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2 Òóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòïð-ò Ëåíèíà, 92, Òóëà, �îññèÿ, 300600e-mail: vmottl�yandex.ru, sulimova�tula.net, aiteh�yandex.ruAbstratIn this paper we propose priniple, whih alow us to make an automatial hoie of most informativeelements of multi-omponent dereet signals of di�erent lengths. Besides we show an example of applyingthis approah to on-line signature veri�ation problem.ÂâåäåíèåÈçâåñòíî ìíîæåñòâî ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, â êîòîðûõ îáúåê-òû ðàñïîçíàâàíèÿ èçíà÷àëüíî îêàçûâàþòñÿ ïðåäñòàâëåííûìè â âèäå ñèãíàëîâ ðàçíîéäëèòåëüíîñòè, îïðåäåëåííûõ âäîëü îñè äèñêðåòíîãî àðãóìåíòà. Ýòî çàäà÷è ðàñïîçíà-âàíèÿ ðå÷è, ðóêîïèñíûõ òåêñòîâ è ïîäïèñåé, ââîäèìûõ â êîìïüþòåð â ïðîöåññå èõíàïèñàíèÿ, àíàëèçà ýëåêòðîêàðäèîãðàìì è ò.ä.Àíàëèç ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé è ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëåìå ðàñïîçíàâà-íèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ ðàçíîé äëèòåëüíîñòè, ïîêàçûâàåò, ÷òîâ íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííûì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ çàäà÷ äàííîãîêëàññà ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé áåñïðèçíàêîâûé ïîäõîä [5℄, îñíîâàííûé íà èçìåðå-íèè ïîïàðíîãî ñõîäñòâà èëè íåñõîäñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàëîâ [2℄, [3℄, [6℄, [8℄,ìèíóÿ íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå âåêòîðîâ èõ ïðèçíàêîâ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â òàêèõ çàäà÷àõ èí�îðìàöèÿ, ïîëåçíàÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-øåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè îáúåêòà ê òîìó èëè èíîìó êëàññó ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ñî-ñðåäîòî÷åííîé íà îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ ïðåäñòàâëÿþùåãî åãî ñèãíàëà.Êàê ïðàâèëî, ñóùåñòâóþò õàðàêòåðíûå òî÷êè èëè îáëàñòè, êîòîðûå äîñòàòî÷íîòî÷íî âîñïðîèçâîäÿòñÿ â ñèãíàëàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòàì îäíîãî êëàññà, è, âòî æå âðåìÿ, èñêàæàþòñÿ èëè îòñóòñòâóþò â ñèãíàëàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ îáúåêòûäðóãèõ êëàññîâ.Â áîëüøèíñòâå ïðèêëàäíûõ çàäà÷ îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîåêîëè÷åñòâî òàêèõ íàèáîëåå èí�îðìàòèâíûõ �ðàãìåíòîâ ñèãíàëîâ, â òî âðåìÿ êàêîñòàëüíûå îòñ÷åòû òîëüêî ìåøàþò ý��åêòèâíîìó ðàñïîçíàâàíèþ, âíîñÿ øóìîâîéý��åêò ïðè ïàðíîì ñðàâíåíèè ñèãíàëîâ è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ ðàáîòûñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ.



110 Ìîòòëü Â. Â., Ñóëèìîâà Â. Â., Òàòàð÷óê À. È.Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà âûáîðà íàèáîëåå èí�îðìàòèâ-íûõ îòñ÷åòîâ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ îáúåêòûðåàëüíîãî ìèðà.Îò÷àñòè äàííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ýâðèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè âûáîðà ýêñòðåìàëü-íûõ òî÷åê [7℄, [9℄, îñíîâàííûìè íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îòñ÷åòû, ñîîòâåòñòâóþùèåëîêàëüíûì ìèíèìóìàì è ìàêñèìóìàì õîòÿ áû ïî îäíîé êîìïîíåíòå ñèãíàëà, ÿâëÿ-þòñÿ áîëåå èí�îðìàòèâíûìè, ÷åì ¾ïðîìåæóòî÷íûå¿ îòñ÷åòû. Îäíàêî ñëåäóåò îò-ìåòèòü, ÷òî ïîëó÷àåìîå â äàííîì ñëó÷àå ðåøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñ òî÷êèçðåíèÿ ìèíèìèçàöèè êîëè÷åñòâà âûáðàííûõ îòñ÷åòîâ ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ èëèóëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðåøàþùåãî ïðàâèëà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì èñõîäíûõñèãíàëîâ.Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòè÷åñêè, â ïðîöåññåàäàïòèâíîãî îáó÷åíèÿ îñóùåñòâèòü âûáîð ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà íàèáîëåå èí-�îðìàòèâíûõ îòñ÷åòîâ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõëèíåéíóþ ðàçäåëèìîñòü ïàðû êëàññîâ [1℄.
1. ÂÛ�ÀÂÍÈÂÀÍÈÅ ÌÍÎ�ÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÕ ÄÈÑÊ�ÅÒÍÛÕÑÈ�ÍÀËÎÂ.Ïîä âûðàâíèâàíèåì äâóõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ ïðèíÿòî ïî-íèìàòü óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðíûõ ñîîòâåòñòâèé ìåæäó èõ îòñ÷åòàìè.Êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ññûëîê ìîæåò îòëè÷àòüñÿ äëÿ ëè÷íûõïðèêëàäíûõ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ ðàçíîé äëèòåëüíîñòè, íî îáû÷íî èìååòñòðóêòóðó ïàðíî-ñåïàðàáåëüíîé �óíêöèè, ò.å., ÿâëÿÿñü �óíêöèåé ìíîãèõ ïåðåìåí-íûõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ýëåìåíòàðíûõ öåëåâûõ �óíêöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõóæå çàâèñèò òîëüêî îò äâóõ ñìåæíûõ ïåðåìåííûõ. Ìèíèìóì òàêîé �óíêöèè ìîæåòáûòü íàéäåí ïðè ïîìîùè ïðîöåäóðû äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ òàêîãî êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè è ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ñî-îòâåòñòâóþùèõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [2℄, [6℄, [8℄.Ïóñòü íàì èçâåñòåí ñèãíàë, íå îáÿçàòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèé ðåàëüíîìó îáúåêòó,íî ÿâëÿþùèéñÿ ñâîåãî ðîäà óñðåäíåíèåì âñåõ äîñòóïíûõ ñèãíàëîâ ïðåäñòàâëÿþùèõîáúåêòû íåêîòîðîãî êëàññà.Âûðàâíèâàíèå ñ íèì âñåõ ñèãíàëîâ èç îáó÷àþùåé ñîâîêóïíîñòè äàåò íàì íîâûå,ñêîððåêòèðîâàííûå ñèãíàëû, êîòîðûå áóäóò èìåòü îäèíàêîâóþ äëèíó. Ïðè ýòîì îò-ñ÷åòû ïîëó÷åííûõ ñèãíàëîâ ìîãóò èãðàòü ðîëü ïðèçíàêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåê-òîâ.Â äàííîì ñëó÷àå çàäà÷à ïîèñêà íàèáîëåå èí�îðìàòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèãíàëîâ ìî-æåò áûòü ñ�îðìóëèðîâàíà êàê çàäà÷à îòáîðà ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ îáúåêòîâ.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



Àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð íàèáîëåå èí�îðìàòèâíûõ �ðàãìåíòîâ... 1112. ÏÎÈÑÊ ÍÀÈÁÎËÅÅ ÈÍÔÎ�ÌÀÒÈÂÍÛÕ ÎÒÑ×ÅÒÎÂ ÊÀÊ ÎÒÁÎ�ÏÎËÅÇÍÛÕ Ï�ÈÇÍÀÊÎÂ.Ïóñòü ìû èìååì ìíîæåñòâî ðåàëüíûõ îáúåêòîâ íåêîòîðîé ïðèðîäû
wj ∈ Ω∗, j = 1, ..., N ïðåäñòàâëåííûõ m-êîìïîíåíòíûìè äèñêðåòíûìè ñèãíàëàìè,âûðîâíåííûìè ïî íåêîòîðîìó ¾öåíòðàëüíîìó¿ ñèãíàëó è, ñîîòâåòñòâåííî, èìåþùè-ìè îäèíàêîâóþ äëèíó n:

Xj(wj) = (xi,j ∈ Rm, i = 1, ..., n), j = 1, ..., N. (1)Ïóñòü òàêæå íà ìíîæåñòâå âñåõ ìûñëèìûõ îáúåêòîâ äàííîé ïðèðîäû w ∈ Ω ⊃ Ω∗ñóùåñòâóåò �óíêöèÿ g(w) = {1,−1}, îáúåêòèâíî ðàçáèâàþùàÿ äàííîå ìíîæåñòâî íàäâà êëàññà, è åå çíà÷åíèÿ èçâåñòíû äëÿ îáúåêòîâ wj ∈ Ω∗ : g(wj) = gj, j = 1, ..., Nè, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ïðåäñòàâëÿþùèõ èõ ñèãíàëîâ ( 1).Êîíå÷íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ðåøàþùåãî ïðàâèëà ĝ(w), êîòîðîå ïîçâî-ëèëî áû ðàñïîçíàâàòü êëàññ îáúåêòà w, íå âîøåäøåãî â îáó÷àþùóþ ñîâîêóïíîñòü
Ω∗, îïèðàÿñü íà åãî îáðàç â ïðîñòðàíñòâå íàáëþäåíèé X(w), ò.å. ñîîòâåòñòâóþùèéäèñêðåòíûé ñèãíàë, è ïðè ýòîì ¾íå ñëèøêîì ÷àñòî¿ îøèáàòüñÿ.�åøàþùåå ïðàâèëî óäîáíî ñòðîèòü â âèäå ëèíåéíîé �óíêöèè âèäà
ĝ(w) = (A,X) + b, âûáèðàÿ ïîäõîäÿùèå ïàðàìåòðû - íàïðàâëÿþùèé ñèãíàë
A = (ai ∈ Rm, i = 1, ..., n) è êîíñòàíòó b. Çäåñü (A,X) - ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèåñîîòâåòñòâóþùèõ âåêòîðîâ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè äëèíà ñèãíàëîâ ïðåâûøàåò ðàçìåð îáó÷àþùåé ñî-âîêóïíîñòè (n < N), ÷òî ÷àñòî è ïðîèñõîäèò íà ïðàêòèêå, òî âñåãäà ñóùåñòâóþòëèíåéíûå �óíêöèè, â òî÷íîñòè âîñïðîèçâîäÿùèå äàííûå ó÷èòåëÿ, ò.å. áåçîøèáî÷-íî ðàçäåëÿþùèå îáúåêòû ïàðû êëàññîâ, íî, â òî æå âðåìÿ, ïîñòðîåííîå ðåøàþùååïðàâèëî îáû÷íî îáëàäàåò ïëîõîé îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.Ïðè ýòîì åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàåò çàäà÷à ïîèñêà òàêîãî ìèíèìàëüíîãîêîëè÷åñòâà îòñ÷åòîâ ñèãíàëîâ (ÿâëÿþùèõñÿ âåêòîðíûìè ïðèçíàêàìè èñõîäíûõ îáú-åêòîâ), ïðè êîòîðîì åùå âîçìîæíî áåçîøèáî÷íîå ëèíåéíîå ðàçäåëåíèå, ò.å., ïî ñóòè,çàäà÷à ñîêðàùåíèÿ ïðèçíàêîâîãî ïðîñòðàíñòâà.Â äàííîé ðàáîòå äëÿ ðåøåíèÿ äèñêðåòíîé çàäà÷è âûáîðà ïîäìíîæåñòâà ïîëåçíûõïðèçíàêîâ îáúåêòîâ èñïîëüçóåòñÿ èäåÿ åå ïîãðóæåíèÿ â íåïðåðûâíóþ çàäà÷ó ïîèñêàîïòèìàëüíûõ íåîòðèöàòåëüíûõ âåñîâ ri, i = 1, ..., n, ïðèñâàèâàåìûõ ýëåìåíòàì èñõîä-íîãî ìíîæåñòâà xi ∈ Rm, i = 1, ..., n [4℄.Êàæäûé èç n ïðèçíàêîâ xi ∈ Rm, i = 1, ..., n îòîáðàæàåò ìíîæåñòâî îáúåêòîâ â m-ìåðíîå åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî, â êàæäîì èç êîòîðûõ íåîáõîäèìî âûáðàòü íàïðàâëÿ-þùèé âåêòîð ai ∈ Rm òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü íîðìó íàïðàâëÿþùåãîýëåìåíòà â ðåçóëüòèðóþùåì ïðîñòðàíñòâå âñåõ ïðèçíàêîâ, êîòîðóþ îïðåäåëèì êàê
‖A‖2 =

n
∑

i=1

1

ri

aT
i ai. ¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



112 Ìîòòëü Â. Â., Ñóëèìîâà Â. Â., Òàòàð÷óê À. È.Â ñîîòâåòñòâèè ñ èäååé àäàïòèâíîãî îáó÷åíèÿ, ïðåäëîæåííîé â [4℄, áóäåì ñîâìåñò-íî îöåíèâàòü íàïðàâëÿþùèå ýëåìåíòû è âåñà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèçíàêîâ ïî îáó-÷àþùåé ñîâîêóïíîñòè ñ íàëîæåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî øòðà�à íà áîëüøèå çíà÷åíèÿâåñîâ:
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> 1 − δj, δj > 0, j = 1, ..., N,

(2)ãäå xij - i-é îòñ÷åò j-ãî m-êîìïîíåíòíîãî äèñêðåòíîãî ñèãíàëà äëèíû n.Òàêîé àäàïòèâíûé êðèòåðèé îáó÷åíèÿ ïðîÿâëÿåò ÿðêî âûðàæåííóþ òåíäåíöèþ êïîä÷åðêèâàíèþ ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ, àäåêâàòíûõ äàííûì ¾ó÷èòåëÿ¿, è ê ïîäàâëåíèþâåñîâ ïðè ¾ëèøíèõ¿, ïðèçíàêàõ âïëîòü äî èñ÷åçàþùå ìàëûõ çíà÷åíèé âåñîâ.3. Ï�ÈÌÅ� ÏÎÈÑÊÀ ÍÀÈÁÎËÅÅ ÈÍÔÎ�ÌÀÒÈÂÍÛÕ Ô�À�ÌÅÍÒÎÂÏ�È ÂÅ�ÈÔÈÊÀÖÈÈ ËÈ×ÍÎÑÒÈ ÏÎ ÄÈÍÀÌÈÊÅ ÏÎÄÏÈÑÈ.Â äàííîé ðàáîòå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîäïèñè ââîäÿòñÿ â êîìïüþòåð íåïîñðåä-ñòâåííî â ïðîöåññå èõ íàïèñàíèÿ è îêàçûâàþòñÿ ïðåäñòàâëåííûìè ìíîãîêîìïîíåíò-íûìè ñèãíàëàìè, îïðåäåëåííûìè âäîëü îñè äèñêðåòíîãî àðãóìåíòà, êîòîðûì ìîæåòáûòü âðåìÿ èëè ïóòü, ïðîéäåííûé ïåðîì âäîëü òðàåêòîðèè åãî äâèæåíèÿ â ïðîöåññåíàïèñàíèÿ ïîäïèñè. Ïðè÷åì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå ïðè íàïè-ñàíèè ïîäïèñè äàæå îäíèì è òåì æå àâòîðîì íåèçáåæíî áóäóò èìåòü ðàçíóþ äëèíó.Â ñâÿçè ñ ýòèì çàäà÷à âåðè�èêàöèè ëè÷íîñòè ïî äèíàìèêå ïîäïèñè ÿâëÿåòñÿ ÿðêèìïðåäñòàâèòåëåì êëàññà çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ ðàçíîé äëèòåëüíîñòè.Çàäà÷à âåðè�èêàöèè ëè÷íîñòè ïî ïîäïèñè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïî äàííûì îáó-÷åíèÿ îïðåäåëèòü ïðèíàäëåæíîñòü íå ó÷àñòâîâàâøåé â îáó÷åíèè ïîäïèñè ê îäíîìóèç äâóõ êëàññîâ - êëàññó îðèãèíàëüíûõ ïîäïèñåé íåêîòîðîãî àâòîðà, êîòîðûé ðàñïè-ñûâàåòñÿ è íàçûâàåò ñâîè èäåíòè�èêàöèîííûå äàííûå, èëè êëàññó ïîääåëîê.Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè èñïîëüçîâàíû ïîäïèñè èç áàçû äàííûõSVC2004 ( http://www.s.ust.hk /sv2004/index.html).Äëÿ îòáîðà íàèáîëåå èí�îðìàòèâíûõ �ðàãìåíòîâ ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè íà-ïèñàíèè ïîäïèñåé îäíîãî èç àâòîðîâ äàííîé áàçû, áûëà ñ�îðìèðîâàíà îáó÷àþùàÿñîâîêóïíîñòü, ñîñòîÿùàÿ èç 10 èñòèííûõ ïîäïèñåé äàííîãî àâòîðà, 10 óìûøëåííûõïîääåëîê åãî ïîäïèñåé è 10 ñëó÷àéíûõ ïîääåëîê, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ èñòèí-íûå ïîäïèñè äðóãèõ àâòîðîâ.Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïîäïèñåé èñïîëüçîâàëèñü äâóõ-êîìïîíåíòíûå äèñêðåòíûå ñèãíàëû ðàçíîé äëèòåëüíîñòè
Xj(wj) = (xi,j ∈ R2, i = 1, ..., nj), j = 1, ..., 30, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èçìå-íåíèå êîîðäèíàò X è Y ïåðà â ïðîöåññå íàïèñàíèÿ ïîäïèñè.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



Àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð íàèáîëåå èí�îðìàòèâíûõ �ðàãìåíòîâ... 113Äëÿ íàõîæäåíèÿ öåíòðàëüíîãî îáúåêòà áûëî ïðîèçâåäåíî ïîïàðíîå âûðàâíèâàíèåñèãíàëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èñòèííûå ïîäïèñè äàííîãî àâòîðà. Ïîèñê îïòèìàëüíûõïàðíûõ ñîîòâåòñòâèé ïðè ýòîì ïðîèçâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ, ïðåäëî-æåííîãî â ðàáîòå [2℄, îáëàäàþùåãî âñåìè ñâîéñòâàìè ìåòðèêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãîåãî çíà÷åíèå ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíî êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó âûðàâíèâàåìûìèñèãíàëàìè. Â êà÷åñòâå öåíòðàëüíîãî áûë âûáðàí îáúåêò, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå ðàñ-ñòîÿíèå îò êîòîðîãî äî îñòàëüíûõ îðèãèíàëüíûõ ïîäïèñåé äàííîãî àâòîðà îêàçàëîñüìèíèìàëüíûì.Äàëåå âñå îáúåêòû îáó÷àþùåé ñîâîêóïíîñòè áûëè âûðîâíåíû ïî ïîëó÷åííîìóöåíòðàëüíîìó îáúåêòó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âñå ñèãíàëû ñòàëè èìåòü îäèíàêîâóþ äëèíó
n = 207.Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå îáúåêòû èç äàííîé îáó÷àþùåé ñîâîêóïíî-ñòè, à íà ðèñóíêå 1à - ñîîòâåòñòâóþùèå èì âûðîâíåííûå ñèãíàëû.Â ïðîöåññå àäàïòèâíîãî îáó÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì ( 2) áûëè íàéäåíûâåñà ri êàæäîãî èç 207 èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî òîëüêî 19 èçíèõ ïðèíèìàþò íåíóëåâûå çíà÷åíèÿ. Ñîîòâåòñòâóþùèå îòñ÷åòû ñèãíàëîâ ÿâëÿþòñÿíàèáîëåå èí�îðìàòèâíûìè ïðè âåðè�èêàöèè ïîäïèñåé äàííîãî.Íà ðèñóíêå 2 á - ïðåäñòàâëåíû ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå èç èñõîäíûõ ïóòåì óäàëåíèÿíåèí�îðìàòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ïîëåçíûå æå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îòñ÷åòû ïîêàçàíûâåðòèêàëüíûìè ëèíÿìè íà ðèñóíêå 2 , è òî÷êàìè íà èçîáðàæåíèè ïîäïèñè öåíòðàëü-íîãî îáúåêòà íà ðèñóíêå 3.

�èñ. 1. à) îðèãèíàëüíûå ïîäïèñè; á) èõ óìûøëåííûå ïîääåëêè èçáàçû SVC2004Âûáðàííûå â ðåçóëüòàòå àäàïòèâíîãî îáó÷åíèÿ íàèáîëåå èí�îðìàòèâíûå îòñ÷åòû áûëèèñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ îáúåêòîâ îáó÷àþùåé ñîâîêóïíîñòè ïðè îáó÷åíèè ïîìåòîäó îïîðíûõ âåêòîðîâ [1℄. Ïîñòðîåííîå ðåøàþùåå ïðàâèëî âåðè�èêàöèè áûëî ïðîâåðåíîíà êîíòðîëüíîé ñîâîêóïíîñòè èç 60 ïîäïèñåé áàçû SVC2004 (10 èñòèííûõ ïîäïèñåé äàííîãîàâòîðà, 10 óìûøëåííûõïîääåëîê è 40 ñëó÷àéíûõ ïîääåëîê). Êîíòðîëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü áûëà êëàññè�èöè-ðîâàíà áåçîøèáî÷íî, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ý��åêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà.¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2006
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�èñ. 2. Ñèãíàëû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïîäïèñè èç îáó÷àþùåé ñîâîêóï-íîñòè à) èñõîäíûå; á) ñ óäàëåííûìè íåèí�îðìàòèâíûìè îòñ÷åòàìè

�èñ. 3. Èçîáðàæåíèå öåíòðàëüíîé ïîäïèñè. Òî÷êàìè îòìå÷åíû íàè-áîëåå èí�îðìàòèâíûå �ðàãìåíòûÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ.Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñ�îðìóëèðîâàííûé ïðèíöèï,ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòè÷åñêè, â ïðîöåññå àäàïòèâíîãî îáó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿòü âûáîðíàèáîëåå èí�îðìàòèâíûõ �ðàãìåíòîâ â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõäèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ ðàçíîé äëèòåëüíîñòè.Ïðèìåíåíèå äàííîãî ïîäõîäà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âåðè�èêàöèè ëè÷íîñòè ïî äè-íàìèêå ïîäïèñè, êàê ÿðêîãî ïðåäñòàâèòåëÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíàëîâ ðàçíîéäëèòåëüíîñòè, ïîäòâåðäèëî åãî ý��åêòèâíîñòü.¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



Àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð íàèáîëåå èí�îðìàòèâíûõ �ðàãìåíòîâ... 115Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû âûáîðàíàèáîëåå èí�îðìàòèâíûõ �ðàãìåíòîâ ñèãíàëîâ ðàçíîé äëèòåëüíîñòè, à òàêæå èçó-÷åíèå îñíîâíûõ ñâîéñòâ è óñëîâèé ïðèìåíèìîñòè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ñ ïðîâåäå-íèåì áîëåå ìàñøòàáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà INTAS 04-77-7347 è ãðàíòà �ÔÔÈ 05-01-00679-à. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Âàïíèê Â.Í. Âîññòàíîâëåíèå çàâèñèìîñòåé ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì. Ì.: Íàó êà, 1979, 447 ñ.2. Äìèòðèåâ Ä.À., Ñóëèìîâà Â.Â., Ìîòòëü Â.Â. Èçìåðåíèå ïîïàðíîãî íåñõîäñòâà ïîäïè ñåé äëÿèäåíòè�èêàöèè ëè÷íîñòè. Ñáîðíèê òðóäîâ ìåæäóíàðîäíîé êîí�åðåíöèè ÌÌÒÒ- 16, 2003 ã, òîì4, ñ. 216 - 218.3. Êîëÿäèí Ä.Â. Àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ êðèâûõ ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å âåðè�èêàöèè ðó êîïèñíîéïîäïèñè.Ñáîðíèê òðóäîâ 11-é âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâà-íèÿ îáðàçîâ, 2003, ñ. 330 - 332.4. Ìîòòëü Â.Â., Ñåðåäèí Î.Ñ, Êðàñîòêèíà Î.Â. Êîìáèíèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ �óíêöèé ïðè âîñ-ñòàíîâëåíèè çàâèñèìîñòâåé ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì Èñêóññòâåííûé èíòåë ëåêò, 2'2004, ñ 134 -139.5. Duin R.P.W, De Ridder D., Tax D.M.J. Experiments with a featureless approah to patternreognition. Pattern Reognition Letters, 1997, Vol. 18, No. 11-13, pp. 1159-1166.6. Chu S., Keogh E., Hart D., Pazzani M. Iterative deepening dynami time warping for time series IEEEInternational Conferene of Data Mining. Maebashi City. Japan, 20027. Feng H., Wah C.C. On-line signature veri�ation using a new extreme points warping tehnique.Pattern Reognition Letters, 2003, vol.24, No. pp.2943-29518. Martens R., Claesen L. On-line signature veri�ation by dynami time-warping. IEEE: ICPR, 1996,pp. 38-42.9. Parizeux X.Li.M, Plamondon R. Detetion of extreme points of On-line handwritten sropts. PatternReognition in Handwritten Reognition, 1997.
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