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Аннотация. Рассматриваются современные методы извлечения ключевых характеристик 
почерка для построения психологического профиля личности. Основное внимание уделя-
ется этапам обработки рукописного текста, включая предварительную обработку данных, 
извлечение признаков с помощью методов компьютерного зрения и применение моделей 
машинного обучения. Проанализированы геометрические, динамические и частотные ха-
рактеристики почерка, которые могут быть использованы для интерпретации психологи-
ческих особенностей автора текста. Описаны подходы к разработке гибридных алгорит-
мов, сочетающих сверточные и рекуррентные нейронные сети, что позволяет добиться 
высокой точности и надежности анализа. Практическая значимость работы заключается в 
создании методики, применимой в психологии, медицине, криминологии и образовании. 
Полученные результаты демонстрируют возможности автоматизации анализа почерка и 
перспективы использования интеллектуальных систем для психологической диагностики.
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Введение
Анализ почерка на протяжении многих 

лет остается предметом активного изучения, 
поскольку он предоставляет ценные сведе-
ния о когнитивных и поведенческих особен-
ностях человека. В последние десятилетия 
развитие технологий искусственного интел-
лекта и машинного обучения открыло новые 
перспективы для автоматизированной обра-
ботки рукописного текста, позволяя значи-
тельно повысить точность и эффективность 
анализа.

В работе Samsuryadi R., Kurniawan F. и 
Mohamad S. [1] рассматриваются подходы 
к автоматическому анализу почерка на ос-
нове распознавания образов. Авторы вы-
деляют ключевые этапы обработки руко-
писного текста, включая предварительную 
обработку данных, извлечение признаков 
и классификацию личности. Исследование 
демонстрирует, что применение методов ма-
шинного обучения позволяет значительно 
повысить точность анализа почерка и его 
интерпретации. 

В работе Кореневой Н.Б. и Боровика И.Г. 
[2] подчёркивается эффективность сверточ-
ных нейронных сетей в решении задач гра-
фологического анализа, что расширяет воз-
можности применения автоматизированных 
подходов в данной области.

В работе Christlein V. [3] рассматривается 
подход, основанный на гибридных методах, 
совмещающих традиционные алгоритмы об-
работки изображений и современные методы 
машинного обучения. Автор подчеркивает, 
что использование таких методов позволяет 
значительно повысить точность анализа по-
черка и улучшить идентификацию писателя, 
что особенно важно в области криминали-
стики и психологии.

Цель данной работы – исследовать со-
временные методы анализа почерка с ис-
пользованием компьютерного зрения и 
глубокого обучения. Основное внимание 
уделено комбинированным подходам, ис-
пользующим сверточные и рекуррентные 
нейронные сети. В результате планируется 
создать методологию, которая позволит точ-
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но формировать психологический профиль 
человека на основе его почерка. 

Методы исследования
На этапе предварительной обработки 

изображения преобразовывались в чер-
но-белый формат для выделения контуров 
и устранения шумов с помощью медианных 
и Гауссовых фильтров, что обеспечивало 
чёткость контуров. Извлечение признаков 
почерка включало геометрические характе-
ристики (высота, ширина, наклон символов) 
и динамические признаки (интервалы между 
строками и буквами), что важно для оценки 
индивидуальных особенностей почерка [4].

Нормализация изображений стандар-
тизировала размеры и выравнивала текст, 
упрощая дальнейший анализ [5].

Для математической обработки данных 
использовалось расстояние Хаусдорфа для 
точного сравнения контуров букв и анали-
за их структурных различий. В формуле по-
казано, как расстояние Хаусдорфа исполь-
зуется для идентификации сходства между 
буквами и их группами:
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где d(a, b) – метрика (например, евклидово 
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минимальных расстояний – показывает, 
насколько далеко может оказаться точка 
из A от B.
Вторая часть формулы аналогична, но 

рассматривает минимальные расстояния 
для точек из множества B относительно 
множества A. Такой подход позволяет сим-
метрично оценить степень различий между 
множествами, что может быть полезным, на-
пример, при анализе текстовых данных или 
изображений.

После извлечения признаков из данных 
информация подавалась в гибридную мо-
дель машинного обучения, объединяющую 
сверточные нейронные сети (CNN) и рекур-
рентные нейронные сети (RNN). CNN исполь-
зовались для анализа визуальных аспектов 
текста, таких как формы букв, углы наклона 
и распределение штрихов, тогда как RNN, 
с акцентом на компонент Long Short-Term 
Memory (LSTM) позволяли учитывать вре-
менные зависимости и последовательность 
написания символов. Такой подход обеспе-
чивал более точное моделирование почерка 
и выявление его структурных особенностей.

Для обучения модели данные были раз-

делены на обучающую и тестовую выборки 
в соотношении 80:20. Для повышения до-
стоверности результатов применялась ме-
тодика кросс-валидации, которая позволя-
ла объективно оценить производительность 
модели на различных поднаборах данных. 
Основными метриками качества выступа-
ли точность (accuracy), полнота (recall) и 
F1-мера, обеспечивающие всесторонний 
анализ эффективности модели. Графики 
потерь при обучении продемонстрировали 
стабильность модели и отсутствие переоб-
учения, что свидетельствует о ее высокой 
обобщающей способности.

Предложенная методология позволяет 
комплексно анализировать почерк, начиная 
от предварительной обработки данных и вы-
деления ключевых признаков до построения 
моделей, способных выявлять структурные 
и динамические характеристики почерка. 
Полученные результаты подтверждают воз-
можность использования данной системы 
для создания психологического профиля 
личности на основе анализа почерка, что 
расширяет перспективы дальнейших иссле-
дований в этой области. Применение по-
добного подхода может быть востребовано 
в криминалистике, судебной экспертизе, а 
также в нейропсихологии для изучения ког-
нитивных особенностей человека на основе 
его почерка.

Научные результаты
Результаты исследования подтверди-

ли высокую эффективность разработанной 
гибридной модели машинного обучения, 
основанной на сочетании сверточных и ре-
куррентных нейронных сетей. Модель про-
демонстрировала высокую точность при 
анализе почерка и выделении ключевых ха-
рактеристик текста, что иллюстрирует ста-
бильное снижение потерь на этапах обуче-
ния и валидации на рисунке 1. 

Динамика уменьшения потерь свидетель-
ствует о том, что модель успешно обобщает 
данные, избегая переобучения и сохраняя 
стабильные результаты при работе с различ-
ными наборами данных. Это подтверждает-
ся устойчивостью модели к вариативности 
почерка, включая различия в размере сим-
волов, наклоне букв и характере штрихов. 
Аналогичные выводы представлены в рабо-
те Graves А. и соавт. [6], где подчеркива-
ется, что использование гибридных архи-
тектур, таких как комбинации сверточных и 
рекуррентных нейронных сетей, значитель-
но повышает точность обработки текстовой 
информации. В данном исследовании этот 
подход также доказал свою эффективность, 
позволяя модели учитывать как простран-
ственные, так и временные зависимости, 
что особенно важно при анализе рукопис-
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ного текста. Кроме того, был выполнен ана-
лиз редакционного расстояния, использу-
емого для оценки точности предсказаний 
модели. Как видно из графика на рисунке 
2, редакционное расстояние заметно сокра-
щается с увеличением количества эпох об-
учения, что указывает на высокую степень 
соответствия между предсказанным текстом 
и эталоном. Это свидетельствует о способ-
ности модели корректно интерпретировать 
почерк, адаптируясь к различным стилям 
письма. Также было выявлено, что наиболь-
шее сокращение редакционного расстояния 
наблюдается на первых этапах обучения, 

после чего процесс стабилизируется, что го-
ворит о достижении моделью оптимального 
уровня обобщения.

Следующим этапом исследования стало 
извлечение ключевых характеристик почер-
ка. Выявленные геометрические и динами-
ческие параметры, такие как высота и ши-
рина букв, углы наклона, интервалы между 
строками и интенсивность давления чернил, 
продемонстрировали свою значимость для 
анализа почерка.

Пример анализа слова recognisable пока-
зал, что модель способна точно выделять и 
интерпретировать данные метрики. Как вид-

 
Рисунок 1 – График потерь модели на этапах обучения и валидации

 
Рисунок 2 – График изменения редакционного расстояния по эпохам обучения
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но на рисунке 3, ширина букв составила 454 
условных единицы, высота – 112 условных 
единиц, а наклон текста – 13.86 градусов.

Для наглядности на рисунке 4 пред-
ставлено рукописное изображение слова 
recognisable, использованное для анализа. 
Этот пример демонстрирует процесс обра-
ботки текста системой и его подготовки для 
последующей интерпретации.

В данном исследовании анализ почер-
ка позволил выявить взаимосвязь между 
особенностями почерка и психофизиоло-
гическими характеристиками автора. Со-
временные методы машинного обучения, 
использованные в работе, позволили не 
только подтвердить существующие теоре-
тические предпосылки, но и провести ко-
личественный анализ значимых параметров 
почерка. Было выявлено, что такие харак-
теристики, как наклон букв, размер и рав-
номерность символов, сила нажима и плав-
ность движений, могут служить надежными 
индикаторами эмоционального состояния, 
уровня тревожности и когнитивных особен-
ностей автора.

Например, результаты данного исследо-
вания поддерживают выводы, сделанные 
в работе Guillem, M., Fernández, A. [7], где 
подчеркивается, что почерк является важ-
ным индикатором психофизиологического 
состояния личности и может быть использо-
ван для более глубокого понимания инди-
видуальных особенностей человека. Более 
того, полученные данные свидетельствуют о 

том, что автоматизированный анализ почер-
ка способен повысить точность интерпрета-
ции психологического профиля и устранить 
субъективный фактор, свойственный тради-
ционным методам графологического анали-
за. 

Гибридная модель, сочетающая свер-
точные и рекуррентные нейронные сети, 
продемонстрировала результативность в 
автоматическом разборе почерка, достигая 
высокой точности в выявлении ключевых по-
черковых признаков и их психологической 
трактовке. Предлагаемый подход может ис-
пользоваться в криминалистических целях 
(установление личности автора, выявление 
подделок), в психологии (определение эмо-
циональных и когнитивных особенностей) 
и в образовательной сфере (обнаружение 
проблем с графическими навыками). Раз-
работанная система даёт воспроизводимые 
результаты и обладает значительным потен-
циалом для дальнейшего развития, включая 
наращивание базы данных, совершенство-
вание обучающих алгоритмов и внедрение в 
комплексные биометрические решения.

Выводы
В ходе исследования была разработана 

методология анализа почерка с использо-
ванием современных технологий машинно-
го обучения. Проблема объективной оценки 
рукописного текста и его связи с психоло-
гическими особенностями личности остает-
ся актуальной, особенно в свете развития 
методов искусственного интеллекта. Разра-

 
Рисунок 3 – Результаты анализа почерка для слова "recognisable"
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ботанный метод сочетает анализ геометри-
ческих, динамических и частотных харак-
теристик почерка, обеспечивая глубокий и 
комплексный подход к его интерпретации.

Результаты показали, что гибридная мо-
дель, включающая сверточные и рекуррент-
ные нейронные сети, точно идентифицирует 
характеристики почерка. Проведенные экс-
перименты продемонстрировали, что такие 
параметры, как наклон текста, интервалы 
между словами и буквами, интенсивность 
штрихов, а также ритмичность письма, могут 
служить надежными индикаторами психоло-
гических особенностей. Анализ этих харак-
теристик позволяет выявлять закономерно-
сти, отражающие эмоциональное состояние, 
уровень концентрации, стрессоустойчивость 
и когнитивные особенности личности.

Практическое значение работы заключа-
ется в широких возможностях применения 

методики. В психологии – для оценки эмо-
ционального состояния и анализа черт лич-
ности, что может быть полезно в консульти-
ровании, диагностике психоэмоциональных 
состояний и профориентации. В кримина-
листике предложенный метод может приме-
няться для идентификации авторства руко-
писных документов, выявления подделок и 
построения психологических портретов по-
дозреваемых. В образовании анализ почер-
ка может помочь в выявлении особенностей 
письма учеников, ранней диагностике про-
блем с моторикой и когнитивными навыка-
ми, а также в адаптации обучающих мето-
дик.

В будущем планируется расширить базу 
данных, включив в нее образцы почерка 
представителей различных возрастных и 
культурных групп, что позволит улучшить 
точность алгоритмов. Кроме того, перспек-
тивным направлением является интеграция 
анализа почерка с другими методами ис-
следования человеческого поведения, та-
кими как анализ речи, мимики и движений. 
Это обеспечит более комплексный и точный 
подход к построению психологических про-
филей. Автоматизация анализа почерка с 
использованием машинного обучения пред-
ставляет собой перспективное направление, 
открывающее новые возможности для ре-
шения научных и практических задач в раз-
личных областях.

 
Рисунок 4 – Рукописное изображение 

слова "recognisable"
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Психологиялық профильді құру үшін қолжазбаның негізгі сипаттамаларын алу 
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Аңдатпа. Адамның психологиялық профилін қалыптастыру үшін қолжазбаның негізгі си-
паттамаларын алудың заманауи әдістері қарастырылған. Негізгі назар қолжазбаны өңдеу 
кезеңдеріне, соның ішінде деректерді алдын ала өңдеуге, компьютерлік көру әдістерін 
қолдана отырып мүмкіндіктерді шығаруға және машиналық оқыту үлгілерін пайдалануға 
аударылады. Қолжазбаның геометриялық, динамикалық, жиіліктік сипаттамалары талда-
нады, оның көмегімен мәтін авторының психологиялық ерекшеліктерін түсіндіруге бола-
ды. Талдаудың жоғары дәлдігі мен сенімділігіне қол жеткізуге мүмкіндік беретін конво-
люциялық және қайталанатын нейрондық желілерді біріктіретін гибридті алгоритмдерді 
әзірлеу тәсілдері сипатталған. Жұмыстың практикалық маңыздылығы психологияда, ме-
дицинада, криминологияда және білім беруде қолданылатын әдістемені құруда жатыр. 
Алынған нәтижелер қолжазбаны талдауды автоматтандыру мүмкіндіктерін және психоло-
гиялық диагностика үшін интеллектуалды жүйелерді қолдану перспективаларын көрсе-
теді.

Кілт сөздер: қолжазба, психологиялық бейін, белгілерді бөліп шығару, машиналық оқы-
ту, деректерді талдау, компьютерлік көру, графология, нейрондық желілер.
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Abstract. Modern methods of extracting key handwriting characteristics to build a psycho-
logical profile of a person are considered. The main focus is on the stages of handwriting pro-
cessing, including data preprocessing, feature extraction using computer vision methods and 
the use of machine learning models. The geometric, dynamic, and frequency characteristics of 
handwriting are analyzed, which can be used to interpret the psychological characteristics of 
the author of the text. Approaches to the development of hybrid algorithms combining convo-
lutional and recurrent neural networks are described, which makes it possible to achieve high 
accuracy and reliability of analysis. The practical significance of the work lies in the creation 
of a methodology applicable in psychology, medicine, criminology and education. The results 
obtained demonstrate the possibilities of automating handwriting analysis and the prospects 
of using intelligent systems for psychological diagnostics.

Keywords: handwriting, psychological profile, feature extraction, machine learning, data 
analysis, computer vision, graphology, neural networks.
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