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Biometrické charakteristiky

> Biologické
® DNA, krev, sliny
> Biologické/Fyziologické

® otisk prstu, zornice, tvar, sitnice

> Chovani
® podpis, chtlize, psani na klavesnici
> Slozené

® Reé



Ruznorodost charakteristik




Porovnani charakteristik
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Podpis

Staticky Dynamicky




Podpis

> staticky (offline, skica)
® bézny podpis naskenovany z dokumentu
> dynamicky (online)

® podpis ziskany pomoci tabletu,
obsahujici dynamické informace o x,y,z
DOZICI pera Vv case, pripadné doplnéné o
dalsi p, naklon, atd.

> Elektronicky ([kvalifikovany] zaru¢eny)

® Elektronicky udaj (¢islo/kod), ktery slouzi
k ovéreni identity podepsané osoby ve
vztahu k datové zprave.



Podpisy - porovnani
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Podpis

> staticky (offline, skica)

® bézny podpis naskenovany z dokumentu

Ing. Milo§ Zeman
prezident Ceské republiky

7,
4\



Elektronicky podpis
(zaruceny)

> P ri n C i p podepisovany data

dokument elektre kvl

® Asymetrické kryptografie

® Uzivatel - privatni kli¢ (data) 7

® Organizace zajist'ujici el
potvrzeni verejného klice —1 " phvvien
- - e elektrom.clfych
(Ce rt I fl kat) \L podpisu

elektronicky podpis

> Ugel
® Elektronické podepisovani dokumenti

® Jistota identifikace a autentizace
podepsaneho



Problematika El. podpisu

> Datové schranky — povinny prechod k EP

> Dlouhodobé uchovavani za&znamu —
dohledatelnost certifikatu
> Reseni

> | ong Term Validation (pfifazeni
ovérovacich certifikatu)

dokument certifikat CRLsezna m

ovéreni

:> lZF

t (¢as)

Peterka J.: Bajecny svét elektronického podpisu



Elektronicky a dynamicky
biometricky podpis
> Neni Uplné dofe$ena legislativou

> Podpisové vzory

> Reseni starnuti

> Integrita s
dokumentem

® Casové razitko

> St rOj OVé po u 2 iti? :4 & 1':;1; rT:;Emt':lsI'*«ILII"MIE OR OFFLINE

http://www.xyzmo.com/en/products/Pages/digital-
signature-ipad-android.aspx



Uznani dluhu

Tt stwrzwjl plevaeti Castly
L QLK) EC |ako pujcky oo oy

Jan Novak

Legislativa motivace

7

Uznani dluhu

Timite stwrzujl pfevaeti Easthy
10 OB KE jako pdjéhy od

Uznani dlubhu

Timto stwrauji pfevoeti dastioy
10 000 Kt jako pljiky od moom

©
-

Uznani dlubu

Timto stwauji pfevaeti Casthoy
L0 000 KL ko pljtiy od xoom

-

16:26

Uznani dlubu

Timta stvrzuji plevzeti
Casticy 10 D00 EC jalp pajchky
ol

[ ; 1. %
< (p' Krélovna AlZbéta II.
o

22. DUBNA 2020

Timto Vas zmocniuji ke sjednani
dlouhodobého pronajmu zamku
Windsor mym jménem

Dékuiji, Vase Veli¢enstvo

Neni zac

Budu Vam velmi zavazana &3

“> @

Prevzato: https://www.pravniprostor.cz/clanky/obcanske-pravo/podepisovani-soukromych-listin-vcera-dnes-zitra-i-cast

K«



Legislativa

> Spoleéna pro dynamicky a el. podpis

> Spada pod regulaci elDAS: No 910/2014
nejnoveji upravenou (EU) 2024/1183

> Ceska legislativa

® zakon 297/2016 Sb o sluzbach vytvarejicich
daveéru pro elektronické transakce

® Zakon 298/2016 Sb

¢ Drivéjsi zakon o elektronickém podpisu 227/2000 Sbh. byl zrusen v roce 2016

» Standardizace ISO/IEC 19794-7:2021

(https://www.iso.org/standard/77910.html)



Dynamicky podpis

[ Atitude | [ Azimuth
(Elevation) a
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ldealni biometricky ukazatel

> Univerzalnost - Ize jej méfit u kohokoliv?

> Unikatnost D’W

> Sté.IOSt Donald Trump
ukazatel by se nemel v Case menit

Trump's signature in 1990's

> Dostupnost
|ze data merit bézneée

dostupnym pristrojem? 4 ,‘ M 6]

> Etika - ziskani dat musi byt
spolecnosti povazovano za eticke ~ Trump's signature now

Podpis neni idealni biometricky ukazatel.




Aplikace

> Online
® Prihlasovani (Tablet, Signpad)
® Ovéfeni dokumentu (podepsanti)
® Dorucovaci spolec¢nosti, Urady
> Offline
® Ovérfeni dokumentu (banky, smlouvy, zavéti, etc)

® Forenzni analyza

Podpis funguje spis jako heslo, nez identifikarot




Usage growing world-wide

Regional Insights, 2025
Total Market Size: USD 3.59
Bn
(0
39.70%
North America - Estimated
Market Revenue Share,
2025
Global
Signature
Verification
Market
. Dominant Region Fastest Growing Region
Source: Primary Research, Desk Research, Paid subscriptions, CMI Data Repository

https://www.coherentmarketinsights.com/industry-reports/signature-verification-market



Autentizace

> Zplsoby autentizace:

® zalozené na vlastnictvi

= kreditni karta, klice (néco nosime u
sebe)

® zaloZzené na znalosti
= heslo, PIN (néco si pamatujeme)
® biometrické

= ... (cast toho, co jsme)

Podpis je kombinace znalosti
(co a jak piseme) a biometrie.




Podpis v dokladech

INFORMACE PRO OBCANY CESKE REPUBLIKY

DNOVY CESTOVNIi PAS SE DVEMA BIOMETRICKYMI UDAJI

V nosiéi dat pasu, ktery se bude vydavat od 1. dubna 2009, budou ulozeny
dva biometrické udaje.

CESKA REPUBLIKA/CZECH REPUBLIC/ REPUBLIQUE TCHEQUI
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99013908<9CZE8411084F19020198461080606<<<<K94

} Od 1. dubna 2009 se budou vydavat cestovni pasy se strojové
gitelnymi Gdaji a s nosicem dat s biometrickymi udaji obsahujicim dva

biometrické udaje.



IKEA - elektronicka uctenka

IKEA chooses Wacom's SignPad (STU-500) to
reduce costs and paperwork

Area: Business Solutions » Electronic Signatures
Location:  Europe

STU-500!

The major home fumishings retailer IKEA has adopted the
electronic receipt storage solution from TeleCash GmbH &
Co. KG based on Wacom’s LCD signature tablet technology
- the STU-500 (or SignPad) - across Germany. In pionieering
this solution, TeleCash is using the market leading
technology from Wacom for generating electronical
signatures. TeleCash has chosen the STU-500 due to its
accuracy, its ability to significantly reduce process costs,
simplify service at the point of sale and reduce the amount
of paperwork needed for a transaction. The STU-500
accuracy in particular allows customers to sign naturally as

if using paper.



T-Mobile a dalsi
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Pristroje




Spolecnosti - odkazy

> Online

® Biometric Signature ID - www.biosig-
id.com/

Topaz Systems Inc. -
WWWw.cybersign.com

SignoTec - www.signotec.com

Secured Signing -
WWWw.Ssecuredsigning.com

> Offline



https://www.biosig-id.com/
http://www.cybersign.com
http://www.signotec.com/
http://www.securedsigning.com/

Dynamicky podpis na
normalnim tabletu/mobilu

® Xyzmo

® SignoTec

Document
(MS Office, PDF, Image, HTML,...)

s 1) Upload document
w]ﬂ' (printer driver, web services)
(" iy

+

3.1) Browsg document
3.2) Complete document
3.3YAdd attachments

3.4) Sign Dr.tlletE . S'@}t

AN

b 4
5) Apply actions
to PRF

6) Further processing
of document

signolec service Report

signotec GmbH

Am Gierath 20 b

DE - 40885 Ratingen

Tol: 449210253575 10
Email. info@signotec de

Customer Details:

Travel

Labour | Mot billable

Customer:  Manufacturer Date

Hours Travel | Labour

Addressl:  Mainstreet 12

Address2.

Zipcode,City: 12345 Cologne

Contact:

Total:

Order number:

Date:

[ Rogortnc Module:

Module:

© O

Customer_signature

V4

o~ F



http://www.xyzmo.com/
http://en.signotec.com/

Specialni pera (stylus)

® B&7na neméri pritlak
® Nepotiebuji napdajeni
® |evné (1-10+S)
® S pritlakem
® Nutné napdjeni
® USB akumulator

® Indukce (Wacom)

® Komunikace

® Bluetooth (bezpeéi, Sifrovani)




BlueSniper (2005)

® Odposlech na vice neZ mili (1,6km)

® Vyroba popsana na internetu

® http://www.smallnetbuilder.com/content/view/242
56/98/

® Cena soudastek
pod 400 S

® Méni pouze dosah
z udavanych 10 m

http://www.wired.com/politics/security/news/2004/08/64463


http://www.smallnetbuilder.com/content/view/24256/98/

Na trhu — s pritlakem

® SonarPen($40)

® www.sonarpen.com/product/sonarpen/

® Adonit Dash 4 ($60)

® http://adonit.net/

® [enovo TAB Pen Plus (S 30)
® Apple Pencil Pro (S 150)

® Microsoft Surface Pen v4 ($80)
o


http://www.sonarpen.com/product/sonarpen/
http://adonit.net/

Dalsi priznak - Stisk

U.S. Patent May 21, 1991 Sheet 1 of 2 5,018,208

> Input device for
dynamic signature
verification systems

® Patent US 5018208 A

® _Finger pressure exerted

by a writer's fingers on the
barrel of a hand-held
Instrument Is employed to
dynamically verify a |
signature.”

> Atd...

http://www.google.vu/patents/US5018208



Tablet

Cancel




Jak funguje graficky tablet

> Elektromagneticka
rezonance

> Tablet

® vysila/pfijima

> Pero Pen Pressure

® rezonanéni obvod
civka-kondenzator

® modulace pritlaku,
stisku tlacCitek

http://www.tablet4u.co.uk/techinfo.html



http://www.tablet4u.co.uk/techinfo.html

Rozpoznani podpisu

Q Referencni vzory
o@ podpist/modely
A\
A\
Extrakce
Data == piiznaka
@%
o
23, ,
L4 Mira

nodobnosti > Vysledek




Dynamicky podpis

[ Atitude | [ Azimuth
(Elevation) a
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Padelani

> Typy padélku
1. nahodneé napsany text, podpis jiné osoby

2. podpis vytvoreny na zaklade offline
predlohy (s dostateChym casem na
hauceni)

3. podpis vytvoreny na zaklade sledovani,
jak podpis vznika (pres rameno)

4. kvalitni padéelek: kombinace (2) a (3)



Padelky

Wos e 100

g g moy

(3) Padelek (2) Padelek
ze sledovani  z predlohy

Original



Original a kvalitni padelek

f

1, Ul

e 7

Original (4)Kvalitni padéelek
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valitni padelek

T T T T T T T p——
b W] I| '.II - e Ny e
= 0ok i LW -
ey | T
U ﬂ'-.- i i i i I i i
o [ulr] 200 A 40 a0 a6 TR L O Ja]ul]
as0aF I"'lI T T T T T P T |_h T =
| i I i Ill"- .l'-_ .'I T N X — i {
» 800 ﬁ I | I_\_\l\_._.-" o e '..a-_lllll. .__" '-".I"Il'u_.l (s ] . ||.| Mg \J II Pt l_.|'_'-i|.|llulI
||I 'II.-“'"I | |'II
= L
iaaap i i i i i i i i v n
a 1a0 20 200 400 = (=] FOa B0 Rl aan
o F T T T T T T L} ] -
B =l . f i |r| l| f | - I__.'|
5 | ad L | [
E | l.nl _II o r
r-,._._.a--'\-'_'..ln_.l II lJ'I y | I| Vll l |
(o8 n
a L l | 1 1 1 - 1 1 LL J i -
a 1a0 200 3 a0 500 80 Fad Bad L jlala]u
™ T T T T T T
“ 2t f\ |'r"- | -
= A -
E Em i, F - 1 [P _-I“_J_J- = 1|'||‘-|_Ir_ I-.I—\.l'l "'_ill-.l Illl II-I
e {1y i P '-.I“.-l_'l..ll_l.h_u L
280 I|.I 1 1 1 1 1 1 1 LH‘J'. ™Y 0
a 1400 200 am 400 S0 g0 Fad BOD B lale]n
5 || - T T T T T T T
[ i1 |
nﬂ:llr" o II |. Illfl-l|l _,l"'l Vi o A A wrd y
E ss i "l|||' i Illllll | I'r_' T Ill b [] LU e ]
1 T
L
5 | - i i lll'-ll_. ' i i
(8] 140 200 300 40 S0 a0 TR0 ] B lale]n



™ T T
1 th ; ]
| N
ARy : . ]
] B tad 150 200 230 a0 350 A0
sof i ! ! ]
R | B AL N n AR
" moof ) | T AN / LMY
A ) I'.JIIH_ III'|I i -
0 3 10d 13 AxX] 23] 3x 33 4x]
T T b i b i I I
e 7 f M A
5 — ¥ = A I
| | | r l
o
i i III I. II I J | |I |. Ill 1
1.1::': 50 10 150 a0 230 and a0 40
- . lj.-"".".x_.-u T H_. — ;:rxufﬁ;;k_ﬂpﬁ;‘-lrﬁ_" .-'lfi n
5 1M iy II II| e = o
E |
i
<100 y .-'III
i 0 10l 150 200 251 3] 330 4]
= KF o ’ : e r"'-, Al
"N L b oa ™™ T ' Vo i L
i) |
i
el i 1 1
a 50 102 150 200 2% A a0 40

Original

000 I;'-.I T T T T T _-*-.-'—'H
- ! gy —_— o il
% sank | ! _H_'__-._.—"_F'_F -\.\,..'-"""H_n..,-.q_l" |
|| ety
L el \Y, ] ] ] ] ] i
a 100 200 A0 00 500 gl PN a0d Wil 1000
8500 I'“|I T T T ¥ |w'l-l' _lll-."'“-u-"'L oo :-"‘-h. _Fn| X - "ll
. — - N A 5 -~
» BOOD '-H,I || | Jr-n_f"a_Hm Y ,.Ir'-f'f I i d! | f <Y
sook oL : : , . % |
a 100 200 30 40 Ly G FLAN| 500 i 1000
B I T T T T .
Y hol (N
E rl] w e 1Y A P
u: -..l_i:.r--"-'_ﬂ_ \ I| I.III ”rr I| 'I‘Jll ‘ I
n | I ' Ll |
0 (o] 2 A0 400 SO0 (1 il B0 | 1000
B R T ]
Sognfn # L1 Th G e ¢ O .
L e AR G S N
S -|,I > 'U1,.-'-J| b
Eﬂ] B II 1 1 1 1 1 'IL'_|' '1:
a 10 200 ] 400 500 G Tl 800 W 1000
ﬂs 1 | | 1 1
= I"ll rl.'ll 0
2 ﬂf flvt |'._|I ﬂ'l 1 Irl,-r'l: gy " . o .1|__IIU-II: i 'IJ-IIL\.r.Ir- N
Ly} f i i '-u"""" i I i
0 100 2 300 400 S0 (1 Tl Bad W 1000

Kvalitni padelek



Predzpracovani

> Vyhlazovani

(Q ® ystupni signal
byva casto velmi

/ ' zubaty

> Segmentace
/’/ - ~ /7 ’
T ﬁ ® zadatek: prvni

pritlak

® konec: posledni
zvednuti pera
(delsi nez ...s)



Predzpracovani
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Vsechny podpisy musi byt zarovnany
vzhledem k pocatecnimu bodu (napr.[0,0]).



Lokalni a globalni priznaky

> Lokalni pfiznaky

® souradnice X, y

® rychlostv v = \/ﬂb“t2 + Ui

® zrychleni a

® tec¢ny uhel O: = arctan (zt)
12

® natoceni pera

® néaklon pera

1. a 2. derivace priznaku



Globalni priznaky

> Globalni pfiznaky
® Délka, vyska, Sirka podpisu
® Jak dlouho trval podpis
® Jak dlouho byl/nebyl pritlak
® Primeérna rychlost
® Maximalni rychlost
® Minimalni rychlost

® atd.



Lokalni priznaky

30
> X, y 25
g :
> p - pritlak ’
> a - nato¢eni (azimuth)
> i B néklon (inCIination) M Position domain | 5,27 | SE?SH.Ikdﬂf:’Eﬂ.iHle 2495.
W Velocity domain | 4,07 | 3,46 | 9,22 | 18,93 _ 22,20 |
+ 1 a 2 derlvaCe -lhaeleratiundnmaini 6,36 5,70 | 17,69 23,66 _ 26,84 |

—> 15 pfiznakovych vektorti
(I kdyz nasledne doslo k redukci)



Priklady extrakce lokalnich
priznaku

> Derivaci je vhodné aproximovat regresi
druheho radu - ne pouze jednoduchou

diferenci vzorku.
Vzorec pro regresi N-teho radu v case t pro

parametr q je:
N
D rre1 TGt — Q)
2 Zf:l 72

> Rychlost a zrychleni pak Ize spoditat:

reg(q, N) =

Ag, = Gt = reg(qs, 2)
Alg, = Ay = reg(Ag, 2)



Pouziti modelu

> Statistické metody
® Gaussian Mixture Model (GMM)
® Hidden Markov Model (HMM)

> Deterministické metody
® Dynamic Time Warping (DTW)
® Vector Quantization (VQ)



Leghari, 2024

Pouziti modelu

Abstract

Biometrics recognition plays a vital role in modern human recognition and verification
systems. An extensive latest research by the research community has rendered the field
of biometrics inevitable for real-life applications. This research study focuses on online
signature recognition. The research study is performed to identify if an online signature
is genuine or forged. A novel online signature dataset, based on 1000 online signatures,
has been collected from 200 participants, wherein every participant provided 5 instances
of the online signature. An Android-based mobile application was developed to collect
the online signature data. Moreover, a data augmentation technique was used to in-
crease the training samples of the online signature dataset. Some common features
such as the width and height of the signature, x and y coordinate values, pressure, pen
ups and pen downs, total duration of the signature, etc were extracted. The dataset has
been trained and tested using machine-learning techniques. The performance of the five
existing classifiers on the newly collected database has been compared. The classifiers
used for training and testing included a Support Vector Machine (SVM), a Random For-
est Classifier (RFC), a variant of RFC called an Extra Tree Classifier (ETC), a Decision Tree
Classifier, and K-Nearest Neighbours. The performance of each classifier was evaluated
in terms of precision score, recall score, and f-1 score. The RFC, and ETC classifiers gave
an overall classification accuracy of 96%.

*Correspondence author email address: asghar.ali@quest edu.pk,z5122075@zmail.unsw.edu.

d LU

DOI: 10.21015/vtse.v12i2.1845



Pouziti modelu

> Statistické metody
® Gaussian Mixture Model (GMM)
® Hidden Markov Model (HMM)
> Deterministické metody
® Dynamic Time Warping (DTW)
® Vector Quantization (VQ)



Gaussian (Mixture Model)




Gaussian Mixture Model
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Gaussian Mixture Model
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Schéma rozpoznani podpisu GMM

Gaussian Mixture

/ Model

Extrakce
priznaku

\ prahovani

Mira ,
nodobnosti > Vysledek

Data =

= pravdépodobnost



Metody rozpoznavani

> Statistické metody
® Gaussian Mixture Model (GMM)
® Hidden Markov Model (HMM)
> Deterministické metody
® Dynamic Time Warping (DTW)
® Vector Quantization (VQ)



Schéma rozpoznani podpisu DTW

Referencni vzory

POdPISU 4espori 5 pro kazdého
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Rozpoznani podpisu

> Dynamic Time Warping
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(d) Gen-Gen DTW path (e) Gen-Forg DTW path



Proc DTW?

time
Porovnani krivek
(standardne)

i it2

S

Porovnani krivek
(DTW)



Time Sertes B |1

Warpovaci funkce

'

> mfizka ukazuje
vzdalenost (podobnost)
jednotlivych bodu (n-
rozmernych) krivek

> snaha o nalezeni
minimalni cesty z [0,0]
do [n,m]

> FeSi dynamické
programovani



DTW - priklad
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Omezeni warpovaci funkce

Monotonicity: i, <i, and j_, <j.

The alignment path does not go back
in “time” index.

Guarantees that features are not
repeated in the alignment.

Continuity: i, —i_, <

The alignment path does not jump in
“time"” index.

_...E

Guarantees that the alignment does
not omit important features.

IR




Omezeni warpovaci funkce

Boundary Conditions: i; =1, i,=n and
=1, jy=m.

The alignment path starts at the bottom
left and ends at the top right.

Fattion
m Ry

[P
(1,1~ —*i n

Guarantees that the alignment does not
consider partially one of the sequences.

T

Warping Window: |i,—j,| < r, where r >0
is the window length.

A good alignment path is unlikely to
wander too far from the diagonal.

Guarantees that the alignment does not
try to skip different features and gets
stuck at similar features.

A H S

f"“/ u'l — |_I.




Databaze podpisu

Signatures
Dataset Database Users Genuines Forgeries Total
DD MCYT-A 50 25 25 2500
TD MCYT-B 50 25 25 2500
SVC2004 40 20 20 1600
BIOMET &4 15 ) 2688
MYIDEA 69 18 36 3726
Total 293 5802 7212 13014



Vysledky

Random Skilled
forgery forgery
EER 0.41% 2.26%

EER = Equal error rate
udava chybovost (jak chybneho prijeti
podpisu za pravy, tak | chybneého
zamitnuti praveho podpisu)



TPF (sensitivity)
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Vyhody x nevyhody podpisu

> Ochrana proti padélani

> Pouziva zavedené
procesy

> Neinvazivni

> Uzivatelé mohou
zmenit podpis

> Nekonzistentni
podepisovani vede ke
zvyseni chybovosti

> Uzivatelé nejsou zvykli
nodepisovat tablet

> Pocéet moznych aplikaci
je omezen

> Uzivatelé mohou zménit
nodpis




Vyhody

> Podpis je vytvoren lidmi a padélani
(ochrana) je dobre prozkoumane

> Natrénovani podpisu je rychlé a intuitivni

> Verifikace podpisu je rychla nema vysoké
pozadavky na ulozny prostor



Nevyhody

> Pouziva se v podstaté jenom pro
autentizaci dokumentu

> Pero s naklonem a nato¢enim je drahé

> Komplikace u handicapovanych lidi a lidi s
hedostatecnou motorickou koordinaci



"Obycejny” tablet

> Genius EasyPen i405X
® 2540 Ipi

® 1024 dUrovni pfritlaku

® 125 bodui/s

> Wacom Intuos Pro S
® 5080 Ipi
® 2048 urovni pfritlaku

® 200 bodil/s




"‘Biometricky” tablet

> Wacom STU-540 Signature
® LCD

® 2540 Ipi

® 1024 Grovni pritlaku

® 200 bodli/s

® naklon i natoceni (grip pen)

> Wacom STU-430 Sign.




Dekuji za pozornost



, Cviceni
> Ukol:
® Seznamte se s problematikou zpracovani
dynamického podpisu. Implementujte

metody GMM a DTW a optimalizujte pro

rozpoznavani d. podpisu.

= K dizpozici je nekolik originalnich
podpisu (od jednoho €lovéka) a jejich
padeéelku.

= Testovani bude probihat na prikladech,
které nemate k dispozici.



o O A W DN B

Navrh reseni

. Nacteni dat

. Predzpracovani dat (+ extrakce priznaku)
. Natrénovani a ulozeni GMM modelu

. Mira podobnosti

. Stanoveni rozhodovaciho prahu

. Rozhodovaci funkce

= poskladani jednotlivych ¢asti dohromady



2. Predzpracovani dat

» Oriznuti
» Normalizace

> Vypocet priznakovych vektoru
(1., 2. derivace)



3. Trénovani
> GMM

® Pro kazdy priznakovy vektor pomoci E-M
algoritmu odhadneme GMM

® pouzijeme tfidu gmdistribution ze
Statistics toolboxu (funkce 1 t)

® Ulozime si vysledny gmd- s£r1’ bution F
objekt pro pozdejsi pouziti -

® E-M algoritmus |

> DTW
® Model = vzorové podpisy ,..1||,|||r..mnmﬁﬁllllmﬂ|‘|m



http://lcn.epfl.ch/tutorial/english/gaussian/html/index.html

Gaussian Mixture Model
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v (2) Feature vectors

for training

v )

Histograms

v

..- ' m“"

Feature D

‘ score = log-likelihood (signature | model)




4. Mira podobnosti = skore

> Mira podobnosti = pravdépodobnost, Ze nas
priznakovy vektor x12,..m pochazi z daného
GMM

M
p(z1,2,.. . mM|GMM) = | | p(z:|GM M)

® vypocitame celkovou log(p(xi.2,..m/GMM)

priznakoveho vektoru:
log(p(z1,2,.. M|GMM)) Zlog (x;|GM M))
> Skére jednotlivych vektort seéteme (proé¢?)

> Mira podobnosti u DTW je zaporna
vzdalenost mezi podpisy

® Zvyraznéni pfiznak(?
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5. Rozhodovaci pr
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> Experimentalné:

FPF (1 — specificity)
® spocitame skore pro nékolik original(i a padélku,
které vyneseme na osu a urcime prah

» ROC krivkou:

® pro kazdou hodnotu prahu spocitame sensitivitu a specificitu - vybirame
“optimum”
>  Bayes

>



Dekuji za pozornost



