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Abstract

Automated signature detection in handwritten documents presents a harder problem than it first appears. a signature
is not a fixed pattern but a highly variable graphic gesture whose only stable property is its function — closing a
document, identifying its author. This paper documents the design and diagnostic evolution of an automated
signature descriptor in GrafoMetrics v5, a computer-vision platform for handwriting analysis, from its original
design discussion — framed as three distinct sub-problems (segmentation, spatial relation to text, and internal
morphology) rather than one monolithic task — through six real production failures encountered during clinical use.
Each case is presented with its root cause, the correction adopted, and visual evidence from the actual system output.
The descriptor computes external geometry (position, distance to text, relative size), internal geometry (quadrant
density, principal axis), and componential decomposition (flourish versus legible name, presence of given name and
surnames) grounded in Vels' theory of the signature as a synthesis of the self. We report the chronicle as alegitimate
form of scientific documentation, distinct from — but complementary to — corpus-validated studies, and discuss its
place within a platform that today computes more than thirty handwriting descriptors.

Keywords: signature detection, computer-aided graphology, computer vision, convolutional neural networks, case
chronicle, handwriting analysis

Resumen

L a deteccion automati zada de la firma manuscrita plantea un problema mas dificil de lo que parece aprimeravista: la
firmano es un patrén fijo sino un gesto gréfico de alta variabilidad cuya Unica propiedad estable es su funcién. Este
trabajo documenta €l disefio y la evolucién diagndstica de un descriptor automatizado de firma en GrafoMetrics v5,
desde la discusion de disefio origind —planteada como tres sub-problemas distintos y no como una tarea
monolitica— hasta seis fallas reales de produccion detectadas durante el uso clinico. Cada caso se presenta con su
causa raiz, la correccién adoptada, y evidencia visual del propio sistema en funcionamiento. Se reporta la crénica
como una forma legitima de documentacion cientifica y se discute su lugar dentro de una plataforma que hoy
computa més de treinta descriptores de escritura.

Palabras clave: deteccion de firma, grafologia computacional, vision por computador, redes neuronales
convolucionales, crénica de casos, andlisis de escritura
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1. Introduccién

La firma ocupa un lugar particular en la teoria grafolégica. Vels (2010) la describe como una sintesis del yo: €l
punto del documento donde el escribiente condensa su autoimagen y afirma su voluntad de ser o de tener. En un
texto de formacion del Instituto de Ciencias del Grafismo dedicado integramente alafirma, Vels (s. f.) profundiza
esaideay lavuelve operativa para € disefio de un instrumento de medicién: la firma revela preferentemente "la
forma como elaboramos nuestra conducta’ mas que e comportamiento social que suele reflgjar e cuerpo del
texto, y dos de sus dimensiones resultan directamente relevantes para un sistema automatizado. La primera es €l
predominio de la forma sobre el movimiento, o viceversa: una firma de letras bien estructuradas remite a un ego
gue valoralas apariencias exteriores y el reconocimiento social, mientras que e predominio del movimiento sobre
la forma remite a un sujeto que no se siente comodo en los patrones habituales de conducta. La segunda es €
simbolismo diferencial del nombre de pilay de cada apellido, cuya presencia, tamafio o ausenciaen lafirmano es
arbitraria sino que traduce el vinculo afectivo con las figuras que ese nombre evoca. Para la pericia caligrafica
forense, ademas, la firma es objeto de identificacion y verificacion de autoria, un campo donde la extraccion
algoritmica de rasgos ha demostrado niveles de individualizacion estadisticamente robustos (Srihari et al., 2002).

GrafoMetrics contaba en versiones anteriores con un descriptor de firma que se perdi6 durante una migracion de
infraestructura, del que solo se conservaba memoria de que analizaba cuadrantes, densidad de trazo y distancia
respecto de la Ultima linea de texto. Este trabajo documenta su reconstruccion completa: primero la discusién de
arquitectura que la precedio, y después los seis episodios reales en los que esa arquitectura se puso a prueba y
fallo, entrejunioy julio de 2026, durante €l uso clinico de GrafoMetrics v5.

2. El disefio: tres preguntas disfrazadas de una

El desarrollo de este descriptor se inicid, de manera deliberada, con una discusion de arquitectura antes que con
una linea de cadigo —un método de trabajo que este equipo ha mantenido en todo el desarrollo de la plataforma
(véase también Farias Veloso, 2026a, seccion 4, sobre la exigencia de validacidn previa a despliegue). La
primera observacion fue que "la firma"' en realidad plantea tres preguntas de naturaleza distinta, y que tratarlas
como una sola es lo que suele volver fragiles a los sistemas grafol 6gicos automatizados. donde esta la firma
(segmentacidn), cdmo se relaciona con el texto (geometria espacial: distancia, tamafio relativo, posicion) y qué
hay dentro de ella (morfologia: rdbrica, nombre, apellidos, densidad por cuadrante).

Sobre esa base se definié una arquitectura por capas, ordenadas de menor a mayor complegjidad y costo
computacional. Las primeras dos capas —geometria de la firma respecto al texto, y cuadrantes internos— se
resuelven con visién por computador clésica: OpenCV y NumPy, sin redes neuronales, con resultados
deterministas y reproducibles. La tercera capa, la descomposicion entre rabricay nombre legible, usa heuristicas
geomeétricas sobre componentes conectados: larubricatiende a ser el trazo de mayor extension horizontal y mayor
nimero de cambios de direccion por unidad de longitud; el nombre, componentes de tamafio comparable a las
letras del texto principal del propio evaluado. Una cuarta capa, reservada para cuando € sistema conoce de
antemano & nombre completo del evaluado, contempla lectura dirigida mas que reconocimiento genérico. Se
decidié explicitamente no entrenar una red neurona propia para clasificar tipos de firma en esta etapa: €
argumento decisivo no fue solo la falta de un corpus etiquetado suficiente, sino que la visién por computador
clésica entrega resultados citables y auditables —un célculo geométrico se puede justificar pagina por pagina
contra la teoria grafoldgica; € score de una red entrenada, no—, y esa auditabilidad es la que sostiene toda la
validacién académica que este proyecto persigue.

LaUnicared neuronal que si participa en €l pipeline no clasifica firmas: esla mismared de deteccion de palabras
manuscritas (una arquitectura convolucional tipo WordDetectorNet) que usan el resto de los descriptores de la
plataforma para segmentar la escritura en unidades |éxicas. El descriptor de firma hereda esas cajas de palabra
como insumo y aplica sobre €llas la légica de las capas descritas arriba. Esta dependencia de un componente
corriente arriba resultd ser, como se verd, una fuente recurrente de fragilidad.
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Dieciséis parametros, algunos del canon y algunos nuevos

A partir de la revision de nueve firmas reales aportadas como muestra de calibracion —con variabilidad amplia:
firmas de solo rdbrica, solo nombre, nombre mas rdbrica, y una en particular con un Unico punto como remate—
se definid un conjunto de dieciséis pardmetros candidatos. Trece derivan directamente del canon grafol6gico
operacionalizado por Vels (2010, s. f.); predominio por zona alta/lmedia/baja, continuidad o fragmentacion del
trazo, predominio anguloso versus curvo, asimetria izquierda-derecha, tachadura del propio nombre, subrayado,
encerramiento, punto terminal, orientacidn de la rubrica, y la coherencia entre firma y texto medida como una
diferencia en cinco dimensiones —una métrica que revela si la persona es coherente entre su yo publico y su yo
profundo, o si hay una disociacion entre anbos—. Tres parametros no provienen de ningln manual de grafologia:
velocidad gréfica estimada por longitud de esqueleto sobre area, dimension fractal del trazo, y un embedding de
imagen reservado para investigacion futura. Su inclusién respondié a un principio explicito de trabgjo de este
equipo: que la mirada externa —de un ingeniero, o de un sistema de IA sin formacion grafologica— puede
enriquecer un paradigma clinico establecido sin reemplazarlo. El precedente directo es €l conteo de lineas de
escritura, hoy un descriptor consolidado de la plataforma, que no figuraba en ningin manual clésico y fue
incorporado por sugerencia externa antes de demostrar su utilidad.

3. Cronica de casos

Se presentan a continuacién los casos en orden cronoldgico, cada uno con la evidencia visual que produjo €
propio sistema. Las figuras muestran las salidas reales del descriptor: los recuadros de captura, las lineas de
medicion y los valores numéricos que el motor imprime en cada encabezado. Los evaluados se identifican por
iniciales.

Caso 1 — Flor AguileraB. (junio). Cuando la firma es solo un nombre

El selector entonces vigente elegia un Unico fragmento "ganador” por complejidad topoldgicay expandia la cgja
hacia la derecha, dejando fuera el nombre de pila cuando la firma era el nombre manuscrito completo, sin ribrica
grafica anadida. El sistema capturaba solo el apellido y calculaba los cuadrantes sobre la mitad de la firma real.
Bajo e marco de Vels (s. f.) descrito en la seccion 1, esto no era un error menor: si e nombre de pila porta un

significado afectivo independiente del resto de la firma, un sistema que lo descarta sistematicamente introduce un
sesgo de contenido, no solo de forma.
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Antes:. la caja de captura no alcanza el nombre completo. Después: crecimiento deregion 2D captura la firma entera.
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Correccion: la captura se redisefio como crecimiento de regién en dos dimensiones sobre toda la zona inferior,
agrupando por cercania horizontal con tolerancia amplia en vertical, sin privilegiar ningln fragmento por su
complegjidad antes de tener el conjunto completo. Sobre esa captura completa, € sistema separa después sus
componentes en rdbrica y nombre legible. El efecto sobre el andlisis por cuadrantes, antes y después de la
correccion, se apreciaen lafigurasiguiente.

FIRMA: analisls por cuodrantes (ampliacion) FIRMA: onalisis por cuadrantes (ampliocion)
to/ancho: 0.39 —> MAS ANCHA QUE ALTA Tipo: SOLO NOMBRE |

adrante(s) dominante(s): sup—der (sombreade rasade Cuadronte(s) dominante(s): sup—izq (sor

29.0% 34.4% 35.4% 29.4%
s Y A:‘\h\ i\ D ; e .
})_4‘ ’ l M} . 7%~ =N
Cuadrantes calculados sobre |a firma incompleta. Cuadrantes recal culados sobre |a firma compl eta.

Caso2— A. E. (2dejulio). Lafirmaquelazona absoluta no alcanzaba a ver

La zona de busgueda se definia como un porcentaje fijo de la altura de la pagina (bgjo e 55 %). En un documento
con texto breve, la firma quedaba naturalmente mas arriba, dentro del cuerpo de la pagina, y ese umbral absoluto
la dejaba fuera. Correccion: lazona paso a definirse en relacion con el final del texto, no con la aturatotal dela
hoja, cuando el sistema lograidentificar con confianzalalinea de lafirma

Caso 3— M. R. (4 dejulio). Cuando €l criterio de selecciéon premialo que no debe

El puntaje que elegia entre los grupos candidatos favorecia el ancho del trazo. Una linea de texto ordinaria es, casi
por definicién, més ancha que una firma; cuando esa Ultimalinea caia dentro de la zona de blisgueda, €l selector la
preferia por sobre lafirmareal. Correccidn: se introdujo una compuerta previa que descarta los grupos con forma
de linea de texto —muchos trazos pequefios, ancho superior a la mitad de la pagina, inicio cercano a margen
izquierdo— antes de puntuar por aturay complejidad, yano por ancho.

Caso4— L. O. Dos problemas distintos en una misma hoja: ubicar y segmentar

Este caso resulta especialmente ilustrativo de la separacion conceptual planteada en la seccién 2, porque exhibe de
forma independiente las dos primeras preguntas del problema. En la primera imagen, el sistema ubica la firma
correctamente al pie de la hoja—el recuadro rojo la rodea— pero la segmenta mal: el borde derecho de la cgja
corta el trazo por la mitad, dejando fuera su remate final. Ubicacion correcta, segmentacion incorrecta. Son fallos
de naturaleza distinta y con consecuencias distintas. un error de ubicacion invalida las métricas de distancia 'y
posicion; un error de segmentacion invalida las métricas internas —los cuadrantes, la densidad, la proporcion
alto/ancho— porque se cal culan sobre una porcion arbitraria del gesto.
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ESPACIO ENTRE LINEAS (rosax
1.1 px (1247 o

Antes: la caja de captura secciona la firmay excluye su La misma hoja en la vista de
remate. Las métricas internas quedan calculadas sobre ubicacion: el recuadro si encuentra la
un fragmento. firma, pero arrastra el mismo defecto
de borde.

Correccion: el crecimiento de regién descrito en el caso 1, junto con latolerancia vertical amplia, permite que €l
remate del trazo —separado del nlcleo por un espacio mayor que el que separa dos letras— se incorpore a mismo
blogue. El resultado tras la correccion se muestra a continuacion, con la firma completa y sus cuadrantes
recal culados sobre €l gesto integro.

re

FIRMA: anciisis por cuadrontes (ampliacion}
Tgo: SOLD NOWBRE | Propercion olta/dncha: 0,61 — MAS ANCHA OUE ALTA
Guadronts(s} tomincnteis}: sup-oer (sombreadn rosade)

Después: ubicaciony captura completas, Después: cuadrantes internos calculados sobre la firma
con distancia al texto y posicion horizontal entera; el cuadrante dominante ya es representativo del
reportadas en el encabezado. gesto real.

Caso5—E. F. (7 dejulio). Cuando la propia firma contamina su punto de referencia

Firmas de gran altura, repartidas por el detector de palabras en tres 0 més indices de linea, hacian que €l tercio
superior de la propia firma se incluyera por error en el célculo del final del texto. La compuerta que exige que la
firma esté "debajo del texto" terminaba rechazando ala propiafirma. Correccion: cuando el sistemayaidentificd
con confianza la linea de lafirma, €l célculo del final del texto se restringe estrictamente a las lineas anteriores a
ela
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Caso 6 — A. L. (9dejulio). El nimero deidentificacion que no es parte del gesto

Bajo muchas rdbricas se escribe un nimero de identificacidn o una fecha. Una primeraversion del filtro agrupaba
€l blogue completo por superposicion vertical, y cuando € remate del trazo de la rdbrica descendia hasta lafilade
esos digitos, ambos quedaban protegidos como si fueran un solo gesto. Correccién: el nuevo criterio ignora la
cajadel trazo principal y agrupa Unicamente los fragmentos pequefios por cercania de sus centros verticales; una
banda de varios fragmentos peguefios, angostos y fuera del cuerpo central de la rdbrica se reclasifica como
aclaracion numérica, no como firma.

4. Dos casos cor rectamente resueltos

Tras las seis correcciones documentadas, se ilustran dos casos representativos del funcionamiento actual del
descriptor sobre firmas de solo nombre, mostrando en cada uno la ubicacion respecto del texto y la
descomposicion por cuadrantes.

Ubigggign Firma FIRMA: analisis par cuadrantes (smplincion )
detectada; True Tipo: SOLO NOMBRE | Proporsien olto/oncho: (.51 -2 MAS ANCHA QUE ALTA
vin_captura_directa: False

wbicacion: DERECHA

tipo_firma: SGLD MOMBRE

aftp_vs_cuerpa: 8.76

densidad_coj: 0.1419

cuad_sup.izqpet; 2.1

cuad.supLder_pet: 30.7

Tipo: SOLO NOMBRE | Distancio firma—texto: 105 px = 16.5 mm (221 interfineos)
Posicion: £1.2% del ancha  [holgura margen der: 31,1%)

J: inf-der resada)

o s

Caso 7. Ubicacion de la firma: recuadro rojo, distancia al texto  Caso 7. Cuadrantes internos con porcentaje de densidad de tinta
medida en interlineas (flecha magenta), franjas de margen por cuadrante y cuadrante dominante sefialado.
(verde).
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nche: BT —> MAS AMCHA OUE ALTA
Cusadrants(s) dominante{s) inf-izg (sombresds. rosada)

23.3% 23.9%

en der: 14.7%)
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! 32.3% {
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Caso 8. Firma més elaborada, con rubrica que envuelve el Caso 8. Los dos lazos de la rubrica quedan repartidos entre
nombre; ubicacion y distancia al texto correctamente resueltas. cuadrantes superior einferior derecho, informacion que se

reporta por separado.

5. Qué mide el descriptor, en su estado actual

Con las correcciones descritas ya integradas, € descriptor de firma entrega hoy tres familias de métricas, con
prefijo SGN_ en la base de datos para no interferir con las columnas existentes de la plataforma.

Familia Quémide Interpretacion clinica dereferencia

Geometriaexterna Posicién horizontal y vertical en lahoja; distancia a la Géncaninealtstdaxta, reqpecth zizlqpopimtidcoesoio aaaabioledafivoné oo
Geometriainterna Densidad de tinta por cuadrante; centro de masa respecfiuaticantealgetmetiteccyigie seaad ol |@aaaianaey @PahgmgiGobreal zan
Descomposicién Presenciayy proporcion relativa de rubricay de nombrerteggibha nibi éannder e vimiénter Ot syesitiochsim ditedméteheg nomb
Delos dieciséis parametros propuestos en |a fase de disefio (seccion 2), los descritos arriba estén implementados y
validados por los seis casos de esta crénica. El resto —predominio anguloso/curvo, tachadura del nombre,
subrayado, encerramiento, punto terminal, coherencia firma-texto en cinco dimensiones, y los dos parametros
exploratorios de velocidad estimada y dimension fractal— quedan definidos en el disefio y pendientes de

implementacién e incorporacion a banco de validacion, siguiendo € mismo protocolo de un cambio a la vez
descrito en Farias Veloso (2026a).

6. Integracion con €l resto dela plataforma

El descriptor de firma no opera de forma aislada. GrafoMetrics computa hoy més de treinta descriptores
grafométricos sobre |a escritura—margenes, inclinacion, presion aparente, cohesion, hampas y jambas, puntos de
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lai, gradiente de fatiga, dimension fractal del trazo, entre otros—, y la firma se define, precisamente, en relacién
con varios de ellos: su tamafio se compara contra la atura promedio de las letras del texto, su distancia se
normaliza por €l interlineado, y el piso de texto que delimita dénde termina la escritura'y comienza la zona de
firma es compartido con €l descriptor de margenes documentado en Farias Veloso (2026a). Un descriptor de firma
bien resuelto depende, en consecuencia, de que €l resto de la cadena de descriptores esté correctamente calibrada
— y viceversa: varios de |os casos documentados en esta crénica tienen su causaraiz no en el descriptor de firma
sino en componentes situados corriente arriba, en particular en la segmentacién de palabras que alimenta
précticamente a todos los descriptores de la plataforma.

7. Discusion

7.1. La cronica de casos como forma de evidencia

Los seis episodios documentados no permiten una inferencia estadistica: no hay grupo control, no hay muestreo
aleatorio, y lan de fallas observadas depende enteramente de qué evaluados llegaron a sistema en ese periodo. Su
valor es de otro orden. Cada caso deja un registro verificable de una falla real, con fecha, causa identificada y
correccion aplicada, en el propio lugar donde vive e codigo que la resuelve. Esa trazabilidad es la misma
exigencia epistémica descrita para €l caso del descriptor de margenes (Farias Veloso, 2026a), aplicada aqui a un

problema de naturaleza distinta: no un sesgo estadistico en una medicién continua, sino una sucesion de falsos
negativos en unatarea de deteccién.

7.2. Deteccion versus medicion

Medir un margen es un problema de regresion sobre puntos ya identificados; el error se manifiesta como un
nimero sesgado. Detectar una firma es un problema de clasificacidn sobre unaregion cuya existenciay limites no
se conocen de antemano; el error se manifiesta como una ausencia —la firma no se encuentra— o como una
intrusion —se incluye algo que no le pertenece—. Ambos tipos de error exigen estrategias de validacion distintas,
lo que explica por qué este descriptor ha requerido, hasta ahora, una respuesta caso por caso en vez de un gjuste
paramétrico unico.

7.3. Limitaciones

A diferencia del descriptor de méargenes, este trabajo no reporta una validacion cuantitativa sobre corpus con
medicion antes/después en cada caso. Los seis episodios provienen del registro cronolégico mantenido en €
codigo fuente de produccién y se presentan como cronica diagndstica, no como estudio experimental. Esa
validacion cuantitativa —correr € descriptor completo sobre un banco amplio de firmas reales y medir tasas de
falso negativo y falso positivo antes y después de cada correccidn— queda declarada como trabajo pendiente.

8. Conclusiones

Se documento € disefio y la evolucion diagndstica de un descriptor automatizado de firma para GrafoMetrics,
desde la discusion de arquitectura que lo precedid —la separacion deliberada entre segmentacion, geometria
espacia y morfologia interna— hasta seis fallas reales consecutivas, cada una con causa raiz identificada y
correccion aplicada sin regresion sobre los casos previos. El gercicio confirma que la deteccion de la firma
manuscrita es fundamentalmente un problema de clasificacion bajo alta variabilidad de forma, y que su
maduracion como instrumento clinico requiere, en esta etapa, un régimen de correccion dirigido por casos,
documentado con la misma exigencia de trazabilidad que las mediciones continuas de la plataf orma.
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