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Para realizar estudios grafolégicos, se analizan las
escrituras de los individuos determinando aspectos
como la inclinaciéon, la dimension o la forma de las
letras, entre otros. Para ello los grafélogos se valen de
reglas, transportadores, plantillas, etc., lo cual hace
lento y tedioso el proceso de analisis de la escritura.
Ademas muchos de los célculos se realizan de modo
visual, utilizando incluso hasta lupas de aumento, de
tal forma que la exactitud depende en muchos casos
del grado de agudeza visual que posea el analista
grafolégico. De hecho, algunos célculos, como el
grado de ocupacion total de las letras de un
manusctrito, no se realizan por la dificultad que existe
en calcular exactamente cuanto espacio de la hoja ha
utilizado la persona analizada al escribir.

Seria ideal disponer de una herramienta
automatizada que realice algunos de estos calculos
de una forma mas facil, rapida y exacta, de tal forma
gue el manuscrito a analizar sea digitalizado para
luego procesarlo y arrojar los resultados
correspondientes de modo mas rapido.

No se conoce aun en Venezuela una herramienta
informatica que logre realizar estos calculos, lo cual
lo convierte en un tenia de amplio desarrollo y que
ofrece multiples aplicaciones en diferentes campos,
ya sea la salud, reconocimiento de firmas, en
investigaciones criminalisticas, etc.

Los aspectos que se toman en cuenta para el
analisis de la escritura son variados, entre estos
figuran la inclinacion, el tamafio, el orden, entre otros.
Se puede analizar hasta el mas minimo detalle de la
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escritura de un individuo, por lo que se torna
complicado y extenso el desarrollo de una herramienta
automatizada que logre discernir todas las variantes
gue pudieran presentarse en un manuscrito, sin em-
bargo, se puede tomar un subconjunto de estos
aspectos para su informatizaciéon y asi, paso a paso,
lograr una herramienta final que englobe todo el
conjunto, tal como en este caso, en donde se tomaron
dos de ellos, la inclinacion de las letras y el grado de
ocupacion de las letras o espacio en blanco dejado en
un manuscrito.

La grafologia

La grafologia es un método de evaluacion grafica
que tiene por objeto el estudio del caracter, del
temperamento y de la personalidad de un individuo,
mediante el analisis e interpretacién de los aspectos
de movimiento, espacio y forma de la escritura
manuscrita (Veis, 1983).

En todo movimiento o gesto gréafico de las letras
se pueden observar los diferentes aspectos del
mismo, donde, a partir de los médulos establecidos
por el grafoanalisis, se puede medir la corriente vital
gue anima los impulsos psiquicos de una persona.
Segun Vels, (1983) estos aspectos son ocho y se
clasifican como sigue:

e El orden: distribucién de las letras, palabras y
lineas, disposicion del texto en la péagina y
proporciones de las letras.

e Ladimension: amplitud de los movimientos.

e Lapresion: intensidad o fuerza del impulso gréafico.

e Laforma: modalidad de estructura de las letras.

e Larapidez: vivacidad del impulso grafico.

e La direccién: lugar o plano simbdlico hacia
donde se dirigen preferentemente  los
movimientos en el espacio gréfico.

e Lainclinacion: espontaneidad de los movimientos.

e La continuidad: constancia, regularidad,
estabilidad o perseverancia de la onda grafica.

Latécnica del analisis grafico

El andlisis del manuscrito se realiza
generalmente sobre una hoja blanca, procurando que
se encuentre libre de sucios o escritos previos,
solicitandole a la persona a analizar que redacte algo
en aproximadamente 15 o 20 lineas colocando al
final su firma autdgrafa, ya que ésta también se usa
para el andlisis. El instrumento de escritura debe ser

e

preferiblemente un boligrafo o lo que la persona a
analizar use comunmente para escribir.

Para el estudio de la inclinacion de las letras se
escogen aquellas letras que posean hampas y
jambas como la "I" y la "j" respectivamente trazando
una recta que corte el 6valo de la letra. La recta,
generalmente, debe pasar aproximadamente por los
extremos de la letra. Se escogen como minimo 10
letras al azar, se calcula la inclinacion individual de
cada una de ellas y luego se promedian. La
inclinacion de las letras se mide con respecto a la

horizontal que se forma de la direccién del escrito.

En cuanto al célculo del grado de ocupacion de las
letras (relacion blanco/negro o espacio en blanco/
escrito) se realiza de forma visual, es decir, el
analista grafoldgico observa cuanta proporcién de la
hoja utilizé la persona analizada para escribir. Este
célculo generalmente no se realiza por ser de gran
dificultad valorar exactamente el espacio ocupado por
las letras en la hoja, razon por la cual los modulos del
orden de la grafia se basan en su mayoria en
espaciados o longitudes pequefias que sean mas
faciles de calcular mediante algin instrumento de
medicién o a simple vista.

ASPECTOS DE DESARROLLO

El prototipo fue realizado utlizando la versién
empresarial Visual Basic 6.0 ®. La seleccion de una
herramienta como esta, se debe a que su amplia
difusiébn y versatilidad lo hacen ideal para el
desarrollo. Para implementar la funcionalidad de base
de datos requerida por el prototipo el manejados
Microsoft SQL Server 7.0 ® fue el seleccionado.

El prototipo contempla dos de los aspectos
tomados en cuenta para los andlisis grafolégicos, que
son la inclinacién de las letras y el grado de
ocupacién de las mismas en el manuscrito. Los
manuscritos son escaneados en escala de grises y
convertidos en imagenes digitales que luego pueden
ser procesadas para calcular lo requerido.

Los manuscritos deben ser realizados en una'hoja
estandarizada tamafio carta, color blanco, que sera
proporcionada por el analista grafoldgico, de tal forma
que a 3 cm. del extremo superior de la hoja se
encontrard una recta horizontal, debajo de la cual la
persona analizada podr4 comenzar a escribir. Esta
recta horizontal podra tomarse como referencia para
conocer cual es la verdadera horizontal de la hoja, ya
que al escanear el manuscrito se pierde la
horizontalidad verdadera, ya sea porque se coloco la




hoja de forma incorrecta o porque al pasar del papel
al formato digital, por lo general, se obtienen otras
perspectivas. Ademas de esta recta, el analista
grafolégico puede trazar, en el espacio que existe
entre el extremo superior de la hoja y la horizontal
estandar, una horizontal que siga la direccién de la
escritura analizada, de esta forma se obtiene mayor
precision en los calculos de la inclinacion de las letras
(recuérdese que la inclinacion de las letras se calcula
usualmente contra la horizontal formada por la
direccion de la escritura analizada).

Calculo de lainclinacion de las letras

Dado que se toman aquellas letras que poseen
hampas y jambas como la "I" y la " respectivamente,
para el calculo de la inclinacion general del escrito,
era necesaria la deteccion de dichas letras. Ahora
bien, la deteccion totalmente automatica de letras
manuscritas es un trabajo sumamente dificil, tomando
en cuenta que cada persona escribe de una forma
muy particular. Aun en la actualidad la deteccion de
letras manuscritas es un trabajo arduo e inconcluso,
cuya solucion parece estar todavia muy lejos. Por tal
razoén, se decidié involucrar al usuario en la seleccion
de las letras adecuadas para el célculo de la
inclinacion, de tal forma que éste, haciendo uso del
raton, puede trazar una recta que se acople con la
letra adecuada y el prototipo automaticamente
determina la inclinacion de dicha recta con respecto a
la horizontal que forma parte del estandar de la hoja
escaneada o con respecto a la horizontal trazada por
el usuario. Seria mas sencillo calcular la inclinacion de
las letras con respecto a la horizontal del sistema,
pero recuérdese que al escanear, muchas veces la
hoja no se coloca totalmente derécha, por lo que el
resultado de las inclinaciones podria resultar inexacto.

El sistema puede detectar la horizontal de forma
automatica o puede ser seleccionada por el usuario
usando el raton. Para la detecciébn automética de la
horizontal se requiere que sea dibujada en los tres
centimetros superiores de la hoja, de tal forma que se
facilte la deteccibn de la misma usando la
transformada de Hough, la cual usa la ecuacion
paramétrica de la recta y aprovecha la propiedad de
interseccién en un mismo punto de todas las curvas
sinusoidales que pertenecen a una misma recta.

Luego de la deteccién de la horizontal, el sistema
calcula el angulo que existe entre la recta que trazé el
usuario y la horizontal hallada. La férmula utilizada
para el célculo del angulo es la de angulo entre dos
rectas, la cual expresa lo siguiente:
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m2 —ml

o=arctg———
1+m2*ml

Donde m2 y ml son las pendientes de las rectas
involucradas en el calculo del angulo, es decir, la
pendiente de la horizontal hallada y la pendiente de
la recta trazada por el usuario sobre la letra que
desea analizar.

Por lo general, se escogen varias letras para
calcular la inclinacion total de todo el manuscrito, por
lo cual, a medida que el usuario va midiendo cada
letra, el sistema va calculando y mostrando la media
aritmética, la varianza y la mediana de dichas
medidas. Estas férmulas, a excepcion de la varianza,
son las que usan los grafélogos usualmente para el
calculo de la inclinacion total del escrito. La férmula
de varianza fue agregada para proporcionar mas
informacion a los analisis del manuscrito.

Determinacion del grado de
ocupacion de las letras

Para la técnica del grafoanalisis que se encarga de
determinar el grado de ocupacion de las letras,
representado por la relacion blanco/negro de un
escrito, se planted que la forma mas eficiente de hacer
esta tarea de forma automatizada, es la de contar los
pixeles que corresponden al escrito y esto serd lo que
corresponda a la zona negra u obscura mientras que
el fondo de la imagen serd lo blanco o claro. Para
lograr esto se apoyaron los algoritmos en técnicas de
umbralizacién, ya que permiten separar elementos de
una imagen como objetos independientes. Si se toma
en cuenta el escrito como un objeto y lo que queda de
la hoja como fondo la técnica de umbralizacion ajusta
a este propdésito.

El problema principal para aplicar la técnica de
umbralizacion es la naturaleza de la imagen que se
obtiene al escanear un manuscrito, ya que son
iméagenes muy brillantes y la mayor informacion del
escrito se encuentra en pixeles que se confunden
con el fondo, esto en términos del histograma (ver
figura 1 como un ejemplo del histograma tipico de
un manuscrito escaneado).

En la Universidad Tecnolégica de Nanyang,
Singapur, se encontr6 un método para estudiar la
imagen digital de un manuscrito de una forma simple
y poco costosa en tiempo de computo. Yan Solihin y
C.G. Leedham (1999) escritores del documento "The
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Figura1. Histograma tipico de un manuscrito
Fuente: The Multi-stage Approach to Grey-Scale image Thresholding for Specific Applications; Solihin, Y.y Leedham, C.G.

Multi-stage  Approach to  Grey-Scale image
Thresholding for Specific Applications”, primero
plantean una aclaracion de como deberian

seleccionarse los picos en el histograma de un
manuscrito escaneado y lo que proponen es que el
pico que represente al objeto (el escrito en este caso)
deberia ser el pico que contenga la intensidad mas a
la izquierda (en la figura 2 se puede observar cuales
deberian ser los picos que se deben seleccionar).

Como segundo planteamiento exponen una
nueva forma de realizar la umbralizacion, proponen
una umbralizacién por etapas llamada umbralizacién
global multi-etapa, la cual consiste en lo siguiente:

La umbralizacién global multi-etapa es un algoritmo
gue realiza la umbralizacién en n etapas (n>1). En

Pico de la figura

]

cada etapa k, se usa el valor de umbral producido por
la etapa k-1 y ademas usa informacion adicional de la
imagen, para producir valores de umbral mas
precisos para cada etapa k+1. Este proceso continla
y termina en la etapa n, donde el valor de umbral que
se obtenga en este nivel serd el valor final de umbral.

En particular, en este trabajo se aplica una técnica
basada en la umbralizacion global multi-etapa
denominada razén integral cuadratica, que esta
pensada especificamente para la extraccion de
manuscrito, la misma es planteada por Yan Solihin y
C.G. Leedham en el mismo documento citado
anteriormente.

En el estudio de Yan Solihin y C.G. Leedham (1999)
los resultados de esta técnica fueron probados y
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Figura2. Histograma ideal para umbralizacién
Fuente: The Multi-stage Approach to Grey-Scale image Thresholding for Specific Applications; Solihin, Y.y Leedham, C.G.
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comparados contra todas las técnicas de
umbralizacion global clasicas, resultando superiores
en comparacion a los resultados de las técnicas
tradicionales.

Una vez que se logra obtener un buen valor de
umbral mediante la técnica de QIR, se puede proceder a
determinar el grado de ocupacion de las letras. El
proceso para obtener este valor, una vez determinado el
umbral, es mas simple, ya que se recorre la imagen
pixel a pixel y si el pixel en estudio es mayor al umbral,
se considera blanco y se contabiliza uno méas para el
conjunto blanco, en caso contrario, se contabiliza para el
conjunto de los negros. Una vez que se recorre la
imagen completa se tiene la cantidad de blanco y negro,
con esto se puede calcular el porcentaje de negro (lo
cual representa el grado de ocupacion de las letras),
ademas se puede obtener el porcentaje de blanco y
finalmente la relaciéon que guardan estos dos valores lo
gue corresponde a la relaciébn blanco/ negro o
claro/obscuro.

Caracteristicas del prototipo

Una vez culminada la fase de generacion de
codigo, se obtuvo como resultado un prototipo
totalmente funcional. Este prototipo consta de todas
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las funciones que hacen posible el calculo de la
inclinacién y del grado de ocupacion de las letras de un
manuscrito. Ademas, posee funciones adicionales que
agilizan y facilitan el analisis de los manuscritos.

La funcion de Brillo/contraste, la cual se cuenta
como una accion de ajuste de la imagen, puede alterar
el brillo y el contraste de la imagen al mismo tiempo, ya
gue al seleccionarlo aparece una pequefia pantalla con
dos barras que se pueden desplazar hacia la derecha
para aumentar el brilo o el contraste o hacia la
izquierda para disminuirlos.

También en el rango de ajustes se encuentra la
opcién de Zoom in y Zoom out, las cuales permiten
aumentar o disminuir el tamafio de la imagen en un
cierto porcentaje, segun la seleccion del usuario. Todo
lo que se encuentre sobre la imagen, ya sean lineas o
el recuadro de seleccién, aumentara o disminuira en la
misma proporcion que la imagen.

Con la opcion Horizontal, el usuario puede
seleccionar si desea que la deteccion de la horizontal
del manuscrito (horizontal que sigue la direccion de las
letras del manuscrito), contra la cual se mediran todos
los angulos de las letras del manuscrito analizado, sea
automatica o manual. En caso de que seleccione la
opciéon manual, el prototipo se colocara en modo linea,
de tal forma que el usuario podra trazar,

”Nliz«. Esladnxhaa’« ‘
Horizontal
manuscrito

(color rojo)

W ,é"“'f’&zu ane
A‘I-ﬁ . Y
Funts aé e P chbe

Linea para

calcular la

inclinacion <

(color azul) e o o bE n el o

Aandld ’Q/\*@)’l e/m,,

«AJ Gt i ok, Cervutitubt g )

*FJ Feuts Ae}‘{ gt}
il C«“-Zo, % {1{ e
,b?roaéﬁr_,«é »-;1‘\
. Jas e el ‘{w{ wwf“’”
4‘%44,) PrTEN 2" Q""-lﬂ’b(l'c&fj)t_) Pt ik ‘{)(:,14"4&1// ;07,
xi‘-“‘ﬁé1? 10.1 Aol .erz.-«b V”{J é_u(VJ.g_‘ f')"(
e ti Corptitinelq
U 2
lJ—W“«?’ £d
""/m’f'-ﬁzy {}w'- z.{ﬁ .ﬂkd e 72_(,,4:‘—‘[ !
e q.{,‘. /-sr«-\.J Py ‘a\.-ﬂ—k.ﬁ éﬁ plc Gl
proeD ‘7-4‘«-0‘1/ /o‘n.‘é’%{x&uoc) ,Jow‘ MW”
6‘»4-‘- W&f/—&\«u:%f/ P At P <FFT

2 Mm% VYD M'{sw‘b el gE
Mﬁ*’ / 0£¢ 14:1«“:‘) f@w %.aau_«_/@ oot u&ucw*d

iy A A

: IR IIY-3 wm-la-'é"J "'a’
Lo s .zaému ' ._Q"&’.) P, r»,(p moﬂaﬁ“"‘" _‘f“'" .MMJ%

Ry

4 Lan? ,4@ _

Lt

e

Figura3. Deteccién manual de la horizontal
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Deteccién automética de la horizontal
Fuente: Elaboracion propia

usando el ratén, la horizontal que mas le ajuste al
manuscrito, la cual puede ser modificada poste-
riormente. Esta horizontal se diferencia del resto de las
lineas porque se visualiza de color rojo. Una vez que se
ha trazado la horizontal, el resto de las lineas que se
tracen con el raton se visualizardn de color azul,
expresando que dichas rectas son las que miden el
angulo de las letras del manuscrito (ver figura 3).

Por otra parte, si el usuario selecciona la opcién
automatica, el prototipo buscar4 automaticamente la
horizontal desde el inicio de la imagen hasta 3 cm. de la
misma, coloreando de rojo momentaneamente la zona
donde esta realizando la busqueda (ver figura 4). El
angulo de esta recta horizontal, el cual se mide contra la
horizontal del sistema, podra visualizarse en la parte
derecha de la pantalla principal del prototipo.

La opcién Linea, permite el trazado de lineas sobre
el manuscrito. Si el usuario no ha seleccionado aun la
horizontal, cuando se coloca el prototipo en modo linea,
la primera linea que se dibuje correspondera a la
horizontal contra la cual se mediran los angulos de
inclinacion de las letras y se visualizara de color rojo,
mientras que si ya se ha seleccionado una horizontal, ya
sea de forma manual o automética, las lineas

@L&Iﬂm&.&

corresponderan a los angulos de las letras medidas,
visualizandose de color azul. Para modificar cualquier
linea se debe quitar el modo linea seleccionando de
nuevo esta opcion. Cada vez que se trace una linea
sobre el manuscrito, se visualizara en la parte derecha
de la pantalla principal del prototipo el éangulo
correspondiente de forma numérica y gréafica, ya sea
el de la horizontal o el de las letras escogidas. El
angulo de las letras es medido contra la horizontal que
haya seleccionado el usuario. Cada vez que se tracen
lineas para calcular la inclinacion de alguna letra, se
visualizara en la parte derecha de la pantalla principal

angulo individual de la letra seleccionada, y los
resultados del promedio, la mediana y la varianza de
todas las inclinaciones previamente calculadas por el
usuario.

Por dltimo, pero no menos importante, se encuentra
la opcion de B/N (blanco/negro), que permite calcular el
grado de ocupacién de las letras que se encuentren en
la zona seleccionada. Si al escoger esta opcién no se ha
seleccionado ninguna zona aparece un mensaje
notificando que si no se desea realizar la seleccion de
una zona particular, el calculo se realizara utilizando
todo el area de la imagen del manuscrito. La zona
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Figuras. Zona seleccionada para el cdlculo blanco/negro (zonaroja)
Fuente: Elaboracién propia

donde el prototipo realiza el célculo se colorea de rojo
mientras se realiza el andlisis (ver figura 5). Los
resultados de este calculo se pueden observar en la
parte derecha de la pantalla principal del prototipo.

Conclusiones

e El prototipo obtenido es capaz de calcular la
inclinacion y el grado de ocupacion de las letras de
un manuscrito digitalizado, cumpliendo asi los
objetivos planteados inicialmente.

e Con el procesamiento digital de imagenes es
posible manipular los distintos elementos que
posee una imagen, permitiendo asi el estudio a
fondo de cualquier imagen que pueda ser
digitalizada, incluyendo manuscritos.

e Para automatizar totalmente el aspecto de
inclinacion de las letras, de tal forma que el
sistema sea capaz de calcular la inclinacion sin
requerir el trazado de lineas por parte del usuario,
se necesitaria que el sistema reconociera las letras
manuscritas.

¢ Es posible automatizar la mayoria de los aspectos
de la grafologia, mas no todos, ya que varios de
ellos dependen en su totalidad de percepciones
humanas que una maquina no seria capaz de
distinguir adn.

¢ El prototipo sirve como medio de estudio para
verificar que tan Util y exacta seria una herramienta
de grafoandlisis automatizada.

e El prototipo explora nuevas formas de analizar los
manuscritos, que aplicadas manualmente serian
poco préacticas y engorrosas.

e Gracias a las capacidades de ajustar el brillo, el
contraste y el tamafio (zoom) de la imagen del
manuscrito, se eliminan varias herramientas que
causan incomodidad a los especialistas al hacer los
andlisis grafologicos.

eCon el uso de placas sensibles, es posible
automatizar més aspectos de la grafologia para
obtener una herramienta casi completa que apoye
el trabajo de los analistas grafolégicos.

¢ En la actualidad, la utilidad méas provechosa de una
herramienta grafologica, es realizar investigaciones
acerca de la grafologia y lo que se puede llegar
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con ella, como también probar nuevos métodos de
analisis que manualmente no son factibles.
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