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GRAFOTYP V.3.0, CZYLI ZMIANA ROLI
EKSPERTA

Streszczenie

Artykut przedstawia ewolucje programu GRAFOTYP, bedacego czescig pakietu
program(')w komputerowych pod nazwa ,, GLOBALGRAF — I, wspomagajacych
i czgsciowo obiektywizujacych badania identyfikacyjne plsma rgcznego do jego
wersji GRAFOTYP- 3.0. Program GRAFOTYP byl rozwinigciem i uzupelieniem
dotychczas stosowanych w badaniach pismoznawczych metod grafometrycznych.
W dotychczasowych wersjach programu istotna rola przypadata ekspertowi pro-
wadzacemu badania. To on, mimo narzuconych zasad badawczych, ostatecznie
wedlug swojego kryterium wyznaczal na analizowanych w programie probkach
punkty obrysu, ktore program przetwarzal w parametry okreslane jako wspot-
czynnik ksztattu i grafotyp. W nowej wersji wyeliminowano subiektywizm
badajgcego w ustalaniu punktow obrysu w probkach, co pozwala na uzyskanie
jednolitych wynikow bez wzgledu na uzytkownika. Kluczowe ulepszenie polega
na wprowadzeniu automatycznej detekcji konturéw linii graficznej, wymagajace;j
binaryzacji obrazu. Program w swoim menu posiada aplikacj¢ - edytor graficzny
umozliwiajaca ,,czyszczenie” probek z ta utrudniajacego ,.komputerowi” pro-
wadzenie analizy bez konieczno$¢ korzystania z zewnetrznych analogicznych
narzedzi. Mimo zaawansowanej automatyzacji programu, ostateczna interpreta-
cja wyniku badania wcigz opiera si¢ na wiedzy i do§wiadczeniu eksperta, ktory
przygotowuje probki. Wydaje sig, ze stosowanie program GRAFOTYP 3.0 moze
stanowi¢ znaczacy krok w kierunku dalszej obiektywizacji, dzigki czemu stanie
si¢ istotnym narz¢dziem w analizach pismoznawczych.

Stowa kluczowe: Badania identyfikacyjne pisma recznego, komputerowe
wspomaganie ekspertyzy pismoznawczej, GRAFOTYP, GLOBALGRAF,
KINEGRAF, RAYGRAF, SCANGRAF, badania pismoznawcze
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Wprowadzenie

Znany od wielu lat program GRAFOTYP! bedacy sktadnikiem pakietu
GLOBALGRAF? jest komputerows aplikacjg grafometryczng umozliwiajaca
poréwnanie zgodnosci dwoch zapiséw. Przypominamy, Ze zasada dziatania
tego programu polega na ,,obrysowaniu” konturu (bedacego nieregularnym
wielobokiem) badanego zapisu oraz obliczeniu powierzchni ,,F” tego wie-
loboku i jego obwodu ,,P”. Iloraz F/P? nazywany jest wspotczynnikiem
ksztattu ,,Wk”. Nastepnie wyznaczane sg dwie przekatne tego wieloboku
» W17 1 ,W2” laczace najbardziej charakterystyczne (zdaniem eksperta)
punkty zapisu. Iloraz tych przekatnych (wartosci mniejszej do wigkszej, czyli
W1/W2 lub W2/W1) nazwany jest proporcja wielkosci ,,Pw”. Wreszcie
iloczyn wspotczynnika ksztattu ,,WK” i proporcji wielkos$ci ,,Pw” daje
charakterystyczny dla danego zapisu parametr nazwany Grafotypem ,,G”.
Zatem Grafotyp to:

G =100 * WKk *Pw

Mnoznik 100 zostat wprowadzony, aby unikng¢ wartosci utamkowych
(ponizej jednosci) Grafotypu niewygodnych do interpretacji i porownan.
Obliczenie Grafotypdéw dla dwoch badanych jednoczesnie probek pisma,

GRAFOTYP. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
ze $rodkow na nauke w latach 2009-2011 jako projekt rozwojowy nr OR 00003807 — przewod-
nik po programie; autorzy: A. Luszczuk, K. Luszczuk, konsultacja naukowa T. Tomaszewski,
M. Goc, M. Broniarz (wersja elektroniczna). Szerzej na ten temat m.in.: T. Tomaszewski, M.
Goc, A. Luszczuk, K. Luszczuk, Computer-based graphometry — new quality in forensic analysis
of handwriting, w: Criminalistics and Forensic Examination: Science, Studies, Practice, cz. 111,
Lietuvos tesimo ekspertizés centras, Vilnius 2011, s. 78-81; M. Goc, A. Luszczuk, K. Luszczuk,
T. Tomaszewski, Wykorzystanie grafometrii komputerowej w badaniach identyfikacyjnych pisma
recznego i podpisow — komunikat z realizacji projektu rozwojowego, w: Z. Kegel, R. Ciesla
(red.), Znaczenie aktualnych metod badan dokumentow w dowodzeniu sqdowym. Materiaty XIV
Wroctawskiego Sympozjum Badan Pisma, Katedra Kryminalistyki, Wydziat Prawa, Ekonomii
i Administracji, Wroctaw 2010; s. 94-96; M. Goc, B. Goc-Ryszawa, A. Luszczuk, K. Lusz-
czuk, Grafotyp — program komputerowy wspomagajqcy ekspertyze pismoznawczgq, ,,Cztowiek
i Dokumenty” 2013, nr 30, s. 65-70; M. Goc, Wspolczesny model ekspertyzy pismoznawczej.
Wykorzystanie nowych metod i technik badawczych, Volumina.pl, Warszawa—Szczecin 2015, s.
246-256; M. Lesniak, Wartos¢ dowodowa opinii pismoznawczej, B.S. Training, Pinczow 2012,
s. 82.

2 GLOBALGRAF opracowano w latach 20092011 w ramach projektu pn. Opracowanie metodyki
programow oraz zbudowanie stanowiska do badan identyfikacyjnych pisma i podpisow przy
wykorzystaniu grafometrii komputerowej, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. Projekt byt wspolnym przedsiewzigciem naukowo-badawczym Katedry
Kryminalistyki Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Badawczo-Szkoleniowego Polskiego
Towarzystwa Kryminalistycznego (obecnie Instytut Kryminalistyki PTK). Pakiet zawiera cztery
programy: GRAFOTYP, KINEGRAF, RAYGRAF i SCANGRAF.
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A1 B, daje mozliwos$¢ porownania i okreslenia ich procentowej zgodnosci.
Aplikacja umozliwia takze weryfikacje statystyczng uzyskanych wynikow?.

Subiektywizm w GRAFOTYPIE

Wprawdzie wszystkie obecnie stosowane programy wspomagajace
badania pismoznawcze zmniejszajg subiektywizm badan, jednak go nie
eliminujg*. Ten mankament nie omija tez GRAFOTYPU. Zar6wno wierz-
chotki wspomnianego wyzej wieloboku, jak i jego przekatne bowiem eks-
pert wyznacza (klikajac wybrane punkty podpisu na ekranie komputera) na
podstawie swojej wiedzy 1 doswiadczenia. Nie ma jednak zadnej gwarancji,
ze kazdy ekspert badajacy konkretng probke pisma (podpisu) wykona to
identycznie. Istnieje zatem mozliwos$¢ powstania sytuacji, w ktorej rozni
eksperci (np. mieszkajacy w réznych miejscowosciach, pracujacy w réznych
instytucjach), dysponujac tym samym materialem badawczym, wydadza
przeciwstawne opinie. Opinie weryfikacyjne oparte na tych samych ma-
terialach badawczych powinny za$ by¢ zgodne. W tym celu uznaniowos$¢
1 subiektywizm podejmowania niektorych dziatan muszg by¢ zredukowane
do minimum (a najlepiej — wyeliminowane) z procesu weryfikacyjnego.
Ponizej naryc. 1 pokazano fragment interfejsu programu GRAFOTYP v.2.0
zawierajacy dwa identyczne podpisy i ich wieloboki obryséw, z zamienio-
nym w sposob zamierzony usytuowaniem niektorych bokow wielobokow
(liczby bokow w obu wielobokach sg identyczne).

W pierwotnej wersji 1.0 dla celow weryfikacji statystycznej stosowano test kwantylowy, na-
tomiast w wersji 2.0 test kwantylowy zastapiono korelacja rangowa Spearmana. Omawiana
w niniejszym artykule wersja 3.0 nie wymaga weryfikacji statystycznej. Zob. takze C. Domanski,
K. Pruska, Nieklasyczne metody statystyczne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
2000, s. 204-206 1 212-213.

Na temat subiektywizmu w badaniach kryminalistycznych zob. m.in. J. Moszczynski, Subiek-
tywizm w badaniach kryminalistycznych. Przyczyny i zakres stosowania subiektywnych ocen
w wybranych metodach identyfikacji cztowieka, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-
-Mazurskiego, Olsztyn 2011; A. Koziczak, Metody pomiarowe w badaniach pismoznawczych,
Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sadowych, Krakow 1997, s. 125-132; M. Les$niak, op. cit.,
s. 15, 52.
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Ryec. 1. Bardzo wysokie podobienstwo wielobokow konturow obrysow
probek uzyskane w programie GRAFOTYP v.2.0

Zrodio: opracowanie wilasne.

Warto poréwnaé usytuowanie punktow oznaczonych numerami 7, 8,
9, 10 w probce A z punktami 12, 13, 14, 15 w prébce B. Te pierwsze sg
zlokalizowane ponad $rodkowym cztonem podpisu, natomiast te drugie
ponizej. Poniewaz ksztatt geometryczny przedstawionych wielobokow jest
omalze identyczny, a przekatne (odcinki niebieskie na ryc. 1) tacza iden-
tyczne punkty, powierzchnie obrysow, obwody obrysow, wspotczynniki
ksztattu Wk, proporcje Pw, a takze Grafotypy sa bardzo zblizone. Na ryc. 2
pokazano te wielkoSci.

Ryc. 2. Parametry grafometryczne po badaniu probek z ryc. 1

Powierzchnia obrysu A H F=12126% Powierzchnia obrysu B H F=121717

Obwéd obrysu 4 || P=239g Obwéd obrysu B || P=2064

Proporgja wielkosci Pwa | 0,62 Proporgja wielkosci PwB | 0,63

| | |
| | |
| Wspslcaynnik ksztaltu WkA | 144 || Wspélczynnik keztattu WkB | 139 |
| | |
| | |

Grafotyp A || 0,89 Grafotyp B|| 0,88

Zrodio: opracowanie wilasne.

Tak duze liczbowe podobienstwo wartosci tych parametrow powin-
no w zasadzie przesadza¢ o zgodnosci wykonawczej badanych probek,
poniewaz kazda z nich zawiera ten sam podpis. Jednak tak nie jest. Na
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ryc. 3 pokazano koncowy komunikat, ktéry mimo bardzo duzej zgodnosci
wspotczynnikow ksztattu (96,53%) oraz zgodnosci Grafotypow (98,88%)
informuje, ze usytuowanie kolejnych bokow obrysow jest odmienne. Prze-
sadza o tym bardzo niski (R = 0,294) wspotczynnik korelacji rangowej Spe-
armana, nieistotny przy N = 18 (liczba bokow) 1 o = 0,05, co jest sygnalem
niezgodno$ci usytuowania bokoéw ,,obrysu” probek (o czym wspomniano
wczesniej, zwracajac uwage czytelnika na zamierzone rdéznice w usytuo-
waniu punktéw oznaczonych numerami 7, 8, 9, 10 w prébce A i punktéw
12, 13, 14, 15 w prébee B).

Ryec. 3. Komunikat weryfikacyjny po badaniu probek z rye. 1

Wynik weryfikacji zgodnosci badanych prébek n
| Zgodnoié wspélczynnikéw ksztattu | 96,53 %
| Zgodnosé grafotypéw | 98,88 %

| Korelacja miedzy diugosciami bokdéw obrysow || R=0,294 nieistotna (N=18 «=0.05) |

‘ Pokaz szczegoly korelacji | | Pokaz szczegoly weryfikacji

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Scislej mowiac, oznacza to, ze w identycznych probkach niektore odcinki
obryséw wyznaczono w innych (r6znigcych si¢ miedzy sobg) miejscach,
co moze skutkowac¢ uznaniem probek zgodnych za niezgodne 1 odwrotnie.
W takiej sytuacji nie mozna wydac¢ kategorycznej opinii o zgodnosci badanych
probek. Opisana wyzej niezgodno$¢ usytuowania odcinkdéw w konkretnych
sytuacjach badawczych moze powsta¢ z wielu powodoéw. Czasami moze
to by¢ zwykla niestaranno$¢ eksperta, czasami nieuwaga, czasami nie-
dyspozycja, czasami nieprzeczytanie instrukcji obstugi, a czasami zwykta
niewiedza. Niezaleznie od przyczyny tak istotnego zrdéznicowania w usy-
tuowaniu punktow ,,obrysu” probek, taka sytuacja nie powinna zaistniec.
Pewnym ,,usprawiedliwieniem” moze by¢ fakt, ze nie ma precyzyjnych,
jednoznacznych wytycznych wskazujacych, w ktorych miejscach nalezy
sytuowac punkty na obwodzie wieloboku ,,obrysowujacego” linie graficzne
probek. Istnieje jedynie sugestia, aby ,,obrysowywac” probki, poczynajac
od punktu poczatkowego kreslenia linii graficznej. Decyzje¢ o usytuowaniu
kolejnych punktow wieloboku ,,obrysu” pozostawiono ekspertom i tutaj
wystepuje dos¢ duza dowolnos¢ i1 subiektywizm. Dlatego tworcy opro-
gramowania dokladajg staran, aby kolejne wersje programow podnosity



142 Krystyn Luszczuk, Andrzej Luszczuk

poziom obiektywizmu procesu badawczego, podwyzszajac kategorycznosé
wydawanych opinii. Trzeba jednak jasno stwierdzi¢, ze do tej pory nie ma
1 najprawdopodobniej dtugo nie bedzie aplikacji, w ktorej proces weryfikacji
zgodnosci zapisoOw bylby catkowicie niezalezny od wiedzy 1 doswiadcze-
nia postugujacego si¢ nig eksperta. Idealna aplikacja, chetnie widziana
w badaniach pismoznawczych (ale takze wszedzie tam, gdzie potrzebna
jest weryfikacja podpisow), to taka, w ktorej rola eksperta ograniczataby
si¢ do przygotowania probek materialow dowodowego i porownawczego,
wprowadzenia ich do aplikacji, jej uruchomienia i oczekiwania na werdykt
(zgodnosci lub niezgodnosci), jaki wyda odpowiednio zaprogramowana
maszyna. Autorzy niniejszego artykutu podjeli taka probe, a jej rezultatem
jest kolejna wersja programu GRAFOTYP. Jest to wersja 3.0. W tej wersji
komputer wyrecza uzytkownika programu z obowigzku wskazywania na
ekranie wierzchotkow ,,obrysu” linii graficznej, jak réwniez wyznaczania
przekatnych. Dzigki temu kazdy ekspert badajacy konkretny zestaw probek
powinien uzyska¢ identyczny wynik.

Zasady i warunki automatycznej (bez udzialu eksperta) detekcji
konturu linii graficznej i wyznaczania jej punktow skrajnych
(gabarytowych)

Warunkiem automatycznego rozpoznawania linii graficznej jest jej czarny
kolor na jednorodnym, biatym tle, bez zadnych zanieczyszczef. Uzyskanie
takiej probki jest mozliwe w procesie binaryzacji obrazu, czyli transformacji
map bitowych obrazéw do postaci binarnej — zawierajacej wytacznie pikse-
le czarne 1 biale, bez zadnych posrednich odcieni szaro$ci. Tylko w takim
przypadku komputer jest w stanie ,,wykry¢” lini¢ graficzng. Algorytm jest
bardzo prosty. Podczas badania koloru kazdego piksela mapy bitowej prob-
ki (probka jest obrazem rastrowym zapisanym w popularnych formatach
»pg”, ,,bmp” lub ,.tif”) piksele biate sg ignorowane jako nalezace do tta,
a piksele czarne identyfikujg badang lini¢ graficzng. W tak przygotowane;]
prébee znalezienie wspotrzednych punktow skrajnych (gabarytowych) linii
graficznej jest rowniez bardzo tatwe. Przeszukujac bitmapg probki od strony
lewej, pierwszy napotkany piksel koloru czarnego oznacza si¢ jako punkt
»skrajny lewy”, pierwszy czarny napotkany od strony prawej to ,,skrajny
prawy”. Analogicznie odnajdywane sg punkty ,,skrajny gory” i ,,skrajny
dolny”. Majac zatem lini¢ graficzng zidentyfikowang przez jej punkty gaba-
rytowe, komputer moze samoczynnie, bez ingerencji uzytkownika, okresli¢
potrzebne parametry badanego zapisu. Jednak probki zapisow wystepujace
realnie w codziennej praktyce eksperckiej z reguly nie spelniaja opisanego
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wyzej warunku. Najczes$ciej majg one tlo linii graficznej ,,zanieczyszczone”
elementami zb¢dnymi (rubrykami, odciskami pieczatek, roznymi zapisami,
dopiskami, a czasem zwyktymi kleksami czy tez innymi plamami). Dopiero
edycja takich probek, polegajaca na ekstrakcji linii graficznej w celu uzy-
skania biatego tla, umozliwia ich automatyczne badanie. Edycje tta mozna
przeprowadzi¢ w dowolnym edytorze grafiki (np. Photoshop, GIMP, Paint,
CorelDRAW, Edytor lub innym). Poniewaz nie kazdy uzytkownik ma dostep
do edytorow grafiki, program GRAFOTYP v.3.0 jest wyposazony we wlasny
edytor (o czym piszemy w dalszej czesci artykutu), za pomoca ktérego bez
,wychodzenia” z programu mozna w trakcie badania dostosowac probki do
wymagan automatycznej detekcji linii graficznych. Warto w tym miejscu
zwroci¢ uwagg, ze probki zapisow powstale na ekranach dotykowych (Tab.
tach) ze swej natury majg biate tto i do ich badania opisane wyzej zabiegi
edycyjne nie sg potrzebne.

Proces badawczy 1 komunikat weryfikacyjny zgodnosci zostanie wyge-
nerowany samoczynnie (bez udzialu eksperta).

Opis programu GRAFOTYP v.3.0
Ponizej na ryc. 4 pokazano okno startowe programu.

Ryc. 4. Okno startowe programu GRAFOTYP v.3.0

GRAFQOTYP 3.0 X

Grafotyp v.3.0

Wersja zautomatyzowana,

zawiera edytor do ekstrakcji linii graficznych

K.A.tuszczuk

Start

Zrodio: opracowanie wilasne.

Nacisnigcie przycisku ,,Start” uruchamia program, wyswietlajac jego
gtéwne okno.
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Ryc. 5. Okno glowne programu

GRATONIP 20 = x
otz

‘ NS

WEE

dvane sowa B 2 e s d R s dPESS EB £
Zrodto: opracowanie wlasne.

Interfejs w duzym zmniejszeniu, pokazany na ryc. 5, zawiera dwie
symetryczne czesci, jedng przeznaczong dla probki A, druga dla probki B.
Z powodu zmnigjszenia interfejs jest stabo czytelny, ale na ryc. 5 chodzito
jedynie o pokazanie w catosci jego ogdlnego widoku. Ponizej na ryc. 6
przedstawiono, juz w czytelnej wielkosci, menu programu oraz zestaw
narzedzi dla probki A (identyczne istniejg dla probki B).

Ryc. 6. Menu programu oraz zestaw narzedzi dla badania probki A

GRAFOTYP 3.0

COtworz  Edycja grafiki - Wenyfikaga zgodnodci  Elementy probek  Kolorystyka elementdw  Zapisz  Informacje

Wsp. skalowania: Stan poczatkowy Prag binaryzacii:
n @% |I| @'l% E Prag binaryzacji RGBmin
Wymiary pliku probki A [px]: Wymiary okna A [px]: Wyniki badania prabki:

Zrodio: opracowanie wilasne.

Ekspert ma do wykonania (oprécz otworzenia probek) tylko dwie czyn-
nosci (dla kazdej probki). Po pierwsze, za pomocg suwaka w ramce ,,Prog
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binaryzacji” powinien ustali¢ jego warto$¢®. Druga czynno$¢ to kliknigcie
przycisku ,,Pokaz” w ramce ,,Wyniki badania probki”, ktorych obraz gra-
ficzny przedstawiono na ryc. 7.

Ryec. 7. Graficzny rezultat badania probek Ai B

Zrodto: opracowanie wlasne.

Warto zwroci¢ uwage, ze sa to te same dwa podpisy, ktorych ,,obrysy”,
wyznaczone manualnie, zaprezentowano na poczatku artykulu na ryc. 1.
Wieloboki ,,obrysu” o skonczonej, nieduzej liczbie wierzchotkow zastgpione
zostaly figura, ktora doktadnie obrysowuje wszystkie (a nie tylko wybrane
przez eksperta) piksele linii graficznej. Odcinki taczace skrajne punkty dla
obliczenia proporcji wielkosci réwniez wygenerowane zostaty przez kom-
puter. Wszystko odbylo si¢ bez udziatu ludzkiej r¢ki z wyeliminowaniem
dowolnos$ci w lokalizacji punktow wierzchotkowych.

Co oczywiste, w tym konkretnym przypadku, poniewaz badano zgod-
nos$¢ identycznych podpisow, wyniki liczbowe badania powinny w sposob
jednoznaczny i kategoryczny potwierdza¢ ich zgodnos¢ (100%), co poka-
zano na ryc. 8 iryc. 9.

Domyslny prog binaryzacji to 255 — RGBmin. Przesuwajac suwak ,,Prog binaryzacji” w lewo
lub prawo (mozna to przeprowadza¢ wielokrotnie), uzytkownik powinien ustali¢ warto$¢ progu
stosownie do potrzeb prowadzonej analizy, pamigtajac, aby analizie byta poddawana czarna
linia graficzna na biatym tle. W procesie binaryzacji wszystkie piksele obrazu o RGB wyzszym
od progu binaryzacji (czyli jasniejsze) otrzymuja kolor biaty, pozostate zas kolor czarny. Nie-
spelienie tego warunku skutkuje catkowicie btgdnymi wynikami badania.
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Ryc. 8. Liczbowe wyniki przeprowadzonego badania

Pawierzchnia obrysu A ” 117172 Powierzchnia obrysu B H 117172

Obwéd obrysua || 2802 Obwod obrysuB || 2892

Proporcja wielkosci Pwa ” 0,73 Proporcja wielkosci PwB H 0.73

| |
| |
| Wspéleaynnik ksztattu WA | 14 | [ Wspslczynnik ksztattu WkB|[ 14
| |
| ||

Grafotyp A || 1,02 Grafotyp B| 1,02

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ryc. 9. Weryfikacja zgodnoSci

Zgodnoéé wspétezynnikéw ksztaltu Wi: 100,00% | ¥
Zgodnoéé proparcgji Pw: 100,00%
Zgodnoié Grafotypéw: 100,00%
Weryfikacja POZYTYWNA

| Szezegdly |

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Warto zwrdci¢ uwage, ze w tej wersji programu nie wystepuje korela-
cja rangowa. Jest po prostu zbedna, poniewaz obrys nie jest wielobokiem,
w ktorym bada si¢ nastepstwo dtugosci bokow (por. ryc. 3), lecz nieregularng
figura niemajaca cech wieloboku. Nacisnigcie przycisku ,,Szczegdty” wy-
Swietla okno z kompletem wynikéw liczbowych przeprowadzonej analizy.
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Ryec. 10. Szczegolowe, liczbowe wyniki analizy z mozliwoscia zapisu do
pliku tekstowego

GRAFOTYP 3.0 - liczhowe wyniki analizy

GRAFOTYP wersja 3.0.0 auto

Data wykonania

:06.04.2020 Godzina wykona

nia:05:58:57

Wyniki analizy zgodnodci prdbek

Parametr Pribka & Prébka B
Najciemniejszy piksel RGBmin 47 47
Prog binaryzacji SrRGB 150 150
Wielkosé pliku [px] 543 x 310 = 168330 543 x 310 = 168330
Powierzchnia obrysu probki Fa = 117172 Fb = 117172
Obwod obrysu probki Pa = 2842 Pb = 2842
Wspdlczynnik ksztalitu Wka = 1,4 Wkb = 1,4
Proporcja wielkosci Pwa = 0,73 Pwb = 0,73
Grafotyp Ga = 1,02 Gb = 1,02
Zgodnodé& wapdi. ksztaltu ZWk = 100,00%
Zgodnos& proporcji wielko&ci ZPw = 100,00%
Zgodnoi& Grafotypdw

Weryfikacja POZYTYWNA
Anuluj Zapisz wyniki

Zrédlo:

opracowanie wiasn

c.

Warto takze zwroci¢ uwage na dwie pozycje menu programu, a mia-
nowicie ,,Kolorystyka elementow” oraz ,,Elementy probek”. Wybranie
pierwszej z nich generuje okno przedstawione na ryc. 11, dajace mozliwos¢
zmiany kolorystyki linii obrysu, koloru wypetnienia, koloru odcinkéw W1

1 W2 oraz

gruboscti linii.
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Ryec. 11. Mozliwosci zmiany kolorystyki i geometrii elementow graficz-
nych analizy

Kolorystyka elementow probki A X

Kolory elementdw: Krycie koloru wypelnienia:

O20% O30% ®a0% O s0%
Kolor obrysu

Grubosé linii obrysu
Kolor wypeinienia ® 1px O 2px O 3px O spx

Grubosg linii odcinkow W1 i W2
QO 1px O 2px ® 3px QO 5px

Kolor odcinkéw W1 i W2

Zrodio: opracowanie wlasne.

Wybér opcji ,,Elementy probek™ (zob. ryc. 12) daje uzytkownikowi
mozliwo$ci ukrywania (pokazywania) elementow graficznych po przepro-
wadzeniu analizy.

Ryec. 12. Mozliwos$ci ukrywania/pokazywania elementow graficznych
analizy

GRAFOTYP 3.0

Otworz  Edycgja grafiki  Weryfikacja zgodnosci | Elementy probek | Kolorystyka elementéw  Zapisz  Informacje
Wsp. skalowania: Stan poczatkowy | Prabka & » || Ukryj » | Obraz &
@% III &)% IEI Prabka B » Pokaz » Obrys A
A o g T ) o : P T Wypelnienie A
Waymiary pliku probki A [px]: Wymiary okna A [px]: Wyniki badania prabki:
Odcinki W1-w2

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Opcja ta jest szczegolnie przydatna w wizualnej ocenie rezultatow
badania, gdyz umozliwia uzytkownikowi obejrzenie kazdego elementu
graficznego oddzielnie, co poprawia czytelno$¢ i utatwia ich porownanie.
Na przyktad na ryc. 13 pokazano wypetione kolorem kontury obryséw
badanych probek oraz odcinki W1 1 W2, ukrywajac linie graficzne.
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Ryc. 13. Obrysy badanych podpisow (linie graficzne zostaly ukryte)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Natomiast na ryc. 14 pozostawiono tylko wypetione kolorem obrysy
konturéw linii graficznych badanych probek.

Ryec. 14. Obrysy badanych podpiséw (linie graficzne i odcinki W1 i W2
zostaly ukryte)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ponizej na ryc. 15 przedstawiono opcje zapisu graficznych elementow
analizy w formacie ,,jpg” w dowolnym folderze wskazanym przez uzyt-
kownika.
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Ryc. 15. Opcje zapisu graficznych elementow analizy

GRAFOTYP 3.0

NOrZ ycja grafiki eryfikacja zgodnosci ementy probe olorystyka elementaw apisz | Informacje
Oty Ed ki weryfik d El bek Kol ka el t Z Infi

Wsp. skalowania Stan poczatkowy Prdg binaryzacii: | Okna obu probek |

= L}
@% lII ®% lEI Prag binaryzacji RGBmin Obraziokna i
Cbraz okna B
Wymiary pliku probki A [px]: Wymiary okna A [px]: Whymiki badania prébki _
Wedlug zaznaczenia
okaz

Zrodio: opracowanie wilasne.

Przyktadowa analiza w programie GRAFOTYP v.3.0

Powyzej omdéwiono dziatanie programu, opisujac procedurg pordwnania
dwdch identycznych podpisow, co musiato si¢ zakonczy¢ 100-procentowa
zgodnoscia. Poréwnanie to ma charakter DEMO i w zadnym wypadku nie
jest przyktadem prawdziwej analizy. Ponizej na ryc. 16 zaprezentowano
dwie parafy, ktorych zgodno$¢ zweryfikowano w programie GRAFOTYP
v.3.0, tym razem w autentycznej analizie.

Ryc. 16. Przykladowe parafy poddane analizie zgodnosci

Probka A Prébka B

Zrodio: opracowanie wilasne.

Po ustaleniu przez uzytkownika progu binaryzacji uzyskano wynik,
ktorego grafike przedstawiono na ryc. 17.
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Ryec. 17. Przykladowe parafy poddane analizie zgodnosci

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Warto zwroci¢ uwage, ze w probee ,,A” bez zadnych dodatkowych za-
biegoéw ,,znikneto” kratkowane tho. Scislej mowiac, to nie ,,znikneto”, ale
w wyniku binaryzacji kolor pikseli tworzacych ,,kratke” (ktory ma RGB
wyzszy od progu binaryzacji) zostal zastgpiony kolorem biatym, o czym
wspomniano wezesniej. Naryc. 18, 19120 ukazano mozliwo$¢ oddzielnego
poréwnania grafiki poszczegdlnych parametrow.

Ryec. 18. Wynik porownania probek (z ukrytymi liniami graficznymi)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Ryc. 19. Wynik poréwnania konturow prébek (inne parametry ukryte)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Ryec. 20. Wynik porownania odcinkow W1 i W2

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na ryc. 21 pokazano liczbowe wielkosci parametrow analizy zgodno-
$ci, natomiast na ryc. 22 koncowy komunikat podsumowujacy weryfikacje
zgodnosci.
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Ryec. 21. Liczbowe wielkoSci parametrow analizy

Powierzchnia obrysu A ” 57792 Powierzchnia obrysu B “ 74961

Obwod obrysu 4 || 2556 Obwéd obrysuB|| 2165

Proporcja wielkosci Pwa H 0,72 Proporcja wielkosci PwB H 0,97

| I |
| I |
| Wspélezynnik ksztattu WiA || 0,88 || wspotczynnik ksztattu wkB|[ 16 |
| I |
| I |

Grafotyp A || 0,63 Grafotyp B|| 155

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ryec. 22. Komunikat koncowy o wynikach weryfikacji

Zgodnoié wspolczynnikéw ksztattu Wk: 55,00% s
Zgodnoéé proporcji Pw: 74,23%
Zgodnosé Grafotypow: 40,65%
Weryfikacja NEGATYWNA

Szczegoly

Zrodio: opracowanie wilasne.

Mozliwosci edycji probek w programie GRAFOTYP v.3.0

W opisywanym powyzej przyktadzie analizy paraf w jednej z nich
(konkretnie w parafie A) zabieg binaryzacji spowodowatl usunigcie tta, co
pozwolilo na automatyczne badanie probki. Byto to mozliwe dzigki temu,
ze kolor kratek stanowiacych tto jest zdecydowanie jasniejszy od koloru
linii graficznej parafy (RGB koloru kratki byt wyzszy od RGB koloru linii,
co umozliwito filtracje kolorow). Nie zawsze (a raczej czg¢sto) bywa inaczej,
czesto bowiem zabieg binaryzacji nie pozwoli na uzyskanie biatego tla.
W skrajnych przypadkach (gdy RGB elementéw przeznaczonych do usu-
ni¢cia jest zblizony do RGB koloru linii graficznej) proba przeprowadzenia
binaryzacji zakonczy si¢ usunigciem wraz z ttem takze linii graficznej, co
catkowicie uniemozliwi analize. W takiej sytuacji jedynym rozwigzaniem
jest skorzystanie przed rozpoczeciem analizy z jakiego$ zewnetrznego
edytora grafiki 1 dopiero po uzyskaniu w probce biatego tla skierowanie
jej do analizy. Wspomniano o tym wczesniej. Majac jednak na wzgledzie
fakt, ze nie kazdy ekspert pismoznawca posiada oprogramowanie dajace
mozliwos¢ edycji grafiki, wyposazono wersj¢ 3.0 GRAFOTYPU w jego
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wiasny edytor, ktory pozwoli dokona¢ ,,ekstrakcji” linii graficznej i nadac
jej biate tto. Decyzja, czy korzysta¢ z edytora ,,zewnetrznego”, czy tez
z edytora rezydentnego, nalezy do eksperta. Ponizej na ryc. 23 przedsta-
wiono probke, ktora bez edycji tta nie nadaje si¢ do automatycznej analizy.
Mozna jednak przeprowadzi¢ edycj¢ w edytorze® zaimplementowanym do
GRAFOTYPU v.3.0.

Ryc. 23. Probka wymagajaca ekstrakcji linii graficznej

GRAFOTYP 3.0
Otwérz  Edycja grafiki  Weryfikacja zgodnosci  Elementy probek  Kolorystyka elementow  Zapisz  Informacje
Wap. skalowania: Stanpoczgtkowy Prog binaryzac

% [Il 5 E Prg binaryzaci RGBmin = 0 :

Wymiary piku prbki A foe]: Wyrriary okna A fox]: Vilyriki badania prdbki
640 x 480 957 x 722

Zrodto: opracowanie wlasne.

Po wybraniu z menu opcji ,,Edycja grafiki” otwiera si¢ okno edytora,
do ktorego ,,przenoszona” jest probka wskazana przez uzytkownika (zob.
ryc. 24). Od tego momentu program GRAFOTYP v.3.0 jest chwilowo nie-
widoczny (pracuje w tle).

¢ Do ekstrakcji linii graficznej probek zaimplementowano zmodyfikowany program Edytor,
ktorego jesteSmy wspotautorami. Dystrybutorem programu Edytor, ktéry mozna naby¢ jako
oddzielng aplikacje, jest Instytut Kryminalistyki Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego.
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Ryc. 24. Probki w edytorze grafiki (usuwanie zbednych elementow)

Skalowanie: Opcje zapisu obrazu:

Okno gtéwne edytora SO [
Wyhér przeksztatcania obrazu: Przeglad macji:
Zachowaj wskazany kolor | | Usuf wskazany kolor | | mmwmﬁevmm‘n& | << ‘| e | | ey

»Obcinanie” zbednych
fragmentu obrazu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W gtownym oknie edytora, wybierajac opcje ,,Maskowanie fragmentu”,
usuwamy niepotrzebne elementy obrazu, ,,zamalowujac” je biatym kolorem.
Nastepnie wybieramy opcje ,,Zachowaj wskazany kolor” i wskazujemy
punkt na linii graficznej, ktorego kolor zostanie zachowany (ryc. 25).
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Ryec. 25. Probki w edytorze grafiki (zachowanie wskazanego koloru)

Okno gtéwne edytora

Wybér przeksztalcania obrazu:

Zachowaj wskazany kolor Usur wskazany kelor | |

Maskewanie fragmentu

Skalowanie: Opcje zapisu obrazu:

[l JI&] | [ ema
Przeglad transformacji: R —
<< “ >> Przenies do Grafotypu

Zachowanie
wskazanego keloru

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W wyniku dzialania opcji ,,Zachowaj wskazany kolor” ptaszczyzna
zielonego koloru z ryc. 25 zostaje zastapiona kolorem biatym, a na obrazie
pozostaje czysta linia graficzna, co pokazano na ryc. 26.

Ryec. 26. Probki w edytorze grafiki (powrot do analizy w GRAFOTYPIE)

[£] Okno gtéwne edytora

Wybér preeksztaleania obrazu:

Zachowai wskazany kolor Usur wkazany kolor | | maskowanie fragmentu

‘Skalowanie: Opcje zapisu obrazu:

1S Zapisn

Przeglad transformacji:
r.-..ar‘a. Grafotypu

<< ][00 ][>>

Powrét do
‘GRAFOTYPU

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Jesli uzytkownik uzna, ze wynik ekstrakcji linii graficznej jest zado-
walajacy 1 nie wymaga korekty, wybor przycisku ,,Przenie$ do Grafotypu”
zamyka edytor, a obraz probki w nowej ,,szacie” graficznej z powrotem
trafia do GRAFOTYPU v.3.0, gdzie moze by¢ przeprowadzona analiza
(zob. ryc. 27).

Ryc. 27. Probka ponownie w GRAFOTYPIE gotowa do analizy po
ekstrakcji linii graficznej

GRAFOTYP 2.0

Otwérz  Edycja grafiki  Weryfikacja zgodnoéci  Elementy probek  Kolorystyka elementéw  Zapisz  Informacje

Visp. skalowania; Stan puczatkony - Prég binanyzac:

.
% lII (ﬂ‘ E Prag binaryzacii RGEmin =0
Viymiary plku probki A [ox] Wymiary okna A [px] Wyriki badania probki
640 x 480 957 x 722

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Z tresci artykutlu wynika, ze ekspert pismoznawca, korzystajac z pro-
gramu GRAFOTYP v.3.0, ma niewielki wplyw na sam proces weryfikacji
zgodnos$ci badanych zapisow. Komputer wyrgcza go we wszystkich za-
sadniczych czynnos$ciach, znacznie powigkszajac obiektywizm analizy
poréwnawczej. Oznacza to jednak zdecydowang zmiang akcentow w za-
kresie pracy eksperta. Cigzar gatunkowy przenosi si¢ z analizy jako takiej



158 Krystyn Luszezuk, Andrzej Luszczuk

na proces przygotowania probek. Wtasciwe ich przygotowanie, oparte na
wiedzy 1 doswiadczeniu eksperckim, przy réwnoczesnym zobiektywizowa-
niu analizy przez zaproponowane oprogramowanie z pewnoscig podniesie
kategoryczno$¢ wydawanych orzeczen.
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Inne

Grafotyp. Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Nauki 1 Szkol-
nictwa Wyzszego ze srodkoéw na nauke w latach 2009-2011 jako pro-
jekt rozwojowy nr OR 00003807 — przewodnik po programie; autorzy:
A. Luszezuk, K. Luszezuk, konsultacja naukowa T. Tomaszewski, M. Goc,
M. Broniarz (wersja elektroniczna, niepublikowana).



