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摘要 

              我們用了生活中可以取得的材料─筆芯，進行粉墨法收集犯罪現場跡證，並模擬罪犯在

行竊中可能會發生的狀況，我們發現了：(1)聰明的犯人可能會清潔手部後才犯案，我們發現

使用洗手乳洗手後最不容易留下指紋、(2)在犯人行竊中，可能因為緊張或是運動而使汗腺分

泌汗液，汗液會讓生物跡證變得更加明顯、最後(3)已知有 15%的犯罪現場中會留下耳紋，我

們參考了董凱在 2011 年發表的「耳紋痕跡的同一認定」中所整理的三種耳紋分系體系─耳

紋特徵測量體系、直角坐標測量體系和方形標尺測量體系，分析在不同環境所留下的耳紋、

不同姿勢所留下的耳紋，及經過不同時間採集到的耳紋，比較各體系的優缺點，最終了解直

角坐標測量體系最能夠分系耳紋的特徵比對出嫌犯。 

壹、前言 

在犯案現場裡，鑑識科的人員在尋找犯人是誰的工作上扮演著十分重要的角色，他們

會透過一些方法來辨識犯人，其中採集指紋就是一個常見的方式。但是犯人只要戴上手套，

就可以防止留下指紋了，這樣一來就沒辦法證明誰是兇手了。所以我們就從網路上找其他身

體可以辨識的部位，其中有一個讓我們最感興趣的就是耳紋辨識。人類的耳朵雖然不像指紋

一樣每個人有不同的乳突紋線，但是具有一些明顯的形態特徵，如圖一所示，而且與指紋一

樣具有個體差異性，在人的一生當中也不容易出現明顯變化。人類的耳朵會在與客體接觸後

在平面客體上留下二維的印痕，鑑識人員能夠透過耳紋型態特徵的比對找出犯人，但是目前

耳紋分析的測量體系並沒有統一，而且耳朵與指紋不同是靠軟骨支撐，在與客體接觸時可能

會因為方向、姿勢、客體材質，甚至作用力的大小而導致發生型變，導致不容易找到特徵

點，因此我們就想要來探討現有不同分析體系的可行性與優缺點，並模擬真實情境中，我們

推測犯人可能會把耳朵貼在窗戶內外、門的內外和桌上來竊聽，我們想知道在這些不同材質

的客體上留下的耳紋是否會有所差異，我們還有探討這些生物跡證是否會隨這時間的流逝而

變得比較難採集。 

圖一  
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貳、研究設備及器材 

    

2B 筆芯 B 筆芯 HB 筆芯 洗手乳 

    

75%酒精 95%酒精 自來水 研杵 

    

研缽 毛刷 A4 白紙 N95 口罩 
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參、研究過程或方法 

 

一、 不同粉末的採集效率  

(一)、粉末分析： 

1. 收集三種常用的筆芯（B、HB、2B）。 

2. 分別用杵和研缽固定研磨速度(3 次/秒)研磨 10、20、30、40 秒 

3. 觀察不同筆芯磨成粉末所需的時間。 

 

(二)、跡證採集清晰程度： 

1. 在白紙上印下指紋及耳紋。 

2. 以掏耳棒沾取(一)所得之粉末進行指紋及耳紋的採集。 

3. 比較不同粉末採集之生物跡證的清晰程度。 
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二、影響耳紋採集的因素 

(一)、不同生理狀態—不同清潔方式的清潔效果： 

1. 以 75%的酒精、95%的酒精、洗手乳和清水來清潔手部。 

2. 分別在 0 分鐘、10 分鐘、30 分鐘、60 分鐘按壓指紋。 

3. 以掏耳棒沾取 2B 筆芯粉末進行跡證採集。 

4. 比較清潔前後跡證採集清晰度差異。 

 

(二)、不同生理狀態—比較運動前後的跡證採集差異： 

1. 在運動前在白紙上按壓指紋、耳紋及唇紋。 

2. 進行有氧運動直到身體達到出汗狀態。 

3. 運動後在白紙上按壓指紋、耳紋、唇紋。 

4. 以掏耳棒沾取 2B 筆芯粉末進行跡證採集。 

5. 比較運動前後跡證採集清晰度差異。 

 

(三)、採集時間對生物跡證分析的影響： 

1. 在室外門、室內門、室外窗戶、室內窗戶和木質地板上按壓指紋、耳紋和唇紋。 

2. 分別在 0 小時、24 小時、48 小時、72 小時、96 小時後採集生物跡證。 

3. 以掏耳棒沾取 2B 筆芯粉末進行跡證採集。 

4. 分析在不同的客體上採集時間對生物跡證取得難易的影響。 

 

三、耳紋分析體系 

(一)、不同姿勢對生物跡證分析的影響： 

1. 模擬罪犯於犯罪現場中可能的五種不同的姿勢來按壓耳紋：趴在地上、跪著貼地、上身

趴在桌面上。 

2. 以掏耳棒沾取 2B 筆芯粉末進行跡證採集，並以不同的測量體系進行分析。 

 

(二)、耳紋特徵測量體系(美國專家 Alfred V. Iannarelli)： 

1. 以耳輪起點為中心點。 

2. 以水平線和垂直線將耳朵圖像分為四個象限。 

3. 在中心點做兩條直線，將每個象限等分。 

4. 切割線與耳朵各部分交叉得到 12 個可測量的特徵。 
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(三)、直角座標測量體系(歐盟耳紋研究小組)： 

1. 基於耳紋特徵測量體系，設耳屏內側切點為 O 點。 

2. 在 O 點上作一條垂直線並與耳輪交於 C 點。 

3. 通過 O 點與 OC 做一條水平線，卻定一個直角坐標。 

4. 左耳：通過 O 點在在第一象限分別畫出一條 70 和一條 20°的虛線。 

5. 第一條虛線和對耳輪交於 A 點，並和後耳輪交於 D 點；第二條虛線和上耳輪交於 E

點。 

6. 以 O 點為原點測量到對耳輪最近的一點為 B 點。 

7. 由此確定幾個幾何角度：∠OAB、∠ABC、∠OBC、∠OCA、∠CAO。 

 

(四)、方形標尺測量體系(英國法庭科學研究)： 

1. 將邊長為 7.6 公分的正方形「米」字平均分成 8 等分。 

2. 將其中一個對角線設為基準垂線 V。 

3. 在垂線 V 上距離頂點 1.2 公分處設為 A 點。 

4. 連接 A 點與左側相鄰邊的中點，設為點 C。 

5. 設𝐴𝐶̅̅ ̅̅ 中點為 B 點，連接 B 點和方形中點。 

6. 將 A 點與耳輪上端頂點重合，繞 A 點旋轉方形直到 B 點碰到耳輪前點完成定位。 

7. 透過定位後和耳紋產生的交叉點進行比對。 

 

       

 

 

 

▲圖二 

耳紋特徵測量體系示意圖 

▲圖二 

耳紋特徵測量體系示意圖 

▲圖二 

耳紋特徵測量體系示意圖 

▲圖三 

直角座標測量體系示意圖 

▲圖四 

方形標尺測量體系示意圖 
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肆、研究結果  

一、不同粉末採集的效率 

  (一)粉末分析 

       自動鉛筆每次使用到最後都會有一部份無法正常操作使用，我們收集這些比較短的部

分，磨成粉末來進行我們的生物跡證採集，而為了比較這些粉末的採集效率，我們首先測試

哪種筆芯最容易磨成粉末，結果如表一。 

 HB B 2B 

圖示 

10 秒 

   

20 秒 

   

30 秒 

   

40 秒 

   

▲表一、以複式顯微鏡觀察粉末採集結果 

        由表一可以發現 2B 的筆芯最好磨，在研磨 20 秒後就在顯微鏡下呈現細緻的粉末，40

秒時更為細緻；B 的筆芯硬度其次，所以到 40 秒時還是看的到一些還沒磨好的筆芯和一些

碳粉；HB 的筆芯由於硬度最高直至 40 秒的時候還是明顯的看得出條狀。 



7 

(二)跡證採集清晰程度 

        而我們想要進一步了解這些不同的粉末在跡證採集的清晰程度，所以我們收集研磨後的

粉末進行跡證採集並比較清晰度，結果如表二。 

 HB B 2B 

指紋 

   

耳紋 

   

▲表二、不同粉末採集跡證的清晰程度 

        由表二可以發現用 2B 筆芯粉末採集到的指紋顏色最深，B 其次，HB 最淺，三者都可呈

現出指紋特有清晰的乳突紋線；耳紋部分除了 HB 採集結果顏色較淺，並無明顯差異。因此

綜合比較表一與表二，我們選擇 2B 作為接下來做跡證採集的材料。 
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二、影響跡證採集的因素 

(一)不同清潔方式 

        因為狡猾的犯人可能會在作案前或作案後清潔手部，因此我們選用一些生活中常見的清

潔方式：清水、洗手乳、75%酒精、95%酒精，比較在使用不同清潔方式清潔後留下指紋的

可能性，結果如表三。 

 清潔前 不同清潔方式 

清水 洗手乳 75%酒精 95%酒精 

0 min 

 

 

 

    

10 min 

    

30 min 

    

60 min 

    

▲表三、不同清潔方式的指紋採集結果 

        由上表我們可以發現使用洗手乳的清潔力最強，清潔完畢馬上捺印並採集幾乎是採集不

到指紋的，直至一小時過後指紋仍是非常不清晰，無法比對出明顯的乳突紋線。而 95%酒精

的清潔效力居於第二，在約經過 30 分後可看到稍微明顯的指紋。使用一般清水清潔後馬上

捺印指紋還是可以看到可以比對特徵的乳突紋線，並且隨著時間推移越來越清晰。而 75%酒

精的清潔效果最不顯著。   
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(二)不同生理狀態─運動前後 

     我們認為在犯案過程犯人可能因為心理因素(緊張、害怕)或者生理因素(逃跑、大動作

運動)導致出汗，我們想了解出汗是否會影響到生物跡證，因此我們比較了運動前後的生物

跡證採集結果，如表四。 

 指紋 耳紋 唇紋 

運動前 

   

運動後 

   

▲表四、運動前後的紋路差異 

        由上表，我們可以觀察到在運動過後，各個生物跡證都比運動前的更深，特別是在指紋

的部分，指紋主要有兩個部分乳突紋線變得更加明顯(圖五紅色框線)；耳紋部分則是可以採

集到更加完整的耳輪線條。 

圖五  
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(三)不同環境與時間交互作用的影響 

        在犯罪現場的每個角落都可能會留下犯人的痕跡，而我們想要了解在不同的環境(室

外、室內)，不同的客體上所留下的生物跡證，是否會隨著時間的推移而影響到採集的難易

度，因此我們進行了以下實驗：在不同的環境中留下生物跡證，每隔 24 小時採集一次生物

跡證，實驗一共進行 96 小時，結果如表五~表九。 

 

1. 室內環境木質地板 

木頭 放 0 小時 放 24 小時 放 48 小時 放 72 小時 放 96 小時 

指紋 

     

耳紋 

     

唇紋 

     

▲表五、木質地板上不同取樣時間的生物跡證 
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2. 室內環境窗戶玻璃上 

窗內 放 0 小時 放 24 小時 放 48 小時 放 72 小時 放 96 小時 

指紋 

     

耳紋 

     

唇紋 

     

▲表六、窗內不同取樣時間的生物跡證 

 

3. 室外環境窗戶玻璃上 

窗外 放 0 小時 放 24 小時 放 48 小時 放 72 小時 放 96 小時 

指紋 

     

耳紋 

     

唇紋 

     

▲表七、窗外不同取樣時間的生物跡證 
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4. 室內環境貼膠木質門上 

門內 放 0 小時 放 24 小時 放 48 小時 放 72 小時 放 96 小時 

指紋 

     

耳紋 

     

唇紋 

     

▲表八、門內不同取樣時間的生物跡證 

 

5. 室外環境貼膠木質門上 

門外 放 0 小時 放 24 小時 放 48 小時 放 72 小時 放 96 小時 

指紋 

     

耳紋 

     

唇紋 

     

▲表九、門外不同取樣時間的生物跡證 
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        由表五可以發現在室內環境木質地板上的生物跡證不論是指紋、耳紋或是唇紋都可以很

清晰的採集到，不易受時間因素影響，放置至 96 小時仍可採集到清晰的生物跡證。但是因

為木質地板上有許多的紋路會導致容易殘留多餘的粉末，且本身顏色較深，雖然肉眼觀察可

以發現明顯的生物特徵，但照片無法清晰呈現。 

        由表六、表七的結果可以觀察到在玻璃材質上所留下的生物跡證是非常清晰的，相較於

室內環境(表六)，室外環境(表七)所留下的生物跡證更容易隨時間推移而變的難以採集，在

第 96 小時已經無法採集到明顯的耳輪特徵及完整唇紋。  

        由表八的結果可以觀察到在室內環境貼膠木質門上所留下的生物跡證可以清楚的採集

到，生物特徵明顯，並且不容易隨著時間的推移而影響採集效果。 

        由表九則可以觀察到在室外環境貼膠木質門上所留下的生物跡證會明顯隨著時間的推移

而變得難以採集，特別是在指紋採集的部分在第 24 小時時已無法採集到清晰指紋，耳紋則

是在第 48 小時後無法採集到清晰的跡證，唇紋則是至第 96 小時只剩下淡淡的輪廓。 

 

 

三、 耳紋分析 

        耳紋這個生物跡證很特別，犯人通常會注意到在作案過程當中戴上手套避免留下

指紋，或戴上口罩遮蔽自己的外貌避免容易因容貌特徵被指認，只有耳紋─當犯人需要

更清楚的竊聽時容易留下。但是耳紋會因為各項因素導致型變，而變得不容易比對，已

有多項研究提出不同的耳紋分析方法，我們透過其中的三種方法，分析比較何種耳紋分

析的體系較能夠在不同姿勢導致型變所留下的耳紋中比對出重要的特徵點，而找到犯

人。結果如表十~十二。 
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  (一)耳紋特徵測量體系 

耳朵原圖  

 

 

趴在地上 跪著貼地 

  

上身趴在桌面上 側身貼牆 

  

▲表十、耳紋特徵測量體系的分析結果 
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 (二)直角坐標測量體系 

耳朵原圖  

 

 

趴在地上 跪著貼地 

  

上身趴在桌面上 側身貼牆 

  

▲表十一、直角坐標測量體系的分析結果  
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 (三)方形標尺測量體系 

耳朵原圖  

 

 

趴在地上 跪著貼地 

  

上身趴在桌面上 側身貼牆 

  

▲表十二、方形標尺測量體系的分析結果 
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    由耳紋特徵測量體系的分析結果(表十)可以觀察到「側身貼牆」的結果在特徵點 1 與耳

朵原圖比對有明顯的偏移，在其他不同姿勢之下所印的耳紋則外部輪廓大致上可以對到耳朵

原圖的分析，但是在「上身趴在桌面上」的第 4 和第 8 特徵點界不明顯。 

    直角坐標測量體系的分析結果如表十一，各姿勢耳紋關鍵測量幾何角度如表十三： 

 ∠OAB ∠ABC ∠OBC ∠OCA ∠CAO 

耳朵原圖 27° 66° 61° 42° 66° 

側身貼牆 32° 60° 48 52 52 

趴在地上 29° 64° 62° 48° 60° 

跪著貼地 35° 59° 49° 48° 60° 

上身趴在桌面上 22° 69° 55° 48° 60° 

▲表十三、直角坐標測量體系的幾何角度 

    由表十三可以比對出一個型變程度較高的位置：∠OBC，其他地方則有不同程度的型

變，型變量最大的為「側身貼牆」。 

    由方形標尺測量體系的分析結果(表十二)可以發現，比對耳朵原圖，可以找到 13 個特徵

點(  )，而比對不同的姿勢相符的特徵點(  )，可以觀察到「趴在地上」可以比對出 4 個相

同特徵點，「跪著貼地」可以比對出 5 個特徵點，「上身趴在桌面上」可以比對出 6 個特徵

點，「側身貼牆」可以比對出 8 個特徵點。 
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伍、討論  

一、不同粉末的採集效率 

        由實驗可以發現 2B 鉛筆最容易磨成粉末，粉末也最細緻，而 B 其次，HB 筆芯最難磨

成粉，我們推測可能是因為鉛筆的筆芯是將石墨和黏土混合後燒製出來的，而 2B 筆芯中所

含的石墨比例最高，所以硬度較低較好磨，而 HB 黏土較多，硬度因而較高，所以較難磨。

未來，我們希望能夠用篩子來讓碳粉過篩，這樣比較可以固定粉末的大小，以近一步驗證顆

粒大小與跡證採集效率的關係。 

        由實驗我們可以發現 2B 粉末採集的指紋顏色最深，B 其次，HB 最淡；而在耳紋採集上

面三者深淺度差異不大，所以最終我們所有的實驗是以最容易磨粉，採集效果佳的 2B 粉末

來採集生物跡證。 

二、影響跡證採集的因素 

        在比較不同清潔方式對指紋採集的影響時，我們可以發現洗手乳的清潔效果最好，95%

酒精其次，清水次之，而 75%酒精的清潔效果最差。我們本來預期因為油不溶於水，所以水

的清潔效果應該會最差，但是實驗發現 75%的酒精明明應該可以溶解油，但是卻效果最差，

這讓我們感到很意外，未來想在收集更多樣本來探究這個問題。 

        而在進行不同生理狀態如流汗前後對跡證採集的影響時，我們可以發現運動後的各個生

物跡證都比運動前的更深，但是是否與我們的跡證收集是用白紙，而白紙在因汗水變濕後更

容易吸附筆芯粉末有關，則需要進一部探討，未來我們會在其他材質的客體上留下運動前後

的生物痕跡在採集跡證做相關探究。 

        此外我們也比較不同環境與時間交互作用的影響，我們觀察到在室外環境貼膠木質門上

所留下的生物跡證會明顯隨著時間的推移而變得難以採集，特別是在指紋採集的部分，唇紋

則較少受到影響，耳紋次之。我們思考是否是因為手指、耳朵、嘴唇上所分泌的物質成分不

同，才導致指紋比起其他兩個生物跡證更容易隨時間推移而消失，目前尚無查到相關資料佐

證我們的想法。但是綜合比較表五~表九，我們可以得到的結論是：在室外環境的生物跡證

會隨著時間變得更加難以採集，推測是受到戶外環境，包括溫度和濕度的變化較大，導致遺

留的分泌物成分改變或遺失，而使得生物痕跡隨時間變得無法採集。 

三、耳紋分析 

        我們發現不同的體系各有個的優缺點，但是我們認為最方便人為比對的是直角坐標測量

體系，因為在這個體系中主要是在比對耳輪的前上部特徵，這個部分是最容易留下特徵的部

分，使我們可以輕易地找到相對應的幾何角度，區分出不同人的耳紋；而耳紋特徵測量體系
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在辨識耳紋的過程中需先找到耳輪起點作為中心點，這很容易導致出現誤差，因為一旦中心

點的確定有差異，就會影響到其他特整點的比較，而就我們採集耳紋的結果，平面客體上捺

印出的耳紋經常找不到明確的中心點，因此此一體系較不容易應用。最後是方形測量標尺體

系，透過建立好的方型測量標尺來進行耳紋的比對，但是需要先將 A 點與耳輪上端頂點重

合，與耳紋特徵測量體系有類似的問題，若是 A 點比對時有誤差，也會影響到之後的耳紋

特徵認定結果，不過目前已知可以透過電腦結合此一體系做應用，那就會比人工比對的準確

性更高，能克服 A 點判斷誤差的問題。 

 

陸、結論 

        透過我們以上的實驗，我們覺得人工分析耳紋最好的體系應該是直角坐標測量體系，因

為它所有要找的特徵點基本上是比較容易在採集到的耳紋上被找到的，不像耳紋特徵測量體

系，有幾個特徵點的界線用人工判讀時在是非常吃力，我們很期待方型標尺測量體系在結合

電腦程式後的應用，未來想往這方面更深入的探究。 

        透過這次研究我們了解到更多關於人耳構造和個體差異的知識，讓我們不禁想如果我們

的手機上有辨識耳紋的程式，就可以辨別出本人的耳紋，除了可以快速接電話，也可以設置

只有本人可以聽取通話內容，想必是很有趣的發展。而我們的實驗中雖然沒有對唇紋做過多

的探討，不過我們有查到資料顯示唇紋也是有個體差異性的，未來我們想進一部探討唇紋的

分析方式，那就可以解決一個問題：在車禍事故發生時，安全氣囊爆開時強大的衝擊可能會

留下唇紋，如果可以進行比對找出駕駛那就可以解決「幽靈駕駛」之類的事件。 
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【評語】032902 

本研究比較指絞、耳紋、唇絞在刑事鑑定中，探討在不同因素的影響

及採集效率的分析，透過找尋合適的筆芯磨成碳粉來進行顯影，以文

獻如直角標測量體系和方形標尺測量體系等…建立分析方法，研究設

計簡單明瞭，變因明確，但應用恐受限。作品針對耳紋分析的部分，

因耳朵結構有許多個體上的差異，且在樣品分析上，較缺乏相關研究

背景整理與理論基礎闡述。建議應建立更多樣本及情況以確認研究結

果，並比較差異性，在數據上有較多的佐證及說服力。  
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