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Abstract

Aforensically oriented typology of handwriting samples is proposed. Six basic types (natural, disguised, simulated, traced, unin-
tentionally unnatural and mixed) and several subtypes of samples are recognized. Types of samples are distinguished according
to types of variations present in a sample. The benefits and limitations of the resultant classification system are also discussed

and the forensic literature concerning particular types of samples is briefly reviewed.
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1. Introduction

Samples of handwriting (including signatures) still
constitute the majority in the case load of a typical
examiner of questioned documents. Surprisingly, no
reference book on questioned document examination
[e.g. 7, 11, 12] contains any basic typology of hand-
writing samples or resultant classification system.
Although some types of samples are recognized in
questioned document literature, such as disguised or
traced samples, no explicit typology is offered. Conse-
quently, here | propose a basic typology of handwriting
samples, in which types of samples are distinguished
according to types of variations present in a sample.
The recognition of basic types of samples is a neces-
sary first step towards the construction of a classifica-
tion system that is useful in the initial categorization
of handwriting samples. Such a system would be quite
practical in forensic examinations of documents for at
least two reasons. Firstly, it would guide the collection
of writing standards by specifying which standards are
adequate in a given case. Secondly, it would facilitate

the interpretation of results in comparative analyses
of handwriting by reducing the number of hypoth-
eses needing consideration. This paper discusses the
prospects of creating a classification system for hand-
writing samples and its limitations and also reviews
the forensic literature referring to particular types of
samples.

2. Handwriting sample

A handwriting sample may be conceptualized as
a collection of graphic characteristics. Graphic char-
acteristics may be divided into habits and variations,
depending on their nature (Figure 1). A handwriting
habit is a characteristic which clearly has the highest
frequency of occurrence in natural samples of a par-
ticular person — as compared to frequencies of other
characteristics, which together form a given handwrit-
ing variable (feature). A handwriting variation is any
characteristic which occurs in samples of a given per-
son and is not a habit.
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| CHARACTERISTICS OF HANDWRITING SAMPLE |

HABITS

| VARIATIONS |
I
INTENTIONAL UNINTENTIONAL
VARIATIONS VARIATIONS
I I
DISGUISING SIMULATING TRACING OTHERS NATURAL UNNATURAL
VARIATIONS VARIATIONS VARIATIONS VARIATIONS VARIATIONS
CONSEQUENCES OF

INTENTIONAL VARIATIONS

Fig. 1. Characteristics of a handwriting sample.

3. Handwriting variations

Handwriting variations may be intentional or un-
intentional (Figure 1). Intentional variations are de-
liberately incorporated into the sample, whereas unin-
tentional variations are unplanned and result from the
writing circumstances.

From the forensic perspective, disguising, simulat-
ing and tracing variations are the most important kinds
of intentional variations (Figure 1). Disguising varia-
tions are incorporated into the sample with the purpose
of removing the writer’s particular habits. Simulating
variations are incorporated into the sample with the
purpose of reproducing particular elements of a model
sample. Tracing variations are incorporated into the
sample with the purpose of copying particular ele-
ments of a model sample.

There are three types of unintentional variations:
natural variations, unnatural variations and conse-
quences of intentional variations (Figure 1). Natural
variations stem from the writing itself, whereas un-
natural variations result from unnatural conditions of
writing. Writing conditions are unnatural when they
deviate significantly from conditions in which we
learn to write. In turn, consequences of intentional
variations are those variations which are not intended
by the writer, but which appear in the sample as a re-
sult of the introduction of intentional variations.

4. Types of handwriting samples

One may divide handwriting samples into six ba-
sic types, according to variations present in a sample:
natural, disguised, simulated, traced, unintentionally
unnatural and mixed samples (Figure 2).

4.1. Natural sample

A natural sample contains only habits and natural
variations. Variables in handwriting differ in terms
of the frequency of natural variations (or the level
of natural variation as in the case of ratio variables)
[20, 21, 22, 24, 25, 30, 31, 34]. Apart from differences
between variables, large differences between writers
have regularly been found [20, 21, 22, 24, 25]. Moreo-
ver, comparison of results obtained for full signatures
and initials suggests that there are substantial differ-
ences between particular types of signatures [21, 24,
30, 31, 34]. Despite this complexity, some general pat-
terns are apparent.

Firstly, it was demonstrated in the case of signa-
tures that constructional variables at a word or letter
level have a clearly lower frequency of natural vari-
ations than constructional variables at a stroke level
[22]. Similar results were found by Eldridge et al. [6]
in handwriting studies. The same pattern seems to be
valid for dimensional variables [21]. Interestingly, this
pattern may be reversed in the case of topographical
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| HANDWRITING SAMPLES
I
UNNATURAL NATURAL
SAMPLES SAMPLES
MIXED INTENTIONALLY UNINTENTIONALLY
SAMPLES UNNATURAL UNNATURAL
SAMPLES SAMPLES
DISGUISED SIMULATED TRACED
SAMPLES SAMPLES SAMPLES

Fig. 2. Types of handwriting samples.

variables, as variables at a word level were found to
have higher frequency of natural variations than vari-
ables at a letter or stroke level [22, 25]. Secondly, it
seems that vertical dimensions are less variable than
horizontal dimensions and that absolute dimensions are
less variable than proportions (ratios), as was found by
Maciaszek [21] for initials. Thirdly, studies on natural
variation in dimensional variables revealed that distri-
bution of variations in the case of the vast majority of
variables and writers is not normal but asymmetrical,
positively skewed [21, 24]. Accordingly, in the case
of most dimensional variables, natural samples may
deviate significantly from an average value for a given
writer. However, these large deviations will usually be
above an average value. Fourthly, natural variations
may be clustered with other natural variations. In sig-
nature studies, clusters of natural variations in con-
structional variables of the same letter were regularly
found [23]. Clusters of variations were also found in
the case of tendencies of the baseline and covering line
in a signature [25, Maciaszek, personal communica-
tion], length of components in a full signature [24],
length and height of a signature [8, 21], height of su-
pralinear and linear letters in a full signature [30], and
width and height of a loop in initials [21]. These re-
sults imply general principles which govern clustering
of variations in natural samples. Firstly, it seems that
clusters usually consist of variations in the same hand-
writing element (e.g. the same stroke, letter or word).

Consequently, variations in different elements at the
same level (e.g. different strokes or different letters)
may be treated as independent [23]. Secondly, results
found for full signatures suggest that variations in
variables at a high level (a letter level or higher) may
induce variations in variables at a lower level in the
same handwriting element [23].

4.2. Disguised sample

A disguised sample contains disguising variations
and unintentional consequences of disguising varia-
tions. These samples usually contain habits and natu-
ral variations as well. Disguising variations result from
an intent to remove habits which individualize the
sample. In most cases this removal is accomplished
by a replacement of habits with non-habits (i.e. dis-
guising variations). Only in the case of those habits
which are not necessary for recognition of a handwrit-
ing element (e.g. embellishments) can the disguise be
achieved by simply removing a habit without incorpo-
ration of a non-habit.

Studies on disguise revealed that disguising varia-
tions are usually present in those variables which are
the most conspicuous and easy to manipulate, as in the
example of the design of capitals, slant or dimensions
of writing [1, 5, 9, 10, 15, 16, 17, 26, 27, 33 review in
12]. As a rule an incorporation of a variation results
in an unintentional change of other variables, as was
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SIMULATED SAMPLES |

SIMULATED
SAMPLES

SENSU STRICTO

AUTO-SIMULATED
SAMPLES

“LOOK & SIMULATE”
SAMPLES

“LEARN & SIMULATE”

SAMPLES

Fig. 3. Subtypes of simulated samples.

demonstrated by Regent [32] and Jamieson [14] for
intentional changes in slant. Accordingly, even in the
case of those writers who intentionally change only
a few habits, the disguised sample may include numer-
ous variations, many of which are unintentional con-
sequences of disguising variations. It was found that
most disguised samples contain variations in 2 to 7
variables [17, 27]. However, in experiments with Chi-
nese handwriting there were samples in which changes
occurred in as many as 18 variables [17]. Interestingly,
when multiple samples — drawn up at different times
— were disguised, the same habits were changed [5].

Because it is difficult to disguise habits in the
whole sample, usually only some of its elements con-
tain disguising variations. Consequently, within those
elements which are not disguised natural variations
may appear. However, the number of natural varia-
tions present in a typical disguised sample is lower
than in a natural sample. Similarly, the number of hab-
its in disguised samples is lower than in natural sam-
ples. Moreover, in the case of samples which consist
of a few strokes (e.g. simple initials) it is possible that
a sample will contain no habits and no natural varia-
tions.

4.3. Simulated sample

A simulated sample contains simulating variations
and unintentional consequences of simulating varia-
tions. Simulated samples usually also contain habits
and natural variations. Simulating variations result
from an intent to reproduce elements of a model sam-
ple. Simulation may be accomplished with concurrent
observation of the model (“look & simulate” samples)
or without concurrent observation of the model (“learn

& simulate” samples). Usually, the model sample does
not originate from the imitator. However, in experi-
ments on disguise, a few writers were found to have
simulated their own signatures [10, 26]. These sam-
ples were originally categorized as disguised [10,
26]. However, due to the nature of the writing proc-
ess — a simulation in this case — they should be treated
as simulated samples and not disguised samples. In
the case of these auto-simulations [28] (also termed
as auto-forgeries [12]) the model is not a real sample,
but rather a memory representation of a sample. Ac-
cordingly, it is a third subtype of simulated samples
(Figure 3).

Studies on simulation sensu stricto have revealed
that most writers simulate “eye-catching” variables,
for example design of letters or slant of handwriting,
at the same time neglecting more subtle variables [2,
10, 18]. Subtypes of simulated samples differ in vari-
ables in which simulating variations are present. In the
case of “look & simulate” samples, imitators more ac-
curately reproduce the overall appearance of the model
as compared to “learn & simulate” samples. Accord-
ingly, the former contain much more simulating vari-
ations in constructional variables than the latter. Both
subtypes also differ in the quantity of unintentional
consequences of simulating variations. “Look & simu-
late” samples contain many more such variations (usu-
ally in motor variables) than “learn & simulate” sam-
ples. As for the auto-simulated samples, it seems that
they are more similar to “look & simulate” samples,
as they also contain many unintentional variations re-
sulting from the process of auto-simulation. However,
the auto-simulated samples usually perfectly “repro-
duce” both the conspicuous and subtle characteristics
of a model, which is the most important difference
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| TRACED SAMPLES

TRACED SAMPLES AUTO-TRACED
SENSU STRICTO SAMPLES
I |
SAMPLES TRACED SAMPLES TRACED SAMPLES TRACED
IN TRANSMITTED LIGHT WITH INDENTED GUIDELINE WITH CARBON GUIDELINE

Fig. 4. Subtypes of traced samples.

between these samples and simulated samples sensu
stricto. Moreover, there are substantial differences be-
tween imitators, as was demonstrated by Dewhurst et
al. [4], who found that in the case of signatures simu-
lated by expert penmen, about four times more incor-
rect opinions were issued by document experts than in
the case of samples simulated by lay people. The better
quality of samples simulated by calligraphers resulted
supposedly from the fact that these writers reproduced
many more variables than lay people.

As arule, simulated samples contain far fewer hab-
its and natural variations than natural samples. Moreo-
ver, some samples, such as simple “look & simulate”
signatures, may contain no habits and no natural vari-
ations. For these reasons it is frequently impossible,
particularly in the case of “look & simulate” samples,
to individualize such samples [11, 29].

4.4. Traced sample

A traced sample contains tracing variations and un-
intentional consequences of tracing variations. Traced
samples may also contain habits and natural varia-
tions, however usually far fewer than in the case of
all the other types of samples. For this reason, traced
samples cannot usually be individualized. Similarly to
simulating variations, tracing variations result from an
intent to reproduce elements of a model sample. This
reproduction is accomplished by following (tracing)
some kind of a physical guideline, which differenti-
ates tracing variations from other types of variations.
Tracing may be realized in several ways [7, 11, 12].
Accordingly, several subtypes of traced samples may
be distinguished (Figure 4).

Studies on tracing have revealed that, irrespective
of the technique used, tracing variations are present
in constructional, measurable and topographical vari-
ables, whereas their unintentional consequences are
usually present in motor variables [10, 19]. Some
quantitative differences may exist between samples
traced using different techniques as well as between
samples traced by different writers.

4.5. Unintentionally unnatural sample

An unintentionally unnatural sample contains un-
natural variations. Usually it also contains habits and
less frequently natural variations. The latter are present
in those instances when a given unnatural condition
affects writing only at some moments during creation
of the sample. Moreover, these samples may contain
intentional consequences of unnatural variations.
Such variations are introduced into the sample when
the writer — aware of unnatural conditions (or result-
ing variations in the sample) — adapts his/her writing
to those conditions.

Unnatural variations may result from many differ-
ent factors (Figure 5). Some of them stem from the
writer (endogenous factors), whereas others stem from
the writing circumstances (exogenous factors). Studies
revealing associations between particular factors and
variables in handwriting were extensively reviewed by
Huber and Headrick [12].

4.6. Mixed sample
A mixed sample contains intentional variations,

their unintentional consequences and unnatural vari-
ations. It may also contain habits, natural variations
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| FACTORS CAUSING UNNATURAL VARIATIONS |
I
ENDOGENOUS EXOGENOUS
FACTORS FACTORS
I
ILLNESSES SUBSTANCE | FATIGUE || SENILITY | | OTHERS |
DEPENDENT
STATES | |
| INSTRUMENT | | SURFACE | | POSITION | | OTHERS |
ALCOHOL NARCOTICS DRUG OTHERS
DEPENDENT DEPENDENT DEPENDENT
STATE STATE STATE

Fig. 5. Factors causing unnatural variations in handwriting samples.

and intentional consequences of unnatural variations.
Major subtypes of mixed samples are ones which have
been disguised, traced or simulated and concurrently
influenced by some unnatural condition of writing.

5. Classifying handwriting samples

Classification is placing objects into classes of ob-
jects with certain common features [13]. When clas-
sifying an object (in this case a handwriting sample),
one places it into one of a number of pre-specified cat-
egories (in this case types of handwriting samples), by
analyzing classifying variables (in this case variables
in handwriting that are useful for differentiating be-
tween types of samples).

Unfortunately, controlled studies on variables that
are potentially useful in classifying handwriting sam-
ples are virtually nonexistent [but see 28]. Some infer-
ences may be drawn from papers devoted to particular
types of samples [e.g. 10, 17, 19, 26]; however they
give no basis for evaluating the extent to which partic-
ular variables are useful in classification of samples.

Evidently, motor variables are the most useful.
They differentiate natural samples from other types
of samples (Table I). Natural samples have a smooth
writing line, no pen stops/lifts within strokes, variable
shading and tapered terminal strokes. This set of char-
acteristics may be used to successfully classify a sam-
ple as natural in the vast majority of cases. Probably,
the clear differences in motor variables between natu-

ral and unnatural samples result in a very high level
of success achieved by forensic handwriting experts
in differentiating between natural and disguised/simu-
lated samples, as has recently been demonstrated by
Bird et al. [3]. Moreover, motor variables seem to be
suitable for distinguishing traced samples from other
types of samples (Table I). Traced samples are written
with uniformly intense conscious control of the writ-
ing instrument. which results in an erratic writing line
(heavy, “measured” strokes), pen stops/lifts within
strokes, constant shading and blunt endings of termi-
nal strokes. Motor variables may also be useful in dif-
ferentiating between intentionally and unintentionally
unnatural samples (Table I). As for other handwriting
variables, the level of within sample variation in par-
ticular dimensions or letter designs may be useful for
distinguishing disguised samples from other types of
samples (Table I).

It seems that no single variable may suffice to clas-
sify a handwriting sample according to the type of
sample. Hence, only sets of variables may give satis-
factorily accurate classification results, as in the case
of natural or traced samples. Future studies should fo-
cus on sets of characteristics that are potentially spe-
cific for particular types of samples. Moreover, some
borderline samples may be particularly difficult to
classify. A clear example is a short disguised sample,
in which only 1-2 habits were disguised. Such sam-
ples may contain no signs of conscious control over
the writing instrument and are thus indistinguishable
from natural samples. Other examples are short “learn

Problems of Forensic Sciences 2011, vol. LXXXVII, 181-192
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TABLE I. POTENTIALLY USEFUL VARIABLES IN CLASSIFYING HANDWRITING SAMPLES

Group Variables Characteristics Samples with regular incidence of the
of variables given characteristic

Motor Quality of writing line  Smooth Natural

variables

With local irregularities

Disguised; “learn & simulate”

Erratic Traced; auto-simulated; “look & simu-
late”; unintentionally unnatural
Continuity of writing Present (no pen stops/lifts) Natural; disguised; “learn & simulate”;

line within strokes

Absent (presence of pen

stops/lifts)

Consistency of shading Constant
within a sample .
Variable

Taper in terminal Present (flying finishes)

strokes

Absent (blunt endings)
Dimensional Level of within sample  Normal (uniformity of dimen- Natural; traced; simulated

variables variation in particular  sions)
dimensions

auto-simulated; unintentionally unnatural
Traced; “look & simulate”

Traced; “look & simulate”; auto-simulated

Natural; disguised; “learn & simulate”;
unintentionally unnatural

Natural; disguised
Traced; “look & simulate”; auto-simulated

Greater than normal (no uni-  Disguised
formity of dimensions)

Constructional  Level of within Normal (uniformity of letter ~ Natural; traced; simulated; unintentionally

variables sample variation designs)
in construction of
particular letters

unnatural

Greater than normal (no uni-  Disguised
formity of letter designs)

& simulate” samples with very few simulating varia-
tions. Again serious problems may arise when classi-
fying such samples, as they may be indistinguishable
from natural or disguised samples.
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TYPY PROB PISMA RECZNEGO

1. Wprowadzenie

Proby pisma r¢cznego (w tym podpisy) to nadal
najczesciej badane obiekty w ramach ekspertyzy do-
kumentéw. Z zaskoczeniem nalezy wigc przyja¢ brak
w monografiach przedmiotu [np. 7, 11, 12] jakiejkolwiek
typologii badz systemu ich klasyfikowania. Wprawdzie
pewne typy sa w literaturze konsekwentnie wyodrgb-
niane, jak proby maskowane oraz kopiowane, jednak
dotychczas nie zaproponowano zadnej typologii. Majac
to na uwadze, w pracy tej proponuj¢ podstawowsa typo-
logi¢, w ktorej typy prob pisma r¢cznego wyodrebniane
sa wedlug kryterium rodzaju zmian obecnych w probie.
Rozpoznanie podstawowych typow préb jest konieczne
do utworzenia systemu ich klasyfikowania. System taki
mogltby by¢ uzyteczny w kryminalistycznych badaniach
dokumentéw przynajmniej z dwoch powoddéw. Po pierw-
sze, jego stosowanie ukierunkowywatoby zbioér materiatu
poréwnawczego poprzez wskazanie, ktdre proby pisma
nalezy uzna¢ za adekwatne w danej sprawie. Po drugie,
system taki ulatwialtby interpretacje wynikéw badan po-
réwnawczych dzigki redukowaniu liczby hipotez wyma-
gajacych rozwazenia. W artykule omowiono perspekty-
wy stworzenia takiego systemu oraz jego przypuszczalne
ograniczenia; dokonano rowniez przegladu literatury
kryminalistycznej po$wigconej poszczegdlnym typom
prob pisma recznego.

2. Proba pisma recznego

Probg pisma recznego mozna okresli¢ jako zbior
wlasciwos$ci graficznych. Wiasciwosci graficzne mozna
podzieli¢, wedtug ich natury, na nawyki i zmiany (ry-
cina 1). Nawyk pisarski to taka wlasciwos$¢, ktora ma
wyraznie najwyzsza czegstos¢ wystepowania w probach
naturalnych konkretnego wykonawcy w poréwnaniu
z czestosciami innych wilasciwosci, ktore razem tworza
zmienng (ceche) graficzng. Zmiana pisma r¢cznego to
natomiast kazda wlasciwos¢, ktora wystepuje w probach
pisma danej osoby, a nie jest nawykiem.

3. Zmiany pisma re¢cznego

Zmiany pisma re¢cznego moga by¢ zamierzone albo
niezamierzone (rycina 1). Zmiany zamierzone to zmia-
ny wprowadzone rozmyslnie do proby, natomiast zmia-
ny niezamierzone to zmiany nieplanowane, wynikajace
z okolicznoéci pisania.

Dla kryminalistyki najwazniejszymi rodzajami zmian
zamierzonych sg zmiany maskujace, nasladujace oraz ko-

piujace (rycina 1). Zmiany maskujace to zmiany wprowa-
dzone do proby w zamiarze usunigcia z niej okreslonych
nawykow. Zmiany nasladujace to zmiany wprowadzone
do proby w zamiarze odzwierciedlenia okreslonych ele-
mentéw proby modelowej. Natomiast zmiany kopiujace
to zmiany wprowadzone do préby w zamiarze skopiowa-
nia okreslonych elementoéw proby modelowe;.

Istniejg trzy rodzaje zmian niezamierzonych: zmiany
naturalne, zmiany nienaturalne oraz nastgpstwa zmian
zamierzonych (rycina 1). Zmiany naturalne wynikaja
z samej natury czynno$ci pisania, natomiast zmiany nie-
naturalne stanowig konsekwencje nienaturalnych wa-
runkow pisania. Warunki pisania s3 nienaturalne, gdy
istotnie odbiegaja od warunkow, w ktorych uczymy si¢
pisa¢. Z kolei nastgpstwa zmian zamierzonych to takie
zmiany, ktérych piszacy nie planowat, a ktore pojawily
si¢ w probie jako skutek wprowadzenia do niej zmian
zamierzonych.

4. Typy prob pisma recznego

Proby pisma rgcznego mozna podzieli¢ wedtug kry-
terium zmian obecnych w prébie na sze$¢ podstawowych
typoéw: naturalne, maskowane, nasladowane, kopiowane,
niezamierzenie nienaturalne oraz mieszane (rycina 2).

4.1. Proba naturalna

Proba naturalna zawiera tylko nawyki oraz zmiany
naturalne. Cechy graficzne roznig si¢ czestoscig zmian
naturalnych (albo poziomem naturalnej zmienno$ci jak
w przypadku zmiennych ilorazowych) [20, 21, 22, 24,
25,30, 31, 34]. Poza r6znicami pomiedzy cechami, regu-
larnie stwierdzano znaczne réznice pomiedzy wykonaw-
cami [20, 21, 22, 24, 25]. Ponadto poréwnanie wynikow
uzyskanych dla podpisow pelnobrzmiacych i paraf wska-
zuje na istnienie znacznych réznic pomigdzy rodzajami
podpisow [21, 24, 30, 31, 34]. Pomimo tej ztozonoSci,
pewne ogdlne wzorce sg wyrazne.

Po pierwsze, w przypadku podpisow wykazano, ze
cechy konstrukcyjne poziomu wyrazu lub litery maja wy-
raznie nizsza czestos¢ zmian naturalnych niz cechy kon-
strukcyjne poziomu grammy [22]. Podobne wyniki uzy-
skali Eldridge i in. [6] w badaniach obszernych prob pis-
ma. Ta sama prawidlowo$¢ wydaje si¢ aktualna rowniez
dla cech mierzalnych [21]. Co ciekawe, prawidtowos¢
ta moze by¢ odwrocona w przypadku cech topograficz-
nych, albowiem stwierdzono wyzszg cz¢sto$¢ zmian na-
turalnych cech poziomu wyrazu w zestawieniu z cechami
poziomu litery lub grammy [22, 25]. Po drugie, wydaje
si¢, Ze wymiary pionowe s3 mniej zmienne niz wymiary
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poziome, a nadto, ze wymiary absolutne s3 mniej zmien-
ne niz proporcje, jak to zademonstrowata Maciaszek
[21] w badaniach paraf. Po trzecie, badania naturalnej
zmiennosci cech mierzalnych ujawnity, ze rozktad zmian
w przypadku znacznej wigkszosci cech 1 wykonawcow
nie jest normalny, tylko asymetryczny, sko$ny dodatnio
[21, 24]. W zwiazku z powyzszym, w przypadku wigk-
szo$ci cech mierzalnych proby naturalne moga znacznie
odchyla¢ si¢ od wartosci $redniej dla danego wykonaw-
cy. Jednak te znaczne odchylenia beda potozone z reguty
powyzej $redniej. Po czwarte, zmiany naturalne moga
by¢ powigzane z innymi zmianami naturalnymi. W bada-
niach podpisow regularnie stwierdzano takie powigzania
pomiedzy zmianami naturalnymi cech konstrukcyjnych
tej samej litery [23]. Klastry zmian stwierdzano rowniez
w przypadku tendencji linii podstawowej i przykrywowej
w podpisie [25, Maciaszek, informacja od autorki], dtu-
gosci cztondw podpisu petnobrzmigcego [24], dtugosci
i wysokosci podpisu [8, 21], wysokosci znakoéw nadlinij-
nych i $roédlinijnych w podpisach petnobrzmiacych [30]
oraz szerokosci 1 wysokoSci petlicy w parafie [21]. Wy-
niki te wskazuja na pewne ogolne reguly rzadzace gru-
powaniem si¢ zmian w probach naturalnych. Po pierw-
sze, wydaje sie, ze klastry zwykle sktadajg si¢ ze zmian
tego samego elementu pisma (np. tej samej grammy,
litery badZz wyrazu). W konsekwencji zmiany réznych
elementow tego samego poziomu (np. roznych gramm
albo réznych liter) mozna traktowac jako pojawiajace si¢
niezaleznie od siebie [23]. Po drugie, wyniki uzyskane
dla podpiséw pelnobrzmigcych sugeruja, ze zmiany cech
graficznych wysokiego poziomu (poziomu litery badz
Wyzszego) moga pociagac za sobg zmiany cech nizszego
poziomu tego samego elementu pisma [23].

4.2. Proba maskowana

Proba maskowana zawiera zmiany maskujace oraz
niezamierzone nastgpstwa tych zmian. Proby te zwykle
zawieraja rowniez nawyki oraz zmiany naturalne. Zmia-
ny maskujace sg nastgpstwem zamiaru usuni¢cia nawy-
kéw indywidualizujacych probe. W wiekszosci przypad-
kéw jest to osiggane przez zastgpienie nawykow wilas-
ciwo$ciami nienawykowymi (czyli wlasnie zmianami
maskujacymi). Tylko w przypadku tych nawykow, ktore
nie sg konieczne do rozpoznania elementu pisma (np.
ozdobniki), maskowanie moze by¢ osiggnicte po prostu
poprzez usunigcie nawyku bez wprowadzania w jego
miejsce wlasciwos$ci niebgdacej nawykiem.

Badania maskowania ujawnity, ze zmiany maskujace
zwykle wystepuja w ramach tych cech, ktore rzucaja sig¢
W oczy i zarazem tatwo poddajg si¢ zmianom, jak np.
konstrukcja majuskut, nachylenie pisma albo jego wy-
miary [1, 5,9, 10, 15, 16, 17, 26, 27, 33, przeglad w 12].
Z reguly wprowadzenie zmiany pocigga za sobg nieza-
mierzone zmiany innych cech, jak to wykazali Regent

[32] oraz Jamieson [14] dla zmian zamierzonych nachy-
lenia pisma. W konsekwencji nawet jezeli wykonawca
rozmys$lnie zmienia tylko kilka nawykow, proba masko-
wana moze zawiera¢ wiele zmian, w tym liczne nieza-
mierzone nastgpstwa zmian maskujacych. Stwierdzono,
ze wigkszo$¢ prob maskowanych zawiera zmiany od
2 do 7 cech graficznych [17, 27]. Jednak w eksperymen-
tach z pismem chinskim stwierdzono proby, w ktorych
zmiany wystepowaly nawet w 18 cechach graficznych
[17]. Co ciekawe, w sytuacji sporzadzania kilku odsepa-
rowanych w czasie préb maskowanych te same nawyki
podlegaty zmianom [5].

Poniewaz trudno jest maskowa¢ nawyki w calej
probie, zwykle tylko niektére elementy proby zawie-
rajg zmiany maskujace. W rezultacie w obrebie tych
elementow proby, ktérych nie poddano maskowaniu,
moga pojawic si¢ zmiany naturalne. Liczba zmian natu-
ralnych w typowej probie maskowanej jest jednak niz-
sza niz w probie naturalnej. Podobnie liczba nawykow
w probach maskowanych jest nizsza niz w probach natu-
ralnych. Ponadto w przypadku kilkugrammowych préb
maskowanych (np. prostych paraf) mozliwe jest, ze pro-
ba nie bedzie zawiera¢ zadnych nawykow ani zadnych
zmian naturalnych.

4.3. Proba nasladowana

Proba nasladowana zawiera zmiany nasladujace oraz
niezamierzone nastgpstwa tych zmian. Proby te zwykle
zawierajg rowniez nawyki oraz zmiany naturalne. Zmia-
ny nasladujace wynikaja z zamiaru odtworzenia elemen-
tow proby modelowej. Nasladowanie moze by¢ wykona-
ne przy biezacej obserwacji proby modelowej (tzw. pro-
by nasladowane niewolniczo nazywane rowniez prébami
nasladowanymi $cisle) lub bez tej obserwacji (tzw. proby
nasladowane swobodnie). Zwykle proba modelowa nie
pochodzi od nasladowcy. Jednak w badaniach masko-
wania stwierdzono, ze kilku wykonawcéw nasladowato
swoj wilasny podpis [10, 26]. Proby te sklasyfikowano
pierwotnie jako préby maskowane [10, 26]. Wydaje si¢
jednak, ze ze wzglgdu na nature procesu kreslenia — ktory
byl w tym przypadku nasladowaniem — proby te powin-
ny by¢ traktowane jako nasladowane, a nie maskowa-
ne. W przypadku tych ,,autonasladownictw” [28] (ktore
okreslane sg rowniez jako ,,autofatszerstwa” [12]) proba
modelowa nie jest rzeczywista proba, ale raczej pamig-
ciowa reprezentacja préby. W rezultacie jest to trzeci
podtyp prob nasladowanych (rycina 3).

Badania na$ladowania sensu stricto ujawnily, ze
wickszo$¢ wykonawcow nasladuje cechy rzucajace sig
w oczy, jak na przyktad konstrukcja liter lub nachylenie
pisma, pomijajac zarazem cechy bardziej subtelne [2,
10, 18]. Podtypy préb nasladowanych rdéznia si¢ cecha-
mi, wramach ktorych wystepuja zmiany nasladujace.
W przypadku prob nasladowanych niewolniczo nasla-
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dowcy bardziej doktadnie odtwarzaja wyglad proby mo-
delowej niz w przypadku prob nasladowanych swobod-
nie. W konsekwencji te pierwsze zawieraja znacznie wig-
cej zmian nasladujacych w ramach cech konstrukcyjnych
anizeli te drugie. Obydwa podtypy réznig si¢ roéwniez
liczba niezamierzonych nastgpstw zmian nasladujacych.
Proby nasladowane niewolniczo zawieraja znacznie
wigcej tego rodzaju zmian (zwykle w ramach cech mo-
torycznych) anizeli préby nasladowane swobodnie. Je-
zeli chodzi natomiast o proby autonasladowane, wydaje
si¢, ze sg one bardziej podobne do prob nasladowanych
niewolniczo, albowiem zawieraja roéwniez wiele zmian
niezamierzonych wynikajacych z procesu autonasla-
dowania. Proby te jednak zwykle bardzo doktadnie od-
zwierciedlaja zarowno tatwo dostrzegalne, jak i subtelne
wlasciwosci proby modelowej, co stanowi najwazniejsza
réznice pomiedzy nimi a probami nasladowanymi sensu
stricto. Ponadto istnieja znaczne rdznice pomiedzy na-
sladowcami, jak to zademonstrowali Dewhurst i in. [4],
wykazujac, ze w przypadku podpiséw nasladowanych
przez wykonawcow biegtych w kaligrafii, eksperci do-
kumentéw wydali okolo czterokrotnie wiecej blednych
opinii niz w przypadku podpiséw nasladowanych przez
laikow. Wyzsza jako$¢ prob nasladowanych przez spe-
cjalistow kaligrafii miata swoje zroédto najprawdopodob-
niej w tym, ze wykonawcy ci odtworzyli znacznie wigcej
cech graficznych niz laicy.

W zestawieniu z prébami naturalnymi, proby nasla-
dowane zawierajg z reguly znacznie mniej nawykow
i zmian naturalnych. Ponadto niektére z nich, jak na
przyktad proste podpisy nasladowane niewolniczo, moga
w ogoble nie zawiera¢ nawykow 1 zmian naturalnych.
Wtasnie dlatego indywidualizacja prob nasladowanych,
w tym zwlaszcza nasladowanych niewolniczo, jest cze-
sto niemozliwa [11, 29].

4.4. Proba kopiowana

Proba kopiowana zawiera zmiany kopiujace oraz
niezamierzone nastgpstwa tych zmian. Proby te moga
zawiera¢ rowniez nawyki oraz zmiany naturalne, jednak
zwykle jest ich znacznie mniej niz w przypadku innych
typéw prob. Z tego powodu proby kopiowane z reguty
nie nadajg si¢ do indywidualizacji. Zmiany kopiujace,
podobnie do zmian nasladujacych, wynikaja z zamiaru
odtworzenia elementéw préby modelowej. To odtworze-
nie osiggane jest jednak poprzez kreslenie wedtug jakiej$
fizycznej linii wiodacej, co odréznia zmiany kopiujace
od innych typow zmian. Takie kopiowanie moze by¢
wykonane kilkoma technikami [7, 11, 12]. W rezultacie
mozna odr6zni¢ kilka podtypow prob kopiowanych (ry-
cina 4).

Badania kopiowania ujawnily, ze niezaleznie od
uzytej techniki, zmiany kopiujace obecne sg w ramach
cech konstrukcyjnych, mierzalnych i topograficznych,

natomiast ich niezamierzone nastgpstwa wystepuja zwy-
kle w ramach cech motorycznych [10, 19]. Oczywiscie
pewne roznice iloSciowe moga istnie¢ zarowno mi¢dzy
probami kopiowanymi z zastosowaniem réznych tech-
nik, jak i migdzy prébami kopiowanymi przez réznych
wykonawcow.

4.5. Préba niezamierzenie nienaturalna

Proba niezamierzenie nienaturalna zawiera zmiany
nienaturalne. Zwykle proby te zawierajg réwniez na-
wyki oraz rzadziej zmiany naturalne. Te drugie obecne
sa w tych przypadkach, gdy dany nienaturalny warunek
wplywa na pisanie tylko w pewnych momentach podczas
kre$lenia. Ponadto proby te moga zawiera¢ zamierzone
nastgpstwa zmian nienaturalnych. Zmiany tego rodzaju
wprowadzane sg, gdy piszacy — $wiadom nienaturalnych
warunkéw pisania (lub wynikajacych z tych warunkow
zmian w prébie) — dostosowuje swoje pismo do tych wa-
runkow.

Wiele réznych czynnikéw moze spowodowaé zmia-
ny nienaturalne (rycina 5). Niektore z nich leza po stronie
wykonawcy (czynniki endogenne), inne natomiast leza
po stronie okoliczno$ci pisania (czynniki egzogenne).
Szerokiego przegladu badan ujawniajacych zwiazki po-
miedzy poszczegdlnymi czynnikami i cechami graficz-
nymi dokonali Huber i Headrick [12].

4.6. Proba mieszana

Proba mieszana zawiera zmiany zamierzone, ich
niezamierzone nastgpstwa oraz zmiany nienaturalne.
Proby te mogg roéwniez zawiera¢ nawyki, zmiany natu-
ralne oraz zamierzone nastgpstwa zmian nienaturalnych.
Glowne podtypy prob mieszanych to proby maskowane,
kopiowane albo nasladowane, ktére nakreslone zostaly
przy jednoczesnym wplywie jakiego$ nienaturalnego
warunku pisania.

5. Klasyfikowanie préb pisma recznego

Klasyfikowanie to zaliczanie obiektéw do klas wy-
roézniajacych si¢ pewnymi wspolnymi wiasciwos$ciami
tworzacych je obiektow [13]. Klasyfikujac obiekt (tutaj
probe pisma), przyporzadkowujemy go do jednej z ist-
niejacych kategorii (tutaj typow prob pisma), analizujac
w tym celu zmienne klasyfikujace (tutaj cechy graficzne
przydatne do rozrozniania pomigdzy typami prob).

Niestety brak jest kontrolowanych badan cech gra-
ficznych potencjalnie przydatnych do klasyfikowania
prob pisma [zob. jednak 28]. Pewne wnioski mozna wy-
ciggnac z prac poswigconych poszczegdlnym typom prob
[np. 10, 17, 19, 26], prace te nie moga jednak stanowié
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podstawy do oceny zakresu, w jakim poszczegélne cechy
nadaja si¢ do klasyfikowania prob pisma.

Najpewniej najbardziej uzyteczne sa cechy moto-
ryczne. Odrdzniaja one proby naturalne od innych ty-
pow prob (tabela I). Proby naturalne charakteryzujg si¢
ptynna linig graficzna, brakiem wewnatrzgrammowych
zatrzyman i oderwan narzg¢dzia pisarskiego od podtoza,
zmiennym cieniowaniem oraz adiustacyjnymi gramma-
mi wybiegowymi. Ten zespot wiasciwosci, w olbrzymie;j
wigkszosci przypadkow, moze byé z powodzeniem wy-
korzystywany do klasyfikowania prob jako naturalne.
Przypuszczalnie to wlasnie wyrazne réznice w cechach
motorycznych pomigdzy probami naturalnymi i niena-
turalnymi legly u podstaw bardzo wysokiego poziomu
sukcesu, jaki osiggaja eksperci pisma recznego w odrdz-
nianiu prob naturalnych od maskowanych czy naslado-
wanych, jak to ostatnio wykazali Bird i in. [3]. Ponadto
cechy motoryczne wydaja si¢ odpowiednie do odrdz-
niania prob kopiowanych od innych typow prob (tabela
I). Proby kopiowane wykonane sa przy jednostajnie in-
tensywnej $wiadomej kontroli narzedzia pisarskiego, co
skutkuje zaburzona linig pisma (ci¢zkie, ,,sztukowane”
grammy), wewnatrzgrammowymi zatrzymaniami lub
oderwaniami narzedzia pisarskiego od podtoza, statym
cieniowaniem i tepym finalizowaniem gramm wybiego-
wych. Cechy motoryczne moga by¢ rowniez przydatne
w rozroznianiu prob zamierzenie i niezamierzenie niena-
turalnych (tabela I). Jezeli chodzi o inne cechy graficzne,
to zwlaszcza poziom zmiennosci cech mierzalnych czy
konstrukeyjnych, rozpatrywany wewnatrz proby, moze
by¢ uzyteczny w odrdéznianiu prob maskowanych od in-
nych typow préb (tabela I).

Wydaje si¢, ze zadna cecha graficzna z osobna nie
wystarczy do zaklasyfikowania proby pisma rgcznego
do okreslonego typu. Tylko zespoty cech moga daé sa-
tysfakcjonujaco doktadne wyniki klasyfikowania, jak
w przypadku prob naturalnych i kopiowanych. Przyszte
badania powinny zatem skoncentrowac¢ si¢ na zespotach
wiasciwos$ci, ktore sg potencjalnie specyficzne dla po-
szczegolnych typow prob. Oczywiscie szczegolnie trud-
ne moze by¢ klasyfikowanie prob granicznych. Dobrym
przyktadem jest krotka proba maskowana, w ktorej tylko
1-2 nawyki podlegaty maskowaniu. Proby takie moga
nie zawiera¢ oznak $wiadomej kontroli narzedzia pisar-
skiego 1 w rezultacie moga by¢ nie do odrdéznienia od
prob naturalnych. Inne przyktady to krotkie proby nasla-
dowane swobodnie, w ktérych obecnych jest bardzo nie-
wiele zmian nasladujacych. Ponownie, istotne problemy
moga pojawi¢ si¢ podczas klasyfikowania takich prob,
albowiem mogg one by¢ nicodroznialne od prob natural-
nych lub maskowanych.
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