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NOWOCZESNE METODY I TECHNIKI BADAN
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1. Zagadnienia ogélne

W ostatnim okresie mozna zaobserwowaé coraz bardziej ozywiona dyskusje
na temat wartosci ldentyﬁkacy_]nej i poziomu obiektywizmu metod stosowanych
w badaniach krymmallstycznych W przypadku ekspertyzy dokumentéw dysku-
sja ta rozwinela si¢ zwlaszcza po opublikowaniu stanowiska Sadu Na_lwyzszego
USA w stynnej sprawie Daubert v. Merrel Dow Pharmaceuticals (1993 r.)’. Pro-
blematyka ta byla podejmowana w wielu wystapieniach podczas Wroclawskich
Sympozjéw Badan Pisma oraz w takich opracowaniach monograficznych jak
praca J. Moszczynsklego pt. Subiektywizm w badaniach kryminalistycznych, ktéra
ukazata sie w 2011 roku®, czy tez M. Lesniaka z 2012 r. pt. Warto$é dowodowa
opinii pismoznawczej’.

Badania klasyczne swoim zakresem obejmuja:

— identyfikacje osob na podstawie pisma recznego, badania identyfikacyjne

podpiséw,

— wnioskowanie o cechach osobopoznawczych autora i wykonawcy wypo-

wiedzi pisemnej,

! Na temat pojecia ,,wartoé¢ identyfikacyjna”, ,wartodé diagnostyczna” por. m.in. J. Wi-
dacki, J. Konieczny, Wprowadzenie do problematyki identyfikacji kryminalistycznej, w

J. Widacki (red.), Kryminalistyka, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2008, s. 178.

2 M. Goc, B. Goc-Ryszawa, A. Euszczuk, K. Luszezuk, Grafotyp — program komputerowy
wspomagajqgcy ekspertyze pismoznawczg, ,,Cziowiek i Dokumenty” 2013, nr 30 (wyd.
PWPW, Warszawa), s. 65.

3 T. Tomaszewski, Badania pismoznawcze w Stanach Zjednoczonych: rzemioslo czy nau-
ka, w: Z. Kegel (red.), Wplyw badan eksperymentalnych na wartosé dowodowg ekspertyzy
dokumentéw, Uniwersytet Wroclawski, Wroclaw 2008, s. 399-407.

4 J. Moszczynski, Subiektywizm w badaniach kryminalistycznych. Przyczyny i zakres sto-
sowania subiektywnych ocen w wybranych metodach identyfikacji czlowieka, Wydawnic-
two Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2011,

3 M. Leéniak, Wartosé dowodowa opinii pismoznawezej, B.S. Training, Pificzéw 2012.
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— okreSlenie przypuszczalnego okresu nakreslenia badanych zapiséw na
podstawie analizy cech graficznych® oraz ocene kolejnosci naniesienia
zapisdw na podioze dokumentu (badania wieku wzglednego),

- identyfikacj¢ grupows i indywidualng maszyn do pisania, identyfikacje
grupows i indywidualng pieczeci, stempli, pieczatek.

W dalszej czgsci artykulu zostans zaprezentowane wybrane zagadnienia
zwigzane z ekspertyza pismoznawcza, zwlaszcza w kontekscie wykorzystania
technik komputerowych w badaniach identyfikacyjnych pisma recznego oraz
nowoczesnych metod oceny kolejnosci naniesienia na podloze dokumentu zapi-
sOw recznych i wykonanych innymi technikami. W tym znaczeniu pojecie ,,eks-
pertyza pismoznawcza” nalezy interpretowad rozszerzajgco, jako ekspertyze,
ktérej przedmiotem s3 réznorodne, nie tylko reczne, techniki naniesienia zapisow
na podioze dokumentu, chociaz te pierwsze beda stanowily glowny przedmiot
dalszych rozwazan.

Warto przypomnie¢, ze na przestrzeni lat powstaly i rozwinely sie liczne me-
tody badawcze stosowane w ekspertyzach z zakresu badah pisma recznego. Po-
czatkowo badania te polegaly na poréwnywaniu ksztaltéw liter, a zajmowali sie
nim przewaznie nauczyciele kaligrafii oraz urzednicy dworscy i sgdowi. Ten spo-
sOb badania pisma, nazywany metody kaligraficzng lub kaligraficzno-poréw-
nawcza, zarzucano, w miar¢ jak si¢ okazywalo, ze jest on zbyt jednostronny,
przez co powierzchowny i zawodny. Z czasem powstaly i rozwinely sie inne me-
tody badawcze stosowane do wykonywania ekspertyz z zakresu badan pisma.
Uwzglednianie w ekspertyzie pisma odmian kszialtu poszczegdlnych liter oraz
roznych cech dodatkowych (np. sposéb laczenia liter, katy nachylenia pisma,
wielkos¢ pisma) doprowadzito do powstania nowej metody, zwanej opisowa lub
sygnalityczng. Udoskonalono jg nastgpnie przez wprowadzenie fotografii bada-

5 Metoda okredlania przypuszczalnego okresu nakredlenia analizowanych zapiséw, naj-
czesciej podpiséw, na podstawie analizy ich cech graficznych, opiera si¢ na zaloZeniu, ze
pismo oprécz cech trwalych, o znacznym poziomie stabilnoici graficznej, zawiera takze
cechy, ktdre ulegajg okreslonym modyfikacjom na przestrzeni lat. Tego rodzaju analizy
wymagajg jednak obszernego materialu badawczego sporzgdzonego w réinych warun-
kach i réznym czasie, ktory pozwolilby na wykluczenie innych czynnikéw (stan psychofi-
zyczny piszgcego, warunki kreslenia analizowanych zapiséw, rodzaj utytych narzedzi
pisarskich, podloza itp.), jako Zrédla ewentualnych fluktuacji graficznych. Czesto réwniez
poziom stabilizacji form graficznych, zwiaszcza w podpisach, jest tak znaczny, 2e nie daje
podstaw do wnioskowania o czasie ich powstania lub odwrotnie, badane pismo cechuje
taka wariantowos¢ rozwigzan graficznych, kidra nie pozwala na powigzanie ich z czasem
wykreowania analizowanych zapiséw. Utrudnienia te powoduja, ze opisana metoda okre-
§lania wieku pisma, zwlaszcza gdy chodzi o przedzialy kilku-, & nawet kilkunastoletnie,
obejmujace okres stabilizacji pisma, w trakcie ktérego nie wystapily zmiany chorobowe,
urazy lub inne czynniki radykalnie wplywajace na sprawno$é psychomotoryczng piszace-
g0 i obraz pisma, jest trudna do praktycznego zastosowania, a rezuliaty takich analiz sg
z reguly obarczone wysokim poziomem hipotetycznoscei.
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nych tekstéw oraz zastosowanie tablic pogladowych, Rozwdj tego sposobu bada-
nia zawdziecza sie francuskiemu ekspertowi A. Bertillonowi.

Dalszym etapem ulepszenia badan identyfikacyjnych pisma bylo szersze za-
stosowanie przy jego analizie pomiaréw niektérych jego wiasciwosci i elemen-
tdw, Wérdéd réznych pomiarowych sposobow badania pisma najbardziej znana
jest metoda grafometryczna opracowana przez E. Locarda. Oparta jest ona na
zalozeniu, ze w kazdym pi$mie recznym proporcje migdzy réznymi elementami
graficznymi (w literach i wyrazach) nie ulegajg zasadniczym zmianom. Proporcje
te nadajg si¢ do badan pomiarowych, ktére mozna jednak przeprowadzié tylko
wtedy, gdy badane teksty (dowodowy i poréwnawczy) sa obszeme. Po wykona-
niu pomiaru odpowiednich proporcji (np. stosunku szerokosci do wysokosci liter)
oblicza sie §rednig dla wielkosci kazdego stosunku w poszczegélnych literach.
Uwzgledniajgc przecigtne wartosci tych proporcji oraz litery, w ktérych wartosci
te obliczono, moina w ukladzie wspétrzednych wykreslié krzywa, charakterysty-
czng dla pisma danej osoby. Podobienstwo przebiegu krzywych odnoszacych sig
do pisma dowodowego oraz poréwnawczego pozwala wnioskowac o pochodzeniu
obu tych pism od tej samej osoby. Niezaleznie od wielkiej pracochlonnosci wada
metody grafometlycznej jest przywiazywanie zbyt duzej wagi do zewnf;trznej
formy pisma. Dlatego grafometria jako samodzielna metoda badania pisma nie
znajduje zastosowania’.

Oprocz wymienionych znane sg jeszcze inne metody, na ogél koncentrujace
sie na pewnych, wybranych aspektach graficznych poréwnywanych rgkopisow.
A. Koziczak wymienia i opisuje przykladowo metode grafometryczng Langen-
brucha (wykreslanie na badanym fragmencie pisma — uprzednio zaznaczonym
obramowaniem tworzqcym okreslonego rodzaju ﬁgun; geometryczng — specijal-
nych linii, ktérych proporcje sq stale dla danej osoby)®; metode Matwiejewa po-
legajaca na analizie punktdw podparcia reki poprzez wyprowadzenie krzywej
ilustrujgcej uklad wspolrzednych opartych na pomiarach katow nachylema trzo-
néw znakéw w stosunku do linii podstawowej wyrazow lub liniatury’; system
linii prostych Duystera do badania nieczytelnych podpiséw'®; metode projekcji
geometryczne_] Brossona, metode, ﬁgur geometrycznych, czy tez metodg oblicza-
nia wspélczynnika integracji pisma'".

Obecnie w badaniach identyfikacyjnych pisma recznego powszechnie stosuje
sie metode graficzno-poréwnawcza, ktéra stanowi kontynuacjg i tworcze rozwi-

7 Z. Czeczot, T. Tomaszewski, Kryminalistyka ogéina, Wydawnictwo COMER, Torun

1996, s. 283.

¥ A. Koziczak, Metody pomiarowe w badaniach pismoznawczych, Wydawnictwo Instytutu
Ekspertyz Sgdowych, Krakéw 1997, s. 51-52.

® Tamze, s. 54-55.

' Tamze, s. 56.

" Tamze, s. 56 i n.; por. takze P. Horoszowski, Kryminalistyka, PWN, Warszawa 1958,

s. 552 i n.; Z. Czeczot, Badania identyfikacyjne pisma recznego, op. cit., s. 88 i n;

W. Gutekunst, Kryminalistyka, Wydawnictwo Prawnicze, Warszawa 1974, s. 503 in.
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nigcie wymienionych wyzej metod badawczych badz tez ich wybranych elemen-
tow'2. Metoda ta opiera si¢ na zatoZeniu, ze pismo Jjest uzewnetrznieniem mozli-
wofci i predyspozycji psychofizycznych wykonawcy, a zatem w procesie identy-
fikacji nalezy wzigé pod uwagg wszystkie te cechy i ich zespoly, kiére pozwalajg
na oceng i poréwnanie badanych zapiséw z uwzglednieniem warunkéw ich po-
wstawania i przeznaczenia. Rezultatem takiej analizy jest zestawienie najbardziej
dystynktywnych parametréw pisma o charakterze syntetycznym, topograficznym,
geometryczno-strukturalnym, grafokinetycznym i szczegélnym oraz okreélenie na
tej podstawie ich zgodnosci i réznic, a w konsekwencji sformulowanie wnioskow
o charakterze identyfikacyjnym. Whnioski te opieraja sig¢ na zespole cech, ktérych
konﬁgurac;ja stanowi swoisty, indywidualny dla danego wykonawcy wzorzec
graficzny".

W toku analizy komparatystycznej nalezy uwzglednié fakt, ze warunkiem
ustalenia stopnia uzewnetrznienia (badZz braku takowego) grafizmu probanta w
konstrukcjach kwestionowanych jest zaréwno odniesienie interpretacyjne do po-
ziomu naturalnosci i spontanicznosci kreélenia analizowanych zapiséw, przeja-
wiajgce si¢ m.in. w plynnosci biegu linii graficznej i zbornosci motorycznej ru-
chow kreacyjnych tworzacych badane kompozycje pisarskie, jak i poziom stabili-
zacji osobniczej odruchéw graficznych, o charakterze nie tylko preferencyjnym,
lecz takze ubocznym, a przede wszystkim warto$¢ dystynktywna analizowanych
whasciwosci graficznych, ktérej wyznacznikiem jest niepowtarzalno$é osobnicza
zespolow cech formalnych pisma.

W badaniach poréwnawczych wykorzystuje sie szeroko techniczne $rodki
wspomagajace W postaci lup powiekszajgcych, mikroskopéw stereoskopowych,
mikroinfraskopéw, wideospektrokomparatoréw, zestawéw komputerowych ze
specjalistycznym oprogramowaniem, bez ktérych trudno sobie wyobrazié mozli-
wos$¢ wykonania ekspertyzy pisma i odpowiedniego zilustrowania jej wynikdw.
Analiza pisma w omawianej metodzie koncentruje sie zwykle wokot takich ob-
szarow interpretacyjnych badanych zjawisk graficznych, jak:

- zespot cech syntetycznych: typ pisma, stopien naturalnosci, klasa
pisma, ogélny obraz pisma, stopiefi starannosci, czytelno$é, plynnosé kresle-
nia linii;
~ zespdt cech topograficznych: sposéb rozmieszczenia tekstéw, margine-
séw, akapitéw na podlozu; uklad znakdéw i wierszy wzgledem siebie i wzgle-
dem liniamentu, odstepy miedzy znakami i wierszami;

- zesp6t cech motorycznych: tempo pisania, impuls pisma oraz system wig-

zan, nastgpstwo elementéw graficznych, cieniowanie;

** M. Goc, Badania dokumentdw, w; E. Gruza, M. Goc, J. Moszczyhski (red.), Kryminali-
styka - czyli rzecz 0 metodach sledezych, WAIP, Warszawa 2008, s. 376.

% Por. W. Wéjcik, Badania pordwnawcze pisma recznego, ,,Problemy Kryminalistyki™
1958, nr 14, 5. 414; A. Koziczak, op. cit., s. 59.
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— zesp6l cech mierzalnych: wielko$¢ pisma, szeroko$é znakéw, nachylenie
pisma, proporcje elementéw w znakach;

— zespbt cech konstrukcyjnych: budowa znakéw, odmiany znakéw, budowa
wigzan, cechy powtarzalne, tj. tozsame nawyki ruchowe realizowane w zna-
kach réznoimiennych, ich detalach, wigzaniach itp.;

— inne cechy szczegélne pisma, np. réznego rodzaju ozdobniki, uzupeinie-
nia, manieryzmy itp."*

Natomiast klasyfikacja cech jezykowo-tresciowych zawarta zostala w ,Kata-
logu cech jezykowo-tresciowych” opracowanym przez A. Felusia, ktéry by} takze
sygnowany przez Jesienng Szkole Empirycznych Badan Pisma Recznego. Obej-
muje on takie zespoly cech jezykowo-tresciowych, jak:

~ struktura jezyka — poziom fonetyczny, poziom morfologiczny, poziom
leksykalny, poziom skiadniowy, poziom poprawnosciowy;

— zawartoéé tresciowa — tematyka, stopien znajomoéci zagadnienia, bliedy
rzeczowe, nastawienie emocjonalne autora, sposéb relacji, tresci poza-
werbalne'’,

Cechy tresciowe i jezykowe zwigzane sg z rozwojem psychicznym czlowieka,
szczeg6lnie z jego poziomem intelektualnym, wyksztalceniem, wykonywanym
zawodem, zainteresowaniami oraz zréznicowaniem etnicznym i regionalnym.
Moina je badaé zaréwno w warunkach naturalnych, jak i eksperymentalnych.
Mozna wigc oceniaé tre§¢ wykonanych spontanicznie pism, np. listéw, pamigtni-
kéw, autobiografii, utworéw literackich albo sporzadzonych na polecenie opra-
cowan lub pisemnych odpowiedzi na pytania ankietowe i testowe. Wnioski z ta-
kiej oceny mogg sie odnosi¢ do wlasciwosci z zakresu r6znych dziedzin psychiki,
tj. intelektu, dyspozycji motywacyjnych, stanéw emocjonainych, temperamentu,
charakteru. Analizujgc material badawczy pod katem tresciowo-jezykowym,
mozna wyodrebnié¢ dodatkowe dewiacje ze sklonnoscig popeiniania blgdéw orto-
graficznych, opuszczenia liter czy wadliwej interpunkcji. Jednak stwierdzenie
w pi$mie recznym ktérej$ z tych cech nie upowaznia do wyciggania bezkrytycz-
nych wnioskéw odnoénie do rodzaju zaburzenia, na ktére moze uskarza¢ si¢ autor
pisma. Nie ma bowiem takich wlasciwosci tresciowych plsma, ktére moglyby
wskazywaé wylgcznie na Sciste okreslenie jednostki chorobowej'®.

14 Klasyfikacja oparta na ,Katalogu graficznych cech pisma r¢cznego”, bedacego efektem
pracy Jesiennej Szkoty Empirycznych Badan Pisma Recznego, dzialajgcej w latach 1984—
1989 przy Instytucie Ekspertyz Sadowych w Krakowie, por. A. Koziczak, op. cit., s. 37—
44,

'* Tamze, 5. 45-46.

16 7. Czeczot, T. Tomaszewski, Kryminalistyka ogolna, op. cit., 5. 281-282.
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2. Komputeryzacja badan pismoznawczych

W przypadku badar dokumentéw, podobnie jak w wielu innych dziedzinach
kryminalistyki, programy komputerowe staja si¢ coraz bardziej wartosciowym
instrumentem podnoszacym obiektywizm ekspertyzy. Stosowana obecnie i po-
wszechnie akceptowana metoda graficzno-pordwnawcza, oparta na analizie
zmienno$ci parametréw charakteryzujacych badane rekopisy/podpisy, w duzej
mierze opiera si¢ na subiektywnej i jakosciowej ocenie wigkszosci branych pod
uwagg cech graficznych. W przypadku badan rekopiséw niemozliwe jest $ciste,
metrologicznie i statystycznie uzasadnione oszacowanie niepewnosci pomiaru.
Tego typu badania maja charakter ocenny i opieraja si¢ na wiedzy i do§wiadcze-
niu eksperta'’. Czynnik subiektywizmu odgrywa wiec zasadnicza role w bada-
niach pismoznawczych'®. Pociaga to za soba szereg komplikacji, np. niska wery-
fikowalno$¢ opinii wydanych w tej samej sprawie przez réznych biegtych'. Pod-
czas analizy cech graficznych pisma ekspert, stosujac oprécz metod obiektyw-
nych (np. pomiary wielkosci, proporcji, katow) subiektywne kryteria oceny, jest
narazony na ryzyko blednej interpretacji podobiefistw oraz réznic miedzy mate-
rialem kwestionowanym a poréwnawczym, co w konsekwencji moze prowadzié
do sformulowania blednych wnioskéw koficowych?. Dlatego tez od wielu lat
podejmowane sg proby zobiektywizowania badan identyfikacyjnych pisma recz-
nego’'. Taki cel ma rowniez stosowanie specjalistycznych programéw kompute-
rowych wspomagajacych pracg eksperta pisma. Sprawiajg one, ze metodyka ba-
dan opiera si¢ w wigkszym stopniu na wystandaryzowanych i empirycznie wery-
fikowalnych kryteriach, niz ma to miejsce dotychczas, co zwigksza poziom obiek-
tywizmu analiz pismoznawczych, podnosi wiarygodnoé¢ opinii i jej wartosé do-
wodowg™.

'" Procedura badawcza Laboratorium Kryminalistycznego Komendy Stolecznej Policji,
PB-LK-KSP-1II-01-09, s. 7,

'** J. Moszczynski, Subiektywizm w badaniach kryminalistycznych, op. cit., s. 126.

' M. Goc, A. Luszczuk, K. Luszczuk, T. Tomaszewski, Wykorzysianie grafometrii kom-
puterowef w badaniach identyfikacyjnych pisma recznego i podpiséw — komunikat z reali-
zacji projektu rozwojowego, w: Z. Kegel, R. Cie$la (red.), Znaczenie aktualnych metod
badan dokumentow w dowodzeniu sqdowym. Materialy XIV Wroclawskiego Sympozjum
Badan Pisma, Uniwersytet Wroclawski, Wroclaw 2012, s. 94.

¥ T, Dziedzic, E. Fabianska, M. Kunicki, G. Zadora, Graphlog — komputerowy system
wspomagajqcy badanie cech pisma recznego, w: Z. Kegel (red.), Wplyw badan ekspery-
mentalnych na wartos¢ dowodowg ekspertyzy dokumentéw. Materialy XII Wroclawskiego
Sympozjum Badarn Pisma, Wroclaw 7-9 czerwea 2006, Uniwersytet Wroclawski, Wydzial
Prawa, Administracji i Ekonomii, Katedra Kryminalistyki, Wroclaw 2008, s. 77; E. Fa-
bianska, Postgp w badaniach pisma recznego i dokumentéw, w: Postepy w naukach sqdo-
wych, Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sgdowych, Krakéw 2009, s. 197.

' M. Goc, Nowe kierunki w kryminalistycznych badaniach dokumentéw, ,Problemy Kry-
minalistyki” 1986, nr 174,5. 6161 n

2 M. Legniak, op. cit., s. 49.
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Szczegodlnie przydatne dla analiz komputerowych okazuja si¢ metody grafome-
tryczne. Grafometria, wedlug Locarda, pozwala na wniknigcie w najsubtelniejsze
cechy budowy znakéw graficznych. Cechy te wyrazajg si¢ w szeroko rozumia-
nych stosunkach wielkosciowych, zachodzacych miedzy réiznymi elementami
pisma. Stanowig funkcje uwarunkowang wlasciwoSciami anatomiczno-
fizjologicznymi osoby piszacej. Sa w najwyzszym stopniu zautomatyzowane
i tym samym, w najmniejszym stopniu, podatne na mozliwos¢ ich $wiadomego
deformowania®. Metody grafometryczne, aczkolwiek bardzo uzyteczne w bada-
niach identyfikacyjnych i niosace ze sobg zalazki do obiektywizacji i standaryza-
¢ji badan, nie znalazly w praktyce eksperckiej szerokiego zastosowania z uwagi
na zarzuty nadmiemnego formalizme badawczego i czasochionno$é. Metody te
stosowane s3 sporadycznie i wybidrczo, zazwyczaj w zakresie okreslania parame-
tréw wielkosciowych pisma czy tzw. topografii wewngtrznej wyrazéw, i to za-
zwyczaj w formie opisowej, a nie parametréw liczbowych. Zasadnicza zmiana
w wykorzystaniu metod pomiarowych w badaniach pismoznawczych nastgpila
dopiero wraz z zastosowaniem technik komputerowych do badania pisma. Ponie-
waz badania pomiarowe pisma wymagaja duzej dokiadnosci, a takze sy bardzo
czasochlonne, wprowadzenie takiego narzedzia jak komputer wraz ze specjalnym
oprogramowaniem znacznie poprawito sytuacje. Korzystanie z pomocy kompute-
réw przyniosto wiele zmlan v zakresie przetwarzania obrazu pisma, rejestracji,
a takze w sposobie pomiaru®®. Zastosowanie technik komputerowych umozliwito
nie tylko twércza adaptacje i rozszerzenie grafometrii locardowskiej, ale takie
stworzenie nowych procedur badawczych pozwalajqcych na analiz¢ innych ze-
spoléw cech graficznych, np. motorycznych®. Wykorzystanie mozliwosci opera-
cyjnych, jakie daje komputer wyposazony w odpowiednie interaktywne programy
analityczne, stworzylo nowy kierunek w ekspertyzie pismoznawczej, okreslany
przez tworcéw i ekspertow postugujqcych si¢ tymi programami mianem ,grafo-
metrii komputerowej”, nawiazujacej wprost do k]asycznej grafometrii Locarda,
Langenbrucha, Brossona, Matwiejewa oraz innych i z niej sig wywodzacej*®.

Przez grafometri¢ komputerows nalezy wiec rozumieé zestaw specjali-
stycznych programéw umozliwiajacych wykonanie pomiardéw, szeroko ro-
zumianych, geometrycznych i strukturalnych, parametréw pisma, znakéw

3 E. Locard, Dochodzenie przestepstw wedlug metod naukowych, L6dz 1937,5. 159 i n.

# R. Ptak, Wybrane aspekty technicznege pomiaru cech pisma recznego dokonywanego
przez systemy komputerowe, w: Z. Kegel (red.), Logiczne podstawy opiniowania ekspertyz
dolkumentow a praktyka. Materialy XI Wroclawskiego Sympozjum Badar Pisma, Wroclaw
16-18 czerwea 2004, Uniwersytet Wroclawski, Wydzial Prawa, Administracji i Ekono-
mii, Katedra Kryminalistyki, Wroclaw 2006, s. 265-270.

% Na przyklad program SCANGRAF do badania cieniowania pisma, ktéry zostanie omo-
wiony w dalszej czesci artykuh.

6 A. Luszczuk, K. Luszczuk, Grafometria komputerowa, w: E. Gruza, M. Goc, T. Toma-
szewski (red.), Co nowego w kryminalistyce — przeglgd zagadnien z zakresu zwalczania
przestgpezosci, Polskie Towarzystwo Kryminalistyczne, Stowarzyszenie Absolwentdw
Wydzialu Prawa i Administracji Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010, 5. 217.
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graficznych, wykorzystywanych w badaniach pisma recznego, z jednoczesng
ich oceng liczbowsy i statystyczng®’,

Proby adaptacji metod analizy komputerowej do ekspertyzy pisma sa podej-
mowane w ostatnich latach zaréwno w Polsce, jak i za granicg. W Instytucie Eks-
pertyz Sadowych im. Prof. dra Jana Sehna w Krakowie zostal opracowany kom-
puterow%r system wspomagajacy badanie cech pisma recznego pn. GRA-
PHLOG?®, Jest to program umozliwiajacy dokonywanie precyzyjnych pomiaréw
i analiz¢ cech mierzalnych pisma. Oprocz wykonywania pomiaréw i edycji obra-
zow GRAPHLOG umozliwia takze przechowywanie i opisowa analize statystyk
z duzej liczby wynikéw (liczba pomiaréw, minimum, maksimum, $rednia i od-
chylenie standardowe sa automatycznie wyswietlane w specjalnym oknie). Do
pomiaréw uniwersalnych naleza m.in. pomiar dtugosci, ktéry stuzy do wyznacza-
nia odleglo$ci miedzy dwoma punktami, pomiar kata, wyznaczajgcy warto$é kata
pomigdzy dwiema dowolnymi liniami, oraz pomiar nachylenia, ktéry pozwala
zmierzy¢ kat nachylenia dowolnej linii wzgledem linii poziomej. Natomiast po-
miary statystyczne stuzg do wyznaczania wszystkich waznych wielkosci mierzal-
nych w badaniach pisma i dokumentdw, takich jak wysokoéé liter §rod-, nad-
i podlinijnych, szeroko$¢ wyrazow lub proporcje poszczegolnych liter i znakow.
Program dysponuje wieloma elementami graficznymi (np. prostokat, linia, wielo-
kat, dowolny symbol, tekst), ktére ulatwiaja wyznaczanie wybranych cech mie-
rzalnych prébki pisma®. Do podstawowych parametréw analizy cech metrycz-
nych zestawianych prébek pisma recznego stosuje sig zmienne zdefiniowane ja-
ko:

= proporcje wysokosci znakéw nadlinijnych i pedlinijnych do wysokosci li-

ter srédlinijnych;

— wysokos¢ znakéw Srodlinijnych, nadlinijnych i podlinijnych;

- katy nachylenia znakéw.

Wedhug autoréw program komputerowy GRAPHLOG pozwala na uzyskanie
w szybki sposéb duzej liczby réznego rodzaju pomiardw, a nastepnie ich analize
statystyczna. Jest narzedziem, ktore niezwykle utatwia prace eksperta®. Na $wie-
cie znane sg jeszcze inne programy shizace do badan pisma i dokumentéw, w tym
takze do wstgpnej identyfikacji poréwnywanych rekopiséw (np. CEDAR-FOX,
MAGRAS, FISH, WANDA)Y"',

' Tamze, 5. 217.

2 Projekt badawczy nr 2 HO2A 024 24.

® T. Dziedzic, E. Fabiafiska, M. Kunicki, G. Zadora, op. cit., s. 77-89; E. Fabianska, op.
cit,, 5. 197-198.

% T. Dziedzic, E. Fabiariska, M. Kunicki, G. Zadora, op. cit., s. 77-89,

3! B. Holyst, Osiggniecia techniki kryminalistycznej u progu XXI wieku, w: J. Blachut,
M. Szewczyk, J. Wéjcikiewicz (red.), Nouka wobec przestgpezoscei. Ksigga ku czei Profe-
sora Tadeusza Hanauska, Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sgdowych, Krakéw 2001,
5. 42; E. Fabianska, op. cit., s. 198; B. Goc-Ryszawa, Zastosowanie metod komputerowych
w ekspertyzie pismoznawczej (w praktyce opiniodawczej Polskiege Towarzystwa Krymina-
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Program CEDAR-FOX zostal opracowany w 2008 r. w Centrum Doskonale-
nia Analizy i Rozpoznawania Dokumentéw na Uniwersytecie w Buffalo. Wedtug
producenta program ma umozliwi¢ poréwnanie prébek pisma i okreslenie cech
dokumentu, a takze badanie podpiséw. Istotg dziatania CEDAR-FOX jest takie
przetworzenie obrazu, by wyodrebnié cechy grafizmu badane w toku ekspertyzy
pismoznawczej. Funkcje statystyczne, ktérymi dysponuje program, umozliwiajg
liczbowe przedstawienia danych mogacych swiadczy¢ o podobiefistwie analizo-
wanych probek pisma i na tej podstawie ustalenie, czy dwie odreczne prébki zo-
staly napisane przez t¢ samg osobe, czy tez nie. Program CEDAR-FOX moze
dziata¢ w dwdch trybach: analizy podobieiistwa wyrazéw i analizy podobienstwa
konkretnego wyrazu do catosci tekstu’?, Program pozwala wybraé albo caly do-
kument, albo jego fragment w celu przeprowadzenia zestawiefi poréwnawczych.
Analiza cech opiera si¢ na pomiarach takich wlasciwosci, jak: skosy, laczenia
znakéw oraz indywidualne ksztatty znakow i ich zespoléw lub samych gramm.,
Identyfikacja jest podzielona na dwa etapy: przetwarzanie dokumentu oraz wy-
chwytywanie cech charakterystycznych. CEDAR-FOX wykonuje szereg operacji
na dokumencie, tak by byl gotowy do poréwnania. Obejmuja one obcinanie, usu-
wanie linii, segmentacj¢ linii, segmentacj¢ tekstu i odwzorowywanie zapiséw.
Program umozliwia uzytkownikowi bezposérednie skanowanie dokumentéw, jak
réwniez wprowadzanie wynikow do arkuszy kalkulacyjnych, ich drukowanie
i gromadzenie w bazie danych. Wiele opcji dostgpnych w programie shuzy do
porownania dokumentéw. Na podstawie ustalonego poziomu zgodnosci cech
program wybiera rézne opcje identyfikacji: ,,zidentyfikowane”, ,,wysoce prawdo-
podobne”, ,,prawdopodobne™, ,,nie wyciagni¢to zadnych wnioskéw”, ,,wskazanie
na nie”, ,chyba nie”, ,wysoce prawdopodobne nie”, ,,wykluczenie zgodnoéci”
(,,zidentyfikowane jako eliminacja”). CEDAR-FOX posiada funkcj¢ automatycz-
nego rozpoznawania znakéw i wyszukania zadanych wyrazéw™.

listycznego), praca magisterska przygotowana na Uczelni Lazarskiego pod kierunkiem
!Jl‘Of. dr. hab. K. Slawika (niepublikowana), Warszawa 2012, s. 71-74,

? M. Gramatyka, Komputer grafologiem — mit czy rzeczywisto$é? Wspomaganie eksperty-
zy pismoznawczef na przykladzie programu Cedar-Fox, w: Z. Kegel (red.), Aktualne ten-
dencje w badaniach dokumentow. Materialy XIII Wroclawskiego Sympozjum Badan Pi-
sma, Wroclaw 2008, Uniwersytet Wroclawski, Wroclaw 2010, s. 191-198.

* hitp://en.wikipedia.org/wiki/CEDAR-FOX, dostep z dn. 24.02.2013.
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Rye. 1. (irédio: http://www.cedartech.com/documents/CedarTech_presentation.pdf, do-
step w dn. 29.11.2013).

MAGRAS (skrot od nazwy Manhheimski System Graficzny) to program
komputerowy umozliwiajacy rozréinienie érodka pisarskiego w badaniach fizy-
kotechnicznych dokumentow i analizie pordwnawczej pisma. Rozréznienie to
polega na optycznym filtrowaniu podobnym do tego z systemu VSC, ktérego
metoda przedstawiania wynikéw pomiaréw w ramach badania dokumentidow znaj-
duje od wielu lat praktyczne zastosowanie. Proces przedstawiania wynikéw opar-
ty jest na metodzie stosowanej przez mineralogiec w celu jakosciowej oraz ilo-
sciowej analizy skal. Sklad chemiczny obliczany jest procentowo lub w liczbach
bezwzglednych, a nastgpnie przedstawiany w postaci potrgjnych diagraméw.
Uwzgledniane sg tylko wyniki analizy przedstawianych zwigzkéw chemicznych,
ktére lacznie dajg wynik 100%. Dla osiagnigcia mozliwych do przedstawienia
wynikow, ktore umozliwiajg rozroznienie, badane srodki pisarskie zostajg zdigita-
lizowane za pomocg kamery wideo wyposazonej w specjalne filtry, a nastgpnie
poddane obrobce komputerowej przy uzyciu programu MAGRAS oraz przetrans-
formowane do obrazu graficznego. Whjczone przed kamerg wideo filtry absorbujg
czg§¢ widma odbitego od powierzchni nosnika pisma §wiatla, co oznacza, iz im
blizej filtra znajduje si¢ optyczny podzial czestotliwosci $rodka pisarskiego, tym
mniej czgstek odbitego swiatla moze sie przez filtr przedostaé. Kamera wideo nie
rozpozna w tym miejscu §ladu pisma, ale jedynie odpowiadajace miejscu pomia-
rowemu filtrowanie powierzchni papieru bez zabarwien tuszu. Wartosci pomia-
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rowe, ktdre zostaly zdigitalizowane, beda wyZsze niz w miejscu, w ktérym przez
fiitr absorbowana byla niewielka ilo$¢ swiatla. Wynik odzwierciedla sie w rdz-
nym rozlozeniu w tréjkatnych diagramach™,

FISH - czyli kryminalistyczny system identyfikacji pisma recznego — jest
programem komputerowym, ktéry pozwala ekspertowi na zeskanowanie, pomiar
oraz przechowywanie kwestionowanego pisma w celu szybkiego odnalezienia
oraz poréwnania go z poprzednio zapisanymi probkami pisma lub podpisdw.
System FISH stosowany jest do poszukiwania liter we wcze$niej zebranych mate-
rialach i dziala na zasadzie podobnej do systemu AFIS: prébki pisma recznego
w postaci dokumentu sg skanowane do komputera, a nastepnie poddawane anali-
zie przez operatora, ktéry oznacza 7 cech charakterystycznych, dokonuje pomia-
réw znakow, katéw nachylenia itp. Po przeprowadzeniu tych czynnodci system
automatycznie dokonuje przeszukania zbiordw i wytypowania tzw. trafienia, czyli
Wzoru pisma recznego o najbardziej zblizonym algorytmie. Niewgtpliwie jest to
system znacznie usprawniajacy pracg ekspertow, zwlaszcza podczas identyfikacji
autoréw anoniméw, listdw z pogrézkami, notatek z ostrzeZzeniami o planowanych
zamachach terrorystycznych™. Stosowany jest do identyfikacji poszczegdlnych
os6b lub grup, ktére poprzez swojg dzialalno$é mogg stanowi¢ zagrozenie terro-
rystyczne lub wyczerpujg znamiona innych czynéw przestgpnych. System ten
funkcjonuje m.in. w Niemczech i USA. Zapisy znajdujace sie¢ w systemie sa
chronione przed nieautoryzowanym dostgpem za pomoca odpowiednich zabez-
pieczenn administracyjnych, fizycznych i technicznych. Baza danych systemu
skiada si¢ z zeskanowanych obrazéw listow z pogrézkami. System zawiera dane
gromadzone od 1991 roku do chwili obecnejs.

WANDA stanowi udoskonalong wersje systemu FISH i jest przystosowany
do wspblpracy z nowymi programami operacyjnymi, jak tez do dzialania we-
wnatrz sieci. Pozwala na przeprowadzenie podstawowych badan prébek pisma
recznego i identyfikacje jego wykonawcy. Umozliwia pomiar wybranych cech pi-
sma i wstepne przetwarzanie uzyskanych wynikow, a takze dopasowanie wybra-
nych odmian liter do allograféw umieszczonych w bazie danych oraz pélautoma-
tyczne tworzenie raportu z przeprowadzonych badan. Zgodnie z podstawowym
zaloZzeniami, system WANDA ma spetnia¢ warunek kompatybilnosci z FISH-em,
gwarantujgc mozliwo$¢ korzystania z obszemnych baz danych gromadzonych sys-
tematycznie na potrzeby tego programu od lat 80.%

ol § Hussong, Rozréznianie srodka piszqcego za pomocq systemu komputerowego Ma-
gras, w: Z. Kegel, Problematyka dowodu z ekspertyzy dokumentow, t. 1, Uniwersytet
Wroclawski, Wydziat Prawa, Administracji i Ekonomii, Katedra Kryminalistyki, Wro-
claw 2002, s. 673-675.

% A. Lukomska, Wizyta w Instytucie Techniki Kryminalistycznej Bundeskriminalamt
w Wiesbaden (Niemcy), ,,Problemy Kryminalistyki” 2006, nr 252, s. 79-80.

36 http:/fwww.archives.gov/records-mgmt/res/schedules/departments/department-of-the-
treasury/rg-0087/n1-087-06-002_sf1 1 5.pdf, dostep z dn. 20.02.2012.

37 E. Fabianska, op. cit., s. 198.
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Najszerszg propozycj¢ adaptacji technik komputerowych do potrzeb eksper-
tyzy pismoznawczej stanowi przedsigwzigcie nankowe Polskiego Towarzystwa
Kryminalistycznego i Uniwersytetu Warszawskiego®. W ramach wspélnego pro-
jektu badawczo-rozwojowego opracowano zestaw programdéw komputerowych do
analizy pisma rgcznego pod nazwg GLOBALGRAF®. W sklad pakietu wchodzg
nastepujgce programy: GRAFOTYP, RAYGRAF, KINEGRAF i SKANGRAF.

GRAFOTYP jest programem komputerowym, ktory zaimplementowal i zna-

czaco rozszerzyl metody grafometryczne o nowe parametry identyfikacyjne pi-
sma*’, Umozliwia on latwg analize poréwnawczg takich grafometrycznych wia-
$ciwosci pisma, jak:

— ksztalt pola probki pisma (podpisu), tj. obrysu powstalego z polgczenia jej
skrajnych punktéw liniami prostymi tworzacymi w ten sposob okreslony
rodzaj figury geometrycznej (wielobok);

— ksztalt linii bazowej wybranej do analizy prébki pisma (podpisu), utwo-
rzonej z polaczenia zewnetrznych punktéw prébki w jej dolnym pasmie
(tzw. obwiednia po minimach);

~ ksztalt linii wierzcholkowej prébki pisma (podpisu), utworzonej z pola-
czenia zewnetrznych punktéw probki w jej gornym pasmie (tzw. obwied-
nia po maksimach);

~ kierunek linii podstawowej i przykrywowej, tj. linii prostych lgczacych
skrajne punkty zasadniczych gramm wybranych do analizy probek w ich
pasmie doinym i wierzchotkowym;

— ksztalt pola zawartego pomiedzy linig podstawowa i przykrywows oraz
innymi dowolnie wyznaczonymi liniami gabarytowymi analizowanych
probek, np. ksztalt pola podstawy i pola przykrywowepgo, ksztalt pola ba-
zowego | wierzchotkowego, ksztalt pola pojedynczych znakéw lub ich
zespolow.

38 7 danych zawartych w pracy magisterskiej B. Goc-Ryszawy wynika, ze w latach 2008—
2012 w Polskim Towarzystwie Kryminalistycznym wykonano 1901 ekspertyz dokumen-
téw, z czego 57 {ok. 3%:) z nich z uzyciem programéw komputerowych. Po raz pierwszy
program komputerowy w ekspertyzie pismoznawczej zastosowano w grudniu 2008 r.
w opinii opracowanej przez dr. Mieczyslawa Goca i mgr. Andrzeja Luszczuka — eksper-
téw dokumentéw PTK. B. Goc-Ryszawa, op. cit., s. 78-79.

% Realizacje projektu rozwojowego pn. Opracowanie metodyki i programéw oraz zbudo-
wanie stanowiska do badar identyfikacyinych pisma i podpiséw przy wykorzystaniu gra-
Jometrii komputerowej, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go, rozpoczeto w lipcu 2009 r. Projekt byl wspélnym przedsigwzieciem naukowo-
badawczym Uniwersyletu Warszawskiego i Centrum Badawczo-Szkoleniowego Polskie-
go Towarzystwa Kryminalistycznego, Kierownikiem projektu byl prof. dr hab. Tadeusz
Tomaszewski, a w sklad zespolu naukowo-wykonawezego wchodzili: mgr Andrzej Lusz-
czuk, mgr inz, Krystyn Luszczuk (autorzy programdw) oraz dr Mieczyslaw Goc, dr Kac-
per Gradon, tmgr Maciej Broniarz i inz. Marek Miron (konsultanci naukowi).

? Szerzej na temat metod grafometrycznych m.in. A. Koziczak, op. cit., 5. 51-58.
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W przypadku analizy poréwnawczej calych rekopiséw lub ich wigkszych
fragmentdw, a takfe analizy innych rodzajéw zapiséw niz powstate odrecznie,
program moze by¢ przydatny do oceny zgodnosci takich parametréw, jak np.:

~ ksztalt margineséw i pola marginesow;
— wielkosé i ksztait odstepéw migdzywierszowych;
— kierunek biegu linii podstawowej i przykrywowej zapiséw wierszowych,
- topografia podpisdéw w rubrykach,
— impuls pisma,
— parametry strukturalne odbitek pieczatek*!.

Program poza graficznym zobrazowaniem wskazanych wyzej cech grafome-
trycznych umozliwia ich parametryzacj¢ poprzez automatyczne obliczenie okre-
$lonych wartosci liczbowych i procentowych, wyznaczajacych osobniczo zindy-
widualizowane parametry grafizmu. Tymi parametrami sa:

— wspdélczynnik ksztaltu (WK), ktéry wyraza iloraz pola powierzchni wie-
loboku bedgcego ,,obrysem” obszaru wybranej do analizy probki (mate-
rialu dowodowego i poréwnawczego, np. cztonu podpisu) przez kwadrat
obwodu tego wieloboku;

— proporcje wielkoSciowe (Pw), okre§lone jako iloraz dlugosci dwoch wy-
branych odcinkéw w zestawianych prébkach (poziomych, pionowych lub
ukosnych) wyznaczonych wg tych samych kryteriéw;

— grafotyp (G), ktéry stanowi strukturaing wlasciwos¢ pisma indywiduali-
Zujaca jego wykonawce, a matematycznie jest okreslony jako iloczyn
wspOlczynnika ksztaltu (Wk) i proporcji wielkosciowej (Pw).

Wyniki analiz wybranych parametréw strukturalnych mogg zosta¢ poddane
weryfikacji statystycznej przy uzyciu testu kwantylowego, ktéry stosuje si¢ wte-
dy, gdy wielko$¢ proby (liczba bokow ,,obrysu™) zawiera si¢ w przedziale (6-30).
Zakres wartoéci pomiarowych dzieli sie na 3 kwantyle (A, B, C) o prawdopodo-
biefistwach wystepowania p; = p, = p; = 0,333. Kazdej wartosci pomiarowej
przypisuje si¢ ,,przynalezno$é” do odpowiedniego kwantyla. Ustala sig ilosci serii
wystepowania kwantyli i poréwnuje z wielkosciami teoretycznego (tabelaryczne-
go) rozkladu®?,

GRAFOTYP jest narzedziem pomiarowym (pomiary odcinkéw dokonywane
s z dokiadnoécig do 0,01 mm) i postugiwanie si¢ nim (tak jak kazdym innym
tego typu narzedziem) niesie ryzyko popelnienia bledéw, ktérych Zrédlem moze
by¢ zarGwno wyposazZenie sprzetowe uzytkownika, jak i jego predyspozycje psy-
chofizyczne. Z tego wzgledu na podstawie testéw walidacyjnych okreslono

4 por. M. Goc, A. Luszczuk, K. Luszczuk, T. Tomaszewski, op. cit., s. 95.

4 C. Domanski, K. Pruska, Nieklasyczne metody statystyczne, PWE, Warszawa 2000,
s. 204-206 i 212-213; Grafotyp. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego ze Srodkéw na nauke w latach 2009-2011 jako projekt rozwojo-
wy — przewodnik po programie, autorzy: A. Luszczuk, K. Luszczuk (wersja elektronicz-
na).
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tolerancj¢ bledu w wynikach liczbowych analizowanych parametréw. Wynosi
ona: dla wspélczynnikéw ksztaltu = 1,5%, dla wspoélczynnikéw zgodnoscei grafo-
typow = 2%,

GRAFOTYP =~ zasada obliczanla

Powierzchnia ,,obrysu”=F

Obwdéd ..obrysu” P-= L+2+Hist. . H1stliel7
Wspélczynnik ksztaltuWk = 100" F ] p2
Proporcja wielkosScli Pw = W1/ W2, gdzie:0<Pw<=1

GRAFOTYP G = WK x Pw.

Ryc. 2. Spos6b wykonywania obrysu figury graficznej w programie GRAFOTYP (Zrédlo:
GRAFOTYP - przewodnik po programie)

Badane probki moga by¢ wprowadzane do programu za pomoca skanera lub
aparatu cyfrowego. Program umozliwia korekte ewentualnych niedokladnosci,
popehionych przy fotografowaniu lub skanowaniu prébek. Shuzg do tego przyci-
ski skalowania (zmniejszanie/ powigkszanie), obrotu i zmiany usytuowania pré-
bek w oknach interfejsu. Dla ulatwienia badan istnieje mozliwoéé nanoszenia na
probki siatek pomiarowych (o gestosci od 1 do 10 mm). W zaleznosci od kolory-
styki podfoza i linii pisma mozna dobieraé kolory linii wyznacznikéw badaw-
czych programu. Badania prébek, wedlug przyjetego przez badacza algorytmu,
moga by¢ realizowane dla kazdej z nich oddzielnie lub przemiennie. Naniesione
na probke odeinki pomiarowe badz siatka w kazdym momencie badania moga
by¢ usunigte lub zamienione na inne, réwniez badana prébka moze byé wymie-
niona na inng. Istnieje mozliwosé konznuowania badania nowej probki z probka
analizowang we wczesniejszej analizie™.

Program umozliwia zapisywanie wynikéw w postaci liczbowej oraz graficz-
nej i ich bezposrednie wstawianie do tekstu sprawozdania lub zapisania w od-
dzielnym pliku. Probki do analizy (skan lub fotografia cyfrowa) mogg mieé¢ do-
wolny ksztalt oraz wielko$¢. Jednakze w instrukcji obstugi zalecany jest ksztalt

M. Goc, B. Goc-Ryszawa, A. Luszczuk, K. Luszczuk, op. cit., s. 66.
*“ Tamze, s. 66-67.
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prostokatny, o standardowym stosunku szerokosci do wysokosci 4:3 (1,33). Do-
puszczalny format plikéw prdbek to ,,jpg”, ,,bmp” lub ,tif”. Pliki probek otwiera
si¢ w oknach A i B w dowolnej kolejnosci.

ey

Ryc. 3. Interfejs programu GRAFOTYP — po wykonaniu analizy probek

RAYGRAF jest narzedziem pomiarowym do komputerowej analizy geome-
trycznych parametréw prébek pisma (podpiséw). Nie uwzglednia innych cech,
takich jak np. tremor, kierunek kre$lenia, punkty zatrzymania, rozklad cieniowa-
nia linii pisma. Cechy te sg uwzglednione w innych programach pakietu GLO-
BALGRAF®. RAYGRAF jest programem, ktory pozwala na weryfikacje struk-
turalno-geometrycznych parametréw pisma, takich jak:

~  dlugoéé wybranych elementéw graficznych,

— kat nachylenia wybranych elementéw graficznych,

— szeroko$¢ wybranych elementéw graficznych (np. gramm, liter, morfe-

mow, wWyrazéw),

— szeroko$é odstgpéw pomigdzy tymi elementami.

Program oblicza nastepujace wspélczynniki analizowanych prébek pisma
(podpisow): .

~ wspélczynnik podobiefistwa liniowego (Wpl), ktory wyraza iloraz licz-

by elementéw graficznych ,.zgodnych™ (Lzg), tj. takich, ktérych réznica
dhugosci nie przekracza progu tolerancji wybranego przez uzytkownika
(5, 10, 15 lub 20°), przez ogélng liczbe elementéw (Nog) uwzglednia-

M. Goc, B. Goc-Ryszawa, A. Luszczuk, K. Luszczuk, Programy komputerowe wspo-
magajgce ekspertyze pismoznawczg, cz. II - Raygraf, ,Czlowiek i Dokumenty”, nr 31,
s. 55.
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nych w analizie (réwna w zestawianych prébkach). Zgodnos¢ wspét-
czynnikéw podobienstwa liniowego w zestawianych probkach jest wyra-
zona w procentach wedtug nastepujacego wzoru:

Wpl = 100 x Lzg/Nog [%];

= wspélczynnik podobienistwa katowego (Wpk), ktéry wyraza iloraz licz-
by katéw nachylenia ,,zgodnych” (Kzg), tj. takich, ktérych réznica warto-
$ci nie przekracza progu tolerancji wybranego przez uzytkownika (5, 10,
15 lub 20%), przez ogblna liczbg elementéw (Nog) uwzglednianych

= w analizie (réwna w zestawianych prébkach). Zgodnoséé wspétczynnikow
podobieiistwa katowego w zestawianych probkach jest wyrazona w pro-
centach wedug nastepujacego wzoru:

Wpk = 100 x Kzg/Nog [%];

— wspélezynnik gestoSei morfemowej (Wgm), ktory wyraza iloraz szero-
kosci catkowitej probki (Scp) przez iloczyn sumy szerokoéci elementéw
graficznych (Sm) i ich liczby (Nmorf) w danej prébce.

Wgm = Scp/(Sm x Nmorf)

Zgodnosé wspélczynnikéw gestosci morfemowej w zestawianych prébkach

jest wyrazona w procentach jako iloraz: Wgm (mniejszy)/Wgm (wigkszy) [%];

- wspolczynnik gestoécei literowej (Wgl), ktéry wyraza iloraz wspétczyn-
nika gestosci morfemowej (Wgm) przez liczbe liter/znakéw (Nliter)
w danej prébee.

Wgl = Wgm/Nliter;
Zgodnos¢ wspotczynnikéw gestosei morfemowej w zestawianych prébkach
Jest wyrazona w procentach jako iloraz: Wgl (mniejszy)/Wgl (wigkszy) [%];

- wspélczynnik impulsu (Wimp), ktory wyraza iloraz szerokosci catkowi-
tej prébki (Scp) przez iloczyn sumy szerokosci odstgpéw (So) i ich liczby
(Nodst).

Wimp = Scp/(So x Nodst)

Zgodno$¢ wspolczynnikéw gestosci impulsu w zestawianych prébkach jest

wyrazona w procentach jako iloraz: Wimp (mniejszy)/Wimp (wiekszy) [%].

Program umozliwia korektg ewentualnych niedokladnosci, popehionych

przy fotografowaniu lub skanowaniu prébek. Stuzg do tego przyciski skalowania
(zmniejszanie/ powigkszanie), obrotu i zmiany usytuowania prébek w oknach
interfejsu. Dla ulatwienia badan istnieje mozliwo§¢ nanoszenia na prébki siatek
pomiarowych (o gestosci od 1 do 10 mm). W zaleznosci od kolorystyki podioza
1 linii pisma mozna dobieraé kolory linii wyznacznikéw badawczych programu.
Badania probek, wediug przyjetego przez uzytkownika algorytmu, mogg byé
realizowane dla kazdej z nich oddzielnie lub przemiennie. Naniesione na probke
odcinki pomiarowe badz siatka w kazdym momencie badania moga by¢ usunigte
lub zamienione na inne, réwniez badana probka moze byé wymieniona na inng.
Istnieje mozliwo$¢ kontynuowania badania nowej probki z prébka wezesniejszej
analizowang. Program umozliwia zapisywanie wynikéw w postaci liczbowej oraz
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graficznej i ich bezposrednie wstawianie do tekstu sprawozdania lub zapisania
w oddzielnym pliku.
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Ryc. 4. Przyklad graficznej i liczbowej prezentacji wynikéw analizy diugosci linii i kgtow
{(kolorem czerwonym zaznaczono elementy zgodne, gdzie réznice migdzy probkami A i B
nie przekraczajg 15%, a kolorem zielonym zaznaczono elementy niezgodne, gdzie rdZnice
mie¢dzy probkami wynosza: A i B = 15%)

KINEGRAF to program do weryfikacji konstrukcyjno-kinetycznych cech pi-
sma. Umozliwia ocene zgodnosci probek pisma na podstawie wielkosci wspodt-
czynnika podobienstwa kinetyczno-geometrycznego (WPKG). W metodzie
WPKG przyjeto, Ze linia graficzna pisma recznego sklada si¢ z elementéw pro-
stych i lukowych. W procesie pisania wyrdzniono 10 kierunkéw kreslenia (w tym
8 prostych i 2 lukowe), ktérym w oparciu o stwierdzong empiryczng czgstotliwosé
ich wystepowania nadano wartosci liczbowe od 0,1 do 1,0 (im mniejsza wartosé
liczbowa, tym czgstsze wystgpowanie danego kierunku kreslenia).

H 2] IS JORO ~ ]

(01 |[ 02 |[ 03 |[ 04 J[ 05 |[ 06 |[ 07 |[ 08 |[ o8 |[ 20 |

Ryc. 5. Schemat kierunkdéw kredlenia linii graficznej i ich umowne wartoécl liczbowe
w programie KINEGRAF (Zrodlo: KINEGRAF - przewodnik po programie)*

% Kinegraf. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego ze érodkéw na nauke w latach 2009-2011 jako projekt rozwojowy — przewodnik po
programie, autorzy: A. Luszczuk, K. Luszczuk (wersja elektroniczna).
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W poréwnywanych prébkach wyznacza si¢ elementy proste i lukowe i zalez-
nie od ich dlugoéci oraz kierunku kreslenia program okresla liczbe elementéw
wspolnych (New), tj. takich, ktorych wartosci punktowe ,,za kierunek” sg zgod-
ne, a wartosci punktowe ,,za diugosc” nie rdznig si¢ od siebie o wiecej niz przyje-
te wartosci progowe okreslone w procentach (od 5 do 20%), oraz liczbg wszyst-
kich elementéw poddanych badaniu (Nwe). Wskaznik podobiefistwa kinetyczno-
geometrycznego to iloraz tych wartosci wyrazony procentowo:

WPKG = 100 x New/Nwe [%)

Poza wskaznikiem podobieristwa kinetyczno-geometrycznego program wyli-
cza takze wspblczynniki identyfikacyjne probek (Wi} i krytyczne wspolezynniki
identyfikacyjne (Wikr). Sg one wyliczane wedlug nastepujacych wzoréw (dla
probki A i B):

WiA = NweA/(11-La) — dla probki A
WiB = NweB/(11-Lb) - dla prébki B
WikrA = NweA/(11-Lkr) - dla probki A
WikrB = NweB/(11-Lkr) — dla prébki B

W metodzla WPKG przyjqto, ie linla graficzna pisma recznego skiada slg z elementsw
prostych | fukowych. Kaidy slement wyznaczamy w programie za pomocq trzech kilknigé:

Drugie kifknigcie — punkt koficowy
{ linla lgczgca ten punkt z punktem
poczgtkowym

| Plerwsze kilknigcie —
| punke poczatiowy

Trzecle kilknigcle — punkt ,ugigcla™ Na podstawie
odlegledcl tago punkiu od finki igezgea] punkt

poczatkowy z koificowym, nastgpuje kwallfikacls, czy

wyznaczony elemant jest fuklem czy prosta.

| Gdy linla graficzna jest clggla, wskazana jast aby punkt poczatikowy elemam:u
[ nastqpnego wyznacze w punkcie kotficowym elementu poprzednlego |

Rye. 6. Sposéb wyznaczania parametréw kinetyczno-geometrycznych w programie
KINEGRAF (zrédlo: KINEGRAF - przewodnik po programie)*®

“" La i Lb oznacza liczbg kierunkéw kreélenia w prébkach A i B (mniejsza lub réwna 10),
a Lkr liczbg krytyczng ustalong na podstawie badan empirycznych jako 3. Aby prébka
miala wystarczajgcq wartos¢ identyfikacyjng, powinna zawieraé liczbe kierunkéw kresle-
nia (La lub Lb) > Lkr.

* Kinegraf..., op. cit.
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Ryc. 7. Interfejs programu KINEGRAF — po wykonaniu analizy prébek (Zrédlo: KINE-

GRAF - przewodnik po programie)*
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Ryc. 8. Zapis wynikéw analizy kinetyczno-geometrycznej w programie
(4r6dto: KINEGRAF — przewodnik po programie)*®

KINEGRAF

SKANGRAF to program do wizualizacji motorycznych cech pisma. Algo-
rytm programu oparty zostat na tezie, ze wystgpujgce w piSmie rgcznym zjawisko

4 Tamze.
5¢ Tamze,
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»Cieniowania” jest wynikiem zmieniajacej si¢ w trakcie kreslenia sily nacisku
narz¢dzia pisarskiego na podioze, powodujacej w miejscach mocniej kre§lonych
pehiejsze nasycenie linii pisma srodkiem kryjacym, a przy lzejszych — slabsze.

Zadaniem programu jest odnalezienie (na podstawie skiadowych RGB)
miejsc najciemniejszego i najjasniejszego odcienia koloru érodka kryjacego, kté-
rym tekst probki zostal nakreslony. Nastgpuje to w wyniku barwometrycznej ana-
lizy cyfrowego, binarnego zapisu obrazu prébki (w tym linii pisma), przedsta-
wianej jako zbior elementarnych ,,punktéw™ (pikseli), tworzacych obraz rastrowy,
czyli tzw. mapg bitows (zwang potocznie ,,bitmapa™). Roéznica wartodci RGB
w tych miejscach stanown rozpigto$¢ (przedzial) odcieni koloru $rodka kryjgcego
wystepujacego w probee®’. Nastepnie przedzial ten jest dzielony na pewng llczbg
fragmentéw (uzytkownik ma do wyboru liczbe od 2 do 40 lub moze przyjaé do-
myslng liczbe 20). Fragmenty te, poczynajgc od najjasniejszego, s3 poddawane
transformacjom w kolejnych powtorzeniach (iteracjach), W miare zwigkszania
liczby iteracji stopniowo jasniejsze fragmenty prébek ,zanikajg” (4cislej — sa
pokrywane wybranym przez uzytkownika kolorem — domyslnie biatym), a pozo-
stajg te ciemniejsze, bgdace wizualizacja rozkladu $rodka kryjgcego w linii pisma
— czyli systemu jego cieniowania. Dzialanie programu polega wiec na wyekspo-
nowaniu w trakcie komputerowej analizy barwometrycznej (transformacji pro-
bek) miejsc najciemnigjszych. Zestawienie poréwnawcze probek grafizmu dowo-
dowego i wzorcowego, poddanych procesowi sukcesywnego usuwania fragmen-
téw linii najmniej zabarwionych (kolor $rodka piszgcego nie ma wplywu na pro-
ces analizy), umozliwia ocen¢ poziomu zgodnoéci rozmieszczenia cieniowania
linii pisma, bedgcego efektem zmieniajgcej sig w trakcie pisania sity nacisku reki
prowadzacej narzedzie pisarskie,

Zastosowanie metod komputerowych w badaniach identyfikacyjnych pisma
poszerza mozliwosci badawcze eksperta pisma, umozliwia wykorzystanie nowych
parametréw grafometrycznych w ekspertyzie pismoznawczej oraz uzycie parame-
tréw juz znanych, lecz ze wzgledéw praktycznych niestosowanych lub stosowa-
nych incydentalnie. Przyczynia si¢ rowniez do lepszego i pehiejszego odbioru
ekspertyzy pismoznawczej w sadach. Programy komputerowe stwarzajg przestan-
ki do obiektywizacji wynikéw i standaryzacji ekspertyz wykonywanych w roz-
nych laboratoriach i przez réznych biegtych. Usprawniaja proces badawczy i sg
niewgtpliwie przydatne w pracy ekspertéw pisma recznego i dokumentéw. Nie
mozna jednak zapomina¢, ze s3 to wylgcznie nowe narzedzia w pracy eksperta,
ktore w zadnym przypadku nie moga go zastapié¢. Twércy programéw podkresla-
ja, ze zawsze ostateczna interpretacja wynikdw oraz wybér odpowiedniej techniki
badawczej, a w konsekwencji prawidlowo$é opiniowania, bedzie zalezala od wiedzy,

31 Kolor kazdego piksela w bitmapie okreslany jest za pomocg trzech podstawowych barw
skladowych (tzw. metoda addytywna): czerwonej (R - red), zielonej (G - green), niebie-
skiej (B — blue). Wedlug tej metody kazdy piksel jest oznaczany P (R, G, B), gdzie war-
tosci R, G, B oznaczajg stopiefi nasycenia barw skiadowych, ktéry zawiera si¢ w przedzia-
le 0d 0 (brak danej skladowej) do 255 (maksimum nasycenia).
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Ryc. 9. Wizualizacja zbieznoéci cieniowania linii graficznej w zestawianych podpisach
wykonana w obrazie negatywowym przy uzycin programu komputerowego SKANGRAF;
miejsca jagniejsze odpowiadajg zwigkszonemu naciskowi narzedzia piszgcego na podioze;
strzalkami ciaglymi zaznaczono miejsca zwigkszonego nacisku srodka piszacego na pod-
loze, a przerywanymi miejsca zmniejszonego nacisku
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Ryc. 10. Rozbieznoéé cieniowania linii graficznej zwizualizowana w programie SKAN-
GRAF jako cecha wykorzystana do oceny autentycznosci podpisu (na gérze podpis pod-

robiony, na dole podpis autentyczny)
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konsekwencji prawidlowosé opiniowania, bedzie zalezala od wiedzy, doswiadcze-
nia i kwalifikacji bieglego, a uzycie tych programéw przez osobg o nieodpowied-
nich kompetencjach moze przynies¢ skutki odwrotne do zamierzonych. Eksperty-
za pisma jest bowiem jednym z trudniejszych obszaréw identyfikacji kryminali-
stycznej i nadal stwarza wiele probleméw badawczych.

3. Badania kolejnosci zapiséw na dokumentach

Okreslenie kolejnosci naniesienia zapiséw na podloze dokumentu jest jednym
z trudniejszych probleméw w kryminalistycznej ekspertyzie pismoznawczej. Usta-
lenia dotyczace chronologii zapiséw majg podstawowe znaczenie w sprawach,
w ktorych istnieje podejrzenie falszerstwa dokumentu przez dopisanie. Sg to szcze-
golnie trudne zagadnienia $ledcze pod wzgledem dowodowym, zwlaszcza w przy-
padku dokumentéw podpisanych in blanco. Z reguly tez dotycza one falszerstw
dokumentéw stwierdzajacych istnienie fikcyjnych stanéw faktycznych o wielkiej,
niejednokrotnie wielomilionowej wartosci (weksle, zobowigzania, pokwitowania,
testamenty itp.), a zatem takich przestgpstw, ktérych tadunek szkodliwoéci spolecz-
nej czynéw jest szczegdlnie wysoki. Falszerstwa tego rodzaju polegajg na dopisaniu
i uzupelnieniu tresci gotowego dokumentu, antydatowaniu itp., a takze na sporza-
dzeniu nowego dokumentu z wykorzystaniem dokumentu podpisanego in blanco
lub tez wykorzystaniu do tego celu fragmentu innego dokumentu z podpisem jego
wystawcy. Problem badawczy, ktory nalezy w takich przypadkach rozstrzygnaé,
okreslany jest w literaturze i praktyce sadowej jako oznaczanie ,.wzglednego wie-
ku” dokumentu®2,
Przedmiotem badan sg wtedy nastepujace kwestie:

~ kolejnoé¢ krzyzujacych si¢ zapiséw,

- kolejnosé zapisow nienalozonych na siebie (niekrzyzujacych sig).

Tematyka ta stala si¢ przedmiotem drugiego projektu rozwojowego
zrealizowanego wspdlnie przez Uniwersytet Warszawski i Polskie Towarzystwo
Kryminalistyczne®. W ramach tego przedsigwziecia naukowego przeprowadzono

52 B. Hotyst, Kryminalistyka, wyd. XI1, Lexis Nexis, Warszawa 2010, 5. 773; M. Owoc,
Thermic transformations of writing maferials, ,,Problems of Forensic Sciences” 2003, vol.
LIII, s. 51.

53 Realizacje projektu rozwojowego pod nazwg Opracowanie metodyki oraz zbudowanie
stanowiska do badan chronologii zapisow wykonanych réznymi technikami i srodkami
kryjqcymi na podlozu papierowym rozpoczeto w sierpniu 2010 r. Bylo to kolejne wspdlne
przedsigwzigcie naukowo-badawcze Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Badawczo-
Szkoleniowego Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego wykonane na podstawie
umowy konsorcjum z dnia 10 grudnia 2010 r. Prace projektowe zakoficzono w sierpniu
2012 r. W sklad zespotu naukowo-wykonawczego, kierowanego przez prof. dr. hab. Ta-
deusza Tomaszewskiego, wchodzili: prof. dr hab. Ewa Gruza (UW), dr Mieczyslaw Goc
(PTK), inz. Marek Miron (PTK), mgr Kacper Grodecki (UW) oraz mgr Maciej Broniarz
(UW). W badaniach uczestniczyli takze eksperci Centralnego Laboratorium Kryminali-
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badania, ktére umozliwity zweryfikowanie dotychczas stosowanych i opracowanie
nowych metod bardziej precyzyjnych wskazan kolejnoéci zapiséw na dokumentach
przy zastosowaniu udoskonalonej mikroskopii optycznej wykorzystujacej oprogra-
mowanie do obserwacji obiektéw w technice 3D oraz przy zastosowaniu spektro-
skopii ramanowskiej.

Spektroskop Ramana (ryc. 11) ma szerokie zastosowanie w fizyce i chemii do
identyfikacji substancji chemicznych, a takZe pomiaréw ich wlasciwosci fizycz-
nych. Jest to metoda nieniszczgea i dzigki temu moze byé wykorzystana z powo-
dzeniem w badaniach materialéw dowodowych w kryminalistyce. Moze tez by¢
bardzo przydatng technika do weryfikacji wynikéw badan kolejnodci naniesienia
§rodkéw kryjacych na podioze dokumentu, wykonanych innymi metodami.
Poréwnanie wykresu widm z miejsca krzyzowania si¢ linii pisma z wykresami
widm dla $rodkéw kryjacych wspéitworzacych badane zapisy umozliwia
formulowanie wnioskéw dotyczacych kolejnosci ich naniesienia™ (ryc. 12, 13).
Technika ta jest réwniez przydatna do badania kolejnoéci zapiséw niekrzyzujacych
si¢. Wowczas analizuje si¢ widma z wydruku, drobin tonera i linii zapisu recznego
lub naniesionego inna technikg. W zaleznosci od konfiguracji widm synchronicz-
nych ocenia si¢ chronologie naniesienia poszczegdlnych $rodkéw kryjacych na
podioze dokumentu. Wyniki badafn wskazuja na duzg przydamosé tej techniki
pomiarowej w okreslaniu chronologii nakladania warstw, jednak liczba nieprawi-
dtowo zidentyfikowanych prébek lub niepewnych wynikdw jest dosé spora. Kaze
to podchodzié ostroimie do techniki ramanowskiej jako samoistnej metody
rozstrzygajacej o kolejnosci nakiadania warstw. W zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw nie udaje si¢ ustali¢ kolejnosci zapisu na bazie jednego lub kilku
widm. Konieczne jest wykonywanie map ramanowskich. Odbywa si¢ to poprzez
ustalenie miejsca pomiaru, zaznaczenie badanego obszaru oraz wykonanie 80-90
pomiaréw w réwnych odstepach. W tej metodzie kluczowsg rolg odgrywa wlasciwy
wybor miejsca do pomiaru — musi by¢ ono odpowiednio duze oraz musi by¢ tam
wyrazny $lad badanych érodkéw kryjacych. W przypadkach niepewnych nalezy
wykona¢ kilka map.

stycznego, ktdrzy m.in. przygotowali czes¢ testow kontrolnych, oraz Biura Badan Krymi-
nalistycznych ABW (mgr inz. Urszula Konarowska} — na podstawie zgody szefa ABW
wiaczylo si¢ ono do cze$ci eksperymentalnej projektu, obejmujacej wykorzystanie mikro-
skopii konfokalnej do oceny zmian w strukturze linii pisma po poddaniu jej oddziatywa-
niu termicznemu po przejéciu przez laserowe urzadzenie drukujgee.

54 E. Fabianska, M. Kunicki, Spektroskopia Ramana jake nowa technika okreslania se-
kwencji kreslenia krzyzujgcych sie linii graficznych, ,Z Zagadnien Nauk Sadowych”
2006, nr 67, s. 252; T. Widla, B. Zawisza, Badania krzyzujgcych sig linii z uzyciem spek-
troskopii Ramana (studium przypadiu), w: H. Kolecki (red.), Technicznokryminali-
styczne badania awtentycznosci dokumentow publicznych. Materialy 6. Konferencji, Po-
znan 26-27 wrzesnia 2007 r., Wydawnictwo Poznafiskie, Poznan 2009, s. 133-135.

* Tamze, s. 133,
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Ryc. 11. Spektrometr ramanowski w pracowni badan dokumentéw Polskiego Towarzy-

stwa Kryminalistycznego wykorzystywany do badan krzyzujgcych i niekrzyzujacych sie
linii pisma

Przy analizie map ramanowskich s3 widma, dla ktérych widaé sygnat od jed-
nego srodka, drugiego oraz widma mieszane. Ustalenie chronologii zapisu odby-
wa si¢ poprzez oceng liczby widm odpowiadajacych danemu srodkowi kryjace-
mu. Jesli dominacja widm jednego ze $rodkéw wynosi 5:1 i wigcej, wowezas nie
ma watpliwosct, jaki srodek kryjacy jest na wierzchu, czyli ma charakter widmy.
Kiedy wynik zbliza si¢ do 50:50, nalezy znalez¢ inne miejsce pomiarowe, ktdre
bardziej wyraznie wskaze, co znajduje si¢ na gdrze. Naturalnie nalezy liczy¢ sie
z tym, ze kazdy z badanych srodkow kryjacych zostawia wigcej lub mniej §ladow
na probce, ale przy mapach z reguly ten czynnik nie gra az tak duzej roli jak
w pojedynczych pomiarach®®, Niewatpliwa zaleta spektroskopii ramanowskiej jest
brak koniecznosci specjalnego przygotowania prébek oraz mozliwosé dokonania
analizy widm pobranych bezposrednio z dokumentu w sposéb niepowodujacy
jakichkolwiek zmian na jego powierzchni. Jako metoda o duzej sile dyskrymina-

5 Sprawozdanie z badan skrzyzowanych linii spektroskopiq ramanowskg, zatacznik do
raportu koficowego z realizacji projektu OR 00001911 pt. Opracowanie metodvki oraz
zbudowanie stanowiska do badar chronologii zapiséw wykonanych réinymi technikami
i $rodkami kryjqcymi na podlozu papierowym, s. 6=7 (niepublikowane), autor: K. Grodec-
ki.
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¢ji moze ona stanowi¢ wazne uzupelnienie zaawansowanych metod optycznych
w badaniach dokumentow.

Ryc. 12. Obraz mikroskopowy drobiny tonéra na linii pisma uwidoczniony przy uzyciu
spektrometru ramanowskiego Senterra firmy Brucker
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widmo drobiny tonera
widmo linii wydruku

—— widmo pasty
.~ dlugopisowej

Ryec. 13. Widma ramanowskie tonera i pasty dlugopnsowe_;



50 Mieczyslaw Goc, Beata Goc-Ryszawa

W ocenie chronologii nanoszenia zapiséw na podtoze dokumentu dobre re-
zultaty daje technika 3D. Metoda ta wymaga zastosowania mikroskopu badaw-
czego wysokiej klasy oraz specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
W ramach wspomnianego projektu rozwojowego badania przeprowadzono przy
uzyciu mikroskopu Nicon Eclipse 80i, wyposazonego w zmotoryzowany naped
osi Z, kamerg cyfrowg, o$wietlacz SCHOTT KL 1500 LCD oraz oprogramowanie
Nikon NIS Elements AR/EDF., Umozliwia on uzyskiwanie powigkszen do 1000x,
zautomatyzowane, sekwencyjne (warstwowe) skanowanie obrazu o wysokiej
rozdzielczodei i glebi obrazu oraz jego wizualizacje w technice 3D. System ten
ulatwia okreslenie kolejnosci nakladajacych sie na siebie zapiséw wykonanych
réznymi Srodkami kryjacymi i technikami (rekopisy, wydruki, odbitki pieczatek
itp. — ryc. 14, 15). W wyniku licznych eksperymentéw i prac wykazano, ze mi-
kroskopia optyczna jest przydatnym narzedziem do badania chronologii nakiada-
nia warstw kryjacych (zar6wno w przypadku zapiséw przecinajgcych sie, jak
i nieprzecinajacych si¢). W wyniku przeprowadzonych kompleksowych badan
ustalono, ze w przypadku odciskéw pieczatek obserwacje przy uzyciu mikrosko-
pu stereoskopowego oraz mikroskopu badawczego wraz z obrébka obrazu w sys-
temie 3D daly 20% jednoznacznych ustalen, dla wydruku z drukarek za$ uzyska-
no 40% jednoznacznych ustalen. W przypadku $rodkéw piszacych stosowanych
w pi$mie rgcznym nalezy stwierdzié, iz obserwacje przy uzyciu mikroskopu ste-
reoskopowego oraz mikroskopu badawczego wraz z obrobkg obrazu w systemie
3D daly 78% jednoznacznych ustalen. Lepsze rezultaty otrzymano w przypadku,
gdy chronologi¢ zapisu ustalano w oparciu o drobiny tonera -~ wykorzystujac
mikroskop stereoskopowy oraz mikroskop badawczy wraz z obrobka obrazu
w systemie 3D, uzyskano 80% jednoznacznych ustalen. Gdy za$ chronologie
zapisu ustalano w oparciu o drobiny tonera z wykorzystaniem metody niszczacej
w postaci foliowania, prowadzac obserwacje przy uzyciu mikroskopu stereosko-
powego oraz mikroskopu badawczego wraz z obrobkg obrazu w systemie 3D,
otrzymano 82% jednoznacznych ustalen. Sredni wynik jednoznacznych, prawi-
dlowych wskazan kolejnosci zapisow wystepujacych na badanych prébkach, na
podstawie zastosowania jedynie metod optycznych wraz z wykorzystaniem pro-
gramow umozliwiajacych obrébke obrazu w 3D, wyniést ok. 70%. Wszystkie
rodza_]e badas wykonano dla prébek przygotowanych na podloiu papierowym —
paplerze bml‘ym 80 g/m’ oraz papierze bialym kredowym 120 g/m” Rézna grama-
tura papieru nie miata wptywu na wyniki badan®.

57 Badania chronologii krzyiujgeych i niekrzyzujgcych sig zapisow recznych, pieczgtek
i wydruku przy wykorzystaniu mikroskopu stereoskopowego Zeiss oraz mikroskopu 3D
model ECLIPSE 80i, zalgcznik do raportu koficowego z realizacji projektu OR 00001911,
op. cit,, s. 46 (niepublikowane), autor; M. Miron.
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linia dlugopisowa

Ryc. 14. Mikroskopowy obraz krzy2ujacych si¢ linii odcisku pieczatki metalowej oraz
linii dlugopisowe;j

linia dlugopisowa
(wtdrna)

linia odcisku pieczatki
(pierwotna)

Ryc. 15. Ten sam obraz krzyujgcych sig linii odcisku pieczatki metalowej (pierwotna)
oraz linii diugopisowej (wtdrmna) zwizualizowany w technice 3D
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Ryc. 16. Stanowisko badawcze w pracowni badan dokumentéw Polskiege Towarzystwa
Kryminalistycznego umozliwiajgce obserwacje obiektdw w technice 3D

Dzigki uzyskaniu odpowiednio duzych powigkszen o wyrazistych i jasnych
obrazach technika ta moze mie¢ zastosowanie do ustalenia kolejnosci zlozenia
podpisu (zapisu) wzgledem wydruku laserowego lub kserograficznego takze
wéwcezas, gdy zapis ten nie przecina si¢ z fragmentami wydrukowanego tekstu,
natomiast w obrebie linii pisma wystepuja drobiny tonera (ryc. 17). Ocena ich
ksztattu, barwy, polysku, umiejscowienia i innych cech strukturalnych, po wy-
standaryzowaniu cech charakterystycznych na podstawie prébek doswiadczal-
nych, okazuje si¢ w pofaczeniu z innymi metodami pomocna w podjeciu decyzji
rozstrzygajacych o kolejnosci krzyzowania si¢ fragmentéw linii graficznej z mi-
krodrobinami tonera.

Ryc. 17. Mikroskopowy obraz linii pisma nakre$lonej atramentem (pierwotny) oraz dro-
bin tonera (widrne) zwizualizowany w technice 3D
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Inng technika przydatng do badan zapiséw niekrzyzujacych si¢, w postacl
nadrukéw utrwalonych termicznie (drukarki laserowe, kserokopiarki) oraz zapl-
s6w wykonanych odrecznie, a w niektorych przypadkach takze technikami nierg-
kopiémiennymi, jest mikroskapowa analiza struktury linii pisma, w tym z wyko-
rzystaniem mikroskopii konfokalnej Dokumenty wytworzone w ten sposéb sa
poddane obrébce termicznej i dociskania w procesie wtapiania tonera w papier.
Wysoka temperatura powoduje zmiany wlasciwosci fizycznych érodka kryjacego
naniesionego odrecznie, a wysoki nacisk moze zaburzy¢ przebieg linii pisma badz
znieksztalcié relief. Poza tym w trakcie wydruku drukarka na powierzchni papie-
m pozostawia dodatkowe §lady w postaci drobin tonera. Metoda ta umozliwia
takze ustalenie, czy jaki$ fragment tekstu zostat dodrukowany*®.

Przeprowadzone testy doswiadczalne, ktérych celem bylo sprawdzenie, czy
na podstawie ogledzin mikroskopowych niekrzyzujgcych sig¢ podpiséw wykona-
nych in blanco z dopisang trescig wydrukowanq na drukarce laserowej istnieje
mozliwosé ustalenia kolejnosci naniesienia ich na podioze, wykazaly istotne réz-
nice w strukturze linii zapiséw, ktére przeszly przez drukarke laserows, i tych,
ktére nie zostaly poddane oddzialywaniu mechaniczno-termicznemu w procesie
przejécia przez drukarke laserows. Stwierdzono nastgpujace roznice:

— mniejsze nasycenie koloru po przejéciu przez drukarke w przypadku zapi-
sow dlugopisowych oraz wykonanych piérem wiecznym,

- rozmycie/rozmazanie $rodka kryjacego widoczne réwniez poza linig pi-
sma,

— rozlozenie $rodka kryjacego wzdluz widkien papieru, a nie wzdhuz kie-
runku kreslenia,

— nieregularng linie brzegowa pisma,

— zmienng kolorystyke linii pisma,

— obecno$é nadtopionych powierzchni — ,,spiekow”,

~ $lady pasty diugopisowej znajdujace si¢ poza linia pisma, niewynikajgce
z naturalnego nanoszenia srodka kryjgcego,

— brak wyraznych ,,biatych linii”,

— obecnoé¢ drobin tonera na pow:erzchm pasty dtugopisowej™.

% Wezeéniej w BBK ABW, wykomystujqc mikroskop model ECLIPSE 80i z przystawka
konfokalna, wykonywano badania majgce na celu ustalenie faktu dodruku dodatkowej
tresci do juz istniejacego tekstu przy uzyciu urzadzen drukujgcych z funkcjg termicznego
utrwalania tonera. Por. S. Szczepanczyk, U. Konarowska, Zastosowanie mikroskopii op-
tycznej do weryfikacji dokumentow przerobionych za pomocq drukarki laserowej, ,,Pro-
blemy Kryminalistyki” 2012, nr 276, s. 65 i n.

%° Badania chronologii wykonania nie krzytujgcych sig zapiséw recznych oraz wydruku
sporzqdzonegona drukarce laserowej przy wykorzystaniu mikroskopu 3D model ECLIPSE
80i z przystawkq konfokalng, zatacmik do raportu koricowego z realizacji projektu OR
00001911, op. cit., 5. 64 i n. (niepublikowany), autor: U. Konarowska.
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Rye. 18. Zapis wykonany dlugopisem, ktéry przeszed! przez drukarke laserows (widoczne
spieki} — meigkszenic 200x (irédio: raport koficowy z realizacji projektu OR
00001911)

Uzyskane wyniki badan i eksperymentéw wykonanych w ramach realizacji
projektu pozwalajg na wdrozenie do praktyki kryminalistycznej nowych, znacznie
skuteczniejszych niz do tej pory metod badania kolejnosci zapiséw wystepuja-
cych na dokumentach. Szczegdlnie cennym efektem tych badan jest opracowanie
metody sekwencjonowania czasowego zapiséw niekrzyzujacych sie ze sobg. Wia-
rygodnodé tego rodzaju badan kryminalistycznych uzalezniona jest w znacznym
stopniu od mozliwosci weryfikacji uzyskiwanych wynikéw réznymi technikami
analitycznymi, przy czym wartoé¢ diagnostyczna uzyskanych wynikéw jest tym
wigksza, im bardziej dyskryminacyjne s3 zastosowane techniki. Bardzo istotne
Jest rowniez, aby stosowane do weryfikacji wynikéw techniki analityczne réznily
si¢ od techniki podstawowej zasadg dziatania, np. techniki optyczne byly weryfi-
kowane przez techniki oparte na badaniach spektroskopowych.

5 Tamze, s. 27.
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Slowa kluczowe:
ckspertyza dokumentéw, metoda graficzno-porownawcza, grafometria komputerows,
grafotyp, raygraf, kinegraf, scangraf, spektroskopia Ramana, technika 3D.

Streszczenie:

Artykut daje przeglad mozliwosci wspéiczesnej kryminalistyki w zakresie narzgdzi, ktdre
majg zastosowanie w badaniach pismoznawczych. Zaprezentowano w nim specjalistyczne
programy komputerowe wykorzystywane w ekspertyzie pismoznawczej oraz techniki
badan chronologii zapiséw, zaréwne w przypadku krzyzujgcych si¢ linii jak i zapiséw
niezachodzgcych na siebie. Wnioski oparto na wynikach badai wykonanych w ramach
projektéw rozwojowych, w kidrych uczestniczy! jeden z autoréw publikacii.

Summary:

The paper provides an overview of the potential of contemporary forensic examination as
regards the tools applicable in handwriting analysis. Specialist computer programmes
have been presented which are used in handwriting casework as well as the methods for
examination of sequence of entries in case of crossing and non-crossing lines. The conclu-
sions have been based on the results of examination performed by one of the Author of the
paper within the framework of development projects.



