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Abstract 
To study the optical visualization method and effect comparison of erasable pen writing after fad-
ing, ultraviolet reflection and photoluminescence imaging methods were used in this paper for 
detecting the erasable pen writing 2 hours, 12 hours, 24 hours after the use of friction faded 
handwriting and the erasable pen writing 48 hours, 72 hours after the use of heating faded 
handwriting. Both ultraviolet reflection and photoluminescence imaging methods can reveal the 
faded handwriting of the erasable pen. The effect of ultraviolet reflection is better than that of 
photoluminescence. The effect of short-wave ultraviolet reflection is better than long-wave ultra-
violet reflection. The effective detection rate of erasable faded handwriting by ultraviolet reflec-
tive was 90%, and the faded handwriting showed dark color and light background. The effective 
detection rate of erasable faded handwriting by photoluminescence imaging was 70%, and the 
faded handwriting showed light color and dark background. Writing time and fading method have 
little influence on the effect of handwriting reveal. 
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摘  要 

为研究可擦笔书写字迹消退后的光学显现方法及效果比较，本文采用紫外反射和光致发光两种成像方法，

对擦笔书写2小时、12小时、24小时后采用摩擦法消退的字迹以及可擦笔书写48小时、72小时后采用加

热法消退的字迹进行检测。紫外反射和光致发光两种成像方法均可显现可擦笔的消退字迹，紫外反射的

显现效果优于光致发光，短波紫外反射的显现效果优于长波紫外反射，紫外反射成像方法显现可擦笔消

退字迹的有效检测率为90%，消退字迹呈深色字迹浅色背景；光致发光成像方法显现可擦笔消退字迹的

有效检测率为70%，消退字迹呈浅色字迹深色背景。书写时间和消退方法对字迹显现效果影响不大。 
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1. 引言 

在案件侦查和审理过程中，经常需要对一些重要物证上的消退字迹进行显现，如银行票据、传真纸、

各种打印凭条等，由于字迹成分不同、消退原因各种各样，显现方法也各不相同。如：刘辉等报导了用

特种摄影显现消退字迹的方法[1]，樊金英等报导了用红外线反射技术显现消退字迹的方法[2]，蔡能斌等

报导了用红外发光技术显现被消退字迹的方法[3]，庄京伟报导了用静电放电发生器激发压差显现消退字

迹的方法[4]，杨玉柱等报导了用激光检验显现消退字迹的方法[5]。本文主要研究紫外反射和光致发光技

术显现可擦笔消退字迹的方法，并对检测结果进行比较。可擦笔，是最近几年出现的一种具有签字笔和

铅笔双重优点的书写工具，采用特殊的高分子材料作为油墨基料，添加石油等快速挥发并且有一定粘性

的液体，经特殊工艺装配而成。在书写过程中，油墨通过笔尖在纸张上形成一层可擦颜料膜，即可擦墨

迹，该字迹在数小时内像铅笔一样可用普通橡皮擦掉，留存的字迹遇水不洇，久晒不褪色，48 小时后便

成为擦不掉的笔迹，然而可擦笔的笔迹在高温下仍然会消失，故亦称热可擦笔。它的出现使得书写变得

更加方便，便于笔误修改，以保持书面整洁。随着技术的不断改进，热可擦笔的书写性能不断提高，制

作成本不断降低，使得热可擦笔广泛普及，更是深受学生们喜爱。然而基于热可擦笔字迹遇热易消退的

特性，也给了犯罪分子们可乘之机。浙江省曾发生一起利用字迹消退逃避债务的诈骗案[6]，犯罪嫌疑人

正是利用可擦笔字迹易消退这一特性，使用可擦笔写下欠条并签字，最终欠条化为白纸一张。可擦笔在

给人们书写带来便利的同时，其本身特点的不当应用也应当引起重视。使用热可擦笔书写的字迹，经过

打火机烘烤加热或摩擦棒擦除后，字迹消退彻底，要想实现对消退字迹的无损重现，传统的物理方法有

一定的局限性，如侧光观察法、静电压痕仪显现法等，受到书写力度、纸张平整度等因素的影响。本文

通过紫外反射和光致发光两种成像方法的实验研究，拟克服这些影响因素，探索可擦笔书写字迹消退后
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的有效显现方法。 

2. 实验 

2.1. 仪器和检材 

1) 仪器：HGXJ-901 一键式现场物证快速取证仪(上海恒光警用器材有限公司生产)，该设备具备紫外

反射成像、光致发光成像等取证功能。 
2) 检材：可擦笔书写 2 小时、12 小时、24 小时后利用摩擦法(利用摩擦棒摩擦致字迹消退)消退的字

迹；可擦笔书写 48 小时、72 小时后利用加热法(利用打火机加热致字迹消退)消退的字迹。 

2.2. 方法与步骤 

1) 紫外反射成像方法：开启“一键式现场物证快速取证仪”，采用紫外反射成像模式，紫外线波长

依次选用 254 nm、365 nm，分别对可擦笔书写 2 小时、12 小时、24 小时后利用摩擦法消退的字迹、可

擦笔书写 48 小时、72 小时后利用加热法消退的字迹进行成像检验。实验装置如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Ultraviolet reflection imaging experimental device 
图 1. 紫外反射成像实验装置 

 
2) 光致发光成像显现消退字迹方法：开启“一键式现场物证快速取证仪”，采用光致发光成像模式，

激发光波长依次选用 445 nm、505 nm、530 nm、550 nm、590 nm，滤光镜波长依次选用 580 nm、620 nm，

分别对可擦笔书写 2 小时、12 小时、24 小时后利用摩擦法消退的字迹、可擦笔书写 48 小时、72 小时后

利用加热法消退的字迹进行成像检验。实验装置如图 2 所示。 

2.3. 实验结果 

1) 紫外反射成像显现结果：紫外反射成像方法显现可擦笔消退字迹的总体实验结果较好，消退字迹

显现效果评价为清晰、较清晰的有效检测率达 90%，消退字迹呈深色字迹浅色背景。如表 1 所示，是 254 
nm、365 nm 两个波段紫外反射成像分别显现 5 种消退字迹的效果比较。实验表明短波紫外(254 nm)反射

成像的显现效果优于长波紫外(365 nm)反射成像的显现效果。如图 3、图 4 所示，是两种紫外波段显现消

退字迹的效果比较。图 3 是摩擦法消退字迹的紫外成像效果比较，图 3(a)为消退字迹样本(可擦笔书写 12
小时后利用摩擦法消退)，图 3(b)为短波紫外显现效果，图 3(c)为长波紫外显现效果。图 4 是加热法消退

字迹的紫外成像效果比较，图 4(a)为消退字迹样本(可擦笔书写 72 小时后利用加热法消退)，图 4(b)为短

波紫外显现效果，图 4(c)为长波紫外显现效果。高光谱成像仪的空间性能参数主要包括总视场(FOV)和瞬
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时视场(IFOV)，瞬时视场(IFOV)决定了高光谱成像仪的空间分辨率 GR，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Photoluminescence imaging experimental device 
图 2. 光致发光成像实验装置 

 
Table 1. The result of faded handwriting in ultraviolet reflection imaging 
表 1. 紫外反射成像的消退字迹显现结果 

紫外反射波长 
摩擦法消退的字迹 加热法消退的字迹 

书写 2 小时 书写 12 小时 书写 24 小时 书写 48 小时 书写 72 小时 

254 nm 清晰 清晰 较清晰 清晰 清晰 

365 nm 较清晰 较清晰 模糊 清晰 较清晰 

 

 
(a)              (b)           (c) 

Figure 3. Ultraviolet imaging effect comparison of 
rubbing faded handwriting 
图 3. 摩擦法消退字迹的紫外成像效果比较 

 

 
(a)              (b)           (c) 

Figure 4. Ultraviolet imaging effect comparison of 
heating faded handwriting 
图 4. 加热法消退字迹的紫外成像效果比较 

 
2) 光致发光成像显现结果：光致发光成像方法显现可擦笔消退字迹的实验也有较高的检测率，消退

字迹显现效果评价为清晰、较清晰有效检测率达 70%，消退字迹呈浅色字迹深色背景。如表 2、表 3 所

示，是光致发光成像波段的显现消退字迹的效果比较。实验表明，激发光波长选用 530 nm、滤光镜波长

选用 620 nm 的显现效果优于其他波长组合的实验。如图 5 所示，是两种不同波长激发光，进行光致发光

成像显现消退字迹的效果比较，图 5(a)为消退字迹样本(可擦笔书写 72 小时后利用加热法消退)，图 5(b)
为 530 nm 激发光显现效果，图 5(c)为 550 nm 激发光显现效果。 
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Table 2. The result of faded handwriting in photoluminescence imaging (using 580 nm filter) 
表 2. 光致发光成像的消退字迹显现结果(采用 580 nm 的滤光镜) 

光致发光 
激发波长 

摩擦法消退的字迹 加热法消退的字迹 

书写 2 小时 书写 12 小时 书写 24 小时 书写 48 小时 书写 72 小时 

445 nm 较清晰 未显现 较清晰 较清晰 模糊 

505 nm 较清晰 较清晰 较清晰 较清晰 较清晰 

530 nm 清晰 较清晰 清晰 较清晰 较清晰 

550 nm 较清晰 模糊 较清晰 模糊 较清晰 

590 nm 未显现 未显现 未显现 未显现 未显现 

 
Table 3. The result of faded handwriting in photoluminescence imaging (using 620 nm filter) 
表 3. 光致发光成像的消退字迹显现结果(采用 620 nm 的滤光镜) 

光致发光 
激发波长 

摩擦法消退的字迹 加热法消退的字迹 

书写 2 小时 书写 12 小时 书写 24 小时 书写 48 小时 书写 72 小时 

445 nm 较清晰 较清晰 未显现 模糊 模糊 

505 nm 较清晰 清晰 较清晰 清晰 较清晰 

530 nm 清晰 清晰 较清晰 清晰 清晰 

550 nm 清晰 较清晰 较清晰 清晰 较清晰 

590 nm 较清晰 未显现 模糊 较清晰 未显现 

 

 
(a)              (b)           (c) 

Figure 5. Ultraviolet imaging effect comparison of 
heating faded handwriting 
图 5. 两种波长激发光显现消退字迹效果比较 

3. 讨论 

1) 紫外反射成像是用紫外光线照射被检物体，接受记录物体反射紫外光线亮度分布的照相方法。由

于紫外线的波长较可见光的波长短，光量子能量比可见光量子能量大很多，更容易被物质中的原子或分

子吸收，且紫外光线的穿透能力较可见光要弱很多，紫外反射摄影可以有效减少客体内反射光线，主要

显示表层细节，忽略深层细节。在紫外光源照射下，消退字迹的残留墨液强烈吸收 254 nm 的短波紫外线，

同样对 365 nm 的长波紫外线也具有一定的吸收，因此，采用紫外反射摄影技术所显现的消退字迹呈深色，

纸张呈浅色，形成反差，可以较为清楚地观察到消退字迹的笔画特征。由于消退字迹的残留墨液对短波

紫外线吸收强度大于长波紫外线，因此，短波紫外反射成像对消退字迹的显现效果优于长波紫外反射成

像。在实验过程中，为避免在紫外光线照射下，消退字迹上面的残留墨液发射出可见荧光，进而影响实

验效果，在紫外反射摄影显现消退字迹的实际操作中，要在镜头前放置紫外滤光镜。 
2) 光致发光是指物体在光的作用下产生发光的现象，光致发光遵循守斯托克斯定律，即物体发光发

射的光量子能量小于激发光量子的能量，光致发光的波长总是大于激发光的波长。在光致发光成像实验

中，激发光线与成像光线不一致，成像光线弱于激发光光线，在实验过程中，为避免激发光线对成像光

线产生干扰，要依据斯托克斯定律在成像镜头前放置长波通的截止滤光镜，且滤光镜的截止波段与激发
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光波段应当保持一定的波长间隔，通常应大于 30 nm。光致发光成像法显现消退字迹，消退字迹的残留

墨液在 530 nm 与 555 nm 的激发光下，较易发生能量跃迁，可发射出较强的荧光，在 620 nm 波段荧光强

度较高。但激发光波长短于 530 nm 以及高于 555 nm 时所发射的荧光较弱。用摩擦棒擦拭方法造成的消

退字迹，墨液在摩擦生热的过程中有时会发生晕染，因此会影响消退字迹的显现效果。 
3) 对比紫外反射成像及光致发光成像显现可擦笔消退字迹的效果，两者各有优缺点。由于可擦笔墨

液在摩擦过程中会发生晕染，相较于光致发光成像所显现的荧光效果，紫外反射成像显现摩擦法消退字

迹时，其显现效果更清晰，字迹笔画特征更明显，书写特征可以得到更好的反映；字迹书写过程中，笔

画的重合处能够体现书写人的书写规律及特征，对于加热法消退字迹的显现效果，光致发光所显现的荧

光更能清楚地体现笔墨交叠，对书写人的笔迹特点有较大的研究价值。  

4. 结论 

紫外反射和光致发光两种成像方法均可显现可擦笔的消退字迹，紫外反射成像方法显现的消退字迹

呈深色字迹浅色背景，光致发光成像方法显现的消退字迹呈浅色字迹深色背景。实验表明，紫外反射的

显现效果优于光致发光，而短波紫外反射的显现效果又优于长波紫外反射。此外，书写时间和消退方法

对显现结果影响不大。 
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