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Abstract

In a forensic handwriting expert’s casework, an attempt to disguise one’s handwriting by executing it with the hand other than
the usual one may be encountered. Such a disguise might concern either disputed writing (e.g. a signature written with the in-
tention of disclaiming it) or reference writings (e.g. requested samples). The effectiveness of detection may depend both on the
intensity of the suspect’s training and the expert’s competence. Therefore, it is useful to study and describe the process of devel-
oping the features of handwriting executed by a fluent writer who begins to write with an unaccustomed hand. The author, being
a right-handed person, trained his left hand in handwriting for the purpose of the present research. He executed 200 samples in
the period 2007-2010, each of which consists of 10-20 lines of text and the same number of signatures. In the collected mate-
rial, the process of development of selected features in consecutive samples was examined. This allowed determination of how
fast the particular features change due to the improvement of motor ability of the subject’s left hand and how soon they reach
a table state, if indeed they do. The research showed that features which are rooted in the human psychological sphere stabilized
in the first 5-10 samples and did not undergo any further changes. The features which depend on the motor skills of the hand
carried on developing until the last sample. The signatures show a high level of automation and circa the 150th sample (i.e. after
executing about 2000 signatures) gained a natural appearance, free from any motor disorder.

Key words

Handwriting; Left hand; Unaccustomed hand; Lateralization; Handwriting training; Development of handwriting features.

Received 19 April 2011; accepted 12 May 2011

1. Introduction

In the field of forensic handwriting examination,
great importance is attached to broadening knowledge
on the process of development of handwriting ability.
However, research conducted in this matter has con-
centrated mostly on complete beginners, learning to
write from first principles, when two processes take
place simultaneously: the learning and memorising
of the images of characters, and the development
— through multiple repetition — of the hand’s coordi-
nated movements, which allows fluent reproduction of
these characters. The research has resulted in scientists

explaining the neurological and physiological bases of
the process of writing and in distinguishing four stages
of handwriting development [3, 7].

Within the sphere of forensic handwriting examin-
ers’ interest, there is also the issue of writing with an
unaccustomed hand [2, 6]. Experimental researches on
this matter have been conducted in Poland by, amongst
others, Wiladystaw Wojcik and Zbigniew Czeczot,
who examined the similarities and differences in
right- and left-handed handwriting of the same people
[3, 10], as well as Tadeusz Widta, author of a detailed
list of constructional features typical of writings per-
formed with the right and left hand [9]. Other authors
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have analyzed handwritings from the point of view of,
amongst other things, the possibility of identification
of their executors when having at their disposal only
reference samples written by the other hand (than the
evidence material) [4, 8]. Recently, interesting results
have been obtained by a German expert, Marianne
Conrad, whose experiment has shown correlations be-
tween the laterality of the writer and the direction of
writing horizontal elements in characters [1].

The present research is situated on the border be-
tween the above mentioned issues, since it focuses
on establishing the way in which individual writing
features develop in an already literate person, who al-
ready has images of characters fixed in their mind, but
who for some reasons (e.g. injury, or intent to disguise
handwriting) undertakes to learn writing with the oth-
er hand. The experiment’s objective was therefore to
study and describe the process of development of fea-
tures of handwriting by a fluent writer who begins to
write with the so far unaccustomed hand.

2. Material and method

The research was conducted on handwriting and
signatures executed with the left hand by a right-hand-
ed male, who was 31 when he started giving samples
and 34 when he finished. This individual writes fluent-
ly with his right hand but had never before learned to
write with his left hand. Whereas left-handed people
often apply inverted hand position (IHP) when writing
(with the tip of the pen directed towards the writer), in
the present experiment normal hand position (NHP)
was adopted (which means that the pen’s tip was di-
rected away from the writer).

Each of the handwriting samples consisted of
a piece of continuous text 10-20 lines long (successive
excerpts from a Polish translation of Julius Caesar’s
“Commentarii de Bello Gallico”) and 10-20 full sig-
natures containing the first name and surname of the
writer. It should be emphasized that during the project
the subject did not execute any other writings with his
left hand, and in particular did not train it in writing
single characters or groups of them. Samples were
given both on lined and blank sheets of A4 paper.

In total, the analysis was conducted on 200 sam-
ples, each of which was written on a different day in
the period from September 2007 to April 2010. These
samples were not executed at regular intervals, but
were written in three sets (series) separated by two
longer intervals. The amount of samples in each set
and duration were as follows:

— set 1 numbered 50 samples (no. 1-50), written in
a period of 146 days from September 2007 to Janu-
ary 2008;

— set 2 contained 54 samples (no. 51-104), written in
a period of 210 days from November 2008 to July
2009;

— set 3 encompassed 96 samples (no. 105-200), writ-
ten in a period of 105 days from January to April
2010.

As transpires from the above description, the most
intensive set with regard to frequency of executing
samples was the 3™ one, then the 1% set and the least
intensive was the 2" set. Together with two intervals
of 277 and 156 days, the collecting of samples for the
purpose of the research lasted 885 days, which means
an average of one sample per 4.43 days. It should also
be mentioned that the second interval was caused by an
injury of the left shoulder (breaking of the collarbone),
which temporarily made it difficult to write with the
left hand, but at the same time created an opportunity
to study any possible influence of such an injury on
writing features.

The analysis of the collected samples was conduct-
ed by an expert in the field of forensic handwriting and
document examination, who was also the donor of the
writings. The aim of such a solution was to make sure
that apart from the samples given for the purpose of
the present research no other writings were executed
by the subject with his left hand.

In the collected material, the process of develop-
ment (changing) of selected writing features in con-
secutive samples was examined. This allowed the
author to determine how fast the particular features
evolved due to the improvement of the motor ability
of the subject’s left hand and how soon they reached
a stable state, if indeed they did. The following fea-
tures were analyzed: legibility, speed of writing, line
quality, handwriting impulse level, pen pressure, way
of shading graphic lines, height of characters and their
components in upper, lower and middle zones of hand-
writing, ratios of heights of elements in those zones,
slant of axis of characters relative to the baseline,
shape and direction of baseline, width and shape of
left and right margins, size of spaces between lines,
words and letters as well as selected characteristic
phenomena in the construction of characters. Among
the latter, particular attention was paid to frequency of
occurrence of inverted elements, direction of the ex-
ecution of ovals and horizontal strokes as well as the
presence of such characters whose executing caused
special difficulties for the writer.
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3. Results and discussion

Firstly, the legibility of the collected writings was
examined. It was ascertained that the samples are gen-
erally legible from the 1%t sample on, and there may
only be doubts in relation to a couple of words. From
the 5! sample on, there are no illegible words. A sepa-
rate issue is the legibility of the signatures, which ini-
tially, similarly to texts, were executed carefully and
are generally legible. However, in the course of their
development and ongoing automation (the first signs
of which appear about the 40" sample) as well as faster
and faster execution, their legibility became limited.

The speed of writing was initially slow, but sub-
sequently underwent gradual acceleration; however,
right up until the last sample, the speed could only be
described as moderate. The signatures, on the other
hand, show high dynamics of writing and from about
the 75" sample on they were performed in a fast or
sometimes even very fast manner.

Line quality in the initial samples is disturbed by
trembling; however, by the 2" sample it has signifi-
cantly decreased and by about the 5" sample it has
disappeared completely. This does not mean perfect
smoothness of the line, because up to the last sample
there are various kinds of irregularities present, but
they are not linked to trembling. They appear mostly
in the outlines of ovals (causing their angular shape)
and arches (often at the base of the minuscule “s”) and
sometimes in strokes (especially upstrokes). The fre-
quency of their occurrence decreases gradually but the
writer was unable to get rid of them completely during
the experiment (Figure 1).
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Fig. 1. Line quality in samples 1, 7, 104 and 197.

The impulse of the writing (frequency of pen lifts)
in the first few samples encompassed single characters
or their elements — rarely, groups of two or more let-
ters. Gradually, a single writing movement increasing-
ly frequently started to encompass groups of letters and
circa the 30" sample, syllable impulse prevailed over
letter impulse and so it remained until the last sample.
The impulse in signatures developed similarly.

The pressure of the writing instrument exerted on
the surface was originally slight and it was only circa
the 51 sample that it started to become palpable with
a fingertip on the reverse side of a sheet. From then
until the last sample it remained quite strong, with re-
gard both to texts and signatures. The shading of the
line was not rhythmical in the early samples, but it
gradually became more and more regular with a direc-
tion that can be described as downwards and to the
left. Feather lines are present mostly in connections
between characters or their elements (usually with an
upward direction), especially in samples within the
3 set (no. 105-200).

The slant of letters in the whole material is irreg-
ular. Mostly the axes of characters are vertical, oth-
ers lean to the left or sometimes to the right. In the
first 5 samples, all three kinds of slant are sometimes
present even in a single word. It should be empha-
sized, however, that while initially the deviation of
the characters’ axes (from the vertical position) was
significant, in later samples it gradually decreased and
stabilized at about the 30" sample.

To analyze the size of writing, all the letters of the
middle, upper and lower zones of handwriting (MZ,
UZ and LZ) were measured in samples no. 1, 5, 10,
49, 150 and 200. The measurements were taken using
the GRAPHLOG computer programme developed by
the Institute of Forensic Research in Krakoéw in co-
operation with a software company [5]. The obtained
results showed that in the 1% sample, the mean height
of middle zone letters was 3.30 mm, then increased
and by the end of the 1% set stabilized at circa 4 mm.
At the same time, the letters’ heights gradually be-
came standardised. This was ascertained by calcula-
tion of standard deviation, which initially amounted to
0.94 mm (relative standard deviation or RSD = 0.28)
but dropped to about 0.7 mm (RSD = 0.16-0.18). Ana-
logical tendencies were observed in relation to lower
and upper zone characters, with the only difference
being that the absolute height of the latter remained
at the same level. A graphic comparison of relative
standard deviation variability is presented in Figure 2.

Problems of Forensic Sciences 2011, vol. LXXXVI, 93-102
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Fig. 2. Variability of relative standard deviation of three
zones of handwriting in the measured samples.

On the basis of the presented measurement results,
proportions of the heights of characters in three zones
of handwriting were also calculated. These calcula-
tions showed that the ratios of heights of:

— lower zone to middle zone letters did not change
with time and oscillated between 2.50 and 2.68;

— upper zone to middle zone letters decreased from
the ratio 2.35 in the first sample to about 1.75 in the
3 set of samples;

— lower zone to upper zone letters increased: in the
first sample, the former heights were only slightly
longer (ratio of 1.08), whilst in the 200" sample
they were almost half as long again (ratio 1.49).

The specific values of the proportions of character
heights in the three zones of handwriting in the meas-
ured samples are graphically presented in Figure 3.
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Fig. 3. Variability of proportions of character heights in the
three zones of handwriting in the measured samples.

The shape and direction of the baselines of verses
initially show some irregularity, which recedes circa
the 5" sample. In the next samples on blank paper,
they exhibit a horizontal or slightly ascending direc-
tion and a regular (straight) or slightly wavy shape.
On lined paper, the baselines follow the printed lines
along their whole lengths (which means they remain
horizontal) and the bases of individual characters are
located on them or a little above or below.

In the text samples, the left margins in all the sam-
ples on blank paper are very narrow (no broader than
10 mm) and they remain relatively regular (straight),
sometimes being a little broader at the bottom of the
page. The right margins are also narrow but irregu-
lar in shape, because some of the verses end almost
at the edge of the paper while others at a distance of
even up to about 40 mm from the edge. An interesting
phenomenon occurred in relation to signatures located
on the obverse of a page. Though initially their left
margins remained vertical or broadened slightly, in the
3 set of samples they followed a diagonal direction
and the shift of their ends in relation to beginnings was
sometimes more than 10 cm.

All three kinds of spacing: between lines, words
and letters were initially enlarged; however, fairly
quickly, from circa the 5" sample they decreased and
stabilized at a medium level.

When analyzing the structure of letters, special
attention was drawn to inverted elements, typical for
handwriting executed with the other hand than usual.
In the collected samples, their frequent occurrence
was observed, especially in the initial or final sections
of ovals, e.g. of the minuscules “a” and “0”, the majus-
cule “B” and the number “0” (Figure 4). The frequen-
cy of their occurrence decreased gradually but they
remained present until the last sample. All the ovals
were drawn anticlockwise and the horizontal strokes
in the majuscules “A”, “H”, minuscules “t”, “t” and
number “5” are separate, directed from the right to the
left. Among letters, the most difficult to write were
those which contain strokes directed from the left to
the right, especially minuscule “z” (often very simpli-
fied due to these difficulties, especially when located
in the middle of a word) and “k” (with the side ele-
ment written separately and mostly of arched or angu-
lar shape; Figure 5). Writing punctuation marks such
as commas, semicolons and quotation marks was also
very problematic (they are usually too large and their
shading is unsubtle; these problems remained unsolved
throughout the experiment). Also, there are deforma-
tions of the characters present, caused by disorders of
the shape, proportions and arrangement of their ele-
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ments. Their number decreases in successive samples,
but they never disappear completely.

Jet( 9] H )

Fig. 4. Inverted elements in the characters “a”, “0”, “B” and
“O”.
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Fig. 5. Construction of the minuscules “k” and “z”

Finally, let me say a few words about the analysed
signatures. It should be emphasized that in comparison
to the text samples, the irregularities of the graphic line
were eliminated more efficiently in them and the in-
verted elements basically disappeared from them circa
the 150" sample. They exhibit symptoms of automa-
tion, high repetitiveness of the characters’ construction
and usually very high speed of writing. This is espe-
cially evident in the majuscule “D”, which assumed
a specific shape (widening towards the bottom), and
in its loopy connection with the minuscule “z” as well
as in the repetltlve form in the minuscule “m” and
group “sz” in the first name and the group “zi” in the
surname. The process of automation became evident
at about the 40" sample and progressed continuously
until the last sample (Figure 6).
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Fig. 6. Specimens of signatures from samples no. 1, 46, 104,
150 and 200.

As has already been mentioned, the samples were
not written at regular intervals but in three sets sepa-
rated by two intervals of 277 and 156 days. The re-
search revealed that during these intervals no deterio-
ration (regression) of any of the analyzed features took
place and the quality of the writing in the first sample
of a new set is consistent with the last sample of the
previous set. Such a phenomenon can be explained by
the functioning of motor memory, which allows us to
reproduce previously mastered movements, even after
a long period of time. Also, it was observed that the
breaking of the left collarbone had no influence on the
properties of the writing. This observation does not
surprise either, considering that such an injury did not
affect the functioning of the palm and forearm muscles
and joints (which play a crucial role in handwriting)
and that the mobility of the arm had been generally re-
stored before donation of samples was recommenced.

In the present study, the issue of similarities and
differences between the right and left handwriting of
the individual whose samples were examined, was
deliberately omitted. This subject — due to its breadth
— will be discussed in a separate paper.

4. Conclusions

The research showed that in the first 5-10 samples,
most of the analyzed features stabilized and did not
undergo any further changes. These are as follows:
legibility, disappearing of trembling, pen pressure,
absolute size of characters (particularly in the mid-
dle zone) as well as their standardisation in all three
zones of handwriting, height ratios of lower to mid-
dle zone letters, shape and direction of baselines, size,
shape and direction of side margins of text samples,
direction of executing ovals and horizontal strokes
in selected characters. Achievement of the final kind
of impulse and slant turned out to be more difficult.
These features stabilized at about the 30" sample. The
features that evolved throughout the whole period of
the study are as follows: speed of writing, system of
shading, the process of disappearing of irregularities
within graphic lines and inverted elements in texts (in
signatures they vanished circa the 150" sample) as
well as the ongoing automation of signatures.

From the above comparison it transpires that the
features which are rooted in the human psychological
sphere stabilized faster than those which depend on
the motor skills of the hand.

In expert practice, one may encounter attempts to
disguise handwriting by executing it with the other
hand than the usual one. Such a disguise might con-

Problems of Forensic Sciences 2011, vol. LXXXVI, 93-102
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cern either disputed writing (e.g. a signature written
with the intention of disclaiming it) or reference writ-
ing (e.g. requested samples). The effectiveness of such
endeavours may depend both on the degree of training
of the other hand, and on the expert’s competence. If
a hand is trained insufficiently, the writings will show
motor disorder, making it easier for the expert to reveal
the disguise attempt. If, however, the hand undergoes
sufficiently intensive training to avoid motor distur-
bance (in the present project, the subject’s signatures
gained a natural appearance circa the 150" sample,
i.e. after executing about 2000 signatures), distinctive
individual features will develop at the same time, al-
lowing identification of their executor, on condition
of proper reference samples being at the expert’s dis-
posal. Therefore, it is worth remembering always to
collect comparative material executed with both of the
suspect’s hands. It is also worth paying attention to
whether inverted elements or other features that in the
present experiment turned out to be particularly du-
rable and difficult to get rid of occur in the examined
writing.
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KSZTALTOWANIE SIE WEASNOSCI PISMA LEWORECZNEGO U OSOBY
PRAWORECZNEJ UCZACEJ SIE PISAC LEWA REKA

1. Wstep

W badaniach pisma recznego duze znaczenie przy-
wigzuje si¢ do poszerzania wiedzy na temat mechani-
zmu ksztaltowania si¢ umieje¢tnosci pisania. Wigkszos¢
prowadzonych w tym kierunku badan dotyczyta jednak
0sOb uczacych si¢ pisa¢ od podstaw, u ktérych zacho-
dza jednoczesnie dwa procesy: poznawania i utrwalania
si¢ w umysle obrazu znakow pisarskich oraz wyrabiania,
poprzez wielokrotne powtarzanie, skoordynowanych ru-
chow reki pozwalajacych na sprawne odtwarzanie tych
znakow. Doprowadzity one do wyjasnienia neurologicz-
nych i fizjologicznych podstaw procesu pisania oraz do
wyodregbnienia czterech etapéw ksztattowania si¢ pisma
recznego [3, 7].

W sferze zainteresowania pismoznawcOw pozostaje
takze kwestia pisma leworecznego [2, 6]. Badania eks-
perymentalne prowadzili w tym kierunku w Polsce m.in.
Wiadystaw Wojcik i Zbigniew Czeczot, ktorzy przesle-
dzili podobienstwa i réznice w pismie prawo- i lewo-
recznym tych samych oséb [3, 10] oraz Tadeusz Widta,
tworca szczegOtowej listy wihasnosci konstrukcyjnych,
charakterystycznych dla pisma wykonywanego prawa
i lewa reka [9]. Inni autorzy analizowali r¢kopisy m.in.
pod katem mozliwosci zidentyfikowania wykonawcy
rekopisu w przypadku dysponowania wzorami porow-
nawczymi wykonanymi inng r¢ka niz material dowodo-
wy [4, 8]. W ostatnich latach interesujace wyniki badan
uzyskata niemiecka ekspert, Marianne Conrad, ktorej
eksperyment pokazal zaleznosci zachodzace pomigdzy
lateralizacjag wykonawcy a kierunkiem kreslenia elemen-
tow poprzecznych w znakach [1].

Niniejsze badania sytuujg si¢ na pograniczu wspo-
mnianych wyzej zagadnien, zmierzaja bowiem do usta-
lenia, w jaki sposéb przebiega ksztattowanie si¢ indy-
widualnych cech graficznych u wykonawcy, w ktorego
umysle obraz znakoéw pisarskich jest juz utrwalony, ale
z jakich$ przyczyn (np. na skutek urazu, badz zmierza-
jac do zamaskowania swojego grafizmu) decyduje si¢ je
kresli¢ inng niz dotychczas reka. Ich celem jest przesle-
dzenie i opisanie procesu ksztaltowania si¢ graficznych
cech pisma recznego w przypadku, gdy osoba sprawnie
postugujaca si¢ pismem praworecznym rozpoczyna na-
uke pisania lewa reka.

2. Material i metoda

Przedmiotem badan byly wzory pisma i podpisow
sporzadzone przez praworgcznego mezczyzng, ktory

w chwili zlozenia pierwszej z analizowanych prébek

miat ukonczone 31 lat, a ostatniej 34 lata. Wykonawca

ten sprawnie postuguje si¢ podczas pisania prawa reka,
natomiast nigdy wczesniej nie uczyt si¢ pisac¢ rekg lewa.

Wsrdd osob piszacych lewa reka czgste sa przypadki

stosowania tzw. odwroconej pozycji reki (w ktorej kon-

cowka narzedzia pisarskiego skierowana jest w strong
piszacego), w tym jednak przypadku r¢ka ulozona byta

W pozycji normalnej, co oznacza, ze koncoéwka narze-

dzia pisarskiego skierowana byta w strong przeciwng do

wykonawcy.

Poddane analizie r¢kopisy nakreslone zostaly na
kartkach papieru formatu A4, a kazdy z nich sktadat
si¢ z fragmentu ciaglego tekstu liczacego najczgsciej
od dziesigciu do dwudziestu wierszy (kolejne fragmen-
ty polskiego tlumaczenia ksiazki Juliusza Cezara
,»O wojnie galijskiej”) oraz z dziesieciu do dwudziestu
dwucztonowych, pelnobrzmiacych podpisow, odnosza-
cych si¢ do imienia i nazwiska wykonawcy. Nalezy
podkresli¢, ze w czasie trwania projektu osoba ta nie
sporzadzata Zadnych innych re¢kopisow lewa reka,
a w szczegoblnosci nie ¢wiczyla jej w kresleniu pojedyn-
czych znakdéw czy ich zespolow. Poszczegdlne probki
sporzadzano zarowno na papierze gtadkim, jak i zawiera-
jacym nadrukowany liniament.

Lacznie badaniom poddano 200 probek, z ktorych
kazda powstala innego dnia w okresie od wrze$nia
2007 r. do kwietnia 2010 r. Wzory te nie byly kreslone
w jednakowych odstepach czasu, lecz powstaly w trzech
seriach, oddzielonych od siebie dwoma dhuzszymi przer-
wami. | tak:

— seria 1. liczyta 50 probek (nr 1-50) wykonanych
w ciggu 146 dni okresie od wrzesnia 2007 r. do stycz-
nia 2008 r.;

— seria 2. zawierala 54 probki (nr 51-104) sporzadzo-
nych w ciggu 210 dni w okresie od listopada 2008 r.
do lipca 2009 r.;

— seria 3. obejmowata 96 probek (nr 105-200) ztozo-
nych ciggu 105 dni w okresie od stycznia do kwietnia
2010r.

Jak wynika z przedstawionego zestawienia, najbar-
dziej intensywna pod wzglgdem czgstosci wykonywania
probek byla seria trzecia, nastgpnie pierwsza, a najmniej
intensywna druga. Lacznie z dwoma okresami przerwy
liczacymi 277 i 156 dni, pozyskiwanie materiatu do ni-
niejszego projektu trwato 885 dni, co daje $rednio jedna
probke na 4,43 dnia. Nalezy takze zaznaczy¢, ze drugi
interwat spowodowany byl urazem lewego barku (zta-
manie obojczyka), ktéry przejsciowo utrudnit wykonaw-
cy pisanie lewa r¢ka, a jednoczesnie stworzyt okazje do
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przesledzenia ewentualnego wptywu nastepstw tego typu
urazu na cechy pisma.

Analiza przedmiotowych probek przeprowadzona
zostata przez bieglego z zakresu badania pisma recznego
i dokumentow, a zarazem t¢ samg osobe, ktora je nakre-
$lita. Celem takiego rozwiazania byto zachowanie pew-
nosci, ze poza prébami zlozonymi na potrzeby niniej-
szych badan ich wykonawca nie kreslit Zadnych innych
rekopisow lewa reka.

W zgromadzonych wzorach przesledzono sposob,
w jaki wybrane cechy pisma zmieniaja si¢ w kolejnych
probkach. W ten sposob ustalono, jak szybko wtasnosci
te ewoluujg w miar¢ zwigkszania si¢ sprawnosci moto-
rycznej lewej reki wykonawcy oraz czy i kiedy osiaga-
ja one stan niepodlegajacy juz dalszym zmianom. Pod
uwage wzicto nastgpujace wilasnosci: czytelnosé, tempo
kreslenia, jako$¢ linii graficznej, impuls pisma, sile naci-
sku narzedzia pisarskiego na podtoze, sposob cieniowa-
nia linii graficznych, wysoko$¢ znakow i ich elementow
w strefie $roéd-, nad- i podlinijnej, proporcje wysokosci
elementow strefy nad- i podlinijnej do $rddlinijnej, na-
chylenie osi znakoéw wzgledem linii bazowych, ksztatt
i tendencje linii bazowych, ksztalt i szeroko$¢ prawego
i lewego marginesu, wiclko$¢ odstepéw miedzy wier-
szami, wyrazami i znakami oraz wybrane charaktery-
styczne zjawiska dotyczace konstrukeji znakow. Wsrod
tych ostatnich, szczegdlng uwage zwrocono na czgstose
wystegpowania elementdw lustrzanych (tj. odwroconych
fragmentow znakow), kierunek kreslenia owali i elemen-
tow poprzecznych oraz obecnos¢ takich znakow, ktorych
nakreslenie sprawialo wykonawcy szczegdlng trudnos¢.

3. Wyniki i ich dyskusja

W pierwszej kolejnosci przeanalizowano pozyska-
ne rgkopisy pod katem czytelnosci. Stwierdzono, ze juz
od pierwszej probki byly one w zasadzie czytelne i tyl-
ko w odniesieniu do niektorych wyrazow mozna miec
watpliwosci co do ich tresci, a poczawszy od 5. probki
brak jest wyrazow nieczytelnych. Osobng kwestig pozo-
staje natomiast czytelno$¢ podpisow, ktore poczatkowo,
podobnie jak zapisy, kreslone zostalty w sposéb staran-
ny i generalnie zachowaty czytelnos¢, lecz w miarg ich
wyrabiania, postgpujacej automatyzacji (ktorej pierwsze
symptomy pojawily si¢ okoto 40. probki) i coraz czgst-
szych prob dynamicznego kreslenia, ich czytelnos¢ by-
wata ograniczona.

Tempo kreslenia, poczatkowo wolne, ulegto w ko-
lejnych wzorach sukcesywnemu, cho¢ powolnemu
przyspieszeniu, jednak az do ostatniej probki okresli¢ je
mozna tylko jako Srednie. Znaczng dynamike kreslenia
wykazaty natomiast podpisy, ktore, poczawszy od oko-
fo 75. rekopisu, wykonywane zostaty w sposob szybki,
a nickiedy nawet zamaszysty.

Lini¢ graficzng w poczatkowych wzorach znamiono-
wato drzenie, ktore jednak juz w 2. probee byto wyraznie
mniejsze, a okoto 5. ustapito catkowicie. Nie oznacza to
zupetnie gladkiego przebiegu linii, bowiem az do kon-
ca wystepowaly w nich nierdwnosci, niemajace jednak
charakteru tremoru. Pojawiaty si¢ one przede wszystkim
w obrysie owali (powodujac ich nieregularny ksztalt)
i elementow tukowych (czgsto u podstawy minusku-
ly ,,s”), a niekiedy takze w obrebie trzonow (zwlaszcza
w kreskach wstepujacych). Czgsto$é ich wystgpowania
w zgromadzonych probkach zmniejszato si¢ stopniowo,
lecz wykonawcy nie udato si¢ ich catkowicie pozby¢ do
konca sktadania analizowanych wzoréw (rycina 1).

Impuls pisma w pierwszych kilku r¢gkopisach obejmo-
wal pojedyncze znaki lub ich elementy, rzadziej zespoly
dwoch lub wigcej znakow. Stopniowo pojedynczym ru-
chem pisarskim coraz cze¢$ciej zaczynaty by¢ obejmowa-
ne zespoly liter, a okoto 30. probki impuls sylabowy za-
czynat przewazac nad literowym 1 taki stan utrzymywat
si¢ w zapisach juz do konca; analogiczne ksztaltowat si¢
réwniez impuls w podpisach.

Nacisk narzedzia pisarskiego na podtoze byt poczat-
kowo nieznaczny i dopiero od okolo 5. r¢kopisu relief
zaczynal stawac si¢ wyczuwalny dotykiem na rewersie
kartki. Az do ostatniej probki sita nacisku utrzymywata
si¢ na do$¢ znacznym poziomie, zardbwno w przypadku
zapisow tekstowych, jak i podpisow. Z kolei cieniowanie
linii graficznej w poczatkowych wzorach pozbawione
bylo rytmicznosci, stopniowo stalo si¢ ono jednak coraz
bardziej regularne, a jego kierunek okresli¢ mozna jako
zstepujacy i w lewo. Nalezy takze wspomnie¢ o obecnosci
linii wlosowatych, zwtaszcza w obrebie wigzan pomig-
dzy znakami lub ich elementami, najczesciej o tendencji
wstepujacej, obecnych zwlaszcza w probkach z trzeciej
serii (numery 105-200).

Usytuowanie osi znakow wzgledem linii bazowych
w calym zebranym materiale byto niejednolite. Wigk-
szo$¢ z nich polozona byla prostopadle, pozostala czgs¢
—nachylona lewo- lub niekiedy prawostronnie. W pigciu
pierwszych probkach obecne byly znaki prawo- i lewo-
skos$ne nawet w obrebie pojedynczych wyrazow. Nalezy
jednak podkresli¢, ze o ile poczatkowo odstepstwa od
kata prostego byty znaczne, to w dalszych probkach ule-
galy stopniowemu zmniejszeniu, stabilizujac si¢ okoto
30. rgkopisu.

Badajac wielkos$¢ pisma, zmierzono wysokos¢ wszyst-
kich liter nad-, pod- i $rédlinijnych w zapisach z prébek
1., 5., 10.,49., 150. i 200. Pomiary wykonane zostaly za
pomoca programu komputerowego GRAPHLOG stwo-
rzonego w Instytucie Ekspertyz Sagdowych przy wspot-
pracy z firmg programistyczng [5]. Otrzymane wyniki
wykazaly, ze wysoko§¢ minuskul $rédlinijnych, ktora
w pierwszej probce wynosita 3,30 mm, ulegta w miarg
wyrabiania lewej r¢ki powigkszeniu i juz w pierwszej
serii ustabilizowata si¢ na poziomie okoto 4 mm. Jedno-
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czesnie nastegpowato stopniowe ujednolicanie wysokosci

znakow, co stwierdzono dzigki obliczeniu odchylenia

standardowego, ktore z wyjsciowego poziomu 0,94 mm

(0,28 w ujeciu wzglednym) spadto do poziomu okoto

0,7 mm (0,16-0,18). Analogiczng tendencj¢ odnotowano

w stosunku do liter nad- i podlinijnych, z ta jednak rézni-

ca, ze bezwzgledna wielko$¢ tych pierwszych od poczat-

ku utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie. Graficzne
zestawienie zmienno$ci wzglednego odchylenia standar-

dowego przedstawiono na rycinie 2.

Na podstawie wynikow zaprezentowanych wyzej po-
miar6w obliczono réwniez proporcje wysokosci znakow
z poszczegolnych stref pisma. Obliczenia te wykazaty, ze
proporcje wysokosci liter:

— podlinijnych do $rédlinijnych nie zmienity si¢, oscy-
lujac w granicach od 2,50 do 2,68;

— nadlinijnych do $rddlinijnych ulegly zmniejszeniu
z poziomu 2,35 w pierwszym rekopisie do okoto 1,75
w trzeciej serii probek;

— podlinijnych do nadlinijnych ulegly zwigkszeniu,
gdyz w pierwszej probee te pierwsze byly tylko nie-
znacznie dtuzsze (stosunek 1,08), a w dwusetnej byty
juz dtuzsze niemal o potowe (stosunek 1,49).

Warto$ci proporcji poszczegolnych stref dla zmierzo-
nych probek zobrazowano graficznie na rycinie 3.

Ksztalt i tendencja linii bazowych wierszy wykazy-
waly poczatkowo pewng nieregularnos¢, ktore ustapity
po okoto 5. probece. W kolejnych r¢kopisach, przy braku
liniamentu, miaty one pozioma lub lekko wznoszaca si¢
tendencj¢ oraz prosty badz lekko falisty ksztalt. Z kolei
w przypadku kreslenia na liniowanych kartkach, linie
bazowe zwigzane byly z liniatura na calej swojej dtu-
gosci (co oznacza, ze zachowywaly tendencje pozioma),
a podstawy poszczegdlnych znakow usytuowane byty na
liniach badz tuz ponad lub pod nimi.

W zapisach tekstowych lewy margines we wszystkich
rekopisach pozbawionych liniamentu byt bardzo waski
(nie przekraczal 10 mm), zachowywat jednak wzglednie
prosty ksztalt i niekiedy rozszerzat si¢ ku dotowi. Z ko-
lei prawy margines, cho¢ takze waski, miat nieregularny
przebieg, gdyz niektore wiersze konczyty si¢ niemal przy
samej krawedzi kartki, za§ inne w odlegltosci nawet do
okoto 40 mm od krawedzi. Interesujace zjawisko wysta-
pito tu w przypadku podpisow, ktore umieszczane byty
w kolumnie na rewersie arkusza. Cho¢ poczatkowo ich
lewy margines zachowywal pionowga tendencj¢ badz roz-
szerzat si¢ tylko nieznacznie, to juz w calej serii trzeciej
przybierat tendencje ukosna, a przesunigcie jego konca
wzgledem poczatku siggato kilkunastu centymetrow.

W odniesieniu do wszystkich trzech rodzajow odste-
poéw: migdzy wyrazami, wierszami i literami, zaobser-
wowano, iz sa one poczatkowo powigkszone, lecz dos¢
szybko, bo poczawszy od okolo 5. probki, zmniejszaja
si¢ 1 stabilizuja na poziomie $rednim.

Analizujac konstrukcje znakow, szczegdlng uwage
zwrocono na elementy lustrzane, charakterystyczne dla
pisma kreslonego r¢ka inng niz ta, ktorag wykonaweca pi-
sze zazwyczaj. W badanych probkach stwierdzono czeste
ich wystepowanie, a szczegdlnie wyraznie ujawnialy si¢
one w poczatkowych lub koncowych fragmentach owali,
m.in. minuskuly ,,0”. Cz¢sto$¢ wystepowania elementow
lustrzanych zmniejszata si¢ wprawdzie stopniowo, jed-
nak ich obecnos$¢ zaznaczata si¢ az do ostatniego r¢kopi-
su (rycina 4). Wszystkie owale kreslone byty w kierun-
ku przeciwnym do kierunku ruchu wskazéwek zegara,
a elementy poprzeczne w majuskutach ,,A” i ,,H”, minu-
skutach ,1” 1,t” oraz cyfrach ,,5” wykonywane byly od-
dzielnie w kierunku z prawej strony ku lewej. Wsrod li-
ter najtrudniejsze do nakre$lenia byly te, ktore zawieraly
elementy kreslone z lewej strony ku prawej. Dotyczyto to
szczego6lnie minuskuly ,,z”, ktéra w zwigzku z tym byla
czesto mocno uproszczona, zwlaszcza gdy wystgpowa-
ta w srodku wyrazu, oraz minuskuty ,.k”, ktorej element
boczny wykonywany byt oddzielnie od trzonu i miat naj-
cze¢sciej postac tukowa lub katowa (rycina 5). Duzg trud-
nos$¢ sprawiato takze kreslenie znakéw przestankowych,
takich jak przecinki, $redniki i cudzystowy (znamionu-
je je zazwyczaj nadmierna wielkos$¢ 1 brak subtelnosci
cieniowania, ktore to problemy pozostaty nierozwigza-
ne az do ostatniego badanego r¢kopisu). Ponadto nale-
zato zwréci¢ uwage na deformacje konstrukcji znakow
spowodowane zaburzeniami modelunku, wzajemnych
proporcji i usytuowania poszczeg6lnych ich elementow.
Wprawdzie ich liczba zmniejszata si¢ w kolejnych wzo-
rach, lecz nie ustgpita catkowicie.

Na zakonczenie nalezy poswigcié kilka stow analizo-
wanym podpisom. Szczegdlnego podkreslenia wymaga
tu fakt, ze w porownaniu do zapisow, w podpisach udato
si¢ w znacznie wigkszym stopniu wyeliminowac nieréw-
nosci linii graficznej, a elementy lustrzane w zasadzie za-
nikty w nich okoto 150. probki. Jako jedyne wykazywaty
one znamiona automatyzacji kreslenia, charakteryzujac
si¢ znaczng powtarzalnoscig konstrukcji znakéw iich
dynamicznym wykonaniem. Zjawisko to szczegdlnie
wyraznie widoczne bylo w przypadku majuskuty ,,.D”
przybierajacej charakterystyczny, rozszerzajacy si¢ ku
dotowi ksztalt oraz jej petlicowego taczenia z minuskula
»Z, a takze w modelunku formy powtarzalnej, wystepu-
jacej w minuskule ,,m” i dwuznaku ,,sz” w zapisie imie-
nia oraz w drugiej sekwencji ,,zi” w zapisie nazwiska.
Proces automatyzacji kreslenia podpisu zaczat by¢ wi-
doczny okoto 40. probki i powoli postepowat az do kon-
ca powstawania badanych r¢kopisow (rycina 6).

Jak juz wspomniano, analizowane probki nie byty
sktadane w sposob ciagly, lecz powstawaty w trzech se-
riach oddzielonych od siebie dwoma okresami przerwy
liczacymi 277 i 156 dni. Przeprowadzone badania wy-
kazaty, ze w czasie tych interwatéw nie doszto do po-
gorszenia si¢ (regresji) ktorejkolwiek z badanych cech,
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a klasa pisma w pierwszej probce nowej serii pozosta-
wata zgodna z klasg pisma ostatniej probki serii poprze-
dzajacej. Zjawisko to mozna wytlumaczy¢ funkcjono-
waniem pamigci kinestetycznej (mig$niowo-ruchowej),
ktéra pozwala na odtwarzanie wezesniej wyuczonych ru-
chow nawet po znacznym uplywie czasu. Nie stwierdzo-
no takze, aby doznane zlamanie obojczyka miato jakikol-
wiek wplyw na wtasnosci pisma. Takze i ta obserwacja
nie zaskakuje, zwazywszy, ze uraz ten nie mial wptywu
na funkcjonowanie migsni i stawow dtoni oraz przedra-
mienia, czyli tych, ktore odgrywaja najistotniejsza role
podczas pisania, a ruchomos$¢ ramienia przed ponowie-
niem sktadania badanych r¢kopisow zostata w znaczne;j
mierze odzyskana.

W niniejszym szkicu §wiadomie pominig¢to kwesti¢
podobienstw i réznic pomigdzy cechami pisma lewo-
rgcznego 1 praworecznego wykonawcy analizowanych
probek. Zagadnieniu temu, ze wzgledu na jego szeroki
zakres, zostanie poswigcone odrgbne opracowanie.

4. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze juz w pierw-
szych 5-10 probkach wigkszos¢ badanych cech usta-
bilizowata si¢ na poziomie niepodlegajacym dalszym
zmianom. Dotyczy to czytelnosci, zaniku tremoru, sity
nacisku narzegdzia pisarskiego na podtoze, bezwzgled-
nej wielkosci znakow (zwlaszcza $rodlinijnych) oraz
jej ujednolicenia w obrgbie trzech stref pisma, propor-
cji wysokosci elementow podlinijnych do $rodlinijnych,
ksztattu 1 tendencji linii bazowych, wielko$ci, ksztattu
i tendencji bocznych marginesow w zapisach, kierunku
kreslenia owali oraz sposobu wykonywania elementow
poprzecznych w wybranych znakach. Trudniejsze okaza-
to si¢ osiggniecie docelowego rodzaju impulsu oraz usy-
tuowania osi znakow wzglgdem linii bazowych. Cechy
te wykrystalizowaly si¢ okoto 30. probki. Z kolei wtas-
nosci, ktore ewoluowaty przez caty okres powstawania
badanych r¢kopisow, to tempo kreslenia i cieniowanie,
a takze proces zaniku nieréwnosci w obrebie linii graficz-
nej oraz elementow lustrzanych w zapisach (w podpisach
zanikty one okoto 150. préobki), jak rowniez postepujaca
automatyzacja kreslenia podpiséw. Z powyzszego zesta-
wienia wynika, ze szybciej ustabilizowaly si¢ wtasnosci,
ktére zakorzenione sa w sferze psychicznej czlowieka,
za$ wolniej te, ktore zalezg od motorycznej sprawnosci
reki.

W praktyce eksperckiej nalezy liczy¢ si¢ mozliwoscia
napotkania prob maskowania pisma poprzez kreslenie go
inng niz zazwyczaj reka, po doraznym jej wyéwiczeniu
w wykonywaniu znakéw pisarskich. Maskowaniem ta-
kim moze by¢ objety zarowno material dowodowy (np.
podpis zlozony z zamiarem wyparcia si¢ go), jak i po-
réwnawczy (np. wykonany ,,na polecenie”). Skutecznos¢

tego rodzaju zabiegu zaleze¢ moze z jednej strony od stop-
nia wy¢wiczenia mniej sprawnej w pisaniu reki, z drugiej
za$ od przygotowania merytorycznego eksperta. W przy-
padku konczyny niedostatecznie wyéwiczonej rekopis
wykazywat bedzie zaburzenia motoryczne, ulatwiajace
ekspertowi zorientowanie si¢ w probie maskowania.
Natomiast w sytuacji, gdy reka poddana zostanie na tyle
intensywnemu treningowi, by r¢kopisy nig sporzadzone
pozbawione byly zaburzen motorycznych (w niniejszym
eksperymencie podpisy wykonawcy zyskaty naturalny
wyglad okoto 150. probki, a zatem po wykonaniu oko-
o 2000 podpiséw), jednoczes$nie wyksztalcg si¢ w nich
wyraziste indywidualne cechy graficzne pozwalajace na
identyfikacj¢ ich wykonawcy pod warunkiem dyspono-
wania odpowiednimi wzorami poréwnawczymi. Warto
zatem pamigtac, aby wsrod skompletowanych do badan
rgkopisow poréwnawczych znalazty si¢ wzory kreslo-
ne zardwno prawa, jak i lewg reka. Warto takze zawsze
zwraca¢ uwagge na to, czy w badanym materiale nie wy-
stepuja elementy lustrzane oraz inne wtasnosci, ktore
w opisanym wyzej eksperymencie okazaty si¢ szczegdl-
nie trwate i trudne do wyeliminowania.
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