inz. Tomasz Luszczuk

Wyzsza Szkota Zarzgdzania Ochrong Pracy w Katowicach
ORCID 0009-0003-0437-4966

mgr inz. Krystyn Luszczuk

Instytut Kryminalistyki PTK sp. z o.o.

ORCID 0000-0002-3438-4167

ROTOMETRIA JAKO PROPOZYCJA NOWEJ
METODY BADAN WERYFIKACYJNYCH PISMA
RECZNEGO

Streszczenie

Autorzy opracowania zaproponowali nowatorska, niestosowang dotychczas tech-
nike badawcza, wielokrotnego pomiaru tego samego parametru (w tym przypadku
jest to tzw. wspotczynnik ksztattu) opartego o znana od lat metod¢ Brossona.
Nowatorstwo metody, nazwanej przez autorow rotometrig, polega na obracaniu
badanego zapisu o pewien czastkowy kat i po kazdym obrocie ponawianiu pomiaru
wspomnianego wspotczynnika. Pomiar konezy si¢, gdy obracana probka wraca
do pozycji wyjsciowej (czyli po obrocie o kat petny 360 stopni). Badajac w ten
sposob réwnoczes$nie materiat dowodowy i porownawczy, otrzymuje si¢ dwa
ciggi pomiarowe (wspotczynnikow ksztaltu), ktorych zgodnosé (lub niezgodnosc)
ocenia si¢ wykorzystujac korelacje rangowg. Zaproponowano prototyp aplikacji
komputerowej do przeprowadzenia takich badan. Aby mozliwie w maksymalnym
stopniu zredukowac¢ subiektywizm w tego typu badaniach grafometrycznych,
aplikacja ogranicza (praktycznie wyrgcza eksperta), reczne (a wigc subiektywne)
wyznaczanie elementow do badan.

Stowa kluczowe: metoda Brossona, wspotczynnik ksztattu, rotometria, ekspertyza
pismoznawcza, falszerstwo pisma i podpisow

Wstep

Od kilkunastu lat specjalistyczne oprogramowanie komputerowe (za-
granicznei rodzime) jest stosowane w badaniach pismoznawczych. Polscy
eksperci coraz czesciej postuguja sie¢ nim w codziennej praktyce zawodo-
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wej'. Programy komputerowe wspomagajace badania pismoznawcze to
olbrzymi postep w kierunku obiektywizacji tych badan 1 redukcji dziatan
arbitralnie i subiektywnie podejmowanych przez eksperta.W tradycyjnej
metodzie analizy cech graficznych pisma dominujg bowiem subiektywne
metody oceny materiatdéw badawczych, a tylko w ograniczonym zakresie
eksperci wykorzystujag metody o charakterze ilo§ciowym, dajace pewna
doze obiektywizmu (np. pomiary wielkosci, proporcji, katow)?>. Subiektyw-
ne kryteria oceny stwarzaja ryzyko mylnej interpretacji podobienstw oraz
roéznic pomigdzy materialem kwestionowanym a porownawczym. Moze to
skutkowa¢ wydaniem btednej opinii, co zwtaszcza w przypadku bieglych
o niedostatecznych kwalifikacjach nie jest rzadkoscia®.

Tworcy oprogramowania doktadaja staran, aby kolejne wersje progra-
méw podnosity poziom obiektywizmu procesu badawczego. Jednak trzeba
jasno stwierdzi¢, ze wcigz nie ma i najprawdopodobniej nie bedzie aplikacji,
w ktorej proces weryfikacji zgodnosci zapiséw bytby calkowicie niezalez-
ny od wiedzy i1 doswiadczenia postugujacego si¢ nig eksperta. Nie mozna
zapomina¢ rowniez o koniecznosci bezwzglednego przestrzegania zasady,
iz s3 to jedynie nowe narzedzia pracy eksperta, ktore w zadnym wypadku
nie mogg go zastapi¢. Zawsze bowiem ostateczna interpretacja wynikow
oraz wybor odpowiedniej techniki badawczej, a w konsekwencji prawidto-
wos¢ opiniowania, bedzie zaleze¢ od kompetencji, dos§wiadczenia, wiedzy
i kwalifikacji bieglego®. Idealna aplikacja, ch¢tnie widziana w badaniach
pismoznawczych (ale takze wszgdzie tam, gdzie potrzebna jest weryfikacja
podpiséw), to taka, w ktorej rola eksperta ograniczataby si¢ do przygoto-
wania probek materiatéw dowodowego 1 poréwnawczego, wprowadzenia

B. Goc-Ryszawa, Programy komputerowe wspomagajqgce ekspertyze pismoznawczq i ich prak-
tyczne wykorzystanie, ,,Problemy Kryminalistyki” 2013, nr 282, s. 59-65; M. Goc, Wspdlczesny
model ekspertyzy pismoznawczej. Wykorzystanie nowych metod i technik badawczych, Volumina.
pl Daniel Krzanowski, Warszawa—Szczecin 2020, s. 240-242. Zob. takze: M. Goc, K. Luszczuk,
A. Luszczuk, T. Tomaszewski, Programy komputerowe jako narzedzie wspomagajgce ekspertyze
pisma recznego, ,,Problemy Kryminalistyki” 2016, nr 294, s. 13-15.

Na temat rodzajow pomiardw w ekspertyzie pisma zob. m.in. A. Koziczak, Poziom subtelnosci
struktur graficznych a doktadnosé metod pomiarowych, w: Z. Kegel (red.), Problematyka dowodu
z ekspertyzy dokumentow, t. 1, Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Prawa, Administracji i Ekonomii
Katedra Kryminalistyki, Wroctaw 2002, s. 240-246. Autorka wyroznia trzy poziomy (szczebli)
struktur graficznych stanowiacych obiekt pomiarow: poziom podstawowy (grammy, wigzania
i inne elementy znakow), makrostrukturalny (wyrazy, ich zespoly oraz elementy topografii
tekstu), mikrostrukturalny (linia pisma — kreska, jej dtugos¢, szerokos¢ i glebokos¢). Zob. tez
eadem, Analiza pojecia krzywizny w pismoznawstwie, w: Z. Kegel (red.), op. cit., s. 277-278.
M.R. Hecker, Forensische Handschriftenuntersuchung. Eine systematische Darstellung von
Forschung, Begutachtung und Beweiswert, Kriminalistik Verlag, Heidelberg 1993, s. 56-57.
* M. Goc, op. cit., s. 319.
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ich do aplikacji, jej uruchomienia i oczekiwania na werdykt (o zgodnosci
lub niezgodnosci), jaki wyda odpowiednio zaprogramowana maszyna. Au-
torzy niniejszego artykutu, bedacy wspottworcami istniejacych na rynku
programow, zawartych w pakietach GLOGALGRAF°, GLOBALGRAF II¢
i innych poza tymi pakietami, majac $wiadomo$¢ niedoskonato$ci istnieja-
cych rozwigzan, proponuja nowa metod¢ badawcza — ,,rotometrie¢” (oraz
dwa narzgdzia tej metody — programy ROTOMETR Wk i ROTOMETR
Pp.). Zaproponowana metoda stawia sobie za cel niedopuszczenie do sytu-
acji, w ktorej r6zni eksperci (np. mieszkajacy w r6znych miejscowosciach,
pracujacy w réznych instytucjach) na podstawie tego samego materiatu
badawczego wydadza przeciwstawne opinie. Opinie weryfikacyjne oparte
na tych samych materiatach badawczych powinny by¢ bowiem zgodne.
W tym celu uznaniowos¢ i subiektywizm podejmowania niektdrych dzia-
tan musza by¢ zredukowane do minimum (a najlepiej — wyeliminowane)
z procesu weryfikacyjnego.

Na czym polega rotometria

We wszystkich dotychczas stosowanych programach grafometrycznych
okreslone elementy linii graficznych badanych zapiséw sa wyznaczane do
analizy manualnie przez eksperta’. Tutaj najczgsciej brak jest jednoznacznosci
1 dochodzi do rozbieznosci. Kazdy ekspert moze bowiem na tym samym
materiale wyznaczy¢ do analizy inne elementy. Nie bez znaczenia sg takze
roéznice w predyspozycjach psychofizycznych osoéb prowadzacych w danym
dniu analiz¢ oraz zr6znicowane parametry techniczne (gtéwnie rozdziel-
czo$¢) monitoréw 1 wyswietlaczy komputeréw roznych generacji, ktorymi

5> GLOBALGRAF opracowano w latach 2009-2011 w ramach projektu pt. ,,Opracowanie me-
todyki programow oraz zbudowanie stanowiska do badan identyfikacyjnych pisma i podpisow
przy wykorzystaniu grafometrii komputerowe;j”, finansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. Projekt byt wspolnym przedsigwzigciem naukowo-badawczym
Katedry Kryminalistyki Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Badawczo-Szkoleniowego
Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego (obecnie Instytut Kryminalistyki PTK). Pakiet
zawiera programy: GRAFOTYP, KINEGRAF, RAYGRAF i SCANGRAF.

¢ GLOBALGRAF II powstat w latach 2013-2016 w ramach projektu DOBR-BIO4/038/13297/2013
pt. ,,Pomiarowe narzedzia wspomagajace analiz¢ pisma recznego i podpiséw”, finansowanego
przez NCBIR, zrealizowanego przez konsorcjum naukowe: Uniwersytet Warszawski, Centralne
Laboratorium Kryminalistyczne Policji oraz Instytut Kryminalistyki Polskiego Towarzystwa
Kryminalistycznego sp. z 0.0. (daw. Centrum Badawczo-Szkoleniowe PTK sp. z 0.0.). Pakiet
zawiera programy: CENTROGRAF, LINIOGRAF, BARWOSKAN i PROFILOSKAN.

7 W programach pakietu GLOBALGRAF wiele elementow graficznych wyznaczanych jest ma-
nualnie, np. w programie GRAFOTYP wyznaczane manualnie sg obrysy (kontury) zapisow,
w programie KINEGRAF — punkty i ,,ugiecia” odcinkéw, w programie RAY GRAF — dlugosci
odcinkow i katy.
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postuguja si¢ eksperci, co ma niemaly wplyw na doktadno$¢ wyznaczania
(myszka komputerowa na ekranie komputera) elementoéw wskazanych do
analizy. Powstaje zatem pytanie, jakie warunki musiatyby spetnia¢ probki
kierowane do badan, aby ekspert nie musiat wyznacza¢ manualnie zadnych
elementdéw graficznych. Warunek jest tylko jeden. Probki musza mie¢ biate
tto, co wymaga niekiedy dodatkowych zabiegéw edycyjnych (chociaz nie
zawsze) na etapie przygotowywania ich do badan. Majac na biatym tle li-
ni¢ graficzng zapisu recznego (jakiego$ tekstu, podpisu, parafy), komputer
moze, wykorzystujac odpowiedni algorytm, znalez¢ bez udziatu eksperta
cztery skrajne punkty badanej linii graficznej: skrajny lewy, skrajny gorny,
skrajny prawy i skrajny dolny. Laczac te punkty, otrzymujemy czworobok,
najczesciej nieregularny, ktory jest pewnym charakterystycznym parametrem
dla danego zapisu. Jest to oczywiste nawigzaniei podobienstwo do znanej
od wielu lat (potowa ubieglego wieku) metody projekcji geometrycznej
P. Brossona®. Jednak podobienstwo ogranicza si¢ jedynie do wyznaczenia
czworobokow, dalsze postepowanie nie ma juz z metoda Brossona nic
wspolnego. Mankamentem metody Brossona jest skromna liczba punk-
tow gabarytowych — tylko cztery. Obliczajac na podstawie tylko czterech
punktow jakikolwiek liczbowy parametr, cho¢by znany z GRAFOTYPU
wspotczynnik ksztattu Wk (jako iloraz powierzchni przez kwadrat obwo-
du), otrzymuje si¢ parametr mato wiarygodny, poniewaz w tak skromnym,
czteropunktowym obrysie mozna ,,ulokowac¢” praktycznie dowolng liczbe
zapisow (podpisow), ktdre spetnig warunki gabarytowosci 1 dadzg zblizone
wartosci wspotczynnikow ksztaltu, a sg rozne tresciowo. Przyktady takiej
sytuacji ponizej na ryc. 1.

Ryec. 1. Zblizone wspodlczynniki ksztaltu zapisow roznych tresciowo

Al _ B ENIE
Fo N’

Wk = 3.035 Wk = 3. 249 Wk = 3. 582

Zrodio: opracowanie wilasne.

8 A.Koziczak, Metody pomiarowe w badaniach pismoznawczych, Wydawnictwo Instytutu Eks-

pertyz Sadowych, Krakow 1997, s. 56-57.
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Zgodnos¢ wspotczynnikéw Wk zapisow przedstawionych na ryc. 1 waha
si¢ od 85% (obraz A 1 C) do 93% (obraz A i B). Ksztalty czworobokow
A 1 B sg wizualnie najbardziej zblizone. Gdyby zatem tylko na podstawie
,suchych” liczb (wartosci Wk) nalezalo podja¢ decyzje o zgodnosci zapi-
sOw, zapominajac o roznicach tre§ciowych, to taka decyzja musiataby by¢
pozytywna (zapisy zgodne), co jest oczywista nieprawda. Weryfikowanie
zgodnos$ci zapisOw oparte na geometrycznych ksztattach czterowierz-
chotkowych figur jest zawodne i de facto powinno by¢ niedopuszczalne.
Konieczne jest zatem zwigkszenie liczby punktéw obrysu (wierzchotkow
wieloboku), aby mozna byto uszczegotowi¢ obrys w celu uwypuklenia
roznic konstrukcyjnych badanych linii graficznych.

Jak zatem zwigkszy¢ liczbe punktow, skoro komputer bez udziatu czto-
wieka moze wyznaczy¢ tylko cztery? Tutaj dochodzimy do istoty rotometrii.
Ot6z poddajac probke wielokrotnej rotacji (obrotowi) o pewien kat, mozemy
zaobserwowacé, ze usytuowanie punktow gabarytowych si¢ zmienia. Mo-
wigc obrazowo, punkty te ,,wedruja” po linii graficznej. Po kazdym obrocie
komputer znajduje te punkty w innym miejscu, a pozostajg one tymi samymi
punktami, tzn. lewym, gérnym, prawym i dolnym z tg rdzZnica, ze z kazdym
obrotem lezg w innych miejscach linii graficznej. W ten sposob ich liczba
ulega niejako wirtualnemu ,,zwielokrotnieniu”. To ,,zwielokrotnienie”
nalezy dobrze zrozumieé, bo punktoéw fizycznie nie przybywa. W wyniku
kazdego obrotu mamy nadal cztery punkty gabarytowe, ale analiza jako
catos¢ opiera si¢ na ich wielokrotnosci, wynikajacej z liczby obrotow. Na
ryc. 2 pokazano, jak zmienia si¢ potozenie punktow gabarytowych w trakcie
rotacji. Dla uproszczenia i lepszej czytelnosci rysunku przedstawiono tylko
dwa (z czterech) punkty gabarytowe, lewy oznaczony litera ,,L” i prawy
litera ,,P”, 1 przyjeto szes$¢ rotacji probki o 60 stopni.
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Ryec. 2. Zmiana lokalizacji punktow gabarytowych na linii graficznej
w trakcie rotacji

obrét 0/360° obrét 60° obrét 120°

= X
.M?(W‘b G"i{o N

N
"g oF, oy 9w

Zrodto: opracowanie wlasne.

Aby zwizualizowa¢ wirtualny ,,wzrost liczebno$ci” punktoéw gabaryto-
wych, na ryc. 3 pokazano ,,nalozone na siebie” obrazy z ryc. 2.

Ryec. 3. ,,Nalozone na siebie” obrazy dwoch punktow gabarytowych po
szesciu obrotach o 60 stopni

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Na ryc. 3 wida¢, jak ,,rozmnozyly” si¢ punkty gabarytowe, a pamigtac
nalezy, ze dla uproszczenia pokazane sg tylko dwa (lewy i prawy), pominigto
gbrny 1 dolny, oraz wykonano tylko sze$¢ rotacji.

Mozliwe jest zatem wyliczenie interesujagcego nas parametru (np. wspo-
mnianego juz wspotczynnika ksztattu Wk) wielokrotnie, w kazdym nowym
potozeniu probki, tzn. tyle razy, ile razy probka zostata poddana rotacji. Na
uproszczonym przyktadzie z ryc. 2 1 3 przyjeto tylko szes¢ rotacji po 60 stop-
ni, co jest liczbg zbyt mata. Po przeprowadzeniu wielu badan ustalono, ze
dla doktadnego odwzorowania konstrukcji linii graficznej (i dla pdzniejszej
weryfikacji statystycznej) optymalna jest liczba 15 rotacji po 24 stopnie.
Jesli wiec probka zostanie obrdcona 15 razy o 24 stopnie (aby uzyskac pelny
obrot 15 x 24 =360 stopni), to w rezultacie kazdy punkt gabarytowy zmieni
polozenie 15 razy, co oznacza, ze tacznie jest do dyspozycji 15 X 4 = 60
punktéw gabarytowych. Jesli teraz po kazdym obrocie wyliczony zostanie
wspotczynnik Wk to, uzyskamy cigg 15 warto$ci wspotczynnika ksztattu
Wk. Jesli rotacji poddamy réwnoczesnie np. dwie badane probki (materiat
dowodowy i1 porownawczy), to uzyskamy dwa ciagi po 15 wspotczynnikoéw
Wk, ktére, poddane np. korelacji rangowej, moga by¢ weryfikowane pod
katem zgodno$ci wykonawczej. Oczywiste jest, ze w podobny sposéb moga
by¢ obliczane inne parametry, np. proporcje przekatnych (Pp) badanych
czworobokow.

Zaproponowana metoda jest metodg o charakterze grafometrycznym,
jednak z uwagi na jej specyfike, wykorzystujaca rotacj¢, postuluje si¢
nazwanie jej rotometrig, a programoéw komputerowych stuzacych do prze-
prowadzenia badan tag metoda — rotometrami. Na szczeg6lne podkreslenie
zastuguje fakt, iz wszystkie pomiary odbywaja si¢ bez manualnego udziatu
osoby obstugujacej programy. Jedynym etapem, kiedy ingerencja manualna
jest mozliwa, jest etap przygotowywania probek do badan. Jednak ingerencja
na tym etapie nie ma wptywu na przebieg analizy.

Przedstawiona wyzej metoda rotometryczna wymaga wielokrotnych
transformacji map bitowych, ktorymi sg pliki obrazow prébek kierowanych
do analizy. Wielokrotne transformacje obrazow (szczegolnie o duzych
rozmiarach) to czynnosci bardzo pracochtonne i bez odpowiedniego opro-
gramowania przeprowadzenie takich analiz jest niemozliwe.

Program komputerowy ROTOMETR Wk

Program komputerowy ROTOMETR WKk, jak tatwo si¢ domysli¢,
oblicza rownoczesnie wspodtczynniki ksztattu, oznaczane jako WKA dla
probki A 1 WkB dla probki B. Probki poddawane sg jednoczesnie rotacji
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o ten sam kat, tj. 24 stopnie. Oznacza to, ze po kazdym obrocie obliczany
1 zapamigtywany jest odpowiedni wspdtczynnik ksztattu. Po zakonczonej
analizie, czyli po catkowitym obrocie o 360 stopni, obliczane sg $rednie
arytmetyczne uzyskanych wspotczynnikow ksztaltu 1 badana ich procento-
wa zgodno$¢, a ciagi wspoltczynnikow ksztattu WkA 1 WkB poddawane sa
korelacji rangowej. Weryfikacja zgodnosci zapisOw polega na sprawdzeniu
relacji miedzy wspotczynnikiem korelacji rangowej R-Spearmana a zgod-
noscig srednich warto$ci wspotczynnikow ksztaltu ZgWk. Ponizej na ryc.
4 pokazano strone startowg programu.

Ryc. 4. Strona tytulowa programu ROTOMETR Wk

ROTOMETR Wk

Zrodio: opracowanie wilasne.

Po uruchomieniu wyswietla si¢ okno gléwnego interfejsu programu
oraz pojawia si¢ komunikat przypominajacy o koniecznosci otworzenia do
badan dwoch probek jak na ryc. 5.
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Ryc. 5. Informacja o potrzebie otworzenia probek Ai B

ROTOMETR Wk - informacja

o Prosze otworzyé do analizy obie probki 41 B

Zrodio: opracowanie wlasne.

Niespehienie tego warunku powoduje wygenerowanie przez komputer
odpowiedniego komunikatu biedu. Po otworzeniu obu prébek komputer
generuje nowy komunikat, informujacy o gotowosci probek do analizy,
ktora polega¢ bedzie na pigtnastokrotnym nacisnieciu przycisku ,,Obro¢
probki”. Komunikat o gotowosci probek do analizy przedstawiono na ryc. 6.

Ryc. 6. Informacja o gotowosci probek do analizy

ROTOMETR Wk - informacja dla uzytkownika

Probki gotowe do analizy zgodnosci.

Analiza wymaga wykonania 15 obrotow o 247,
Klikajac 15 razy przycisk = Obrd ¢ probki=
nalezy wykonaé petny abrdt 360° obu probek

Zrodio: opracowanie wilasne.

Ponizej, naryc. 7, pokazano okno gldwnego interfejsu po analizie zgod-
nosci dwoch fikcyjnych, roznych tresciowo zapisow ,,Wowek” 1 ,,Konik”.
Zapisy te dobrano §wiadomie jako majace bardzo zblizony ksztatt czworoka-
tow obrysow 1 wysokie (80,8%) wyjsciowe podobienstwo wspotczynnikow
ksztaltu WkA = 3,755 1 WkB = 3,035.
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Ryc. 7. Interfejs programu po zakonczonym badaniu

Pola, w ktorych wpisywane s3 po kazdej rotacji nastgpujace wartosci: —
A » numer rotacji, B
kat rotacji, [

powierzchnia czworokata [F],

obwéd czworokata [P],

czastkowe wspoétczynniki ksztattu [Wk=100*F/P?] dla kazdej rotacji

wartosci $rednie wspétczynnikéw Wk dla obu prébek po ich petnym obrocie o 360°

VVVVYVYY

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Po kazdym kliknigciu przycisku ,,Obro¢ probki” program wyswietla dla
kazdego kolejnego potozenia probek biezacy numer rotacji, catkowity kat
biezacej rotacji, powierzchni¢ biezacego czworoboku i1 jego obwod oraz
odpowiednie wspotczynniki ksztaltu Wk. Po wykonaniu 15 rotacji analiza
jest zakofczona. Nastepuje wyswietlenie wartosci $rednich wspotczynnikow
WkASr i WkBSr, a o zakonczeniu analizy (po 15 nacis$nigciach przycisku
,Obroc¢ probki”) informuje przedstawiony na ryc. 8 komunikat.

Ryc. 8. Informacja o zakonczeniu analizy

ROTOMETR Wk - informacja dla uzytkownika

o ANALIZA ZAKONCZONA,

Zobacz opgie menu =Wyniki wenfikagji<

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Po wybraniu z menu opcji ,,Wyniki weryfikacji” wyswietla si¢ nowe
okno z rezultatami weryfikacji, co pokazano na ryc. 9.

Ryec. 9. Ogolne wyniki weryfikacji

ROTOMETR Wk - wyniki weryfikacji
Korelacja rangowa miedzy wspolczynnikami ksztaltu WkA i WkB
(dla N=15 i x=0.05) NIEISTOTNA
Zgodnoi€ ZgWk érednich wspélczynnikow ksztattu WkASr | WkBEr 64,7%
Rodzaj weryfikacji MNEGATYWNA
Szezegoly korelacji WA i WkB Szczegoly zgodnosc WkASr i WkBér

Zrodio: opracowanie wilasne.

Analizujac wyniki weryfikacji, warto zwrdci¢ uwage, ze stwierdzona
zgodno$¢ srednich wspotezynnikoéw ksztattu w wysokosci 64,7% jest duzo
mniejsza w poréwnaniu ze zgodnoscia 80,8%, jaka mialy te same probki
przed rozpoczeciem analizy (o czym byta juz mowa). Natomiast nieistotna
korelacja rangowa definitywnie wyklucza podobienstwo zapiséw, co jest
oczywiste dla zapisow roznych treSciowo. W oknie wynikow weryfikacji znaj-
duja si¢ dwa przyciski: ,,Szczegoty korelacji WkA 1 WkB” oraz ,,Szczegoty
zgodnosci WkASr 1 WkBS$r”. Przyciski te udostepniajg szczegdly obliczen
korelacyjnych (ryc. 10) i procentowej zgodnosci $rednich wspdtczynnikow
ksztaltu (ryc. 11).
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Ryc. 10. Szczegoly korelacji rangowej

ROTOMETR Wk - korelacja rangowa wspétczynnikéw ksztattu WkA i WkB
ROTOGEAF Wk - korelacja wspoiczynnikow ksztaltu
Data wykonania: 21.04.2019
Prakbka L Probka B
Lp
Wspdiczynnik WkiL| Ranga Wspdiczynnik WkB| Ranga
1 4,642 3,201 3
2 4,732 4 2,088 14
3 3,916 10 2,69 10
4 3,817 11 2,338 g
5 4,775 2 2,728 ]
& 4,765 3 2,409 12
) 4,056 9 2,975 ]
g 3,358 15 3,412 1
g 4,685 s 1,989 15
10 4,646 g 2,876 11
11 3. T2 13 2,746 8
12 3,394 14 3,282 2
13 4,815 1 2,142 13
14 4,508 2 2,871 7
15 3,755 12 3,035 4
Cbliczony wspdiczynnik korelacji rangowej R = -0,761
Krvtvczny wspoiczynnik korelacji rangowej Rkr = 0,441
Poniewaz R < Rkr korelaciji brak dla WN=15 i o=0.05
Zapisz w formacie .doc

Zrodio: opracowanie wilasne.

Obliczony wspdiczynnik korelacji rangowej R ma w tym przyktadzie
(ryc. 10) wysoka warto$¢ ujemna (—0,761), co oznacza, ze szeregi wartosci
wspotezynnikow ksztattu WkA 1 WkB uzyskane w trakcie obrotu probek sa
uporzadkowane wzgledem siebie przeciwstawnie. Jest to analogia do znanej
w matematyce zaleznosci odwrotnie proporcjonalnej. Swiadczy ona o tym,
ze wystepuje niezgodno$¢ miedzy warto§ciami wspotczynnikdéw ksztattu
uzyskanymi w wyniku kolejnych obrotow probek, czyli reasumujac, brak
jest zgodnos$ci migdzy probkami. Potwierdza to matematycznie nierdwnos¢
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migdzy obliczonym a krytycznym’ wspotczynnikiem korelacji rangowej

(R <Rk, ryc. 10).

Ryec. 11. Szczegoly zgodnosci Srednich Wk

ROTOMETR Wk - zgodnoéé érednich wspétezynnikéaw Wk
ROTOMETE Wk - zgodnos< Sredn. wspolczynnikow ksztaltu
Data wykonania: 21.04.20189
Prokka & Probka B
Lp
Wspdiczynnik Wki Wspdiczynnik WkB
1 4,642 3,201
2 4,732 2,068
3 3,916 2,69
4 3,817 2,886
) 4,775 2,728
£ 4,769 2,409
7 4,056 2,975
g 3,358 3,412
g 4,685 1,989
10 4,646 2,676
11 Bal 2 2,746
12 3,394 3,282
13 4,81 2,142
14 4,506 2,871
15 3,755 3,035
Wkisr = 4,239 WkBaxr = 2,741
Zgodno3¢ ZgWk = (Wki3r mniejszy/Wk3r wigkszy) *100%
ZgWk = 64,7%
Zapisz w formacie .doc

Zrodto: opracowanie wlasne.

Okna z wys$wietlonymi szczegotami daja uzytkownikowi mozliwo$¢
zapisu obliczen w formie pliku tekstowego w dowolnym folderze komputera.

Krytyczne wartosci wspotczynnikow korelacji sa dostepne w odpowiednich tabelach w pod-

recznikach statystyki. W tym przyktadzie skorzystano z: George A. Ferguson, Yoshio Takane,
Analiza statystyczna w psychologii i pedagogice, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

1997, tabela G, s. 588.
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Program komputerowy ROTOMETR Pp

Program ROTOMETR Pp ma identyczny interfejs i generuje te same
komunikaty. Jedyna r6znicg jest to, ze zamiast wyznaczania czworobokoéw
na podstawie punktow gabarytowych wyznacza przekatne tych czworobo-
kow 1 oblicza ich proporcje (iloraz wartosci mniejszej do wiekszej). Oblicza
Srednie proporcje i dokonuje korelacji rangowe;j tych proporcji, a nastgpnie
generuje komunikat o zgodnosci lub niezgodnosci badanych probek, pomi-
nigto zatem szczegotowy opis tej aplikacji.

Ryc. 12. Strona tytulowa programu ROTOMETR Pp

ROTOMETR Pp

Start

Zrodio: opracowanie wilasne.

Jak juz wspomniano, w tym przypadku rotacjom poddaje si¢ przekatne
1 po kazdej rotacji o 24 stopnie obliczany jest iloraz ich dlugosci wynikajacy
z odlegtosci migdzy punktami gabarytowymi. Pola powierzchni czworobo-
kow, ich obwody 1 ksztalty obryséw nie sa uwzgledniane w tym badaniu.
Obrazuje to ryc. 13.
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Ryec. 13. Interfejs po trzech obrotach o 24 stopnie

Pola, w ktérych wpisywane s3 po kazdej rotacji nastepujace wartosci:
» numer rotacji,

kat rotacji,

dtugosci przekatnych W1 i W2 dla kazdej rotacji ‘ B ‘
dla kazdej rotacji proporcje (ilorazy wartosci mniejszej do wigkszej) W1/W2 lub W2/W!
wartosci $rednie proporcji PpAsr i PpBsr po petnym obrocie prébek o 360°
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Zrodio: opracowanie wlasne.

Dalszy sposéb postepowania jest identyczny jak w przypadku ROTO-
METRU Wk. Zastosowane zostaty te same metody badawcze 1 ten sam
sposob wyswietlania wynikow koncowych. Powstaje zatem pytanie, po co
dwa rotometry, skoro opini¢ weryfikacyjng mozna uzyskac, korzystajac tylko
z jednego. Ot6z autorowi obu aplikacji chodzito o zwigkszenie rzetelno$ci
1 wiarygodno$ci badan. Jesli obie dadza identyczny rezultat, to wigksza jest
wiarygodnos$¢ badan i kategoryczno$¢ wydanej opinii weryfikacyjnej. Moga
jednak wystapi¢ sytuacje, gdy aplikacje te dadza wyniki rozbiezne. W takich
przypadkach wskazane jest powtdrzenie badania na innych probkach (jesli
sg dostgpne) lub uznanie weryfikacji za nierozstrzygajaca.

Zakonczenie

Jak wspomniano na wstepie, aplikacje grafometryczne istniejg i od wielu
lat s3 stosowane w badaniach pismoznawczych, dlatego zasadne jest pytanie,
czy tworzenie kolejnych aplikacji typu grafometrycznego, badajacych gra-
fometryczne parametry badanych zapisow, jest potrzebne. Odpowiedz jest
oczywista. Jesli nowe, odmienne od dotychczasowych metody 1 narzedzia
badawcze moga podwyzszy¢ poziom kategorycznosci opinii eksperckich, to
z cala pewnoscig powinny by¢ stosowane. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
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zaproponowane w niniejszym artykule aplikacje rotometryczne ,,uwalniaja”
eksperta od manualnego wyznaczania do analizy elementow linii graficz-
nych i jest to czynno$¢ catkowicie pozbawiona pierwiastka subiektywizmu,
w tym wzgledzie bowiem komputer catkowicie ,,wyrgcza” eksperta. Wyniki
zgodnosci uzyskane drogg korelacji rangowej sg tez catkowicie niezalezne
od eksperta. Jest to duzy krok w kierunku obiektywizacji badan. Jednak
pozostat pewien akcent subiektywizmu i kontrowersji. Mianowicie gra-
niczna zgodno$¢ procentowa srednich wspotczynnikow ksztattu (ryc. 11)
1 §rednich wartosci proporcji, a $cislej mowigc, procentowy prog zgodnosci,
powyzej ktorego probki uznaje si¢ za zgodne, pozostaje w gestii badacza.
W stosowanych dotychczas przez ekspertow aplikacjach typu grafometrycz-
nego przyjmowano, ze uzyskiwane w badaniach warto$ci procentowego
podobienstwa powyzej 75% $wiadcza o zgodno$ci badanych parametrow.
W omawianych w niniejszym artykule aplikacjach przyjeto 85%, co moze
budzi¢ kontrowersje, ale stanowi zaostrzenie tego kryterium zgodnosci.
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