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Uvod

Uloha se zabyva praktickym seznamenim se s dynamickym podpisem v biometrii a moznosti
jeho rozpoznavani. K dipozici je ptripraveny systém, ktery modeluje dynamicky podpis
pomoci gaussian mixture model (GMM). Ukolem bude nejdiive seznamit se s danym
systémem a upravit systém tak, aby pro porovnani ohodnoceni podobnosti podpisu vyuzival
dynamic time warping (DTW). Pro ohodnoceni vykonu algoritmu je k dispozici databéze
podpisu SVC2004 (pro popis dat viz [3]).

Rozpoznani podpisu pomoci GMM.
Princip systému zalozeném na GMM se da shrnout v nasledujicich bodech:
e 7 podpisu je extrahovano n priznaku 1 ...z, ,, kazdy snimany v ¢asech t =1...7.

e Pii uceni modelu podpisu je pomoci GMM odhadnuto pravdépodobnostni rozdélent
zvlast pro kazdy ptiznak z; . ..z, ve vSech jeho instancich (Casovych okamzicich). Po-
kud je v trénovaci mnoziné vice podpisu, jsou do odhadu p. rozdéleni postupné razeny
vzorky daného piiznaku od vSech podpisu. Timto ziskdme n pravdépodobnostnich
rozdéleni P, ... P,.

e Pokud poté rozpoznavame neznamy podpis, ohodnotime jej hodnotici funkei pomoci
log-likelihood: score = 321"y ST In[Pi(X = 24 4)]

Jj=1

e Score je poté v trénovaci casti vyuzito k nalezeni vhodné hodnoty prahu pro klasifikaci
podpisu na pravy a padélek.

Uloha je zavisla na mnozstvi faktoru. Témi jsou predzpracovani signalu, volba konkrétnich
priznaku, pocet gaussovych kiivek v GMM, pocet podpisu pouzity na tvorbu modelu.
Prvni ¢ast ulohy se bude tykat vyzkousSeni nastaveni ruznych parametru a jejich vlivu na
vyslednou kvalitu rozpoznani podpisu.



Rozpoznani podpisu pomoci DTW.

Pti pouziti miry podobnosti podpisut DTW nedochézi k uceni modelu, ale pouze ulozeni
zvoleného mnozstvi podpisu (trénovaci podpisy) do registru. Pii rozpoznévani podpisu je
poté nezndmy podpis porovnavan s trénovacimi podpisy pomoci miry DTW (viz prednasky
nebo [2]). Algoritmus vypoctu podobnosti dvou (obecné n-rozmérnych) vektoru pomoci
DTW je nasledujici:

e Mame dva podpisy sy, 2, délky n, resp. m, u kterych jsou zméfeny 3 (obecné libovolny
pocet) piiznaky — 2 soufadnice polohy a piitlak.
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e Porovnani pomoci DTW je mozné spocitat nasledujicicm algoritmem: i) Je vytvotrena
matice D o rozmérech (n + 1,m + 1), ktera je iniciovdna D(1,1) = 0,D(i,1) =
inf, D(1,7) = inf,i = 2...n,j = 2...m. i) Dalsi pole v matici D jsou pocitdna

nésledovneé:
D(i,j) = |[s1(i = 1,:) = s2(j — L,2))[| +min{  D(i—1,7)

l|s1(i —1,:) — s2(j — 1,:)|| oznacuje eukleidovskou vzdélenost mezi (i-1)-tym fadkem

(vzorkem) podpisu s a (j-1)-tym fadkem v podpisu sa, tedy \/23:1 [s1(i — 1,d) — s9(j — 1, d)]?.

e Vzijemna vzdéalenost obou vektoru je na konci vypoctu naakumulovana v dist =
D(n+1,m+1).

Po porovnéani testovaného podpisu se vSemi trénovacimi podpisy spo¢itdme prumérnou
vzdalenost a tuto vzdalenost pouzijeme jako miru hodnoceni kvality podpisu.

Struktura rozpoznavaciho systému.

Ke cviceni je prilozen castecné vytvoreny systém s jiz implementovanym porovnavanim
podpisu v Matlabu pomoci GMM a sadou testovacich podpisu. Cely systém je mozné
pouzivat pomoci nasledujicich funkei:

e Joad_data — funkce k nacitani podpisu tak, jak byly ulozeny od pocitace. Vystupem
je cell-array s nac¢tenymi podpisy, napt. S = {sy, sq,...}, kdy s; odpovidéd podpisu
tak, jak je definovan v predchozi kapitole o DTW. K jednotlivym podpisum se v
Matlabu pfistupuje nésledovné: s; = S{i}.

e preprocess — funkce k predzpracovani vstupnich dat.
o cxtract_features — funkce k ziskani ptiznaku ze vstupnich dat.

o make_model — funkce k nauceni modelu.



e score — funkce pro vypocet ohodnoceni rozpoznavaného podpisu.
o ukazka — funkce s ukdzkovym kédem pouziti.

Vsechny funkce i jejich pouziti jsou dokumentovany v napoveédé funkei.

Ukoly

V systému rozpoznavani podpisu pomoci GMM vyzkousejte vzdy na nékolika ndhodné
vybranych subjektech. Model podpisu natrénujte na nékolika prikladech a poté zbytek
pomoci modelu klasifikujte:

1. Jaky mé vliv na vysledek klasifikace (equal error rate — EER, pomoci funkce get_eer
resp. get_eer_dtw) normalizace vstupnich piiznaku (normalizaci implementujte —
nulova stfedni hodnota pfiznaku a jednotkovy rozptyl).

2. Zkuste pridat mezi piiznaky (ve funkci extract_features) prvni derivaci puvodnich
pifznaku (pozujte pifmo rozdil (x, ;11 — @ny)/dt) a zhodnotte vliv pridéni téchto
priznaku na EER.

3. Zkoumejte vliv po¢tu trénovacich podpisu na EER. [1. — 3. 1ikol celkem 8 b]

4. Dale ve funkcich score a make_model (ptipadné pomoci vlastnich externich funkei)
zmeénte systém tak, aby pro ohodnoceni kvality podpisu vyuzival DTW. Algoritmus
pro DTW implementujte a poté znovu otestujte tkoly 2 — 3. [12 b]

Bonusy:

1. Implementujte jinou metodu rozpoznavani podpisu napt. z literatury (veliky prehled
metod je v [1]). [3 b]

2. Zkuste vlastnim falsifikdtem vybraného podpisu z databaze prolomit rozpoznavaci
systém. [1 b]

Odevzdani

Z préace vypracujte strucny protokol a spolu se zrojovymi kédy implementovanych funkci
zazipujte do baliku a nahrajte do odevzdavaciho systému courseware. Datum odevzdani je
stieda 17. 10. 2012, 23:59.
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