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Resumen— En este trabajo se presenta un método efectivo
para medir la altura promedio del cuerpo medio de la escritura,
analizando las palabras segmentadas desde muestras manuscritas.
A través del procesamiento digital de imagenes se calcula la
distancia existente entre las lineas de base superior e inferior de la
escritura, las cuales son aproximadas utilizando el método de los
minimos cuadrados; dando como resultado el ajuste de dichas
lineas rectas por medio de las coordenadas (x,y) de los maximos y
minimos detectados en el contorno de la palabra.

En este experimento, fueron utilizadas 10 muestras de
escrituras de 5 escritores, obteniendo una tasa de mediciones
correctas maxima del 78%.

Abstract— In this work, an effective method is presented to
measure the average height from the middle body of the script,
analyzing the words segmented from handwriting samples. The
existent distance among the upper and lower baselines is
estimated through the digital image processing, which are
approximate using the method of the least square; giving the
adjustment of this straight lines as a result by means the
coordinates (x,y) of the maximum and minimum detection in the
contour of the word.

In this experiment, 10 samples of 5 writer’s writings were used,
obtaining a rate of maxim correct measurement of 78%.

. INTRODUCCION

Pese a la proliferacion de los documentos electrdnicos, es
incuestionable la gran importancia que sigue teniendo en
nuestros dias el documento escrito y la propia escritura en si,
haciendo que la identificacion y la verificacion de escritor
tome un papel importante.

La investigacion se centraliza en la identificacion off-line de
escritores de documentos manuscritos, por lo cual en el trabajo
se propone la medicion de la altura del cuerpo medio de
escritura de las palabras segmentadas del texto manuscrito,
para posteriormente utilizarla como caracteristica del escritor
en la etapa de reconocimiento.

Segun la metodologia desarrollada por la grafologia [1], la
forma més répida y sencilla de realizar la medicion, es
trazando dos lineas que se apoyen con la mayor aproximacion
posible sobre las zonas superior e inferior de las letras, siendo
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la distancia entre dichas lineas, un valor bastante certero de la
altura del cuerpo medio de las palabras. Es necesario resaltar
gue normalmente la linea inferior es mas facilmente detectable
que la linea superior. Este hecho se debe a que los escritores
suelen utilizar una linea inferior de referencia cuando escriben
(real o imaginaria), mientras que la linea superior no existe, y
no se asocia a una linea de referencia sino a un proceso
derivado de la uniformidad del texto. De esta manera, cuanto
mas uniformemente escriba un escritor mas clara sera la linea
superior.

Nuestra linea de investigacion apunta al desarrollo de una
herramienta software para ayudar a los peritos caligraficos en
el analisis de textos manuscritos. Esto se realiza mediante la
comparacion de un documento cuestionado con una muestra de
escritura conocida, perteneciente a una base de datos; lo que
requerira la utilizacion de técnicas de procesamiento de imagen
y reconocimiento de patrones [2-4].

Todos los métodos desarrollados en los trabajos publicados
en este campo [5-8], dependen de tres etapas basicas:

e  Preprocesamiento: eliminacion del ruido en la imagen
y segmentacion del texto, extrayendo las lineas de
escritura y posteriormente las palabras.

e Extraccion de caracteristicas: son  medidas
cuantitativas y cualitativas que permiten diferenciar a
los escritores entre si; pueden ser globales o locales y
estructurales o estadisticas.

e Clasificacion/reconocimiento de patrones: se busca al
escritor mas cercano, por medio de las caracteristicas
extraidas.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera,
en la seccion 2, se describe brevemente la creacion de la base
de datos. En la siguiente seccion se explica como son
preprocesadas las muestras y cdmo se segmenta el texto en
lineas de escrituras y éstas a su vez en palabras. En la seccion 4
se realiza una descripcion del método propuesto, y finalmente,
en la seccidn 5 se redacta una conclusion del trabajo realizado.

Il. CREACION DE LA BASE DE DATOS

Se utilizé un texto de 15 lineas para que queden reflejados
los habitos normales de escritura de cada persona.
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Para tomar las muestras, se les pidié a los 5 escritores que
copiaran 10 veces el texto en su escritura mas natural, usando
hojas blancas A4 sin lineas y un boligrafo negro. Las 10
repeticiones permiten determinar la variacion de escritura
propia del escritor que serd necesaria cuando se aborde la etapa
de clasificacion. Las condiciones en la toma de las muestras
fueron normalizadas: la misma clase de papel, boligrafo y tipo
de apoyo.

A continuacidn, cada una de las muestras fueron escaneadas
en una resolucion de 300 dpi, obteniendo imégenes en escala
de grises.

I1l. PREPROCESADO Y SEGMENTACION

La finalidad del preprocesamiento es preparar y modificar
las imagenes para que el médulo de segmentacién produzca los
resultados deseados. La segmentacion separa las zonas de
interés (palabras en nuestro caso) y es un paso clave para el
éxito o fracaso del analisis de las imagenes, ver Fig. 1.

La primera etapa del preprocesado consiste en utilizar el
método de Otsu, que nos permite determinar el valor gris
umbral necesario para realizar la binarizacion de las muestras
[9].

Como consecuencia de la binarizacion, en la mayoria de los
casos el trazo de escritura queda pixelado, es decir poco
consistente en algunas partes; por este motivo se realiza otro
preprocesado que permite suavizar el trazo para que quede
bien definido y también elimina el ruido existente en las
imagenes de las muestras.

Se utiliza la transformada de Hough para obtener las
coordenadas que permitiran realizar la segmentacion del texto
en sus lineas de escrituras [10-11]; y a cada subimagen
obtenida se le corrige la inclinacion (denominada Skew en el
ambito cientifico), realizando la proyeccién horizontal
generalizada [12] a las imagenes resultantes de rotar dicha
subimagen entre -5 y 5 grados; y finalmente buscando la
imagen que presente la proyeccién generalizada con el pico
méaximo de mayor valor, porque ello implica el menor Skew de
la linea de escritura con respecto a la horizontal.

Captura de la imagen
por medio de un
escaner

|

Binarizacidn de las

muestras y suavizado
del trazo

L.

Segmentacion
del texto en lineas
de escritura

L 4

Segmentacion de las

lineas en palabras

Fig. 1. Obtencion de las palabras.
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Como paso previo a la separacion de las palabras o
componentes conectadas, se realiza la deteccion y eliminacién
de los signos de puntuacion (puntos, acentos y comas).

Finalmente, se deberd segmentar las palabras que componen
las lineas de escrituras y para ello hay que establecer los
limites de cada una de las palabras; para esta estimacion se
utilizd el método de las cajas acotadas [13-14] que nos
proporciona las coordenadas que permitiran segmentar las
palabras. Las cajas acotadas se definen como el minimo
rectangulo que contiene a la componente conectada. A cada
palabra segmentada se le aplica nuevamente una correccion del
Skew.

En un principio se pens6é medir la altura del cuerpo medio a
las lineas de escritura, pero se observé que las lineas no son
siempre uniformes, es decir, ademas de ascendentes o
descendentes también pueden ser coOncavas, convexas,
onduladas o incluso encontrarse el caso de palabras
ascendentes y descendentes en una misma linea; por lo que se
deberia realizar algin preprocesado para alinear dichas
irregularidades de las lineas de escritura, afiadiendo mayor
dificultad a la medici6n que se pretende hacer.

IV. METODO PROPUESTO

Como se expuso anteriormente se pretende extraer como
caracteristica la altura del cuerpo medio de las palabras. La
idea es estimar la linea base superior e inferior por medio de
los maximos y minimos, y medir la distancia entre ellas, ver
Fig. 2. En una primera prueba se trat6 de utilizar la proyeccion
generalizada horizontal, a través de la cual, determinando en el
histograma un umbral, se ubica la posicion de las lineas base.
Pero debido a la problemética de que los escritores tienen
estilos de escritura diferentes, dicho umbral funciona bien para
algunas escrituras y con errores considerables para otras.

Para la obtencion de las coordenadas de los maximos y
minimos del contorno, en primer lugar se debe tener en cuenta
que al desarrollar el trazo, se levanta la punta del boligrafo
produciendo algunas desuniones entre las letras de las palabra,
por lo que se realizd una operacion morfoldgica para lograr
que el trazo de escritura sea continuo a lo largo de la palabra.

Unidn del trazo y
deteccion del
contorno externo
de la palabra

!

Obtencidon de las
coordenadas de los

maximos y minimos

!

Aproximacion de las
lineas hase superior
e inferior

L 4

Medicion de la
distancia entre
ambas lineas

Fig. 2. Etapas de la medicién.
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Dicha operacion morfoldgica es un cierre a la imagen de la
palabra que consiste en una dilatacion seguida de una erosion
[15], utilizando un elemento estructural de 3x3 porque un
tamafio mayor distorsionaria mucho la forma de palabra.

La dilatacion es similar a la convolucion, sobre cada pixel
de la imagen se superpone el origen del elemento estructural; si
el pixel de la imagen no es cero, cada pixel que cae en el
elemento estructural es afiadido al resultado aplicando el
operador légico “OR”.

La erosidn es lo opuesto a la dilatacién, realiza con el fondo
lo que la dilatacion al primer plano. Sobre cada pixel de la
imagen se superpone el origen del elemento estructural, si cada
componente de valor uno de dicho elemento esta contenido en
la imagen, entonces el pixel de salida es puesto a 1.

Los operadores morfolégicos mencionados se definen de la
siguiente manera:

- Dilatacion
I@E:{Xe D”|X:i+e}paraalgﬂn iely ecE

- Erosion
I@E:{Xe D"|x+ee I} paratodo € € E

- Cierre

| e E=(1®E)OE

Donde | es la imagen, y E un elemento estructural, ambos
son considerados como un conjunto de pixeles en un n-espacio

D" con elementos (i, i) y € = (en, €0,
respectivamente.

A continuaciéon como se va a trabajar con el contorno
externo del trazo de las palabras, se rellena los huecos de las
letras (por ejemplo el interior de la letra a, o, etc.) eliminando
de esta manera el contorno interior. Posteriormente, se realiza
una dilatacién y la imagen obtenida es restada con la imagen
original dando como resultado una imagen donde sélo aparece
el contorno exterior del trazo con conectividad-4.

Una vez obtenido el contorno sobre el que se va a trabajar,
se deberd pasar a conectividad-8 eliminando los pixeles de
esquina redundante para que funcione correctamente el
seguimiento de contorno que se pretende utilizar, ver el
concepto de conectividad en la Fig. 3.

Un pixel de esquina redundante es todo pixel del contorno
que no aporta informacion relevante, ya que se puede eliminar
sin pérdida de continuidad en el trazo; su deteccion se realiza
recorriendo la imagen con una mascara de 3x3 pixeles, en otras
palabras lo que se hace es comparar con los patrones que se
muestran en la Fig. 4.

0 0 X X 0 0
0 1 1 1 1 0
X 1 0 0 1 X
X 1 0 0 1 X
0 1 1 1 1 0
0 0 X X 0 0

Fig. 4. Mascaras para detectar las esquinas redundantes.
(X= cualquier valor).

Si la regidn analizada de la imagen coincide con alguno de
estos patrones, el pixel central de la misma es eliminado (es
decir, toma el valor del color de fondo).

El siguiente paso serd realizar un seguimiento del contorno
guardando todas las coordenadas de los pixeles del contorno en
un vector; pero antes se deberé hallar un punto de partida, para
ello se tuvo en cuenta el siguiente concepto: para una imagen
binaria 1(i,j) (que en nuestro caso seria la imagen de la palabra)
las coordenadas del centro de masa vienen dadas por:

i ()

(i.J)eR

S

c, =t

N (i,j)eR N

Donde N es la cantidad de pixeles (area) que ocupa la

palabra, R es la region perteneciente al trazo de la palabra y los

indices i,j corresponden a las coordenadas x,y de los pixeles
del trazo.

Por lo tanto, como componente en “y” del punto de inicio se

utiliza C,, y para hallar la componente en “x” se procede a

barrer dicha fila de izquierda a derecha hasta la columna donde
se detecte el primer pixel del trazo. En un primer momento, se
prob6 con la fila central de la imagen de la palabra como
componentes en “y” del punto de inicio pero producia muchos
errores al calcular la linea base superior.

Una vez que se obtiene el punto de inicio se recurre al
método Chain Code en conectividad-8 [16-17], el cual supone
que en una imagen binaria, el borde de la palabra esta
representado por un camino conectado de unos; es decir, dicho
camino consiste en segmentos de pixeles conectados, por lo
tanto, para realizar el seguimiento de contorno en el sentido
contrario a las agujas del reloj se utiliza la matriz de saltos de
la Fig. 5.

La matriz de saltos se utiliza para mostrar cual es el camino
que sigue el trazo. Es una matriz de 3x3 donde el elemento
central es el pixel seleccionado, y cada uno de los ochos
elementos limitrofes, indican las posibles direcciones del trazo,
ya que los pixeles del contorno estan conectados mediante un
solo vecino.

(xy-1) (x-1y-1)| xy-1) [(x+1y-1)
(x-1y) | Pxy) | (x+1y) || x-1y) | PXxy) | (x+1y) 4 3 2
(x,y+1) (x-Ly+1)| (xy+1) |(x+1,y+1) 5 P 1
Conectividad-4 Conectividad-8 6 7 8
Fig. 3. Concepto de conectividad. Fig. 5. Matriz de saltos.
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El método consiste en posicionarse en el punto de inicio,
barrer los pixeles vecinos en el sentido contrario a las agujas
del reloj desde la prioridad uno hasta la ocho en bisqueda del
pixel vecino que tenga valor uno, al detectarlo lo que se hace
es guardar en un vector las coordenadas (x,y) del pixel actual P
y posicionarse en el pixel detectado.

Una vez definido el pixel al que se ha saltado, éste pasara a
ser el nuevo punto central P, y asi este proceso se ira repitiendo
hasta retornar al punto de inicio.

Finalmente, se toma el vector donde se han guardado todas
las coordenadas de los pixeles del contorno de la palabra y se
filtran todos los puntos que estén fuera de las dos bandas (una
para filtrar los maximos y otra para los minimos) cuyos limites
son fijados de la siguiente manera:

e Limites de la banda para filtrar maximos: como primer
paso se deberd comprobar si la palabra tiene
ascendentes, y en el caso de que existan se define como
limite superior de la banda a la fila resultante de restar a

la componente C, del centro de masa, el 66% de la

distancia entre C, y el valor minimo en “y” del vector

donde se han guardados las coordenadas (x,y) de los
pixeles del contorno; en el caso de que no exista
ascendente, el limite sera el valor minimo en “y” de
dicho vector.

El limite inferior de la banda se define como la fila

resultante de restar a C, , el 25% de la distancia entre

C, y el limite superior calculado previamente.

e Limites de la banda para filtrar minimos: igual que en
el caso anterior se debe comprobar si la palabra tiene
descendentes. Cuando la palabra tiene descendentes se
define como limite superior de la banda a la fila

resultante de restar a la componente C, del centro de

masa, el 65% de la distancia entre dicha componente y
el valor maximo en “y” del vector de coordenadas (x,y)
del contorno; sino se toma como limite el valor maximo
en “y” del vector.

El limite inferior se define como la fila resultante de

sumar C, y el 35% de la distancia entre el limite
superior y dicha componente.

Para comprobar si la palabra tiene ascendentes o
descendente se procedié a comparar la componente en “y” del
pixel del trazo mas alejado de la componente C,, del centro de
masa; si dicha proporcion es mayor a 0,7 implica que la
palabra tiene ascendentes o descendentes.

Todos estos valores umbrales fueron ajustados
empiricamente para que se adapten lo mejor posible a los 5
estilos de escritura que componen la base de datos.

Una vez obtenidas las dos bandas se realiza un filtrado
guardando en un vector, Gnicamente las coordenadas de los
pixeles del contorno que estan dentro de los limites de las
bandas determinadas; luego se toman los dos vectores

resultantes (Vb, y Vb,) y se les calcula la derivada con

TRATEO05-010

respecto al eje de coordenadas “y”, de la funcién discreta
representada por los valores de cada vector.

Vb, =0 = Maximos )

oVb,

=0 = Minimos (3)

Los pixeles donde la derivada sea cero seran los maximos y
minimos buscados.

Para aproximar las lineas base de cada palabra, se decidié
utilizar el ajuste de minimos cuadrados que se basa en hallar la
ecuacién de la recta que mejor se ajuste a un conjunto “n” de
puntos [18-19]. Dicha ecuacion es:

y=ax+Db (4)

Donde los coeficientes @ y bse determinan mediante
regresion lineal con las siguientes formulas:

XY= 2% | Y,
q=_ i=L i:Zl 5)

n n
Ny x; -
i=1

Xi
=1

Z Yi— az X;
b — i=1 - i=1 (6)

Los valores de X, Y son las coordenadas de los minimos o

maximos detectados en el contorno de la palabra, sin tener en
cuenta los correspondientes a los ascendentes y descendentes
de la palabra porque producirian errores en la estimacién
correcta de las lineas bases; los minimos son para aproximar la
linea base inferior y los maximos para la superior.

Debido a que las lineas base resultantes en algunos casos
pueden tener diferente valor de inclinacion, es decir, no son
siempre paralelas; se realizan tres mediciones de distancia
entre las lineas base (una en el extremo derecho, otra en el
izquierdo y la dltima en el centro de la palabra) y en base a los
tres valores resultantes, se calcula la distancia media que sera
igual a la altura media del cuerpo de escritura de la palabra.

V. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado la medicion del cuerpo
medio de las palabras como caracteristica extraida de la
escritura de las personas, funcionando aceptablemente sobre
las muestras obtenidas de 5 personas. Se obtuvo un porcentaje
de mediciones correctas del 78% para las palabras mas
extensas, bajando el rendimiento a un 70%, para las palabras
pequefias y dejando de funcionar correctamente para las
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palabras con menos de 3 letras como por ejemplo las palabras
“al, del, y”, sobre todo para hallar la linea base superior debido
a la poca cantidad de maximos.

Esta caracteristica puede ser facilmente contrastada por los
peritos caligrafos, ya que la metodologia que emplean para
realizar esta medicion también es medir la distancia ente las
lineas bases.

Nuestra linea futura de investigacion sera incluir una mayor
cantidad de escritores en la base de datos y trabajar para lograr
la mayor robustez posible. Por un lado para abarcar gran
variabilidad de estilos de escritura y por otro lado porque de la
fiabilidad de la extraccion de la caracteristica dependera la
obtencion de buenos resultados en la siguiente etapa de
reconocimiento o clasificacion de escritores, etapa que se
abordard cuando se tenga una cantidad importante de
caracteristicas extraidas. Por este motivo también se debera
implementar la extraccién de otras caracteristicas que permitan
identificar a las personas por medio de la escritura.

L

1- Imagen original
2- Cierre de la imagen para unir el trazo
3- Relleno de huecos
4- Obtencion del contorno de la palabra
5- Deteccion de maximos y minimos

[
W= -

6- Aproximacion de las lineas base superior e inferior

I —
P |

Fig. 6. Deteccion de las lineas base superior e inferior.
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