 4010 ile de ytiiksek okunurluk
oranlar1 saglanmis olmakla birlikte Forensic XP 4010 D hiper
spektal analiz cihazinin daha yiiksek okunurluk oranlar:
sagladigi, VSC 2000 cihazi ile de buna yakin sonuglar alindig:

gorilmektedir.

VSC 2000 cihazr mavi miirekkeplerde Forensic XP 4010
D’ye yakin bir grafik izlese de siyah miirekkeplerin
incelenmesinde beyaz kagit ve saman kagidinda yapilan
incelemelerde Forensic XP 4010 D’nin istatistiksel olarak ta

anlamli olan bir istiinliik sagladig: goriilmektedir.

Bu ¢alisma, her {i¢ cihazin belge inceleme alanina iliskin
analizlerde birlikte kullamldig1 ilk calisma olup literatiirde
benzer bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Dolayisi ile kiyaslamali

bir degerlendirme yapilamamustir.

Demir ag(2000) tarafindan benzer bir konuda yapilan

calismada video spektral yontemlerin adli amagh belge
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inceleme c¢alismalarinda %83 oraninda basarili oldugu
vurgulanmistir. Hina Ayub ve Diana Williams (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada; miirekkeple yazilip miirekkeple
karalanan yazilarin geleneksel yontemlerle uygun sekilde
gorsellestirilemezken  hiperspektral  yOntemlerle yapilan
incelemelerde basarili sonuglar elde edildigi bildirilmistir.

Geleneksel yontemlerle hi¢ bir alet ve cihaz kullanmadan
yapilan incelemelerle karalanan yazilarin tespit edilemeyecegi
bir gercektir. Hiperspektral ve spektral inceleme yapan
cihazlarin belge inceleme laboratuvarlarinda bulundurulma

zorunlulugunu gostermektedir.

Adli olarak veya bireysel basvurular sonucunda
incelenen belgeler genellikle taraflarin veya mahkemenin elinde
bulunan tek ispat materyali oldugu icin inceleme yontemlerinin
belgelere zarar vermemesi olduk¢a ©nemli bir husustur. Bu
baglamda spektral ve hiperspektral yontemlerin belge inceleme
alaninda kullanilmas: incelenen belgelerin korunmas: agisindan
bir avantaj saglamaktadir.

Videospektral ve hiperspektral yontemlerle elde edilen
bulgularin objektif olmasi, gorsel olarak rapora eklenebilmesi

ve belgeye zarar vermedigi i¢in incelemenin tekrar yapilmasina
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imkan vermesi nedeniyle sonuglarin kanitlanabilir olmas: bu
cihazlarin sagladig1 diger bir avantajdur.

Sonug olarak; belge inceleme laboratuvarinda mutlaka
bulunmas: gereken cihazlar arasinda yer alan spektral analiz
cihazlar1 Ozellikle tahrif edilmis belgelerde ¢ok aktif olarak
kullanilmaktadir. Calismamizda bu cihazlarin, tizeri karalanmig
yazilarda okunurluk saglama diizeyleri degerlendirilmis olup,
her ii¢ cihazinda yiiksek oranda okunurluk sagladigi, bu
oranlarin VSC 2000 ve Forensic XP 4010 D cihazlarinda daha
yiiksek oldugu, tiikkenmez kaleme kiyasla jelpende, mavi renge
kiyasla siyah miirekkepte daha yiiksek oranlarda okunurluk
diizeyi oldugu, kapaticilarla kapatilmis yazilarda da yiiksek
okunurluk diizeyi saglandig: goriilmiistiir.

Yapilan bu ¢alismanin sonucunda spektral yontemlerin
tizeri karalanmis yazilarin goriiniir hale getirilmesinde % 16 ile
% 100 oraninda basarili oldugu gorilmistiir. Bu oran
miirekkep tliri, rengi ve kagit tlrtine gore farkhilik

gostermektedir.

Bu cihazlarin kullaniminin belge inceleme uzmani ile
belge inceleme laboraruvarimin basari diizeyini oldukga

artiracagl, rapora yansitilacak gerekce ve gorsel destek ile
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bilimsellik ve nesnellik acisindan oldukg¢a etkin sonuglar

doguracag kanaatine varilmigtir.
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5. OZET

Bu ¢alismada belge inceleme alaninda kullanilan spektral
inceleme yontemlerinin tizeri karalanmis yazilarda; kapaticilar,
miirekkep tiirii, miirekkep rengi, kagit tirii, stlire gibi
degiskenler kullanilarak etkinliklerinin belirlenmesi
amaglanmuigtir.

Adli belge inceleme alaninda kullanilan ve spektral
analiz yontemi ile ¢alisan Forensic XP 4010, Forensic XP 4010 D
ve VSC 2000 cihazlarimin karsilagtirmali olarak incelenmesi
amaci ile markas1 ve modeli bilinen 29 adet mavi 25 adet siyah
tiikenmez kalem, 12 adet mavi 13 adet siyah jel kalem ve
kapaticilar ile saman kagidi, beyaz kagit ve senet kagidi temin
edilerek kullanilmistir. Beyaz kagidi, saman kagidi ve senet
kagidi tizerine yazilan yazilar; 1 giin, 1 hafta ve 1 ay sonra
kapaticilar ile kapatilmistir. Daha sonra hazirlanan bu 6rnekler
Forensic XP 4010, Forensic XP 4010 D ve VSC 2000 cihazlarinda
incelenmistir.

Sonug olarak spektral yontemlerin tizeri karalanmis

yazilarin gortiniir hale getirilmesinde % 16 ile % 100 oramnda
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basarili oldugu goriilmiistiir. Bu oran miirekkep tiirii, rengi ve

kagit tiiriine gore farklilik gostermektedir.

Bu cihazlarin kullaniminin belge inceleme uzmani ile
belge inceleme laboratuavrlarinin basar1 diizeyini oldukga
artiracagl, rapora yansitilacak gerekce ve gorsel destek ile
bilimsellik ve nesnellik acisindan oldukg¢a etkin sonuglar

doguracagi kanaatine varilmistir.
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6. SUMMARY

In this study, it is aimed to determine the effectiveness
by means of using the variables such as the correction fluids,
ink type, ink color, paper type, period in obliterated writing on
of the spectral exaamination methods which are used in the

document examination area.

29 blue and 25 black ballpoint pens, 12 blue and 13 black
gelpens and corrections fluid, blue print paper, white paper
and deposite slip with the known brand marks and models are
provided fort he purpose of the comparative examination of the
equipment Forensic XP 4010, Forensic XP 4010 D and VSC 2000
which are operated by means of the spectral analysis method
and used in the forensic document examination area. The
writings which are written on the white paper, blu print paper,
and deposite slip are coverobliterated by ink however a differen
group covered with the corrections fluid after 1 day, 1 week
and 1 month. After that, these examples prepared are examined
by means of the Forensic XP 4010, Forensic XP 4010 D and VSC
2000.
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As a result, it is seen that it is achieved 16- 100 % succees
in making visible the oblterated writings which are scrabbled
by means of the spectral methods. This ration changes due to

paper type, ink type, inc color and period.

It is concluded that the success level of the document
examination laboratories will increase with the document
examination expert of the usage of these equipments, and
considerably effective results will be reached in terms of the
scientific approach and objectivity with the ground and visual

support to be reflected on the report.
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