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Lt Is obvious that more does not mean better,
especially in the case of classifiers!!”

*) XIAO-HUA ZHOU et al..Statistical Methods in Diagnostic
Medicine. Wiley-Interscience, 2002,
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Cechy podpisu
a7

s(1)
s(2)

s(z)

S ={s(1),5(2),...,s(2)} . s(t)

F={f,f,..f}
3 s(t)=[f}, fl,.... f]
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Czy klasyfikacja jest zawsze mozliwa?
NIE!

.—.-é’f-a.ﬂ"ﬂ-{‘ - —

————=—"_ Podpis kapitana Bonaparte w roku 1793 (ma 24 lata)

LT Generat dywizji (1796) (ma 27 lat)
Gy leczy
: Napoleon jak cesarz Francji 1804 (ma 35 lat)

0
“&t"ﬁ” ,’;j/ Dowddca Francuzow pod Austerlitz 1805 (ma 36 lat)

ﬁ,‘, Dowddca Francuzow pod Moskwg 1812 (ma 43 lata)

/ = ’
[f/r/ Przed smiercig na wyspie Sw. Heleny 1821 (ma 52 lata)

1769 Korsyka — 1821 $w. Helena Letnia Szkotfa IM 2014



Cech obiektu — tutaj podpis (1)
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Cechy obiektu —tutaj podpis (2)
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Miary podobienstwa (1)

O© 00 N O 01T A W N -

10

11

Euclidean
Gower
Minkowski
City Block
Cosine
Kulczynski
Canberra
Czekanowski
Intersection
Clark

Lorentzian

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

Jaccard

Fidelity
Bhattacharyya
Hellinger
Matusita

Pearson

Neyman y2
Squared 2
Symmetric y2
Kullback—Leibler

Kumar-Hassebrook

Letnia Szkota IM 2014



Miary podobienstwa (2)
«e 0000000001
|:Zz:(pi o bi)(qi _C_Iu):|

=1
z z

Z(pi o bi)ZZ(qi _CTi)Z

dEuc(fi) :[Zzl|pi _Qi|2j

ERz(fi):

Z P; di
SJac( fl) — z i:zl

Z pi2 +ZQi2 _Z Pid;
i=1 i=1 i=1

Sung-Hyug Cha (2007) Comprehensive survey on distance/similarity measures
between probability density functions. Int. J. of Mathematical Models and Methods in
g Applied Sciences, vol. 1, pp. 300-307.
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Nowa koncepcja podobienstwa (1)
«c 0000000

Zbior cech: f_eF m=1..u

Zbiér metod : _
(sposoby wyznaczania podobienstwa) @, € M J=1...K
Zbior wszystkich kombinacji ,cecha-metoda”:

FM ={& < (f,.0;);: [,eF.o,e M}, i=l..uk,

Niech nowy wspotczynnik nazywa sie Sim
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Nowa koncepcja podobienstwa (2)

10

Podpisy oryginalne: 7z ={S;,S5,...,Sc}
Podpisy fatszywe: 7> ={51A,52A,---,SdA}

X=[ S¢S, .. $,>S, ., S, oS, ]w-k)x@]:[xl""’x[

i
Y= [[Sl &8 [ 8,0 8] || S, SdAﬂ

) =[Yir Yeq

(u-k)x(cd

c —liczba podpisow oryginalnych,

d — liczba podpisow fatszywych,

u — liczba zarejestrowanych cech,

k — liczba uzytych miar podobienstwa (metod pomiaru)
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Nowa koncepcja podobienstwa (3)

Wspotczynnik Sim pomiedzy podpisami oryginalnymi:
" Sim(s,,S,) 0
Sim(Sl, SZ)(fliwk)lk

X3X, =[S, S, ]= .
Sim(Sl, Sz)(fu @1 )y

1 (fo @)y
_Slm(slisz) " k_(u.k)xl

11
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Nowa koncepcja podobienstwa (4)
«a 000000001

Wspotczynnik Sim pomiedzy podpisami prawdziwymi i fatszywymi:

" Sim(s,,5) e

Sim(Sl’ SlA)(fl’wk)l-k
Y3y, =[S, <> 5% ]= .
Sim(S,, ;') e

Sim(S,, 52) b

(u-k)x1

12
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Nowa koncepcja podobienstwa (5)

Macierze X oraz Y mogg byc¢ jednak bardzo duze!

@ N (U-K)x(c-d)
(u-k) X[Zj

Rozwigzanie: redukcja rozmiarow macierzy. Na przyktad:
-PCA

-SVD

-Metoda Hotellinga

Dwie pierwsze metod sg dobrze znane i opisane w literaturze.
Metoda Hotellinga jest mniej znana ale tutaj daje najlepsze rezultaty.

13
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Szkic metody Hotellinga (1)

Y12
Yoo

Yim
Yom

— y11y21'"1ym
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Szkic metody Hotellinga (2)
«c 0000000

Elementy macierzy X oraz Y sg probkami dwoch populacji:

Xi - Np(uiz)

Rozktad jest normalny, a parametry tego rozktadu sg nieznane.

Mozna je jednak estymowac:

%,
n —_

_ 1., .1 X2
X—HX-J=Hin= |
1=1 .

Xp ]

yi~Np(u’Z)

Y1

1 1« Y,
—~VY-0g=— o
y==Yg miZ:l:y.

Yp |

S, = ﬁ;(yi S
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SzKic metody Hotellinga (3)
«e 0000000001
* - test Bartletta

Jesli kowariancje S1 oraz S2 sg homogeniczne’, to:

_Si(n=1)+S,(m-1)
n+m-—2

\ (wariancja wspolna)

w przeciwnym przypadku:

V, = ﬁ + i (wariancje oddzielnie)
N m
Statystyka Hotellinga: T? = (X — V)TVi_l(Y -Y) i={12}

Test Hotellinga mozna sprowadzic¢ do testu F:

Fe n+m—p—1 T2 !:_ F Poziom istotnosci
pn+m=2) 4 pontm-p-lat
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Szkic metody Hotellinga (4)

17

Algorithm 1

Let &, be the ™ element in the set FM:;

et p be the cardinality of the set FM:;

Let J=[X Y], where X and Y are the matrices include the values Sim of composed features. ordered according to formulas
{9) and (11). Each i-th row of matrix J contains Sim coefficients associated with appropriate & =(f,.@;); € FM pair.

where i=12..,pand p=u-k.
Let T3(e,.....e,) be the Hotelling's statistics for the matrix J:
et U; be the necessity of the &, calculated as a difference of two preceding Hotelling”s statistics;
Done=FALSE;
Repeat
fori=1topdo

2. - 2n - n .
Ui=T7(g.....6, ) - TT(&....& .&,....&,)
end
J=argmin(l;)
i=l.p

. U
F=(n+m-p-1) -
1+7(g.....8, )= U,

i)

If F<F then
Remove the /" row of the matrix J;
Remove &; from the set FM:

n+im—p—1

p=p-1
else
Done= TRUE:

end
Until Done;

Letnia Szkota IM 2014



Czy nowe dane sa prawidiowe ?

o ]
e Tak, bo:

- 3 =1 .
(e ] (e ]
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c-q-- o e} < o Om‘»'— o o} e}
< < N o
o @ o °©
o o
o o =1 <o
| I I I I I I
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o - 9 <
w g T g - O
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X[,23] X[,44]
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Bazy danych
«c 0000000

e SVC 2004 http://www.cse.ust.hk/svc2004
e MCYT http://atvs.ii.uam.es/mcytscores.html
e SigComp2011 http://www.iapr-tc11.org/mediawiki/index.php/Datasets_ List

e ANSigComp2012 http://www.iapr-tc11.org/mediawiki/index.php/Datasets_List
e SigWiComp2013 http://www.dfki.de/afha/2013/SigWiComp.htmi

e Baza wtasna http://biometrics.us.edu.pl

Bazy zawierajg podpisy oryginalne i sfatszowane.
W eksperymencie badano 1600 podpisow z podziatem
na podpisy uczgce I testowe

19
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Testy praktyczne, (k-NN), Hotelling
«e 0000000001

QO original signatures A forged signatures
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Prawidtowe rozpoznanie
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Testy praktyczne, PCA

TABLE 3

The most important factor ]'i."'ill..li.]'liﬂ}'- {absolute values below 0.1 were omitted).

Feature-me thod™ PC 1 PC?2 PC 3 PC 4 PCS PC A PC7

A-(f,.@) 0.887 ~0.102 0359  -0.260
B-(f,.,) 0.890 0.119 0.359 0.172 —0.149
C-(f; ) 0.984 —0.116
D-(f.e00) 0.964 —0.183
E-(f.o) 0.980 —0.106  —0.103
F-( fi ) 0.953 —0.134 —0.198
G-(f,.o,) 0.982 0.104
H-(f,.m,) 0.955 0.265
I- (fy.) 0.989 —0.111
I-if).e,) 0.981 0.129
K- fsom) 0.861 0.393 —0.125 0.282
L- (foe0,) 0.665 0.719 —0.154
M- (f;.e0) 0.981 0.127 —0.037 0.105
N-(f. ) 0.969 0.129 0.138

Explained variance [%] ]7.78 590 277 1.50 0.97 071 0.37

21

* The letters A...N represent corresponding ““feature-method™ pairs
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Testy praktyczne (k-NN), PCA
«a__ "« /7

(O original signatures A forged signatures

o5 A
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PCA 2

N A...%@ 5F>....A g %)_

23

Nieprawidtowe rozpoznanie!
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Jakie klasyfikatory stosowac ?

Pytania dodatkowe. Dla nowego typu danych:

czy jakosc klasyfikacji jest podobna kiedy klasyfikator pracuje na:
-danych zredukowanych,

-danych nie zredukowanych, (to moze byc¢ duzy zbior!)

-danych surowych (pierwotne cechy, bez przetworzenia)

Aby odpowiedzieé¢ na te pytania trzeba przeprowadzié
odpowiednie eksperymenty!

liczba poprawnie klasyfikowanych
liczba wszystkich prob

Accuracy =

24
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Zastosowane klasyfikatory

e ]
+ -Neawst Nehbours Clssfier (£

obablist Neural Network (PNN) and P3O method
- Random korests« forest of andom s (Rank
- Random Tree- ne tatconsiders K randonly chosem alrbues ateach node (Rand
< LIS decison freg (J45)
ART - PART decision st (PART)
+ Nove Bayes lasiier using estmatorchssiCr,

RII)()R(RIJRIRIH 0w Rik earer (imlementaton the RDR fechnigue 1 he WERA package .

25
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Wyniki klasyfikacj
«c 0000000

TABELA |
False Accepted Rate (FAR)
Rozna liczba podpisow prawdziwych/fatszywych oraz razne liczby wymiaru wektora cech.
Liczba podpisow w

zbiorze: FAR [%]
T,
Wymiar wektora cech Wymiar wektora cech
T T FMS w metodzie PCA w metodzie SVD
o _ (wybar reczny) (wybor reczny)
(genuine)  (forged) 2 : > 2 f; >
R l 6.34 814 6.32 675 614 7.12 5.62
5 ] 1.08 2.22 262 2 2.52 212 2.25
1) 4 |.67 114 14 329 315 321 3.04

*) (Fjeature-(S)milarity (Metod (FSM) 1 klasyfikator &-NN

T
v

20
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Wyniki klasyfikacji
«e 0000000001

TABELA?
False Rejection Rate (FRR)
Raina liczba podpisow prawdziwych/falszywych oraz réine liczby wymiaru wektora cech.

Liczba podpistw w

zhiorze: FRR [%]
T U,
Wymiar wektora cech Wymiar wektora cech
T T FMS w metodzie PCA w metodzie SV
(genuine)  (forged) (wybdr reczny) (wybor reczny )
2 b |2 2 b |2
3 | 114 331 0.35 540 0.33 5.60 4.90
3 3 253 258 278 4.94 4.35 478 4.03
10 4 2.60 283 3.06 3.23 3.96 484 4.60

#) (Freature-(Symilaritv (Metod (FSM) [ klasvfikator k-NN
27
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Wyniki klasyfikacji
«e 0000000001

Uzyte narzedzia Matlab, R, KNIME

TABELA 3

Niezredukowany zbior danych

Zredukowany zbidr danvch

Klasyfikator [ FAR FRR  |Accuracy | FAR FRR | Accuracy
[ %] [ %] [ %] [%e] [%e] [ %]
k-NN 3425 0.00 12.87 1.08 2.53 07.92
PNMN+PSO | 14.65 2.13 83.21 0.11 .53 99.34
RanF 22.00 273 87.62 5.75 0.00 07.12
RanT 40.25 19.75 70.00 15.75 2.00 89.62
J45 71.25 19.25 5475 62.25 5.75 66.00
PART 71.25 19.25 5475 62.25 5.75 66.00
NBayes 13.50 (0.50) 93.00 3.50 0.00 U825
RIDOR 315 2575 71.25 15.75 0.00 02.12
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Wyniki klasyfikacji
«e 0000000001

TABELA 4
FAR, FRR and Accuracy
dla réznych klasvfikatoréw pracujacych na surowvch danych

Klasylikator I_lilit I} L{{ I]{ ACLL;.:;]TNF
fe=-ININ 25.22 2392 75,83
PNN+PSO 12,46 17.85 82,02
Rank 23.45 15.47 BO.25
RanT 32.50 2479 73.66
J45 34.29 20016 7575
PART 35.26 20.60 75.16
NBaves 14.21 27.11 B1.58
Ridor 20.27 2484 74.33
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Porownanie z innymi
(przyblizona ocena)
«c 0000000

TABELAS
POROWNANIE 7 INNYMI ROZWIAZ ANIAMI )

Signature
The approach FAR  FRR  recognition system
off-line — on-line
Proponowane rozwigzanie PNN+PSO 011 053 ¥
Exterior Contours and Shape Features 6.90 6.50 +
HMM and Graphometric Features 23.00 .00 +
Virtual Support Vector Machine 13.00 16.00 +
Genetic Algorithm |30 8.5 +
Variable Length Seementation and HMM 4.00 1 2.00 +
Dynamic Feature of Pressure 680 10,80 +
Consistency Functions .00 100 +
On line SRS - DiEitizerTahlr:[ .10 309 +
1) D. Impedovo, G. Pirlo, Automatic signature verification: the state of the
30 art. IEEE Trans. on Syst. Man. and Cybernetics. Part C: Applications and

Reviews, vol. 38v no. 5, 2013, pp. 609-635.
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Hidden (pattern)

PSO-based
PNN optimizer

31

layer

Summation
layer

Expected
output ¢
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Trening siecl
«c 0000000

100
99.8

=,99.6

>

3

£ 99.4

(&)

(@]

b

©
© ©
© N
]
]

o

5,
4f
3,
_ N T EnmE 2
1,
0
5 10 15 20 0
PSO epoch
100k ‘ _{2.21,99.34)
=
90
S
3 80|
<
g 70f
60
50

o
P
N
w
IN

5

10 15 20
PSO epoch

Letnia Szkota IM 2014




33

Dziekuje za uwage
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