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Abstrakt: Autorzy opisuja aplikacje PROGRAF, ktora zostata opracowana w celu utatwie-
nia pracy ekspertom pismoznawcom. Aplikacja pozwala na obliczanie wszystkich proporcji po-
miedzy dowolnie wybranymi odcinkami, a pdzniej liczbowe i graficzne zestawienie ze sobg war-
tosci uzyskanych w zapisach poréwnawczych oraz w zapisach kwestionowanych. Ustalanie
wartos$ci proporcji stanowi element badan poréwnawczych, a dzigki opisanej aplikacji czynno$é
ta moze by¢ wykonywana szybciej i doktadniej (z mniejszym obszarem bledu).

Stowa kluczowe: pismo reczne, programy komputerowe, cechy mierzalne pisma rgcznego.

W Polsce od ponad dekady w pracy ekspertow z zakresu badan dokumentow wy-
korzystywane sg programy komputerowe'. Programy te nie zastepuja ekspertow, a jedynie

wspomagaja ich prace’. Mozna wérod nich wyrdznic: aplikacje ulatwiajace badanie pisma

' M. Goc, Wspélczesny model ekspertyzy pismoznawczej. Wykorzystanie nowych metod i technik ba-
dawczych [ Contemporary model of handwriting expertise. Use of new research methods and techniques], Volu-
mina, Warszawa-Szczecin 2015, s. 240, 241.

2 M. Goc et al., Programy komputerowe jako narzedzie wspomagajgce ekspertyze pisma recznego
[Computer programs as a tool supporting handwriting expertise], ,,Problemy Kryminalistyki” 2016,
nr 294(4), s. 13-27
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(np. poprzez ekstrakcje linii graficznej zapisow z zaklocajacego odezyt przebiegu linii tha
albo zmieniajace nachylenie osi liter), aplikacje poszerzajace badania o nowe zmienne
(cechy obrazu pisma), aplikacje utatwiajgce ustalanie wartosci standardowo analizowanych
w badaniach cech pisma. Prezentowany ponizej program, opatrzony nazwa PROGRAF,
nalezy do trzeciego z wymienionych rodzajow aplikacji. Ma wspomoc ekspertow w pre-
cyzyjnym (obcigzonym jak najmniejszym obszarem btedu) i szybkim ustalaniu, czy pro-
porcje wielkosciowe elementow graficznych kwestionowanych zapisow mieszczg si¢ w za-
kresie zmienno$ci odpowiadajacych im cech w zapisach materialu poréwnawczego.
Program PROGR AF powstal na bazie aplikacji Wielokrotna Analiza Proporcji (WAP)
opracowanej na podstawie koncepcji M. Lesniaka przez K. Luszczuka?®. Jako obszar zasto-
sowania zaproponowanej metody oraz aplikacji komputerowej o takiej samej nazwie
(Wielokrotna Analiza Proporcji, WAP), stanowigcej narzedzie przygotowane do pracy
w ramach przedmiotowej metody (ryc. 1), wskazano sytuacje poréwnawczych badan pi-
smoznawczych, w ktorych zazwyczaj mamy wiele probek grafizmoéow porownawczych oraz
nierzadko rowniez wigksza liczbe zapisow o kwestionowanym pochodzeniu. Stowo ,,wie-
lokrotna” w nazwie metody oznacza, ze w analizie uwzglgdnia si¢ jednoczesnie wiele
probek materiatu porownawczego (a czasami i wigcej niz jeden zapis kwestionowany) i we
wszystkich tych probkach ustala si¢ warto$ci tego samego zbioru cech pisma. Uwzgled-
nianymi parametrami sg wszystkie proporcje mi¢dzy dtugosciami odcinkéw wyznaczonych
przez eksperta analogicznie we wszystkich probkach zapisow bedacych przedmiotem
analizy. Posiadanie wynikow wielokrotnych pomiardéw tych samych parametréow pozwala
na obliczenie: sredniej arytmetycznej, wariancji, odchylenia standardowego oraz przedzia-

tu zmiennosci (réznica migdzy warto$cig maksymalng a minimalng) kazdego parametru.

Strona startowa (tytutowa programu)

Ryec. 1. Pierwotna, robocza wersja strony tytulowej programu WAP
Zrodto: oprac. K. Euszezuk.

3 M. Lesniak, K. Luszczuk, Wielokrotna Analiza Proporcji, wstapienie na XVIII Wroctawskim Sym-
pozjum Badania Pisma, Wroctaw, 6-8 czerwca 2018 r.
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Koncepcja aplikacji WAP przeszta niewielkie modyfikacje, wykorzystano uwagi
M. Goca oraz A. Luszczuka, i w ten sposob powstata aplikacja PROGRAF (ryc. 2).

Apilkacja do badania zgodnosci proporcji X

Polskie
‘ Towarzystwo
(5) Kryminalistyczne

utor i producent programu: Autorzy programu:

tut K minalistyki Sp. z 0.0. Marek Lesniak

Pols iego owarzystwa Kryminalistycznego Krystyn tuszczuk
www. kryminalistyk ' . Andrze] tuszczuk
bluroC‘krymmallstyl,Ea pl Wszelkie prawa zastrzezone Mieczystaw Goc

Start programu

Ryec. 2. Interfejs programu PROGRAF
Zrodto: oprac. K. Luszczuk.

Do najwazniejszych etapow poréwnawczych badan identyfikacyjnych pisma recz-

nego naleza:

— okreslenie zakresu zmienno$ci graficznej w zapisach o znanym pochodzeniu,

— okreslenie zakresu zmiennosci graficznej w zapisach kwestionowanych,

— ustalenie, czy zakres zmiennoSci graficznej zapisow kwestionowanych miesci
si¢ w zakresie zmienno$ci materiatu pordwnawczego.

Adekwatnie do tych etapow aplikacja PROGRAF pozwala na:

— ustalenie zakresu zmienno$ci w zapisach porownawczych we wszystkich pro-
porcjach, ktére zachodzg pomiedzy dtugoscia wybranych przez eksperta od-
cinkow,

— ustalenie zakresu zmienno$ci w kwestionowanym zapisie (albo kwestionowanych
zapisach) tych samych proporcji,

— ustalenie (liczbowe i graficzne), czy zakres zmiennos$ci proporcji ustalonych
w zapisach porownawczych miesci w sobie wartosci tych samych proporcji (albo
zakres zmienno$ci warto$ci tych samych proporcji) w kwestionowanym zapisie
(kwestionowanych zapisach).
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Praca z aplikacja PROGRAF rozpoczyna si¢ od przygotowania probek obrazow
zapisow, ktore maja by¢ poddane analizie. Probki moga by¢ wykonane cyfrowym apa-
ratem fotograficznym, kamerg lub skanerem. Moga mie¢ ksztalt dowolnego prostokata,
jednak ze wzgledu na komfort obstugi programu zaleca si¢ ksztatt prostokata o propor-
cji bokdéw 16:9 lub 4:3 (stosunek szerokosci do wysokosci). Dopuszczalnymi formatami
probek graficznych sa: jpg (zalecany), bmp, tif. Pliki z wynikami analizy zapisywane sa
w formacie bin. Wielkosci plikow probek nie majg istotnego znaczenia; zalecana wielko$¢
plikow do 1,5 MB. Istotne jest, aby do badan kierowac probki poréwnywalne pod wzgle-
dem tre$§ciowym, konstrukcyjnym i o podobnym tempie kreslenia. Po otworzeniu pliku
graficznego z probka pisma istnieje mozliwo$¢ dostosowania obrazu probki do potrzeb
eksperta. Probka moze by¢ skalowana (zmniejszana lub powigkszana), obracana o do-
wolny kat lub przesuwana.

Prezentowana aplikacja daje mozliwo$¢ zapisywania wynikoéw analizy w dwoch
katalogach (katalogu A oraz katalogu B). Ekspert decyduje, ktore wyniki umieszcza
w poszczegblnych katalogach. Jest zalecane, zeby wartosci proporcji w zapisach porow-
nawczych umieszczal w katalogu A, a wartosci tych samych proporcji w zapisie kwe-
stionowanym (zapisach kwestionowanych) — w katalogu B.

Ekspert definiuje uwzglgdniane na obrazie pisma odcinki poprzez wskazanie na
ekranie poczatku i konca danego odcinka. Algorytm aplikacji PROGRAF od razu obli-
cza wartosci wszystkich proporcji zachodzacych pomigdzy dtugoscig wybranych odcin-
kow. Liczba proporcji zalezy wiec od liczby wybranych odcinkéw i mozna ja obliczy¢
wedtug wzoru:

n!

(n—k)!

Warto zauwazy¢, ze liczba proporcji rosnie znacznie szybciej niz liczba naryso-

V=

wanych odcinkow. Na przyktad dla czterech odcinkow liczba proporcji wynosi 6, dla
pieciu odcinkdw liczba proporcji wynosi 10, a dla 10 — 45. Nadmierna liczba proporcji
moze utrudni¢ badanie i uczynic¢ obrazy probek mato czytelnymi. Dlatego tez w opinii
autorow optymalnym rozwigzaniem jest wyznaczanie od 5 do 10 odcinkow (a zatem od
10 do 45 proporcji).

Po wprowadzeniu danych aplikacja oblicza dla kazdego z katalogéw oddzielnie
wartosci wszystkich proporcji danej probki pisma, a takze dla kazdej proporcji w sto-
sunku do wszystkich probek z danego katalogu: przedziat zmiennosci (r6znicg pomiedzy
warto$cig maksymalng i minimalng danej proporcji), jej Srednig arytmetyczng proporcji,
odchylenie standardowe od wartosci $redniej, maksymalne (Max) i minimalne (Min)

warto$ci pomiarowe (ryc. 3 14).
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Zestawienie b obliczonych proporcji dla 3 plikow materiatu A | wyznacz...

 Zestawienie propordji i statystyka : Diugoéci [w pikselach] wyznaczonych odcinkéw
~
1. 2. 3. 4. 5. c.
Lp. Nazwa pliku Al/A2  Al/A3  Al/A4  A2/A3  A2/A4  A3/M4
1. 13.3pg 1,00 0,49 0,37 0,50 0,37 0,75
2. 205.3pg 1,26 0,62 0,48 0,49 0,38 0,76
3 210.3pg 1,13 0,80 0,54 0,71 0,48 0,68
$r.arytm. 1,13 0,64 0,46 0,57 0,41 0,73
Odch. std. 0,11 0,13 0,07 0,10 0,05 0,04
Max. 1,26 0,80 0,54 0,71 0,48 0,76
Min. 1,00 0,49 0,37 0,49 0,37 0,68
Pz=Max.-Min. 0,26 0,31 0,17 0,22 0,11 0,08
v

Rye. 3. Przykladowe wyniki liczbowe przedzialéw zmienno$ci dla szeSciu prébek materia-
hu poréwnawczego (katalog A)
Zrodto: oprac. K. Euszezuk.

Zestawienie 6 obliczonych proporcji dla 6 plikéw materiatu B i wyznacz...

 Zestawienie propordji i statystyka | Dugosci [w pikselach] wyznaczonych odcinkéw
~
1. 2. 3. 4. 5. 6
Lp. Nazwa pliku B1/B2  BL/B3  Bl/B4 B2/B3  B2/B4  B3/B4
1s 07.3pg 1,26 0,60 0,46 0,47 0,37 0,77
2. 10a.3ipg 1,12 0,8 0,54 0,72 0,48 0,67
3. ga.ipg 0,98 0,49 0,37 0,50 0,38 0,76
4. BO9f.3pg 1,23 0,88 0,64 0,71 0,52 0,73
5. B19.9pg 0,99 0,48 0,37 0,49 0,37 0,76
c. B22.3pg 0,89 0,41 0,30 0,45 0,33 0,73
$r.arytm. 1,08 0,61 0,45 0,56 0,41 0,74
odch. std. 0,14 0,18 0,12 0,11 0,07 0,03
Max. 1,26 0,88 0,64 0,72 0,52 0,77
Min. 0,89 0,41 0,30 0,45 0,33 0,67
Pz=Max.-Min. 0,37 0,47 0,34 0,27 0,19 0,10
v

Ryec. 4. Przykladowe wyniki liczbowe przedzialéw zmienno$ci dla szeSciu prébek materia-
hu poréwnawczego (katalog B)
Zrédto: oprac. K. Luszczuk.

Chociaz przedstawione liczbowo wyniki szczegdlowo prezentujg obliczone war-
tosci, to jednak nie sg zbyt wygodne do poréwnan zakresé6w zmienno$ci. Dlatego tez
program PROGRAF umozliwia przedstawienie obliczonych przedziatow zmiennosci
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w formie wykresow, ktore po ,,natozeniu na siebie” pozwalaja tatwo ocenic, ktore pro-

porcje sa zgodne, a ktore nie (ryc. 5).

[Wykres
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Ryec. 5. Przykladowe wyniki liczbowe przedzialow zmienno$ci dla szeSciu prébek materia-

hu poréwnawczego (katalog B)
Zrodto: oprac. K. Luszczuk.

Jednoczes$nie aplikacja generuje komunikat, w ktorym wymienione sg ,,zgodne”

proporcje — proporcje, ktérych wartosci w zapisach kwestionowanych mieszcza si¢ w za-

kresie zmiennosci zapisow porownawczych (ryc.

6).

Wyniki analizy X

Data i godzina badania: 24.02.2022 07:25:16

- nazwa pliku A: AAA.bin

- nazwa pliku B: BBBBBB.bin

Wyniki zgodnoS8ci proporcji w plikach binarnych:

Ogdlna liczba proporcji w badaniu: 6

Liczba proporcji o zgodnych zakresach zmiennoSci: 6
Wskaznik Zgodnosci Proporciji WZP = 100,00%
*x%x Wykaz proporcji zgodnych ***

Proporcja numer 1 Al/A2 2zgodna 2z Bl1l/B2
Proporcja numer 2 Al/A3 zgodna 2z Bl/B3
Proporcja numer 3 Al/B4 zgodna =z Bl/B4
Proporcja numer 4 A2/A3 zgodna =z B2/B3
Proporcja numer 5 A2/A4 zgodna =z B2/B4
Proporcja numer 6 A3/A4 zgodna =z B3/B4

Zapisz jako plik tekstowy

~

Rye. 6. Przyklad komunikatu z wymienieniem ,,zgodnych” proporcji

Zrédto: oprac. K. Luszczuk.
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W opinii autoréw aplikacja PROGRAF ma duze walory poznawcze i praktyczne,
pozwala rozwing¢ nasza wiedzg o zmiennosci pisma, a jednoczesnie moze usprawnic
prace ekspertow pismoznawcow. Oczywiscie przedmiotowa aplikacja stuzy jedynie usta-
laniu wartoS$ci czgéci grafometrycznych cech pisma, a w ramach badan porownawczych
wazne jest zarowno ustalanie wartosci cech szacunkowych, jak i innych niz proporcje
cech grafometrycznych (wartosci katow). Jednak ustalanie wartos$ci proporcji stanowi
element badan poréwnawczych, a dzieki opisywanej aplikacji czynno$¢ ta moze by¢
wykonywana szybciej i doktadniej (z mniejszym obszarem btedu). Autorzy pracuja nad
modyfikacjami programu PROGRAF, m.in. w obszarach zakresu analizowanych cech

grafometrycznych oraz procedur ustalania zakresu zmiennos$ci wartosci cech zmiennych.
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Analysis of variability of proportions using the PROGRAF
application

Summary: The authors describe the PROGRAF application, which was developed to fa-
cilitate the work of handwriting experts. The application allows experts to calculate all propor-
tions between any selected sections, and then a numerical and graphic combination of values
obtained in comparative samples and in disputed handwriting. Determining the value of propor-
tions is part of comparative tests, Determining the value of proportions is part of comparative
examinations and the described application allows experts to calculate proportions faster and
more accurately (with a smaller error area).

Keywords: handwriting, computer programs, measurable handwriting features.



