
1. In tro duc tion

Fraud u lent ex e cu tion of doc u ments is gen er ally ac -
com plished through sim ple, cop ied, traced and free
hand sim u la tion of gen u ine sig na tures us ing tools of
trade such as ink, pa per and other im ple ments – such
ex e cu tion also, of course, re quires prac tice and la bour.
A sig na ture has a very spe cial and sig nif i cant place in
so ci ety as it val i dates doc u ments. There fore, be cause
hand writ ing is a col lec tive and in tri cately cor re lated

prod uct of the hu man hand and brain, ev ery min ute as -
pect of it should be stud ied and scru ti nised in ev ery
pos si ble way to es tab lish its au then tic ity or oth er wise
dur ing ex am i na tion [5]. In ad di tion to this, the doc u -
ment must be ex am ined as a whole for de tec tion of any 
pos si ble clues of fab ri ca tion em bod ied in it. 

Sci ence must be based on rea sons and these rea -
sons must be ca pa ble of be ing stated and ap pre ci ated
[5]. In ac cor dance with the phi los o phy of hand writ ing
ex am i na tion, this dis ci pline pro ceeds on the ba sis of
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ex pe ri ence and ob ser va tions. Log i cal re flec tions are
nec es sary to as cer tain whether facts ob served by one
in di vid ual are ac cept able by ev ery one or only sub jec -
tive in their char ac ter [2]. With ad vances in tech nol -
ogy, forg ery of sig na tures and fab ri ca tion of doc u-
ments has be come eas ier and closer to per fec tion. The
easy avail abil ity of these tech nol o gies for crim i nals
has re sulted in prep a ra tion of pho to cop ies or com -
puter-gen er ated hard cop ies with ma nip u lated text or
sig na tures and their pre sen ta tion in a court of law as
the only avail able piece of doc u men tary ev i dence,
with the sub mis sion that the orig i nal document has
been lost, washed away in a flood, burnt in a fire or
eaten by book worms, etc.

There are many meth ods of pre par ing fraud u lent
doc u ments with the help of such tech niques. One such
method is to af fix the im age of a gen u ine sig na ture to
a fraud u lent doc u ment at a de sired place by us ing pho -
to copi ers. De tec tion of this type of forg ery is rather
sim ple due to the pres ence of var i ous me chan i cal de -
fects and phys i cal odd i ties em bod ied in the (re pro duc -
tion) copy. Use of com put ers to fab ri cate a doc u ment
by the “cut and paste” method is re ported in the lit er a -
ture [1, 3, 4]. Forg ery of doc u ments on the above lines
us ing dig i tal tech nol ogy has com pli cated the prob lem
and its de tec tion. It is ob served that some times, even
in ves ti gat ing au thor i ties are ig no rant about the fact
that sup plied stan dard sig na tures and doc u ments to be
com pared with the pho to cop ied ques tioned doc u ments 
con tain the source sig na tures. If a stan dard doc u ment
con tain ing the source sig na ture is be ing com pared
with the ques tioned doc u ment, then a su per im po si tion
test will in di cate ma nip u la tion, hence es tab lish ing
forg ery and the spu ri ous na ture of the doc u ment. How -
ever, the dif fi cul ties of the doc u ment ex am iner in -
crease greatly when ei ther the source sig na ture of the
ques tioned doc u ment is not known or there is ma nip u -
la tion of the ques tioned sig na ture in re spect of size and 
di men sion, align ment, etc. and it is sub se quently trans -
posed by dig i tal tech nique onto the doc u ment and pho -
to cop ied there af ter. The most de ci sive way to demon-
strate fab ri ca tion in such cases is to lo cate the source
item from which it was made. If a par tic u lar sig na ture
ex ists on one spe cific doc u ment, an ex act rep lica of it
can not val i date a dif fer ent cat e gory of doc u ment. Ex -
ten sive omis sion and ma nip u la tion of the strokes of let-
ters and parts of the sig na ture bring sig nif i cant and very
ap par ent de sign de fects in trans po si tion forg er ies which 
eas ily dis prove the gen u ine ness of the sig na ture [3].
The prob lem gets much more com pli cated and de tec -
tion be comes dif fi cult when the source is not known or 
there is ma nip u la tion of un known de gree in size, min i -
mal de fects of de sign, align ment and small omis sions

of body strokes in the trans posed sig na tures, which
may not im me di ately at tract the at ten tion of the ex am -
iner. How ever, var i ous stud ies re lat ing to the pat tern
of fab ri ca tion of doc u ments and their de tec tion are
avail able in pub lished lit er a ture. In this ar ti cle, the au -
thors have dis cussed source iden ti fi ca tion and au then -
ti ca tion through com par i son of hand writ ing fea tures,
a pro ce dure to know the ex act de gree of size re duc tion
and ma nip u la tion in one or two strokes, and steps of
resizing of the trans posed sig na ture (to make it) equal
to the size of the source sig na ture and its sub se quent
su per im po si tion by var i ous tech niques.

2. The brief of the case and examination

2.1. The brief of the case 

In the pres ent case study, one of the au thors re -
ceived doc u ments per tain ing to the le gal dis tri bu tion
and suc ces sion of real es tate prop erty worth about ten
mil lion In dian ru pees in the met ro pol i tan cap i tal city
of In dia, for ex am i na tion and opin ion from the Hon -
our able High Court. Ques tioned sig na tures marked Q1 
and Q2 were pres ent on re pro duc tion cop ies of “agree -
ment to sell/col lab o ra tion” and “lease agree ment” re -
spec tively (both dated 27 Feb ru ary 2003). For compar- 
ison with these two ques tioned sig na tures, a to tal of
thirty-three con tem po ra ne ous ad mit tedly gen u ine sig -
na tures of dif fer ent dates duly cer ti fied by court and
marked as A1 to A33 were pro vided. In ter est ingly,
out of the thirty-three ad mit ted sig na tures, A1 and A3
were pres ent on gen u ine agree ment to “sell/col lab o ra -
tion” and “lease agree ment” re spec tively (both dated
27 Feb ru ary 2003) re lat ing to the same prop erty set tle -
ment as the ques tioned doc u ments, ex cept that there
was a dif fer ent body text (type). The gen u ine doc u -
ments con sisted of sale of “ground and first floors”
whereas the ques tioned doc u ments bore the ex tra words
“sec ond and third”; oth er wise, ev ery thing was sim i lar
in both types of doc u ments to the ca sual ob server. The
ques tioned doc u ments con tain ing sig na tures marked
Q1 and Q2 were de nied, whereas ad mit tedly gen u ine
sig na tures A1 and A3 were ac cepted by the com plain -
ant in the court.

On pre lim i nary ex am i na tion and com par i son of
ques tioned and ad mit ted sig na tures, it was ob served
that sig na tures Q1 and A1 bore a strik ing re sem blance
to each other with re spect to the shape, de sign, align -
ment and rel a tive po si tion of the strokes along with the 
na ture and lo ca tion of the com mence ment and fin ish,
etc. Three min ute “dots” be low the un der scor ing as
well as one “dot” af ter the fin ish of the un der scor ing
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were ob served in Q1. Con trarily, no such “dots” were
ob served in the sig na ture marked A1 and the re main -
ing ad mit ted sig na tures. Apart from these, one prom i -
nent dot was pres ent at the left pro file of the ini tial
loops of both ques tioned and ad mit ted sig na tures
marked Q1 and A1. The ques tioned sig na ture Q1 was
re duced in size and di men sions in com par i son to the
ad mit ted sig na ture. Sim i larly, sig na ture Q2 was also
found to have a strik ing re sem blances to sig na ture A3
only in re spect to shape, de sign, align ment and rel a tive 
po si tion of the strokes; how ever, the size and di men -
sions and length of the un der scor ing was found to be
smaller in the sig na ture marked Q2 than in the sig na -
ture marked A3. These ob ser va tions strongly in di cated 
the fact that the ad mit ted sig na tures marked A1 and A3 
had been lifted from the gen u ine doc u ments by dig i tal
tech nol ogy and had been sub se quently ma nip u lated
and “trans posed” onto ques tioned doc u ments, as no
me chan i cal de fects and odd i ties nor mally ap pear ing in 
pho to cop ies were observed. To check and attest to the
veracity of the aforesaid inferences, various ex per i -
ments using scientific instruments were conducted.

2.2. Pho to copier

Ini tially, it was thought that pho to copy ing had been
used for ma nip u la tion of the size of the im age, and its
sub se quent trans po si tion onto the doc u ment. Ac cord -
ingly, the im age size of the ques tioned sig na tures Q1
and Q2 on the re spec tive doc u ments was en hanced us -
ing the avail able size en hance ment and re duc tion op -
tions of the pho to copier (RICOH-FT4516). Each step
of en hance ment of the doc u ment and ob tain ing of its
re pro duc tion cop ies was fol lowed by prep a ra tion of
trans par en cies for a su per im po si tion test with the trans -
par en cies of the ad mit ted sig na tures. It was a crude,
time-con sum ing and la bo ri ous method and re quired
plenty of hit and trial at tempts, as it was not pre cisely
known to what scale and ex tent (the ex act mea sure -
ments), the re duc tion in the sizes of Q1 and Q2 with re -
spect to A1 and A3 re spec tively had been made. In this 
con text, it was also real ised that find ing a suit able en -
large ment for the ques tioned sig na tures to en able su -
per im po si tion of them ex actly onto re spec tive ad mit-
ted sig na tures us ing a pho to copier is some what non-
sys tem atic and hap haz ard.

2.3. Adobe Photoshop

A dig i tal method us ing Adobe Photoshop was also
ap plied in or der to ob tain ac cu rate in for ma tion about
the re duc tion of the size of the ques tioned sig na tures.
Im ages of the ques tioned sig na tures and ad mit ted sig -

na tures were scanned and saved in jpeg for mat. With
the help of an “im age size con ver sion” tool, the sizes
of Q1 (Fig ure 1) and Q2 (Fig ure 5) were in creased to
the ex tent that they be came equal to the sizes of the ad -
mit ted sig na tures A1 (Fig ure 2) and A3 (Fig ure 6) re -
spec tively by con tin u ously chang ing the in put of the
data for size en hance ment in the size scale win dow.
De sired re sults were ob tained af ter con tin u ous and
time-con sum ing hit and trial in puts and lo ca tion ad -
just ments to match the re spec tive sizes of both ques -
tioned and ad mit ted sig na tures and sub se quent
su per im po si tion with the help of a “layer” tool (Fig ure
4 and Fig ure 8). To make the su per im po si tion prom i -
nently vis i ble, the opac ity of layer of both sig na tures
was in creased by the “trans for ma tion” tool. Use of
Photoshop im age pro cess ing soft ware to some ex tent
also fol lowed the same path as the pho to copier, ex cept
that there was no need to ob tain re peated cop ies and
pre pare trans par en cies for the su per im po si tion test.
It was also as cer tained that the ef fi ciency and ac cu racy 
of this dig i tal method can be more ob jec tive, rapid and
en hanced and (high) qual ity of out put of de sired re -
sults can be ob tained, if “nu mer i cal data or equiv a lent” 
about the exact scale of reduction in the size of the
questioned signature is made available. 

There fore, it was felt to be im per a tive to have a sys -
tem atic de vice/mech a nism to know the ex act de gree of 
ma nip u la tion in size (re duc tion or en hance ment) of
ques tioned sig na tures, thus ful fill ing the aim of the
study – to find out a nu mer i cal equiv a lent for the ex act
de gree of ma nip u la tion in the size of the ques tioned
sig na ture. It was de cided to use a uni ver sal com par i son 
mi cro scope, due to the fol low ing fea tures: a twin lens
sys tem en abling ac qui si tion of two dif fer ent im ages
from two sep a rate plat forms on the mon i tor, a suit able
mea sure of the mag ni fi ca tion of the acquired images
and the facility of superimposition. 
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Fig. 1. Ques tioned sig na ture (Q1) pres ent on sale/col lab o ra -
tion agree ment. Size of sig na ture ma nip u lated (on re duc ing
scale re duced) and also as well as three “dots” be low and one 
“dot” af ter the fin ish of un der scor ing were sub se quently in -
serted.



2.4. Com par i son mi cro scope ex am i na tion

Sig na tures marked Q1 and A1 were placed on each
plat form of the uni ver sal com par i son mi cro scope (Leica
uni ver sal com par i son mi cro scope fit ted with a dig i tal

cam era sys tem with ba sic res o lu tion 2088 ´ 1550,
3.3 M pix els with TFT LCD flat panel dis play unit).
For ad mit ted sig na ture A1, the mag ni fi ca tion was 6.3´
and an ad di tional lens of 0.5´ was used to ac quire the
im age on the mon i tor, hence its over all mag ni fi ca tion
was 6.3´ 0.5 = 3.15. For sig na ture Q1, the lens mag ni fi -
ca tion of the com par i son mi cro scope was 9´ and an ad di -
tional lens of 0.5´ was used in or der to have a prop erly
ac com mo dated im age equal to the size and di men sion of
sig na ture A1 on the mon i tor. There fore, im age mag ni fi -
ca tion for sig na ture Q1 is 9 ́  0.5 = 4.5. The dif fer ence of
mag ni fi ca tion i.e. 4.50 – 3.15 = 1.35´ = 42.8% (ap prox i -
mate % dif fer ence of mag ni fi ca tion and size), is a di -
rect mea sure of the dif fer ence of size of ques tioned
and ad mit ted sig na tures. As the sig na tures were of dif -
fer ent size, the smaller sig na ture was mag ni fied to the
ex tent that it ap peared to be of the same size as the ad -
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Fig. 5. Ques tioned sig na ture (Q2) pres ent on lease agree -
ment. Size of sig na ture ma nip u lated on re duc ing (scale re -
duced) and as well length of un der scor ing re duced by
de let ing its fi nal por tion.

 

Fig. 6. Ad mit tedly gen u ine sig na ture (A3) with ta pered fin -
ish of un der scor ing pres ent on gen u ine lease agree ment sup -
plied for ex am i na tion and com par i son with ques tioned
sig na tures.

Fig. 7. Par tial su per im po si tion of ques tioned sig na ture (Q2 – 
ex hib ited with grey out line) on and ad mit tedly gen u ine sig -
na ture (A3 – ex hib ited with black out line), af ter en hanc ing
the size of ques tioned sig na ture (Q2) by 10.3% more from its 
orig i nal size.

 

Fig. 2. Ad mit tedly gen u ine sig na ture (A1) pres ent on gen u -
ine sale/col lab o ra tion agree ment sup plied for ex am i na tion
and com par i son with ques tioned sig na tures.

 

Fig. 3. Par tial su per im po si tion of ques tioned sig na ture (Q1 – 
ex hib ited with grey out line) and ad mit tedly gen u ine sig na -
ture (A1 – ex hib ited with black out line), af ter en hanc ing the
size of ques tioned sig na ture (Q1) by 42.8% more from its
orig i nal size.

 

Fig. 4. Com plete su per im po si tion of ques tioned sig na ture
(Q1 – ex hib ited with grey out line) on ad mit tedly gen u ine
sig na ture (A1 – ex hib ited with black out line), af ter en hanc -
ing the size of ques tioned sig na ture (Q1) by 42.8% more
from its orig i nal size.

Fig. 8. Com plete su per im po si tion of ques tioned sig na ture
(Q2 – ex hib ited with grey out line) on ad mit tedly gen u ine
sig na ture (A3 – ex hib ited with black out line), af ter en hanc -
ing the size of the ques tioned sig na ture (Q2) by 10.3% from
more from its orig i nal size.



mit ted sig na ture marked A1. When the size of the
ques tioned sig na ture was in creased by 42.8% by ad -
just ing mag ni fi ca tion with lens as men tioned above,
keep ing the size of the ad mit ted sig na ture as per the
mag ni fi ca tion of 3.15´, the two im ages were su per im -
posed ex actly onto each other. A sim i lar pro ce dure
was adopted for the ques tioned sig na ture Q2 and A3,
and it was ob served that the sig na ture marked Q2 was
10.3% re duced in size with re spect to the size of the
ad mit ted sig na ture A3. The 10.3% in crease in size of
Q2 re sulted in its size be ing equiv a lent to the size of
A3 and af ter lo ca tion ad just ments on the mon i tor, they
were ex actly su per im posed over each other. 

3. Dis cus sion

Nat u ral vari a tions in one's hand writ ing are an in te -
gral part of it and are con sid ered as a sign of its gen u -
ine ness since the hand never acts with ma chine-like
pre ci sion [5]. The pres ence of an ex act rep lica of a sig -
na ture on two dif fer ent types of doc u ments is not pos -
si ble and two op po site writ ing hab its at the com mand
of a writer are also not pos si ble. There fore, if two sig -
na tures are of ex actly the same size and di men sions as
well as su per im pos ing ex actly onto each other, and ex -
ist on two dif fer ent doc u ments, then one of them is def -
i nitely con sid ered to the prod uct of trick ery and
fab ri ca tion. The case study shows that forg ers tried to
fab ri cate the doc u ments through trans pos ing sig na -
tures onto some other fic ti tious doc u ments ac quired
dig i tally from a gen u ine source ex ist ing else where.
De le tion of some of the strokes in the ma nip u lated sig -
na tures, ad di tion of some ex tra ne ous strokes as well as
ma nip u la tion of the size and di men sions of the signa -
tures made the prob lem in tri cate, and hence ex am i na -
tion more com pli cated. The at tempted ma nip u la tion of 
size, etc. in the ac quired gen u ine sig na ture to be trans -
posed onto the fab ri cated doc u ment was, in fact,
a clever ef fort by the forger to med dle with fea tures
which oth er wise pro claim gen u ine ness, to in cor po rate
false el e ments of vari abil ity, and hence to en hance the
de cep tion, pro vid ing the hand writ ing with a dif fer ent
ap pear ance as if it were the prod uct of dif fer ent pen
op er a tion, and thus to con fuse or mis lead a pos si ble in -
ves ti ga tion. But sci en tific ex am i na tion and anal y sis
cou pled with ex pe ri ence and in no va tive skill es tab -
lished the spu ri ous na ture of the doc u ments. The
forger tried not only to vary the size of the sig na tures,
but also to in tro duce some ex tra fea tures in the form of
dots and de creas ing the size of the strokes. The pho to -
copier method was crude, non-sys tem atic, hap haz ard
and also la bo ri ous and re quired plenty of hit and trial

at tempts (the fact that the re duc tion in the sizes of the
Q1 and Q2 was not pre cisely known made the whole
pro ce dure even more in ef fi cient). Use of Photoshop
im age pro cess ing soft ware to some ex tent also led in
the same di rec tion as the pho to copier, ex cept that it did 
not re quire ob tain ing of re peated pho to cop ies and sub -
se quent prep a ra tion of their trans par en cies for su per -
im po si tion. Con se quent upon the avail abil ity of a nu -
merical equiv a lent for the manipulation of the ques-
tioned signatures Q1 and Q2 using the comparison
microscope method and its usage during the ex am i na -
tion process with photocopier and digital method, an
efficient, accurate, demonstrative and quality result
output was achieved. 

Hand writ ing ex perts (and opin ions) are em phat i -
cally sci en tific and not merely em piric. [5]. The phi -
los o phy of ques tioned doc u ment ex am i na tion is about
jus ti fi ca tion of prin ci ples [2]. There fore, the pro fes -
sional acu men, ex pe ri ence and com pe tence of the doc -
u ment ex am iner al ways have a vi tal role to play in
bring ing out the truth through in no va tive skills, con -
tin u ous thought pro cesses and ob jec tive in ter pre ta tion
of data re lated with all those fo ren sic doc u ment prob -
lems which are a di rect re sult of tech no log i cal ad -
vance ment or are the un wanted prog eny of mod ern
tech nol ogy [1]. The sig nif i cance of sci en tific con clu -
sions must be weighed against their power of con vin -
cing ness [5]. The over all case study and re lated ex -
perimentations cou pled with thought pro cesses re -
garding check ing and re check ing of the ve rac ity of the
find ings through all ex ist ing and fresh ap proaches pro -
vided ac a demic, fo ren sic and prag matic sat is fac tion
that the adopted work approach is objective, con vinc -
ing and scientific, enabling us to prove the facts of the
case.

4. Con clu sion

With the ad vent of dig i tal tech nol ogy, the na ture of
hand writ ten com mu ni ca tion is chang ing and ac cord -
ingly the na ture and pat tern of per pe tra tion of white
col lar crimes is also un der go ing change. Com put ers
have ei ther been used as a tool or to cre ate doc u ments
in hard copy for the com mis sion of crimes with or
with out sig na tures. Doc u ment ex am in ers are ob li gated 
to ad dress these new forms of ev i dence. Due to the rev -
o lu tion ary changes brought in by com puter tech nol -
ogy, forg ers are also be com ing techno-savvy and
fab ri cat ing doc u ments with the skills and tools of
mod ern tech nol o gies, re sult ing in a man i fold in crease
in the work and re spon si bil i ties of fo ren sic doc u ment
ex am in ers. Doc u ment ex am in ers can not evade and ig -
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nore such de vel op ments in the field of com puter tech -
nol ogy, since they have a di rect bear ing on the pat tern
of crimes in the field where they are en gaged pro fes -
sion ally. Any lag ging be hind or ig nor ing of this as pect
may risk lim it ing their ca pa bil i ties and re duc ing the
op por tu ni ties for growth and si mul ta neously will de -
prive so ci ety of the truth and facts of great ev i den tiary
value. 

It is not enough to take a doc u ment at its face value; 
it must be stud ied in great de tail, bear ing in mind dis -
puted facts which may be proved or dis proved, and en -
gag ing the men tal fac ul ties to bring out all those
as pects which ex pose the fraud u lent pro duc tion of the
doc u ments. With ad vance ment in the field of sci ence
and tech nol ogy, it is es sen tial to re al ize that tech nol -
ogy is rev o lu tion ary in na ture but evo lu tion ary in ex e -
cu tion; it is, there fore im per a tive for the doc u ment
ex am iner to keep abreast of the latest technology and
scientific advancement in the field – as well as its
possible use in the perpetration of crimes – in order to
meet the challenges of the future. 
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1. Wprowadzenie

Wy kon anie bar dzo do brej ja koœci fa³szy wych doku -
mentów jest obecn ie mo¿li we po przez ko piow anie, od -
rys owa nie lub te¿ od rêc zne od wzor owa nie praw dziw ego
pod pisu przy u¿y ciu ma ter ia³ów po wszechn ie dostêp -
nych na ryn ku, ta kich jak atram ent czy pa pier, w po³¹cze -
niu z prak tyk¹ w do kon ywa niu tego typu fa³szerstw.
Pod pis na do kum encie ma bar dzo istotne zna czen ie spo -
³ecz ne, pon iewa¿ na daje on wa ¿no œæ do kum entom. Ze
wz glê du na fakt, i¿ pi smo rê czne jest z³o¿ onym  wytwo -
rem rêki cz³owieka i jego mózgu, dla tego ka¿ dy sz cze -
gó³owy aspekt pro cesu po wstaw ania pod pisu po win ien
byæ anal izo wany wszyst kimi dostêp nymi tech nik ami
w celu oceny jego aute ntycznoœci [5]. Po nadto do kum ent
na le¿y an ali zowaæ jako ca³oœæ w celu uzys kania naj -
drobn iejsz ych nawet wskazówek potwierdzaj¹cych do -
ko n anie fa³szerstwa. 

Ba dan ia na ukowe oparte s¹ na ro zum owy ch przes³an -
kach i przes³anki te po winny byæ po znane [5]. Anal iza
 pisma rê cznego oparta jest na doœwi adczeniu i ob serw a -
cj ach. Lo giczna re fleks ja wy mag ana jest ró wni e¿ w celu
upewn ienia siê, czy za obs erwo wane przez bieg³ego fak ty 
mog¹ byæ za akc epto wane przez wszyst kich, czy te¿ s¹
one w swo im cha rakt erze su biekt ywne [2]. Wraz z roz -
woj em tech nol ogi cznym sfa³szo wan ie pod pisu lub pod -
rob ienie dok ume ntów sta³o siê prost sze, a wiêc fa³szy we
do kum enty s¹ co raz bar dziej zbl i¿one do oryg ina³ów.
£atwo œæ dost êpu prze stê pców do no wych tech nik prze -
jaw ia siê obecn ie w mo¿li woœci wy kon ania  ksero kopii
lub te¿ sporz¹dze nia dok umentów za po moc¹ kom put e ra. 
Do kum enty te mog¹ za wie raæ sfa³szo wany tekst lub pod -
pis. S¹ one nas têpnie okaz ywa ne w s¹dzie jako je dyny
do stê pny do wód w spra wie przy jed noc zesn ym po inf or -
mo wan iu s¹du, ¿e oryg ina lne do kum enty zo sta³y np. zgu -
bione, uszkodzone w trakcie powodzi, spalone podczas
po¿aru, zjedzone przez szkod niki itd.

Ist nieje wie le me tod um o¿liwiaj¹cych wy kon anie fa³ - 
szy wych dok umentów za po moc¹ no woc zesn ych tech -
nik. Jedn¹ z nich jest na³o¿en ie ob razu praw dziw ego pod -
pisu na fa³szo wany do kum ent przy wy kor zyst aniu kse ro -
ko piarki. Wy kryc ie tego typu fa³szer stwa jest jed nak pro -
ste ze wzg lêdu na obe cnoœæ ró¿ nych me chan iczny ch de -
fekt ów i w³aœ ciwo œci fi zyczn ych wy kon anej ko pii. Za -
sto sow anie ko mput erów w celu do kon anie fa³szer stwa
doku mentów me tod¹ „wy tnij i wklej” jest równie¿ opis a -
ne w li ter atu rze [1, 3, 4]. Na le¿y do daæ, ¿e sp osób  wyko -
nywania fa³szy wych dok umentów za po moc¹ tech nik
cy frow ych przy czyni³ siê do utrudn ienia pro cesu jego
wy kryc ia. Ob serw uje siê cza sami, ¿e na wet  przedstawi -

ciele wy miaru sp rawi edliwoœci ignor uj¹ fakt, ¿e  dostar -
czone im w celu po równa nia z kwe stion owa nymi doku -
men tami oryg ina lne do kum enty mog¹ za wie raæ pod pis
u¿y ty w³aœ nie w celu sfa³szo wan ia dok ume ntów kwe -
stion owa nych. Je¿ eli oryg ina lny do kum ent za wiera taki
pod pis lub jest on wy kryty przez bieg³ego pod czas wy ko -
n ywa nia anal iz, to wówc zas wy kon anie su perp roje kcji
bê dzie  œwiad czy³o o prze rob ieniu tego do kum entu i je d -
no cze œnie do wod zi³o, ¿e zo sta³ on sfa³szo wany. Jed nak ¿e 
pro blem anal izy doku men tów sta je siê bar dziej pow a¿ny
w przy padku, gdy Ÿród³o pod pisu wid niej¹cego na anal i -
zo wan ym do kum encie nie jest zna ne lub te¿ ob serw uje
siê pr zeró bki anal izo wan ego pod pisu w za kres ie jego
roz miaru, po³o¿e nia itp. i gdy jest on póŸ niej prze nos zo -
ny za po moc¹ tech nik cy frow ych na inne do kum enty,
z któr ych na stê pnie wy kon ywa na jest jego kse rok opia.
W ta kim przy padku naj bard ziej sku teczn ym spo sob em
wy kaz ania fa³szer stwa jest wy kryc ie Ÿród³a, z kt órego
po chod zi pod pis. Je¿ eli taki pod pis wys têpuje na kwe -
stion owa nym do kum encie, to wó wcz as jego dok³adna re -
plika nie mo¿e uw iary godniaæ in nego do kum entu. Zna -
cz¹ca ma nip ula cja przy sty lu li ter i in nych elem enta ch
pod pisu po wod uje po wstan ie oczyw ist ych defek tów,
 któ re w na tur alny sp osób po dwa ¿aj¹ or ygi naln oœæ pod -
pisu [3]. Pro blem sta je siê bar dziej skom plik owa ny,
a wy kryc ie fa³szer stwa trud niejs ze, gdy Ÿród³o pod pisu
nie jest zna ne lub w prze nies ionym pod pis ie wy kon ano
zmia ny (o nie znan ym stop niu) jego wy miaru lub te¿ wy -
kon ano nie wielk ie zmia ny w sty lu pod pisu, któ re mog¹
zos taæ nie wyc hwyco ne przez bieg³ego pod czas  wstêp -
nych ogl êdzin. Jed nak w li ter atu rze przed miotu opub -
liko wano wy niki ró ¿ne go ro dzaju badañ, które um o¿li-
wiaj¹ wykrycie fa³szerstwa równie¿ i w takim przypadku. 
W niniejszym artykule autorzy omawiaj¹ prob lem  iden -
ty fikacji Ÿród³a i stwierdzenia autentycznoœci podpisu
poprzez porównywanie cech pisma rêcznego oraz pro ce -
durê okreœlenia stopnia, w jakim dokonano zmiany wy -
miaru podpisu.

2. Opis przypadku i wykonanych badañ 

2.1. Opis przy padku

Otrzym ano do kum enty w celu wy kon ania opin ii dla
s¹du do tycz¹cej le galnoœci sp rzeda¿y do kon ywa nych
przez biu ro poœ rednictwa nie ruchomoœci. Trans akc je te
za warte zo sta³y na sumê oko³o 10 mi lionów in dyjs kich
ru pii. Za kwes tiono wane na do kum enta ch pod pisy  ozna -
czono na ry cin ach jako Q1 i Q2. Wid nia³y one na ko pii
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do kumentów do tycz¹cych sp rzeda¿y lub dz ier ¿ awy da -
tow any ch na dz ieñ 27 lu tego 2003 roku. W celu do kon a -
nia anal izy poró wna wczej dwóch za kwes tiono wan ych
po dpis ów prze bad ano 33 praw dziwe pod pisy wy kon ane
w ró ¿nym cza sie, któ re oznac zono na ry cin ach jako
A1–A33. In ter esuj¹ce jest to, ¿e op rócz  wspomnia nych
33 anal izo wan ych podp isów, pod pisy oznac zone jako A1
i A3 by³y równi e¿ obecne na oryg ina lnych umow ach
sprz eda¿y i umow ach dzie r¿awy da tow any ch na 27 lu te -
go 2003 roku, kt óre od nosi³y siê do tej sa mej po siad³oœci,
co za kwes tiono wane do kum enty. Do kum enty te ró ¿ni³y
siê jed nak tek stem. Praw dziwe za wiera³y in form acjê
o sp rze da¿y par teru i pierw szego piêtra, pod czas gdy
kwe s tion owa ne za wiera³y do datk ow¹ in form acjê, i¿ tran -
s akc je do tycz¹ ró wnie¿ dru giego i trze ciego piêt ra.
 Oprócz tych zmian, wszyst kie inne elem enty do kum entu
by³y na po zór po dobne. Za kwes tiono wane do kum enty
za wiera³y pod pisy oznac zone jako Q1 oraz Q2 i porów -
nano je, zgod nie z za lec eni em s¹du, z pod pis ami od A1
do A3.

Wstê pne anal izy poró wna wcze doku men tów i podp i -
sów wy kaza³y, ¿e pod pisy Q1 i A1 wy kaz uj¹ uder zaj¹ce
podo bieñstwa m.in. w kszta³cie, wygl¹dzie i wzglêdnym
po³o¿eniu li nii li ter oraz po³o¿ eniu pocz¹tku i ko ñca tych
po dpisów. Trzy mi nuc je – krop ki poni ¿ej podk reœlenia,
jak te¿ jed na krop ka na koñcu podk reœlenia – wi doczne
by³y w przy padku pod pisu Q1. ̄ adna taka krop ka nie ist -
nia³a na pod pis ie oznac zonym jako A1 i na po zos ta³ych
za kwes tiono wan ych pod pis ach. Po nadto jed na do brze
wi doczna krop ka znaj dowa³a siê na le wym pro filu pierw -
szej li tery na obu pod pis ach oznac zony ch jako Q1 i A1.
Do datk owo za obs erwo wano, ¿e za kwes tiono wany pod -
pis Q1 zo sta³ po mniejs zony w sto sunku do praw dziw ego
pod pisu. Po dobn ie pod pis Q2 wy kaz ywa³ ró wni e¿  ude -
rza j¹ce podo bieñstwo do pod pisu A3 m.in. pod  wzglê -
dem jego kszta³tu, wygl¹du i wzglêdnego po ³o¿enia li nii,
jed nak za wyj¹tkiem kszta³tu i wymiarów podkreœleñ,
które by³y mniej sze w pod pis ie oznac zonym jako Q2 ni¿
w oznac zonym jako A3. Po nadto nie  zaob serwowano
 ¿ad nych me chan iczny ch de fekt ów oraz in nych cha rakt e -
ry sty cznych zmian, które po wstaj¹ w trak cie wy kon ywa -
nia kse rok opii. Po czyn ione sp ostr ze¿e nia wska zywa³y na 
to, ¿e oryg ina lne pod pisy oznac zone jako A1 i A3 zo sta³y 
uzys kane z praw dziw ego do kum entu za po moc¹ tech nik
cy frow ych, a na stêp nie zmo dyf iko wane i prze nies ione na 
za kwes tiono wany do kum ent. W celu po twierd zenia po -
wy¿szy ch ob serw acji wy kon ano ró ¿ne eks per yme nty
z wy kor zyst aniem spe cjal ist ycznego spr zê tu i oprog ra mo -
wan ia.

2.2. Ba dan ia z wy kor zyst aniem kse rok opi arki

Na wst êpie wy kon ano eks per yme nty, w któ rych zmie -
niano zaró wno roz miar ko piow ane go do kum entu, jak te¿
roz miar na nos zony ch za po moc¹ kse rok opi arki  pod pi-

 sów Q1 i Q2, sto suj¹c od pow iednie funk cje  ksero ko-
 piarki (RICOH-FT4516). Na ka¿ dym etap ie pow iêk sza -
nia doku mentów i wy kon ywa nia kse rok opii two rzono
rów nie¿ ko pie uzys kany ch podp isów na prze Ÿroc zystych
 foliach w celu wy kon ania su perp roje kcji z oryg ina lnymi
pod pis ami. By³ to doœæ pry mit ywny, cza soch³onny i pra -
coch³onny pro ces, wy mag aj¹cy wy kon ania wie lu prób,
pon iewa¿ nie wie dziano dok³ad nie, w ja kim stop niu do -
kon ywa no po mniejs zenia lub po wiêksz enia ro zmiarów
po dpisów Q1 i Q2 w od nies ieniu do oryg ina lnych  roz -
mia rów podp isów A1 i A3. Stwier dzono równie¿, ¿e
postêp uj¹c w ten sposób, nie mo¿na ustaliæ, w ja kim stop -
niu powi êkszono kwe stion owa ny pod pis tak, aby da³o siê 
wyk onaæ kse rok opie za kwes tiono wan ego pod pisu w celu 
jego póŸ nie jszej su perp roje kcji na oryg ina lnym podpisie.

2.2. Ba dan ia z za stos owa niem pro gramu 
Ad obe Pho tosh op

W ba dan iach za stos owa no ró wnie¿ me todê cy frow ej
anal izy ob razu po przez za stos owa nie pro gramu Ad obe
Pho tosh op, któ ry umo ¿liw ia wy kon anie re dukc ji roz mia -
ru kwe stion owa nego pod pisu. Zdj êcia  zakwestionowa -
nego i oryg ina lnego pod pisu by³y ska now ane i za cho wy-
wane w for mac ie jpeg. Sto suj¹c funk cje „powi êkszenie
ob razu” (ang. image size conver sion), roz miar pod pisów
Q1 (ry cina 1) i Q2 (ry cina 5) po wiê kszono do ro zmi arów
oryg ina lnych podp isów A1 (ry cina 2) i A3 (ry cina 6).
Po¿¹dane re zult aty uzys kano po wy kon aniu licz nych
prób, spraw dzaj¹c za ka¿dym ra zem do pas owa nie kwe -
stion owa nego i oryg ina lnego pod pisu za po moc¹  super -
projekcji przy wy kor zyst aniu funk cji „war stwa” (ang.
lay er, ry cina 4 i 8). W celu wy kon ania su perp roje kcji
w sp osób do brze wi doczny, pr zezro czystoœæ  nak³ada-
 nych warstw by³a mo dyf iko wana za po moc¹ funk cji
„transfor mac ja” (ang. trans form ati on). Za stos owa nie
pro gra mu Pho tosh op do obr óbki zdj êæ do prow adzi³o do
uzys kania rezu ltat ów po dobn ych do tych, ja kie otrzym a -
no przy za stos owa niu kse rok opi arki. Nie trze ba by³o jed -
nak prz ygotowywaæ ko pii na pa pier ze,  po trzebn ych do
pó Ÿniejs zego wy kon ania od bit ek na pr zeŸ roczystych
 foliach, kt óre na stêpnie sto sow ano do su perp roje kcji. Po -
nadto wy dajn oœæ i dok³ad noœæ me tody cy frow ej by³a
o wie le lep sza, a ca³a pro ced ura szyb sza i wy dajn iejsza.
Co wi êcej, um o¿li wia³a ona uzyskanie wyników o ¿¹da -
nej dok³adnoœci, jeœli dostêpne by³y dane na temat skali,
w jakiej dokonano powiêkszenia lub pomniejszenia wy -
mia rów kwestionowanego podpisu. 

Dla tego te¿ ko nieczne by³o oprac owa nie me tody po -
zwal aj¹cej na dok³adne ok reœl enie stop nia, w ja kim po -
mniejs zono lub po wiêksz ono kwe stion owa ny pod pis.
Tym sa mym ce lem ba dañ sta³o siê ustal enie stop nia, w ja -
kim zmie niono roz miar kwe stion owa nego pod pisu. Mi -
kros kop po równ awczy um o¿li wia³ uzys kanie dwóch ró¿- 
nych obra zów z dwóch stoli ków mi kros kopu na jed nym
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mo nit orze, co po zwala³o na wy kon anie  super projekcji,
a w efekc ie koñco wym na uzys kanie in form a cji o  wyko -
nanym powiêkszeniu. 

2.3. Ba dan ia z wy kor zyst aniem mi kros kopu 
por ówna wczego 

Pod pisy oznac zone jako Q1 i A1 umieszc zono na
dwóch plat form ach mi kros kopu po równ awcz e go (Le ica
Univers al Com par ison Micro scope) wypos a ¿on ego w ka -
merê cy frow¹ o ro zdzielczoœci 2088 ´ 1550, 3,3 M pik -
sele oraz mo nit or TFT LCD. W przy padku oryg ina lnego
pod pisu A1 za stos owa no, w celu uzys kania ob razu na
mo nit orze, po wiê ksz enie 6,3´ oraz 0,5´ na  dodatkowych 
so czewk ach. Tym sa mym fak tyczne  po wiêk szenie ob ra -
zu wi doczn ego na mo nit orze wy nosi³o 6,3 ´ 0,5 = 3,15.
W przy padku kwe stion owa nego pod pisu Q1 za stos owa -
no po wiêk sze nie 9´. Po uw zglê d ni e niu po wiêk sze nia
0,5´ na do datk owy ch so czewk ach, fak tyczn ie u¿y to po -
w iêk sz enia 4,5´ w celu uzys kania ta kiego wy miaru pod -
pisu Q1, aby by³ on rów ny wy miar o wi pod pisu A1. Ró¿ -
nica w stop niu powi êkszenia wy nosi³a 4,50 – 3,15 = 1,35´;
tym sa mym pr zybli¿ona ró ¿nica za stos owa nych po wiêk -
szeñ wy nosi³a 42,8%, a wa rto œæ ta ok reœ la³a ró ¿ni cê wie l -
koœci za kwes tiono wan ego i  auten tycznego pod pisu. Po-
ni e wa¿ oba pod pisy po siada³y inne wy miary, dla tego
mniej szy pod pis Q1 zo sta³ po wiêk szony do wi elkoœci au -
tent yczne go pod pisu A1. Gdy dzi êki za stos owa niu po -
wiêk sze nia 3,15´ do kon ano powi êksz enia kwe stio n owa- 
nego do kum entu o 42,8%, to po wy kon aniu  superprojek -
cji zd jêæ oba pod pisy nak³ada³y siê dok³ad nie na sie bie.
Po dobn¹ pr ocedurê za stos owa no w przy padku podp isów
oznac zony ch jako Q2 i A3, przy czym ustal ono, ¿e pod -
pis Q2 by³ po mniejs zony 10,3% w sto sunku do pod pisu
A3. Zwi êks zenie o 10,3% pod pisu Q2 spo wod owa³o, ¿e
po wy kon aniu su perp roje kcji zd jêcia obu po dpis ów do -
k³ad nie nak³ada³y siê na sie bie. 

3. Dyskusja wyników

Po niewa¿ rêka cz³owieka pod czas wy kon ywa nia
 podpisów nig dy nie za chow uje siê z me chan iczn¹ pre -
cyzj¹, dla tego te¿ na tur alna zm ien noœæ pi sma rê cznego
sta nowi jego in teg raln¹ cz êœæ i jest uw a¿a na za oz nakê
au ten tycznoœci pod pisu [5]. Ist nien ie ident yczny ch pod -
pisów na dwóch ró¿ny ch do kum enta ch nie jest mo ¿li wa,
jak te¿ nie s¹ mo ¿li we dwa ró ¿ne sty le pi sma u tej sa mej
osoby. Dla tego te¿ je¿ eli dwa pod pisy wys têp uj¹ce na
dwó ch ró¿ nych do kum enta ch maj¹ tak¹ sama wi elk oœæ
i roz miar oraz nak³adaj¹ siê one idea lnie na sie bie, to
wów czas je den z nich jest z pe wnoœci¹ sfa bryk owa ny.
Anal iza opis ane go w tym ar tyk ule przy padku po kaz uje,
¿e os zuœ ci do kon uj¹ fa³szer stwa do kum entu po przez
umieszc zenie na nim pod pisu, któ ry wcz eœn iej uzys kali

z au tent yczne go Ÿród³a me tod¹ cy frow¹. Nie mniej jed nak 
usu niêcie kil ku li nii li ter w sfa³szo wan ym pod pis ie, do -
dat ek kil ku do datk owy ch li nii, jak te¿ ma nip ulo wan ie
 wiel koœci¹ i roz miar em pod pisu spo wod owa³y, ¿e anal i -
zo wany przy pad ek sta³ siê bar dziej zawi³y i bar dziej
skom plik owa ny ni¿ inne tego typu. Pre cyz yjna ma nip ula -
cja roz miar em i in nymi ce chami oryg ina lnego pod pisu,
któ ry prze nies iono nast êpnie na sfa bryk owa ny  doku -
ment, by³a in tel ige ntnym po sun iêc iem fa³sze rza. Po nadto 
do dan ie in nych el ementów, kt óre mia³y uw iarygodniæ
au tentycznoœæ po dpisów, sz czególnie w po³¹cze niu z ich
wy kon ani em za po moc¹ ró ¿nych pr zyborów do pi san ia,
mog³y do pro wadziæ do fa³szy wych wni osków do tycz¹ -
cych au tentycznoœci po dpisów. Prze prow adz one ba dan ia 
z za stos owa niem me tod na ukow ych w po³¹cze niu z doœ -
wiadczeniem bieg³ego po zwoli³y wy kryæ oszus two, po -
mimo ¿e fa³szerz nie tyl ko pró bowa³ zmi eniæ roz miar
pod pisu, ale rów nie¿ wpr owa dziæ kil ka do datk owy ch
cech w po staci kro pek. Do kona³ ta k¿e zmniej szen ia pod -
pisu. Za stos owa na me toda ba dañ po przez wy kon ywa nie
kse rok opii by³a pry mit ywna, nie syst ema tyc zna oraz wy -
maga³a wy kon ania wie lu prób. Po nadto nie by³a ona zbyt
ekon omi czna ze wzgl êdu na fakt, i¿ w efekc ie koñco wym 
i tak nie mo¿na by³o uzysk aæ dok³ad nej in form acji o stop -
niu po mniejs zenia po dpisów Q1 i Q2. Za stos owa nie pro -
gramu Pho tosh op s³u¿¹cego do obr óbki zdj êæ po zwoli³o
uz yskaæ te same re zult aty co przy u¿ yciu kse rok opi arki,
z tym wyj¹tkiem, ¿e do kon ano tego bez ko nie czn oœci wy -
kon ywa nia kse rok opii i ich od bit ek na pr zeŸ roczystych
fo liach w celu pó Ÿniejszego um o¿liwienia su perp roje k -
cji. Ba dan ia z wy kor zyst aniem mikroskopu po rów n aw -
cz ego dostarczy³y informacji o tym, o ile procent pow iêk - 
szo no lub pomniejszono kwestionowane podpisy Q1
i Q2. Nastêpnie, po wykorzystaniu tej informacji do wy -
kon ania kserokopii lub zdjêæ cyfrowych i wykonaniu
superprojekcji, mo¿liwe by³o wykrycie fa³szerstwa. 

Eks pert yzy z za kresu ba dan ia pi sma rê cznego s¹
oparte na pod staw ach na ukow ych [2, 5]. Dla tego te¿ za -
wod owa wn ikl iwo œæ, do œwi adc zenie i kom pet encje bie -
g³ego maj¹ zaw sze za sadn icze zna czen ie w do chod zeniu
praw dy ze wzgl êdu na umie jêtne po³¹cze nie pro cesu my -
œ lo wego z obiekt ywn¹ in terp reta cj¹ da nych. Ni ezbêdne
jest ró wnie¿ uw zglêdnienie wszyst kich proble mów do -
tycz¹cych anal izy doku men tów na po trzeby wy miaru
 sprawie dliwo œci, kt óre wy nik aj¹ z roz woju tech nol ogi cz- 
nego, w tym z niep o¿¹da nego za stos owa nia  nowoczes -
nych tech nik do do kon ywa nia fa³szerstw. Wyci¹ga nie na
pod staw ie rez ulta tów wy kon any ch ba dañ wnio ski po -
winny byæ pre zent owa ne w prze kon uj¹cy spos ób. Zna -
czen ie wyn ików bad añ na ukow ych musi po siad aæ wiêk -
sz¹ wagê dz iêki sile ich ar gum enta cji [5]. Ca³oœ cio wa
ocena anal izo wan ego przy padku w po³¹cze niu z  do -
œwiad cze niem bieg³ego oraz spraw dzen iem pr awd ziwo œ -
ci  wyni ków i ob serw acji, kt óre uzys kano za po moc¹
u¿ ytych me tod anal izy dokumentów powoduje, ¿e wy ko -
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n ane ba dan ia s¹ obiektywne, przekonuj¹ce i  przed sta -
wiaj¹ rze czyw isty przebieg sprawy. 

4. Wnio ski

Wraz z roz woj em tech nol ogii cy frow ych cha rakt er
ko mun iko wan ia siê za po moc¹ pi sma rê cznego ulega
zmia nie, co po wod uje ró wni e¿ zm ianê me tod, kt óre s¹
wy kor zyst ywane pod czas do kon ywa nia fa³szerstw do k u -
men tów. Obecn ie kom put ery s¹ sto sow ane jako  narzê -
dzie pra cy m.in. do two rzen ia dok umen tów w po staci
wy druk ów, kt óre mog¹ byæ uwiar ygo dnio ne pod pis em.
Ze wzg lêdu na do kon uj¹ce siê re wol ucy jne zmia ny
w tech nol ogii cy frow ej, fa³sze rze rów nie¿ za czyn aj¹ ko -
rzys taæ z jej naj nows zych zdo byc zy tech niczn ych, co po -
wod uje na sil enie prac i wzrost obo wi¹zków bieg³ego
z za kresu ba dan ia do kum entów. Bie gli nie mog¹ ig no ro -
waæ roz woju tej dzie dziny wie dzy i uch ylaæ siê od po -
znan ia jej naj nows zego do robku, po niew a¿ ma on wp³yw 
na sp osób do kon ywa nia fa³szerstw. Ignor owa nie wspo m -
nian ego za gadn ienia mo¿e pr owad ziæ do ob ni¿e nia ja -
koœci wy kon ywa nej przez bieg³ych pra cy i jed noczeœnie
do de mor ali zac ji spo³ec zeñ stwa wy nik aj¹cego ze zmniej -
szen ia wykryw alno œci przest êpstw. 

Nie wy starc zy do konaæ je dyn ie wi zua lnej i po bie ¿nej
anal izy do kum entu. Po winno siê an aliz owaæ ka ¿dy naj -
drobn iejszy jego  szcze gó³  wszel kimi dostê pny mi me tod -
ami, co po zwoli (lub te¿ nie) do wieœæ, ¿e do kum ent jest
sfa bryk owa ny. Wraz z do kon uj¹cym siê roz woj em na uki
i po stêpu tech niczn ego ko nieczne jest uœ wiadom ienie so -
bie fak tu, i¿ ka¿ dy roz wój ma ze swej na tury cha rakt er
ewol ucy jny, a wiêc bieg³y zaj muj¹cy siê analiz¹  doku -
mentów musi byæ z nim obeznany w takim zakresie, jaki
jest niezbêdny do tego, by uniemo¿liwiæ przestêpcom
dokonywanie fa³szerstw.      
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