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Resumen

La forma y las restantes caracteristicas de los
trazos residuales de la escritura manuscrita
dependen del aparato neuromotor de la
persona. Esto que determina que el texto
producido sea esencialmente unico.

La utilizacién de la informacion presente en
los niveles de gris de la firma o del texto
manuscrito, es un aspecto que ya ha sido
considerado por diversos autores en relacion
con la verificacion o identificacion off-line de
firmas y textos libres, pero aun tiene un
potencial importante por explotar.

Este trabajo es una continuacion de la linea de
investigacion  planteada en el proyecto
PROINCEC131 “Estimacion de parametros

identificatorios en trazos manuscritos
mediante  procesaento de imagenes”
2012/2013.

Se pretende identificar nuevos parametros
descriptores y reforzar el conocimiento acerca
de los ya detectados, de manera de contribuir
auna mejor identificacion del autor del trazo
En particular se concentrara el trabajo en el
andlisis de simetrias o0  asimetrias
longitudinales en los trazos.

Palabras clavegrafologia, andlisis de trazos,
presion del trazo, perfiles residuales.

Contexto

La presente propuesta esta inmersa en la
linea de investigacion “Obtencion de las
Caracteristicas Dinamicas de un Trazo
Manuscritd, en el proyecto de investigacion
“Nuevos parametros pseudo-dinamicos para

la identificacion de personas” C159 de la
UNLaM.

Introduccion

El procesamiento por medios computa-
cionales de texto manuscrito esta relacionado
con dos posibles objetivos pragmaticos. Por
un lado se tiene interés en obtener
informacion acerca de contenido del texto,
mientras que por el otro se pretende
identificar al autor material del texto. En el
campo particular de identificacion del autor,
o andlisis pericial caligrafico, consagra a la
Pericia Caligrafica como una especialidad o
rama de la grafologia cientifica. Esto ha sido
denominado por Sollange Pellat como
grafonomico [1]. Este método parte de una
nueva manera de abordaje del grafismo
método grafolégico, universalizado por el
Abad Michon. Citando a Vinals y Puente “La
fiabilidad del sistema era fruto de una nueva
visibn sobre la escritura. No considerada
como arte, sino como un reflejo fisiolégico y
psicolégico del individud. La escritura se
entendia como un conjunto de gestos graficos
y éstos como una manifestacion del flujo
vital. Y es por ello que se convierte en un
elemento identificativo. Como ya sefalaba
Crépieux-Jamin, el aspecto formal de las
letras, su forma vy dimension, (signos
secundarios) pueden, de una manera mas
facil, modificarse conscientemente. Pero en la
escritura existe una jerarquia de signos, y hay
otros prioritarios como la profundidad,
intensidad, presion, rapidez, direccion,
continuidad que son imposibles de cambiar.
Esta metodologia que se demostré altamente
efectiva pues se adentra en la anatomia de la
letra, y consiguié el reconocimiento de la
Justicia,

Antes de las aportaciones de la grafologia
mediante la amplificacion definitiva de
categorias grafonémicas, los peritos caligrafos
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cotejaban las escrituras bajo estudio en
funcién de los aspectos formales y estaticos
de la caligrafia, es decir de las “formas
extrinsecas de los grafismos” (Barberd y
Baquero) [1], precisamente aquellos
elementos del grafismo que mas facilmente
podran ser reproducidos. A este método, hoy
ya obsoletp estéril e insuficiente, se lo ha
denominado caligrafico, morfolégico vy
también gramatomarfico.

Las caracteristicas mas Uutiles para identificar
el autor de un trazo manuscrito, tales como
fuerza realizada, velocidad, inclinacién del

instrumento de escritura, son dinamicas, es
decir para conocerlas se deben medir en el
acto mismo de la escritura. Mas alla de

situaciones de laboratorio con instrumentos
especificos, en la inmensa mayoria de las
situaciones reales sélo se cuenta con los
residuos dejados por el acto de escritura sobre
el medio utilizado. Sin embargo, todos estos
parametros dinamicos pueden ser estimados
en algun grado a partir de los residuos
observables. Estos pardmetros estimados
suelen ser denominados parametros seudo-
dindmicos.

En [2] se analiza el histograma de la imagen
en escala de grises de firmas, y se propone el
computo de un umbral de presion (Umbral de
Alta Presion). En conjunto con dicho
parametro, se representa la firma mediante el
porcentaje de pixeles que superan el umbral,
el valor minimo y maximo de nivel de gris de
la imagen, el rango dinamico de la firma,
entre otros. Para aprovechar este conjunto de
descriptores el trabajo adopta un clasificado
basado en distancia.

En [3] se propone un método para la
verificacion de firmas off-line basado en
caracteristicas geométricas y redes
neuronales. Las caracteristicas consideradas
son el esqueleto del trazo, el contorno, y
regiones de alta presion.

En [4], a partir del esqueleto de la imagen, se
detectan los trazos que superen una longitud
minima, y se procede a calcular un indice de
Suavidad (SMI) para cada uno de los trazos.
El descriptor corresponde a la razén entre el

namero de trazos suaves y el numero total de
trazos de la firma.

En [5] se introduce un enfoque orientado a la
deteccion de falsificaciones elaboradas.
Considera informaciéon seudo-dindmica como
la presibn que se ejerce con la punta del
instrumento de escritura, y pone énfasis en la
extraccion de los pixeles de baja presion de
acuerdo al nivel de gris en la imagen.

En [6] el modelo propuesto utiliza un
conjunto de caracteristicas estaticas y pseudo-
dinAmicas para la verificacion. Las
caracteristicas estaticas corresponden
basicamente al calibre, el cual describe la
relacion entre la altura y el ancho, un
pardmetro que representa la suavidad de la
firma, y el espaciamiento y la alineacion con
respecto a una la linea base. Las
caracteristicas pseudo-dinamicas consideradas
son la progresioén, la forma y la inclinacion.

En [7] se propone un método de verificacion
de firmas Chinas off-line, utilizan tanto
caracteristicas estaticas como dinamicas, y
Support Vector Machine para la clasificacion.
El sistema de verificacion propuesto combina
cuatro tipo conjuntos de caracteristicas:
Caracteristicas de momento (la proporcion
entre la altura y el ancho, el grado de
inclinacion, el grado de extension, el grado de
excursion horizontal y vertical),
distribuciones de direccion, distribucion del
nivel de gris, y distribucion del ancho de
trazo.

En [8] se propone un método basado en dos
imagenes y su transformacion a coordenadas
polares. La primera imagen contiene

informacion de los puntos de alta presion, y

la segunda corresponde a la version

binarizada de la imagen original. El espacio

polar se divide en secciones angulares y
radiales, en donde se determina la distribucion
de los puntos de alta presion. Ademas, se
considera la densidad de dichos puntos
respecto del centro geométrico de la firma

original. Para poder determinar los puntos de
alta presion, se calcula un umbral de alta
sobre el histograma de la imagen en escala
de grises.
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En [9] se propone un método que combina el
analisis global y local de la imagen en
conjunto con un Support Vector Machine para
la clasificacion de los patrones. El analisis
global se realiza mediante la estimacién de
variaciones de nivel de gris de la imagen
usando la transformacién wavelet, y
tratamiento local considera la obtencion de
informacion de textura proveniente de la
matriz de coocurrencia.

Los trabajos de la literatura que consideran el
histograma de la imagen para estudiar la
presion de la escritura, no consideran la
ubicacion de los puntos de maxima y minima
presion en relacion con el trazo. En este
proyecto pretende detectar caracteristica
pseudo-dinamica para el analisis de trazos
escritos e identificacibn de personas, que
combina tanto la informacién de puntos de
presion caracteristicos y con su ubicacion
relativa en el trazo.

La fuerza ejercida en el momento de la
escritura deja algunos residuos tales como el
color relativo de cada fragmento del trazo o el
ancho del mismo. Este hecho ha sido
reconocido y analizado por muchos autores

[2] [3] [3] [9]-

Los trabajos cuyos resultados son la base de
ede proyecto, comenzaron analizando
algunos aspectos de los trazos manuscritos, a
través del procesamiento de imagenes. Se
relaciond, bajo condiciones controladas, la
fuerza ejercida cuando una persona escribe,
con el grosor y valor de gris del trazo [10]
[11] [12].

Se establecié que el ancho medio y el valor de
gris son, dentro de ciertos limites, casi
proporcionales al peso, pero una vez que el
papel alcanza la maxima deformacion
condicionada por la base ya no varia
significativamente. Se comprobo6 que no habia
variacion en los resultados anteriores
utilizando distintos colores de tinta [10] [11].

Ademas, se encontré que un trazo espontaneo
de un grafema aparecen zonas donde el ancho
medio y el valor de gris son notoriamente
diferentes del resto del trazo. Estas zonas son
casi invariantes en su ubicacion relativa para

todas las muestras del mismo grafema
realizadas por la misma persona [12].

Las comparaciones realizadas sobre los
graficos caracteristicos del trazo arrojaron
resultados muy favorables. Por un lado los
valores de grises y los anchos medios del
trazo son altamente repetitivos para trazos que
representan el mismo grafema realizados por
el mismo autor [12].

En este trabajo se aspira a definir nuevos
indicadores pseudo-dinAmicos aptos para la
caracterizacion del autor del texto manuscrito,
utilizando recursos del procesamiento de
imagenes en tiempo diferido en relacién con
la escritura. Se supone que es posible
relacionar el conjunto de parametros pseudo-
dindmicos de la escritura manuscrita, con la
linea de puntos mas oscuros de la imagen del
trazo.

Lineas de investigacion y desarrollo

El presente Proyecto de Investigacion parte de
los resultados preliminares obtenidos en

proyectos anteriores. Los mismos constituyen

las bases fundamentales del trabajo de
investigacion actual, consideramos importante

hacer mencion de las tareas en curso y sus
avances.

En relacion con el arreglo experimentad, s
decidié utilizar un scanner para la captura de
las imagenes de las muestras en lugar de una
maquina fotogrdia Este cambio se
fundamenta en la comprobacion que la
precision de esté instrumento es suficiente
para el tipo de escritos utilizados y también
por ser un recurso de uso mas comun.

El resto del arreglo experimental se
mantendra tanto para las caracteristicas del
papel de 75g/m2 como para la base de apoyo
en 5 hojas.

En el estado de avance actual ya se han
tomado muestras para averiguar si la
resistencia tangencial al instrumento de
escritura incide en la forma y otras

caracteristicas de trazos. Los instrumentos de
escritura utilizados para realizar dichas
muestra fueron: lapiz de grafito de distinta
dureza (B, 6B. 2B), lapicera de pluma, gel,
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microfibra, fibra, fiboron para pizarra, birome
bic trazo grueso y trazo fino.

Se estan obteniendo muestras de trazos
controlados, como los que se realizaron en
[16], pero con dispositivos que permiten
utilizar distintos angulos de escritura. El
dispositivo es basicamente un tubo hueco que
contiene un instrumento de escritura sometido
a la fuerza que ejercen pesas que se colocan
sobre el mismo. La friccibn entre los
componentes del dispositivo es practicamente
despreciable. El estudio de estas muestras
utilizando recursos del procesamiento de
imagenes en tiempo diferido en relacién con
la escritura, permitir4 evaluar el impacto de la
inclinacion del instrumento de escritura sobre
la simetria de los valores de gris en la
direccién perpendicular al esqueleto del trazo.
Pudiendo averiguar si la inclinacion del
instrumento de escritura puede
correlacionarse con la distancia entre el
esqueleto y la linea de los puntos mas oscuros
del trazo. Si los resultados son satisfactorios
se planea extender las pruebas a trazos
espontaneos.

Resultados esperados

Los resultados que se obtengan en este
proyecto se pueden aplicar a distintos
desarrollos vinculados con:

Reconocimiento de firmas

©)

o Verificacion de firmas

o Reconocimiento de rasgos psicologicos
del trazo

o Reconocimiento de la autoria de dibujos,
pinturas y grabados

@)

Formacion de Recursos Humanos

Este proyecto bianual se desarrolla bajo la
direccion de la Lic. Gladys Noemi Kaplan.
Actualmente el equipo se completa con el Ing.
Jorge Doorn y la Mg. Verénica Inés Aubin.

Se han incorporado tres alumnos para
colaborar en los desarrollos que sean
necesarios.

En 2013, Veronica Inés Aubin obtuvo el titulo

de Magister en Informética que expide la
Universidad Nacional de la Matanza. La tesis
de la Mg. Aubin fue desarrollada en ésta linea
de investigacion.
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