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analizzare le tracce latenti, permettendo la ricostruzione dell9accaduto e 

l9eventuale recupero del DNA per identificare le persone coinvolte.

mediante l9uso di una camera iperspettrale; questa consente di acquisire un9immagine 

iperspettrale della superficie interessata, consentendone un9analisi basata sulla 

In questa trattazione, si è posto il focus sull9analisi di tracce ematiche dilavate su 

tra la deposizione del sangue e l9applicazione della soluzione, consentendo 

l9osservazione dei cambiamenti ai quali queste due sostanze sono soggette al passare 

di tessuto in 100% cotone bianco, suddivisi come segue: non trattati, con l9applicazione 



L9obbiettivo è quello di identificare, dalla curva della riflettanza media, un andamento 

 



 ell’

analizzare. L9attuale test forense più utilizzato è il test con il Luminol, sostanza che

provoca chemiluminescenza a contatto con l9emoglobina. Tuttavia, data la natura 

l9applicazione del test che rende via via più difficile ottenere una chemiluminescenza 

consente un9analisi basata sulla riflettanza del campione analizzato. Questo metodo 

 



L9utilizzo del Luminol è immediato: preparata la soluzione in un flacone spray, questa 

viene spruzzata sulla zona interessata. In presenza di sangue, o di un9altra sostanza in 

un colore bluastro; è importante notare che quest9ultima può essere osservata solo in 

La soluzione utilizzata non presenta un9unica formula in quanto esistono diversi tipi 

 

In letteratura, si possono trovare diversi articoli che trattano il tema dell9efficacia del 

9occultamento del sangue.



Inoltre, il tempo che intercorre tra la deposizione della candeggina e l9applicazione del 

Luminol influisce pesantemente sull9intensità luminosa della chemiluminescenza: ciò 

olta esposta all9aria aperta. Difatti, dopo 8 ore dall9applicazione di questa, 

l9interferenza generata cessa di mostrarsi. È importante notare che quest9ultimo 

 

spettrali. Ciò avviene mediante l9utilizzo di lenti e filtri specializzati registrando la 

riflettanza luminosa in ciascuna banda. La camera analizza pixel per pixel l9imma

 

hanno un ruolo cardine nell9assorbimento del sangue e quindi della sua 



L9utilizzo di algoritmi per l9elaborazione dei dati è fondamentale per la ricerca delle 

macchie ricercate. Grazie al calcolatore è possibile, mediante l9uso di funzioni 

 



 



 

 

al 30% per circa un9ora.

Tutti i campioni sono stati conservati all9interno della camera climatica prima citata 

• 

• 

• 



• 

• 

al 100% dopo un9ora.

• 

al 50% dopo un9ora.

• 
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campioni denominati B1, B2, …, B8; mentre il gruppo C_5 conterrà i campioni 

 

catturare un DataCube d9immagine ad alta risoluzione spaziale tra lo spettro visibile e 



La camera ha una temperatura di utilizzo tra i 15 °C e i 45 °C e un9umidità al 65% non 

quest9ultimo.

collegamento con il computer, ed è fornito di un9interfaccia per l9utilizzo del 

dispositivo. All9interno del programma è possibile trovare una serie di funzionalità 

visualizzare il risultato di quest9ultimo e selezionare il nome della cartella con i 

Al termine del processo di acquisizione, il software genera il DataCube all9interno 

della cartella predisposta insieme ad uno scatto dell9oggetto acquisito ed un file 

un9inter



 

l9analisi di dati, lo sviluppo di algoritmi e la creazione di modelli.

Tra le principali caratteristiche troviamo: un9ampia libreria di funzioni matematiche 

di vario genere, un9interfaccia utente che permette di lavorare sui dati in maniera 

Il software viene principalmente impiegato per l9analisi e l9elaborazione di segnali, la 
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L9ambiente adeguato si è ottenuto eseguendo le prove dentro una stanza buia. Data la 

sensibilmente l9effetto oscillatorio; tuttavia, ciò non è stato sufficiente e si è quindi 

La camera necessita di essere messa a fuoco, pertanto si è regolato l9anello di messa a 



l9obbiettivo della camera e si è fatto partire il processo di taratura del 

agganciato all9obbiettivo e si è fatto partire il processo di taratura del colore nero.

 

Per procedere con l9acquisizione dei dati, è necessario fissare il campione da analizzare 

su un opportuno supporto, affinché le correnti d9aria generate dalle ventole di 

Il campione è posizionato esattamente al centro dell9inquadratura e, successivamente, 

dopo aver eseguito l9auto esposizione della camera tramite software, si fa partire il 

programma di acquisizione dell9immagine. Questo processo viene ripetuto per ogni 

è associato all9intervallo di tempo che intercorre dalla creazione dei 

La cartella di nome 8S1_D29 indica i dati acquisti dal campione con traccia di sangue 

All9interno della cartella vengono depositati tre files (con lo stesso nome della cartella):

• contente un9immagine del campione acquisito;

• 

•  



 

L9elaborazione è avvenuta mediante degli script scritti con il software MatLab.

Il fine è quella di ritagliare, per ogni campione, una parte dell9immagine acquisita, 

selezionando un9area dove è plausibile trovare la macchia di sangue non più visibile a 

un9area contenente solo la macchia di sangue visibile, in modo da otte

che fungano da riferimento per il sangue stesso. L9area scelta è di circa 50 x 50 pixel ed 

B), si è selezionata un9area quanto più ampia possibile escludendo le puntine. L9area 

importante notare che l9ampiezza dell9area è totalmente dipedente dalla posizione 

immagini ritagliate in modo da fornire un9 idea della loro grandezza.  Ciò si può notare 





creato consente all9utente di caricare il DataCube desiderato da 

elaborare chiedendogli, graficamente, di selezionare l9area del campione da ritagliare. 

files contenenti i risultati ottenuti, questi sono: un file .dat con all9interno una struttura 

contenente la lunghezza d9onda, la riflettanza media normalizzata, la de

.fig con l9immagine ritagliata.

creato consente all9utente di selezionare un numero a scelta di file 

Il grafico in questione ha lo scopo di rappresentare l9andamento medio di un 

Durante l9analisi dei grafici prima ottenuti si è notato che questi non fornivano la 

poterle definire come buoni indicatori dell9andamento medio del gruppo considerato 



 



 

dell9infrarosso e, sotto di essa, lo spettro dell9ultravioletto.

range di lunghezze d9onda come osservabile 

I grafici generati riportano la lunghezza d9onda [nm] sull9asse delle ascisse e la 

riflettanza [%] sull9asse delle ordinate. I grafici mostrano quanto un colore di una 

cui vengono riflessi genera il colore dell9area presa in esame.

 



 

– 740 nm) per poi avere un picco improvviso all9interno di essa, come era attesa vista 

; ciò è dovuto all9ingiallimento progressivo dei 

campioni a causa dell9interazione della candeggina con il tessuto che viene degradato 



 



 

 



 

 



 



 



 

 



 



 



 

 



 



 



 

 



 



 



 

 



 



 



 

 



 



 

 





 

Con l9avanzare dei giorni si può notare come l9ingiallimento 

è imputabile a fluttuazioni avvenute durante l9acquisizione e al metodo 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

i 400 nm e i 600 nm dovuto all9 inscurire del sangue nel tempo.

bianco dovuto dall9effetto della candeggina pura al 100%.

è possibile notare come l9ingiallimento sia estremamente ridotto rispetto 

curva di riflettanza, suggerendo che non sia un parametro rilevante nell9andamento 



 

 



 

 



 

 



 

 



 





 



 



 

L9osservazione dei grafici ha portato interessanti considerazioni sulla capacità del 

elaborati si sono rivelati molto efficaci nel mostrare l9andamento tipico di 

all9ingiallimento causato dall9effetto della candeggina pura al 100% sul tessuto in 

visibili all9occhio umano in nessuno dei campioni contenenti sangue dilavato. Le curve 

Un ulteriore approfondimento sulla struttura dell9algoritmo di elaborazione dati, 
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