
Turkiye Klinikleri J Foren Med 2010;7(1) 21

Üzeri Kapatıcı ile Kapatılmış Yazıların
Spektral ve Hiperspektral Yöntemlerle

Analizi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu ça lış ma da bel ge in ce le me ala nın da kul la nı lan spek tral in ce le me yön tem le ri nin
üze ri ka pa tı cı lar ile ka pa tıl mış ya zı lar da oku nur luk sağ la ma et kin lik le ri nin be lir len me si amaç lan -
mış tır. GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr::  Ad li bel ge in ce le me ala nın da kul la nı lan ve spek tral ana liz yön te mi ile
ça lı şan Fo ren sic XP 4010, Fo ren sic XP 4010 D ve VSC 2000 ci haz la rı nın kar şı laş tır ma lı ola rak in -
ce len me si ama cı ile be yaz kâğıt, sa man kâğı dı ve se net kâğı dı üze ri ne ma vi ve si yah tü ken mez ka -
lem ve ma vi ve si yah jel mü rek kep li ka lem ler le ya zı lan ya zı lar; 1 gün, 1 haf ta ve 1 ay son ra
ka pa tı cı lar (2 fark lı mar ka sı vı ka pa tı cı, 1 adet ka lem ka pa tı cı ve 2 fark lı mar ka şerit ka pa tı cı)  ile
tek ve çift (hem ön hem ar ka yü zey) ta raf lı ka pa tıl mış tır. Da ha son ra ha zır la nan bu ör nek ler Fo ren -
sic XP 4010, Fo ren sic XP 4010 D ve VSC 2000 ci haz la rın da in ce len miş tir. BBuull  gguu  llaarr::  Spek tral yön -
tem le rin üze ri ka pa tı cı ile ka pa tıl mış ya zı la rın gö rü nür ha le ge ti ril me sin de %50 ile %100 ora nın da
ba şa rı lı ol du ğu, or ta la ma  oku nur luk sağ la ma ora nı nın %83.3 ol du ğu gö rül müş tür. Bu oran lar, alt -
ta ki  mü rek kep tü rü, ren gi ve kâğıt tü rü ne gö re fark lı lık gös ter mek te dir. Sa de ce üze ri ka pa tı lan ya -
zı lar da oku nur luk sağ la ma ora nı da ha yük sek (%94) iken bu ora nın hem üze ri hem de ar ka yü ze yi
ka pa tıl mış ya zı lar da %68.5’e düş tü ğü gö rül müş tür. Her üç ci ha zın oku nur luk sağ la ma et kin lik le ri
ara sın da is ta tis tik sel açı dan an lam lı bir fark lı lık sap tan ma mış tır. SSoo  nnuuçç::  Bu ci haz la rın kul la nı mı nın
bel ge in ce le me uz ma nı ile bel ge in ce le me la bo ra tu var la rı nın ba şa rı dü ze yi ni ol duk ça ar tı ra ca ğı, ra -
po ra yan sı tı la cak ge rek çe ve gör sel des tek ile bi lim sel lik ve nes nel lik açı sın dan ol duk ça et kin so nuç -
lar do ğu ra ca ğı ka na a ti ne va rıl mış tır.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: El ya zı sı; ya zı lar

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  The pre sent study aims to de ter mi ne the abi li ti es of the spec tral exa mi na -
ti on met hods used for do cu ment exa mi na ti on to ac hi e ve re a da bi lity in wri tings co ve red by cor rec-
ti on ma te ri als. MMaa  ttee  rrii  aall  aanndd  MMeett  hhooddss::  To com pa ra ti vely exa mi ne the Fo ren sic XP 4010, Fo ren sic XP
4010 D and VSC 2000 de vi ces, which are used in fo ren sic do cu ment exa mi na ti on and are ope ra ted
with spec tral analy sis met hod, wri tings put on whi te pa per, ro ugh pa per, and de ed pa per with blu -
e or black ball po int pens and blu e and black gel ink pens we re co ve red by cor rec ti on ma te ri als (2
dif fe rent brands of cor rec ti on flu ids, 1 cor rec ti on pen, and 2 dif fe rent brands of cor rec ti on rib bons)
on sing le and do ub le si des (both front and back sur fa ces) af ter 1 day, 1 we ek, and 1 month. Sub se -
qu ently, the se samp les pre pa red we re exa mi ned with Fo ren sic XP 4010, Fo ren sic XP 4010 D and
VSC 2000 de vi ces. RRee  ssuullttss::  It was ob ser ved that spec tral met hods had a suc cess ra te bet we en 50%
and 100% in ma king vi sib le the wri tings co ve red by cor rec ti on ma te ri als; and the ir suc cess ra te in
ac hi e ving ave ra ge re a da bi lity was 83.3%. The se ra tes vary with the type and co lor of un derl ying ink
and pa per type. The ra te of ac hi e ving re a da bi lity in only front-si de co ve red wri tings was hig her
(94%), whi le it was re du ced down to 68.5% in both front- and back-si de co ve red wri tings. No sta-
tis ti cally sig ni fi cant dif fe ren ce was ob ser ved bet we en the abi li ti es of ac hi e ving re a da bi lity of the
thre e de vi ces. CCoonncc  lluu  ssii  oonn:: It was conc lu ded that the use of the se de vi ces will sig ni fi cantly im pro -
ve the per for man ce le vel of pro fes si o nal do cu ment exa mi ners and do cu ment exa mi na ti on la bo ra -
to ri es and will pro du ce qu i te ef fec ti ve sci en ti fic and ob jec ti ve re sults with the help of ra ti o na les and
vi su al aids pro vi ded in the re port.

KKeeyy  WWoorrddss::  Hand wri ting; wri ting
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d li bel ge in ce le me; Ad li Bi lim ler ala nın da,
çe şit li in ce le me yön tem le ri kul la nı la rak
bel ge ler üze rin de ya pı lan sah te ci lik le rin

tes pit edil me si ama cıy la ya pı lan ça lış ma la rı ifa de
et mek te dir. 

Bel ge ler üze rin de ya pı lan sah te ci lik le ri be lir -
le mek için çe şit li yön tem ler den ya rar la nı lır. İnce -
le me ko nu su bel ge ler ön ce lik le göz le ve/ve ya
mik ros ko bik in ce le me ya pı la rak de ğer len di ri lir.
Göz le ya pı lan in ce le me nin ya nı sı ra ul tra vi yo le, kı-
zı lö te si, kı zı lö te si lu mi ne sans, yan sı tı cı, nok ta kay-
nak lı ve “Trans mit ted” gi bi çe şit li ışık kay nak la rı,
renk li fil tre ler ve mi li met rik tab la ve fo toğ raf la ma
gi bi bel ge in ce le me tek nik le ri ni bün ye sin de ba rın -
dı ran bil gi sa yar des tek li ci haz lar da bel ge in ce le me
ala nın da kul la nıl mak ta dır. Özel lik le 1990’la rın so-
nun da do kü man in ce le me sin de kul la nıl mak üze re
vi de os pek tral yön tem ler ve bu yön tem le rin kul la -
nıl dı ğı tek no lo ji ler de bü yük ge liş me ler kay de dil -
miş tir.

Bel ge in ce le me ala nın da kul la nı lan spek tral
yön tem ler 1950’li yıl lar da ge liş ti ril me ye baş lan -
mış tır. Bil gi sa yar des tek li ilk bel ge in ce le me ci ha -
zı VSC-1 adıy la Fos ter & Fre e man isim li bir İngi liz
fir ma sı ta ra fın dan üre til miş tir. 

Fos ter & Fre e man fir ma sı VSC-1 ci ha zı nın ar-
dın dan VSC-2000, VSCHR ve VSC 5000 ci haz la rı -
nı ge liş tir miş tir. Bu ci haz lar ile: Nok ta sal ola rak 400
nm-1000 nm dal ga bo yu ara lı ğın da so ğur ma, yan-
sı ma, flo re sans ve ge çir gen lik spek trum la rı öl çü le -
bil mek te ve bu şekil de, bel ge üze rin de ki gü ven lik
işa ret le ri gö rü nür ha le ge ti ril mek te, fu laj iz le ri be-
lir le ne bil mek te ve üze ri ka ra lan mış ve ya dü zel ti -
ci ler ile ka pa tıl mış ya zı lar tes pit edi le bil mek te dir.1

Fos ter & Fre e man fir ma sı ta ra fın dan son ola-
rak 2007 Ey lül ayın da pi ya sa ya sü rü len, yük sek çö-
zü nür lü “Fi re wi re” renk li vi de o gö rün tü le me
sis te mi ile do na tıl mış ve Win dows Vis ta prog ra mı
ile ça lı şan VSC 6000 ci ha zı ge liş ti ril miş tir. 

TÜ Bİ TAK-UE KA E (Tür ki ye Bi lim sel ve Tek-
nik Araş tır ma Ku ru mu-Ulu sal Elek tro nik ve Krip-
to lo ji Araş tır ma Ens ti tü sü) ta ra fın dan bel ge
in ce le me için Fo ren sic XP 4010 ve Fo ren sic XP
4010 D isim li ci haz lar ge liş ti ril miş tir. Ye ni tek no -
lo ji le ri içe ren bu ci haz lar ile; hi pers pek trum tek ni -

ği kul la nı la rak in ce le nen bel ge nin ab sorb si yon,
yan sı ma, ge çir gen lik ve flo re san sı nın spek tral gö-
rün tü len me si ya pı la rak si lin miş, ek len miş ve ya
üze ri ka ra lan mış ya zı la rın tes pit edil me si, insan gö -
zü ile ay nı gö rü nen fa kat fark lı ka lem ile ya zı lan
ya zı la rın tes pi ti, ul tra vi yo le ay dın lat ma ile et ki le -
nen em ni yet özel lik le ri nin be lir len me si ve fu laj iz-
le ri nin be lir len me si gi bi ça lış ma lar ya pı la bil mek-
te dir.2,3

Fark lı ışık kay nak la rı nı bün ye sin de ba rın dı ran
vi de os pek tral ci haz lar; mü rek kep fark lı lık la rı nı be-
lir le mek, si lin ti-ka zın tı iz le ri ni ve si lin miş ya zı la rı
be lir le mek, üze ri ka ra lan mış ya zı la rın içe ri ği ni tes-
pit et mek ve ya ori ji nal içe ri ği de ğiş ti ril miş bel ge -
le ri in ce le mek ama cıy la kul la nı lır.

KA PA TI CI LAR
Ka pa tı cı lar hem el ya zı sı hem de dak ti lo, bil gi sa yar
gi bi ci haz lar la ya zı lan ya zı lar da ya pı lan ha ta la rı dü-
zelt mek için kul la nıl mak ta dır. Ya pı lan ha ta la rı dü-
zelt mek için kul la nıl ma sı nın ya nın da ki şi le rin
çı kar la rı doğ rul tu sun da bel ge ler üze rin de ki ba zı
ya zı la rın ka ra lan ma sın da da yay gın ola rak kul la nı -
lan bir yön tem dir.2

Sık lık la kul la nı lan ka pa tı cı lar şun lar dır:

DDüü  zzeelltt  mmee  SSıı  vvıı  llaa  rrıı::  Ürün ge nel lik le bir fır ça
ara cı lı ğı ile kâğı da uy gu lan mak ta dır. Ku ru du ğu za -
man ha ta yı tam ola rak ka pa tan ve üze ri ne doğ ru
ifa de yi yaz ma ya ola nak sağ la yan ka tı bir ta ba ka ha-
li ni alır. Dü zelt me sı vı la rı bir ku tu nun (batch) için -
de ka rış tı rı lan bo ya mad de le ri (pig ment), po li me rik
tut kal ve çö zü cü ler den oluş mak ta dır. İlk ola rak
1950’le rin son la rın da ge liş ti ril me ye baş lan mış -
tır.2,3

DDüü  zzeelltt  mmee  KKaa  lleemm  llee  rrii::  Ya kın za man da dü zelt -
me sı vı la rı ka lem şek lin de sa tıl ma ya baş lan mış tır.
Ka lem yay lı ol du ğu için kâğı da do kun du rul du ğun -
da bir mik tar sı vı yı bı rak mak ta dır. Şişe ver si yo nu
ile kar şı laş tı rıl dı ğın da ka lem for mu da ha in ce ve
eşit bir uy gu la ma yı müm kün kıl mak ta dır .

DDüü  zzeelltt  mmee  BBaanntt  llaa  rrıı::  Dü zelt me sı vı la rı na al ter -
na tif ola rak ge liş ti ril miş tir. Ban dın ha ta nın üze ri ne
yer leş ti ri len kıs mın da be yaz ve do nuk mas ke le yi ci
mad de var dır. Ban dın di ğer ta ra fın dan uy gu la nan
ba sınç la bu mad de kâğı da geç mek te dir.3



Hi pers pek tral gö rün tü; gö rün tü nün tüm nok-
ta sı için op tik spek tra dan olu şan 4 bo yut lu bir da -
ta di zi si dir. Hi pers pek trum; in ce le nen do kü ma nın
her nok ta sın dan öl çül müş, spek tral da ta set le ri nin
yan sı ma sı dır. Tek nik ola rak hi pers pek trum, ob je -
nin her nok ta sı nın spek tro met re ile ta ran ma sı ve -
ya dar spek tral bant ta se ri gö rün tü kay dı ile
öl çü le bil me si dir.4 Bu in ce le me nin te me li mü rek -
kep le rin kim ya sal ya pı la rın da ki fark lı lık la rın elek-
tro man ye tik spek trum da, çe şit li dal ga boy la rın da
fark lı tep ki ler ver me le ri ne da ya nır.4

Hİ PERS PEK TRAL GÖ RÜN TÜ LE ME

Çok ge liş miş Çok lu-spek tral al gı la yı cı la ra hi pers -
pek tral al gı la yı cı lar de nil mek te dir. Bu al gı la yı cı lar
elek tro man ye tik spek tru mun gö rü nür, ya kın kı zıl
öte si ve or ta kı zıl öte si böl ge le rin de yüz ler ce kü -
çük spek tral ara lık ta al gı la ma yap mak ta dır lar .

Yay gın ola rak “spek tral gö rün tü le me ” ya da
“gö rün tü le me spek tros ko pi si ” ola rakta ad lan dı rı lan
hi pers pek tral gö rün tü le me, spek tros ko pi ile sa yı sal
gö rün tü iş le mi nin bir le şi mi dir.5

Mo dern spek tral tek no lo ji si ve ile ri iş lem ci
kul la nı la rak, mü rek kep ler ve kâğıt lar ara sın da ki
kü çük fark lı lık la rın be lir len me si ve si lin miş ma ter-
yal le rin açı ğa çı ka rıl ma sı müm kün dür. Ge le nek sel
ad li ana liz me tot la rı nın bir ço ğu, gö rün tü nün 256
se vi ye lik gri lik ska la sın da gö rü nür ha le ge ti ril me -
si ne da ya nır. Bir in ce le yi ci nin gö zü 20-30 ay rı gri-
lik ska la se vi ye si ni ayırt ede bi lir. Ger çek ra kam
bi re yin göz has sa si ye ti ne, ba kış açı sı na, cis min şek -
li, bo yu tu sı nır la rı gi bi göz le min fi zik sel du ru mu na
bağ lı dır. Spek tral ta ra yı cı lar, göz ka pa si te si ni
önem li de re ce de ar tı ra rak bel ge in ce le me uz ma nı -
nın ça lış ma la rı na des tek ol mak ama cı ile ta sar lan -
mış tır.6

Hi pers pek tral gö rün tü le me uzay tek no lo ji si,
mo dern yü zey tek no lo ji le ri, tıp tek no lo ji le ri ve ilaç
tek no lo ji le rin de uy gu lan dı ğı gi bi gü nü müz de bel -
ge in ce le me ala nın da da kul la nıl mak ta dır.

Ad li bel ge in ce le me ala nın da kar şı la şı lan olay-
lar da, hi pers pek trum,  in ce le nen do kü ma nın her
nok ta sın dan öl çül müş spek tral da ta set le ri nin yan-
sı ma sı dır.6 Bel ge in ce le me de, bel ge nin sah te li ği; ya-
zı la rı nın ori ji nal bel ge de ki ya zı la rın spek tral

özel lik le rin de fark lı lık gös ter me sin den an la şıl mak -
ta dır. Hi pers pek tral öl çüm ci haz la rı in ce le nen bel-
ge le rin il gi li bö lüm le ri nin her bir nok ta sı nın op tik
özel lik le ri ni (yan sı ma, ge çir gen lik ve ya lü mi ne sans
spek trum la rı) öl çer .

Hi pers pek tral gö rün tü le me; gra fit, ya zı cı, mü-
rek kep ve ka rı şık ka ra la ma lar gi bi üze ri ka pa tı lan
ya zı la rın gö rün tü len me sin de en et ki li araç ola rak
gö rül mek te dir.6 Bel ge in ce le me la bo ra tuva rın da bu
araç la rın kul la nı mı son yıl lar da yay gın laş mak ta dır.7

Bel ge in ce le me ala nın da kul la nı lan spek tral
in ce le me yön tem le ri nin üze ri ka ra lan mış ya zı lar -
da; ka pa tı cı lar, kâğıt cin si ve za man gi bi de ğiş ken -
ler kul la nı la rak et kin lik le ri nin be lir len me si bu
ça lış ma nın ama cı nı oluş tur mak ta dır.

GE REÇ VE YÖN TEM LER
Ad li bel ge in ce le me ala nın da kul la nı lan spek tral
gö rün tü le me yön tem le ri nin kar şı laş tır ma lı ola rak
in ce len me si ama cı ile fark lı mar ka lar da ma vi ve si -
yah tü ken mez ka lem, ma vi ve si yah jel mü rek kep -
li ka lem, fark lı mar ka ve tür ler de ka pa tı cı lar (2
fark lı mar ka sı vı ka pa tı cı, 1 adet ka lem ka pa tı cı ve
2 fark lı mar ka şerit ka pa tı cı) ile sa man kâğı dı, be -
yaz kâğıt ve se net kâğı dı te min edil miş tir. 

Be yaz kâğı dı, sa man kâğı dı ve se net ka ğı dı
üze ri ne tü ken mez ka lem (ma vi-si yah) ve jel mü-
rek kep li ka lem ler (ma vi-si yah) ile her bir de ğiş ken
için 10 adet me tin ol mak üze re ya zı lan ya zı la rın;
ya zıl dık tan 1 gün, 1 haf ta ve 1 ay son ra ka pa tı cı lar
ile üzer le ri ka pa tıl mış ve bu ör nek ler nu ma ra lan -
dı rıl mış tır. Da ha son ra, ha zır la nan bu ör nek ler Fo-
ren sic XP 4010, Fo ren sic XP 4010 D ve VSC 2000
ana liz ci haz la rı ile in ce len miş tir.

Ça lış ma da kul la nı lan ci haz lar dan Fo ren sic XP
4010 ile ya pı lan in ce le me ler de gö rü nür/kı zı lö te si
alt ışık kul la nıl mış tır. Fo ren sic XP 4010 D ile ya pı -
lan in ce le me ler de alt ışık lar kul la nıl mış tır. VSC
2000 ci ha zı ile ya pı lan in ce le me ler de ise gö rü -
nür/kı zı lö te si alt ışık kul la nıl mış tır.

Fo ren sic XP 4010 ile ya pı lan in ce le me ler Al -
man Has ta ne si Ad li Tıp ve Ad li Bi lim ler Mer ke zi
Bel ge İnce le me La bo ra tu a rı’n da, VSC 2000 ile ya pı-
lan in ce le me ler İstan bul Üni ver si te si Ad li Tıp Ens-
ti tü sü Bel ge İnce le me La bo ra tu a rı’n da ve Fo ren sic
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XP 4010 D ile ya pı lan in ce le me ler TÜ Bİ TAK-UE -
KA E’ de ger çek leş ti ril miş tir. Ve ri le rin is ta tis tik sel
ana li zi SPSS 15.0 prog ra mı kul la nı la rak ya pıl mış -
tır.

BUL GU LAR
Spek tral ve hi pers pek tral yön tem ler le ça lı şan ci-
haz lar olan Fo ren sic XP 4010, VSC 2000 ve Fo ren -
sic XP 4010 D ile ya pı lan ana liz le re iliş kin so nuç lar
aşa ğı da tab lo lar ha lin de be lir til miş tir. 

Ka pa tı cı ile üze ri ka pa tı lan ya zı lar mü rek ke -
bin ren gi (ma vi- si yah), mü rek ke bin tü rü (jel mü-
rek kep li ka lem-tü ken mez ka lem) ve kâğı dın tü rü
(be yaz kâğıt, sa man kâğı dı, se net kâğı dı) gi bi fark-
lı lık la rı açı sın dan her üç ci haz da oku nur luk dü zey-
le ri ça lı şıl mış tır. Tüm de ğiş ken ler de, her üç
ci ha zın da ben zer oku nur luk dü ze yi gös ter dik le ri
be lir len miş olup sa de ce sa man kâğı dın da ge rek tü-
ken mez ka lem ge rek se de jel mü rek kep li ka lem le
ya zı lan ör nek ler ka pa tı cı ile çift ta raf lı ka pa tıl dı ğı
du rum lar da Fo ren sic XP 4010 D’nin da ha yük sek
oku nur luk sağ la dı ğı göz len miş tir (Tab lo 1-12). Kul-
la nı lan jel mü rek kep li ka lem ve ya tü ken mez ka le -
min ren gi nin (ma vi- si yah) bir fark lı lık
oluş tur ma dı ğı göz len miş olup, bu ne den le ay rı ca
mü rek kep ren gi ne da ya lı bir tab lo dü zen len me -

miş tir. Ya pı lan ana liz le re iliş kin ci haz çık tı la rı nı
içe ren ör nek ler Şekil 1, 2 ve 3’te gös te ril miş tir.

TAR TIŞ MA VE SO NUÇ 
Bel ge in ce le me ala nın da ya pı lan ça lış ma lar da uz-
ma nın mes le ki de ne yi mi ön plan da ol mak la bir lik -
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Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 10 100 0

VSC 2000 10 100 0

Forensic XP 4010 D 10 100 0

TABLO 1: Beyaz kağıda tükenmez kalemle yazılıp 
kapatıcılarla tek yüzeyi  karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 9 90 1 10

VSC 2000 9 90 1 10

Forensic XP 4010 D 9 90 1 10

TABLO 2: Beyaz kağıda jel mürekkepli kalemle yazılıp 
kapatıcılarla tek yüzeyi karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

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

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 7 70 3 30

VSC 2000 7 70 3 30

Forensic XP 4010 D 8 80 2 20

TABLO 3: Saman kağıdına tükenmez kalemle yazılıp 
kapatıcılarla tek yüzeyi karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 10 100 0

VSC 2000 10 100 0

Forensic XP 4010 D 10 100 0

TABLO 4: Saman kağıdına jel mürekkepli kalemle yazılıp 
kapatıcılarla tek yüzeyi karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 10 100 0 

VSC 2000 10 100 0

Forensic XP 4010 D 10 100 0

TABLO 6: Senet kağıdına jel mürekkepli kalemle yazılıp 
kapatıcılarla tek yüzeyi karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

X2:0.341, df:2, p< 0.843.

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 8 80 2 20 

VSC 2000 10 100 0

Forensic XP 4010 D 10 100 0

TABLO 5: Senet kağıdına tükenmez kalemle yazılıp 
kapatıcılarla tek yüzeyi karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

X2: 4.286, df:2, p< 0.117.



te, do na nım lı bir bel ge in ce le me la bo ra tu va rı nın da
mut la ka var ol ma sı ge rek li dir. Do na nım lı bir bel ge
in ce le me la bo ra tu va rın da bu lun ma sı ge re ken ci-
haz lar dan bi ri si de spek tral ana liz ci ha zı dır. Bu ci-
haz la rın et kin li ği ni de ğer len dir mek için ya pı lan bu
ça lış ma da Fo ren sic XP 4010, VSC 2000 ve Fo ren sic
XP 4010 D gi bi spek tral ve hi pers pek tral ana liz ile
ça lı şan ci haz lar, mü rek kep tü rü (jel mü rek kep li ka -
lem-tü ken mez ka lem), sü re (1 gün, 1 haf ta ve 1 ay
son ra ka ra la nan) ve kâğıt tür le ri ne (be yaz kâğıt, sa -
man kâğı dı, se net kâğı dı) gö re üzer le ri ka pa tı cı ile
ka pa tıl mış ya zı lar da oku nur lu ğu sağ la ma açı sın dan

de ğer len di ril miş tir. Her üç ci haz da da oku nur luk
sağ la ma açı sın dan sü re ye bağ lı bir de ğiş ken lik göz-
len me miş olup; ya zı nın 1 gün, 1 haf ta ve 1 ay son -
ra üze ri nin ka pa tı cı lar ile ka pa tıl ma sı nın et ki li bir
fak tör ol ma dı ğı so nu cu na va rıl mış tır. 

Ci haz lar açı sın dan oku nur luk ora nı sağ la ma
et kin li ği nin de ğer len di ril me sin de her üç ci haz ile
de yük sek oku nur luk oran la rı sağ lan dı ğı, or ta la ma
oku nur luk sağ la ma ora nı nın %83.3 ol du ğu, bu
oran la rın Fo ren sic XP 4010 için %80.2, Fo ren sic XP
4010 D için %87.9, VSC 2000 ci ha zı ile de %81.3
ol du ğu be lir len miş tir. Ci haz lar ara sın da et kin lik
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Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 7 70 3 30

VSC 2000 7 70 3 30

Forensic XP 4010 D 8 80 2 20

TABLO 7: Beyaz kağıda tükenmez kalemle yazılıp 
kapatıcılarla çift taraflı karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

X2:0.341, df:2, p< 0.843.

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 6 60 4 40

VSC 2000 6 60 4 40

Forensic XP 4010 D 6 60 4 40

TABLO 8: Beyaz kağıda jel mürekkepli kalemle yazılıp 
kapatıcılarla çift taraflı karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

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

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 6 60 4 40

VSC 2000 5 50 5 50

Forensic XP 4010 D 9 90 1 10

TABLO 9: Saman kağıdına tükenmez kalemle yazılıp 
kapatıcılarla çift taraflı karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

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

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 7 70 3 30

VSC 2000 6 60 4 40

Forensic XP 4010 D 9 90 1 10

TABLO 10: Saman kağıdına jel mürekkepli kalemle yazılıp 
kapatıcılarla çift taraflı karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n:10).

X2: 2.386, df:2, p< 0.30.

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 5 50 5 50

VSC 2000 6 60 4 40

Forensic XP 4010 D 7 70 3 30

TABLO 11: Senet kağıdına tükenmez kalemle yazılıp 
kapatıcılarla çift taraflı karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n:10).

X2: 0.833, df:2, p< 0.659.

Okunan Oranı Okunamayan Oranı

n % n %

Forensic XP 4010 7 70 3 30

VSC 2000 6 60 4 40

Forensic XP 4010 D 7 70 3 30

TABLO 12: Senet kağıdına jel mürekkepli kalemle yazılıp 
kapatıcılarla çift taraflı karalanan örneklerin istatistiksel

sonuçları (n: 10).

X2: 0.300, df:2, p< 0.861.
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açı sın dan is ta tis tik sel açı dan an lam lı bir fark lı lık
bu lun ma mak ta dır. Oku nur luk sağ la ma ora nı sa de -
ce tek yü ze yi ka pa tı cı ile ka pa tı lan ya zı lar da da ha
ba şa rı lı olup, bu bel ge ler de or ta la ma oku nur luk

sağ la ma ora nı nın %94 ol du ğu, bu oran la rın Fo ren -
sic XP 4010 için %91.5, Fo ren sic XP 4010 D için
%95.6, VSC 2000 ci ha zı ile de %94.6 ol du ğu göz-
len miş tir. Oku nur luk sağ la ma ora nı nın hem üze ri
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ŞEKİL 1: Be yaz kâğı da tü ken mez ka lem le ya zı lıp üze ri ka pa tı cı ile çift ta raf lı ka pa tı lan 7 no lu ör ne ğin VSC 2000 ci ha zın da in ce len me si so nu cu el de edi len gö rün tü ler (a-
1:ör ne ğin çıp lak göz le gö rü nü mü, a-2:ör ne ğin 900 nm’de ki gö rü nü mü).
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ŞEKİL 2: Se net kâğı dına jel mü rek kep li ka lem le ya zı lıp ka pa tı cı ile çift yü ze yi ka pa tı lan 2 no lu ör ne ğin Fo ren sic XP 4010 ci ha zın da in ce len me si so nu cu el de edi len gö rün-
tü ler (b-1: ör ne ğin çıp lak göz le gö rü nü mü, b-2:ör ne ğin 715 nm’de ki gö rü nü mü).
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ŞEKİL 3: Beyaz kâğıda jel mürekkepli kalemle yazılıp kapatıcı ile çift yüzeyi kapatılan 12 nolu örneğin Forensic XP 4010 D cihazında incelenmesi sonucu elde edilen
görüntüler (c-1:örneğin çıplak gözle görünümü, c-2: örneğin 710 nm’deki görünümü).



hem de ar ka yü ze yi ka pa tı cı ile ka pa tı lan ya zı lar da
düş tü ğü be lir len miş tir. İki ta ra fı ka pa tı cı ile ka pa -
tıl mış ya zı lar da or ta la ma oku nur luk sağ la ma ora nı
%68.5’tir. Bu oran lar Fo ren sic XP 4010 için %64.2,
Fo ren sic XP 4010 D için %78.3, VSC 2000 ci ha zı
ile de %60.6 ola rak be lir len miş tir. Ci haz lar ara sın -
da et kin lik açı sın dan is ta tis tik sel ola rak an lam lı bir
fark lı lık bu lun ma mak ta dır.

Bu ça lış ma, her üç ci ha zın bel ge in ce le me ala-
nı na iliş kin ana liz ler de bir lik te kul la nıl dı ğı ilk ça-
lış ma olup li te ra tür de ben zer bir ça lış ma ya
rast lan ma mış tır. Do la yı sı ile kı yas la ma lı bir de ğer -
len dir me ya pı la ma mış tır. 

Ad li is teme ve ya bi rey sel baş vu ru lar so nu cun -
da in ce le nen bel ge ler ge nel lik le ta raf la rın ve ya
mah ke me nin elin de bu lu nan tek is pat ma ter ya li ol-
du ğu için in ce le me yön tem le ri nin bel ge le re za rar

ver me me si ol duk ça önem li bir hu sus tur. Bu bağ lam -
da spek tral ve hi pers pek tral yön tem le rin bel ge in-
ce le me ala nın da kul la nıl ma sı, in ce le nen bel ge le rin
ko run ma sı açı sın dan bir avan taj sağ la mak ta dır.

Sa de ce gör sel in ce le me ye da ya nan ve hiç bir
alet ve ci haz kul lan ma dan ya pı lan in ce le me ler le
üze ri ka pa tı cı ile ka pa tıl mış ya zı la rın tes pit edil me -
si ol duk ça güç tür. Vi de os pek tral ve hi pers pek tral
yön tem ler le el de edi len bul gu la rın ob jek tif ol ma sı,
gör sel ola rak ra po ra ek le ne bil me si ve bel ge ye za -
rar ver me di ği için in ce le me nin tek rar ya pıl ma sı na
imkân ver me si ne de niy le so nuç la rın ka nıt la na bi lir
ol ma sı bu ci haz la rın sağ la dı ğı di ğer bir avan taj dır.
Bu avan taj lar, hi pers pek tral ve spek tral in ce le me
ya pan ci haz la rın bel ge in ce le me la bo ra tu var la rın -
da bu lun du rul ma zo run lu lu ğu nu da or ta ya koy-
mak ta dır.
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