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1. はじめに 
現在、個人認証を行うために生体特徴を用いたバイオ

メトリクスが注目されている。バイオメトリクスには大

きく 2種類に分類でき、指紋や静脈のような身体的特徴を

用いたものと、署名や音声といった行動的特徴を用いた

ものがある。本研究では署名時の行動的特徴を用いて個

人認証を行う手法の研究を行った。また本研究では高精

度の署名認証システムの構築を目的とし、認証精度の向

上を図るため入力データが本人かどうかの判定の際に用

いる閾値を個別に用意する手法を提案する。しかし本稿

では個別閾値を用いた手法の有効性を示すまでであり、

高精度の署名認証システムの構築までは至っていない。 

2. SVC データベース 
システム評価には First International Signature Verification 

Competition (SVC)[1]で使われたオンライン署名データを

用いた。この署名データは、2004 年香港にて開催された

バイオメトリクスの国際会議、International Conference on 
Biometric Authentication にて行われた初めてのオンライン

署名認証のコンペティション SVC[1] のために収集された

オンライン署名データである。 

 公開されている署名数は 40名分で、一人当たり 20 の本

人署名と 20 の訓練偽造署名が登録されている。一つのフ

ァイルには、ペン座標(x,y)、筆圧、ペン方位・仰角、ペン

アップダウンの時系列データが取得されている。 
本稿におけるデータ、数値等はこのデータベースを元に

算出している。 

3. 処理の流れ・方法  
署名認証の基本構成は図１に示す。 
 
 
 

 
 
 

 
図 1 署名認証の基本構成 

3.1 前処理・特徴抽出                             

 本研究において前処理は座標 x,y についてのみ式 1,2 の方法で

正規化を行った。 
特徴抽出のフェーズでは座標 x,y、筆圧 P、仰角 Al、方

位 Az の５つのパラメータのほかそれぞれの変化量

（Vx,Vy、⊿P、⊿Al、⊿Azの計 10 のパラメータ）を特徴

とした。 
 

 
 
 

3.2 類似度計算アルゴリズム 

データの長さの異なる 2つの波形の比較には伸縮関数を用

いて距離を計算する必要があり、そのアルゴリズムとし

て DPマッチングを用いた[2]。２つのデータ A,B の長さを

i,j とすると式(3)により類似度計算を行った。 
 
 
 
 

3.3 共通閾値 

判定の際に用いる閾値は上記方法で本人同士の署名の

類似度 7600 (40×20C2)のサンプル、本人と偽造署名の類

似度 16000 (40×20×20)のサンプルを求め、本人拒否率

(FAR)と他人受入率(FRR)が等しくなる等価エラー率(EER)
が得られる値を閾値として各パラメータに設定する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 共通閾値を決めるエラーレートカーブ 

3.4 個別閾値 

個別に閾値を設定することは認証精度の面で有効であ

ると言われている[3]。しかし高精度の個別閾値を得るに

は登録処理の際、多くのリファレンスデータが必要とな

りユーザの負担が大きくなり実用的でない。そこで少数

のリファレンスデータから個別の閾値を設定する下記の

ような方法を提案する。 
個人ごとに各パラメータの安定度は様々である。(図 2) 

このことを利用し共通閾値をもとに安定度が高い特徴は

閾値を狭く、不安定な特徴は閾値を広く設定することで

個別の閾値を設定する。ここで安定度とはリファレンス

データ同士の類似度の分散をもとに登録データ 40 人中で

の標準偏差をとり偏差値化したものをいう。個別閾値の

計算方法を式 4、5に示す。 
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4. 予備実験 
 個人ごとに各パラメータの安定度が様々であるかどう

か調べる予備実験を行った。SVC データベースから 40 人

分の各パラメータにおいて一人当たり 190(20C2)の類似度

の分散を 40 人の中で比較した。パラメータごとに単位が

異なるので偏差値化することで同一の尺度でそれぞれの

項目を比較したものを図 3に示す。 
分散が小さいほど安定した特徴といえるのでここでは

偏差値が低いものほど安定度が高い。 
 図２から各パラメータの安定度には個人差があること

がわかる。この安定度の個人差を利用すれば、個別の閾

値を設定できると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 40人分の安定度の比較 

5. 実験 
本人同士の署名の類似度 7600 のサンプル、本人と偽造

署名の類似度 16000のサンプルから共通閾値が得られた。

その時の等価エラー率と式 4,5 で得た個別閾値を用いた場

合の本人排他率・他人受入率の比較を行った。（Ⅰ） 
またリファレンスデータ数 20 個の場合と 5 個の場合の

エラーレートの比較も行った。（Ⅱ） 

5.1 結果 
(Ⅰ),(Ⅱ)の実験結果を表 1，2に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表１ 共通閾値と個別閾値のエラーレート比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 2 署名数 20個と 5個の場合のエラーレート比較 

6. 評価・考察 
 実験(Ⅰ)の結果から個別閾値を用いた場合の認証精度は

がどのパラメータにおいても上昇していることがわかる。

このことから個別に閾値を設ける手法の有効性が言えそ

うである。特徴については 5つの基本パラメータは識別に

有効そうであるが、それぞれの変化量は個別閾値を用い

ても良くない結果となった。また共通閾値での EER が松

本氏[2]の報告に比べ極端に精度が低い。つまり特徴の抽

出方法や距離計算のアルゴリズムまたはプログラムが適

切でない可能性が考えられる。基本となる共通閾値での

EER を上昇させることで、より個別の閾値を用いた場合

での有効性が現れるのではないかと考えられる。 
個別閾値は式 4，5 の方法で設定したが、より有効な設

定方法があるか検討が必要である。 
実験(Ⅱ)の結果からリファレンスデータ数が少なくなる

と個別閾値の有効性も薄れてしまう結果となったが、共

通閾値の EER と比べると、認証精度は向上している。こ

のことから少数リファレンスデータでの個別閾値の設定

を実現したと考えられる。 

7. 課題 
今回の実験では個別閾値を設けることの有効性を示す

ことが目的であったため、特徴抽出では簡単な処理しか

施していない。今後、より有効と思われる特徴抽出の処

理を加える必要がある。 
また、今回出したエラーレートは一つのパラメータを

用いて本人かどうかの判定をした場合での認証精度であ

り、個別閾値を用いた場合でも精度は十分であるとは言

い難い。そのため複数の特徴パラメータを用いて、有効

な特徴選択や特徴融合を行いより高精度を実現するアル

ゴリズムを構築する必要がある。 
 今回実験には SVC 署名データを用いたが有効な特徴は

データベースによって多少異なる[2]ので複数のデータベ

ースを用いて実験することが望ましい。 

8. まとめ 
 本稿では署名認証システムにおいて判定の際に用いる

閾値を少数の署名から個別閾値を用意する手法について

説明を行なった。そして SVC 署名データベースを利用し

署名から取得される特徴について個々に認証精度につい

て評価実験を行った。 
 実験結果から提案手法の有効性を示すことができたが、

十分な認証精度を得るにはまだ多くの課題が残る結果と

なった。 
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