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基于 SVM 的静态手写签名识别方法研究 

肖亚红 

(株洲职业技术学院，湖南 株洲 412000) 

摘 要：研究离线(静态)签名文字识别的问题．针对静态手写签名只有空间信息，没有时序信息的问题，提出了一 

种基于支持向量机的签名文字识别算法．算法首先通过图像预处理提取签名 图像，然后利用防射变化对初始签名 

图像进行配准和矫正，并在此基础上利用滑动窗口在不同方向上提取特征．最终的识别器训练利用支持 向量机完 

成．通过仿真实验证明，提 出的新的方法较其他方法具有更高的识别准确率，可以有效的实现离线签名字体 的识 

别，该技术可应用在个人身份认证和识别系统 中． 
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A SVM  Based Offline Signature Verification System 

XIAO Ya—hong 

(Zhuzhou Vocational and Technical College，Zhuzhou 412000，China) 

Abstract：tn this paper，we propose a new method for signature verification using local transform．The proposed 

method uses transforrn locally as feature extractor and Support Vector Machine(SVM )as classifier．The main idea 

of our method is using transform locally for feature extraction，against using it globally．The advantages of the pro— 

posed method are robustness tO noise，size invariance and shift invariance．Having used a dataset of 750 signatures 

from 50 Persian writers，our system achieves good results．The experimental results of our method are compared 

with other methods．This comparison shows that our method has good performance for signature identification and 

verification in different cultures． 
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1 引言 

手写签名作为一种重要的身份鉴定特征，在很 

多应用领域得到应用，例如重要文件的身份确定，或 

者依据签名认定的身份信息，来确认某些手写体文 

字的来源，从而提高手写体识别的准确率． 

现今比较成熟的手写签名识别系统大多集中在 

动态手写签名领域．例如常见的收银信用认证系统， 

手写板识别系统等．这类动态签名系统能实时采集 

签名者的笔画信息，从而利用签名的时序信息和空 

间信息来完成签名的识别和认证，具有较高的识别 

准确率 ． 

对于静态签名识别，或者离线签名识别，通常所 
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指为针对书面文档，通过扫描或者拍照后获得的电 

子图像中的签名字体识别．一般情况下，静态签名识 

别只能提供签名字体的二维图像信息，而无法提供 

签名的时序信息，因此，静态签名所能提供的有效信 

息较少．另外，由于在数据采集，扫描等过程中会出 

现系统噪声，或者文字叠加，文档图像蜕变等因素的 

影响，会造成签名文字的失真或者蜕化，给后续的识 

别带来困难l3]．另外一个制约着静态签名识别的因 

素是由于静态签名文字容易获得，容易被经过训练 

的伪造模仿．这些都使得静态(离线)签名识别成为 

身份认证系统中的难题． 

为了解决该问题，研究者提出了多种算法来达 

到认证签名者，识别真伪签名的功能．传统的文字识 
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别领域常用的线性隐马尔科夫方法在动态签名中得 

到了非常广泛的应用，同时，也在静态签名识别中得 

到拓展．该方法基本思路是将签名字体等分成若干 

小块，连续的小块构成马尔科夫链中的不同输出状 

态．依据训练结果，可以从观测值推断出实际的书写 

者．另外，在文献E3]中，利用签名图像不同角度的投 

影信息，提出了一种基于 350度投影的直方图信息 

来作为隐马尔科夫(HMM)的输入信号的方法，该 

方法能充分利用签名字体的空问信息，并结合环状 

马尔科夫链，实现了数学模型和几何特征的良好衔 

接．为了充分利用签名字体的形状特征、伪动态特征 

和纹理特征，可以对签名图像采用保局投影，并利用 

分类器(例如支持向量机)对其进行分类．文献[4]中 

所提出的方法，便是基于该原理，并且在实验中取得 

了较好的识别效果． 

但是传统的基于 HMM 的签名识别方法虽然 

能有效的识别某些静态签名，但是该模型对于序列 

信号的定义和采集非常敏感．传统的以滑动窗口方 

法获得序列信号对于以横排形式书写的签名字体识 

别效果较好，但是对于其他形状的字体，例如椭圆形 

或者长条型的字体，则由于很难满足采样的要求，使 

得识别准确率下降．而如果采用环形 HMM，则其状 

态的起始和终止难于控制． 

针对以上问题，文中提出了一种新的静态签名 

识别方法．该方法首先利用图像对准技术将被测量 

签名与数据库中的标准签名字体进行初始配准，然 

后经过预处理和特征提取，最终实现签名的认证． 

2 签名识别系统原理结构 

通常的识别系统包括预处理，特征提取和识别 

几个部分．在本系统中，首先对图像进行简单的去噪 

和分割技术，将签名字体从文档中分离出来；然后经 

过特征提取，并经过配准处理，使得签名字体之间的 

位置和形状相对固定，然后通过并通过支持向量机 

(SVM)对系统进行训练，最终实现识别的功能．其 

流程如图 1所示． 

3 基于 SVM 静态手写签名识别 

3．1 支持向量机(SVM)算法 

支持向量机是一种用于回归分析的支持向量 

机，其算法实现过程为： 

对于给定的样本集 { ， }k ，其中 aT 为输人 

值， 为相应的预测值．其回归函数形式为 f(aT)一 
·  (z)+b，其中，训为权重矢量，6为偏差． 

图 1 系统流程图 

通过最小化正则风险函数训练参数 和b： 

， 1 』  
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式中，￡(·)为￡一intensive损失函数，￡为损失参数； 

c为惩罚参数，用来平衡经验风险和正则化部分． 

3．2 SVM静态手写签名识别算法 

3．2．1 预 处理 

在预处理阶段，对签名文档进行二值化分割，所 

采用的方法为 OTSU阈值分割法．该方法对于直方 

图具有双峰特性的图像能提取最优的全局阈值．由 

于文档图像大部分是白色背景和深色文字，所以使 

用该方法能获得较为满意的二值化效果．然后我们 

采用形态学中的闭操作滤除文档中的离散椒盐噪 

声．最后，因为签名文字一般较答应文字字体更大， 

文中采用连通域和邻域操作，将文档图像中的签名 

字体单独提取出来进行训练和识别． 

3．2．2 签名矫 正 

签名字体与打印文字的一个重要的区别在于其 

书写的随意性，这将导致我们采集到的签名文字并 

不是始终保持水平．而对于非水平的字体，提取的特 

征将难于归一化处理，使得最终的识别准确率下降． 

因此，在提取特征和识别之前，首先将采集到的签名 

文字进行水平矫正，或者称为初始配准操作． 

文中采用仿射变换对原始签名字体进行调整， 

使其达到水平放置的目的．该方法的主要思路是将 

签名字体的重心移动到坐标原点，然后通过旋转变 

换使文字的主轴方向与坐标轴的X方向保持一致． 
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假设一个字体 中各个黑色 (笔画)像素表示为： 

{ } n 三 {( ，Y )} l，其重心可 以表示 为： 一 

∑ ；而签名字体的协方差矩阵则可以表示 

为 ：C一 ( 一 )( 一 ) ． 

如果用 > > 。表示协方差矩阵对应的特 

征值，e 、ez、e。表示对应的特征向量，则对应的最优 

放射变换矩阵可以用如下公式计算得到： 

M — _l 胁】 (2) 
【0 1 J 

其中，子矩阵R中第一行和第二行的向量为上文所 

求的特征向量 e 、e ．为了防止签名字体的主轴方向 

不明显的情况下出现的任意旋转，即当 ／ > r时 

(r∈ [0，1])，将 R设置为单位矩阵． 

在图 2中显示了一组英文签名文字在矫正和配 

准前与矫正后的对比图像．图 2(a)为原始的签名字 

体，我们可以看到他们在空间中分布较为分散，很多 

关键点并不处在同一位置．在图 2(b)中，经过矫正 

以后，所有的签名字体基本重叠．这为后续的特征提 

取和识别提供了较为可靠的依据． 

曼。 A_ 。 t 誊 
， ． ．

f 

t≮ 毒龄 j 0囊 之 
j 0 f≯| 
： ：一 r 

(a)原始的签 名字体 

(b J经过矫正后的签名字体 

图 2 签 名字体矫正和 配准 

3．2．3 特征提取 

在对签名文字提取特征之前，我们首先将签名 

图像按照从左到右的顺序，重叠切分成若干小块．在 

重叠切分的时候，假设一个滑动窗 口从左到右从签 

名文字上滑过 ，每隔一个固定距离，则取出一个小 

块，用于特征提取．滑动窗口的示意图如图 3所示． 

其中 为滑动窗口的大小，并且两个相邻块之问保 

证 50 以上的重叠率． 

在每个截取的小块 中，采用类似文献[3]的方 

法，将小块中的内容在 0。，45。，90。，135。，180。，225。， 

270。，315。八个方向上进行投影，并且提取投影方向 

的直方图． 

I查I 3 滑动冒 口 

对于给定的签名图像在某个方向上的某个投影 

线上的取值，可以根据如下： 
o。 。。 

r r 

R(p， )一 f f g(x，y)3(p—xcosO—ysin0)d：cdy 
√ √ 

(3) 

其中， 为投影角度，P为投影线．对于提取的各个方 

向上的投影直方图，对其进行归一化处理： 

)一 (4) 

其中， Ⅱm 表示对于某个签名切分小块在角度 进行 

投影时获得的最大投影值． 

由于对于一个签名文字的多个切分小块进行投 

影获得的直方图维数很高，将采用 PCA(主成分分 

析法)将特征向量的维数压缩，从而保证算法的运算 

效率，并且避免高维特征导致的系统过拟合． 

3．3 支持向量机的训练和识别 

对于采集到的签名图像，将其分为两组，一组用 

于训练，另外一组用于测试．训练时，采用 SVM(支 

持向量机)分类器．支持向量机在模式识别领域的到 

广泛的应用，尤其是对于两类问题．对于一组给定的 

样本和其对应的标识 一 {( ，Y )l 一 1，2，⋯， 

}，支持 向量机会得到一个投影变换，满足 H： 

z— ．通常，支持向量机的数学表式为： 
" 

H(z)一sign{ aiy,( ×z)+b} (5) 
I一 1 

其中，z 为支持向量，是采集到的签名字体提取的 

特征， 为相对应的标识“真”或者“伪”． 

4 实验结果与结果分析 

实验选用一组英文签名字体来进行验证．该组 

签名由5O个签名者在不同的时间独立完成．每人连 

续签 15个相同的签名．因此，对于每个人的签名具 

有较大的相关性，而对于不同的签名者的签名则相 

对独立． 

在实验中，对于每个个体，选取 15个签名中的 

1O个作为训练样本，剩余的 5个作为测试样本验证 
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“真”签名，而随机从其他人的签名中选取另外 5个 

签名作为测试样本来验证“伪”签名． 

文中使用的测量标准将依据正真值(TP)，假真 

值(FP)，正负值(TN)和假负值(FN)．其具体定义 

为：正真值表示如果一个被测签名为真实签名，并且 

被系统准确识别为真实签名；假真值定义为如果一 

个签名属于伪造的签名，但是被系统识别为真实签 

名；正负值表示如果一个签名是伪造的，并且被系统 

准确的识别为伪造的；而假负值则表示如果一个签 

名属于伪造的，但是系统识别为真实的签名． 

在实验中，对测试者提供的 1O份真实签名样本 

作为正样本，其他签名者提供的 1O份签名作为负样 

本进行训练．训练之前分别采用 PCA提取 18，24， 

32，48，60维特征．表 1中显示了采用不同特征维数 

进行训练后，系统的识别准确率． 

表 1 签名识别准确率 

特征维数 TP FP TN FN 

从表 1中发现，当 PCA筛选的特征维数为 48 

时，系统能得到最优的识别准确率．其正样本和负样 

本的准确率分别达到 0．99和 0．94． 

为了对比文中方法和其他方法，采用了类似文 

献I-3-1中的基于隐马尔科夫方法和基于神经网络识 

别器的方法．在表 2中对比显示了改组实验的识别 

准确率． 

表 2 签名识别准确率对比实验 

实验结果显示，采用文中方法所得到的签名字 

体识别准确率要高于另外两种方法．其主要原因在 

于 HMM方法和神经网络方法对于系统中隐含层 

所需设置的神经元个数或者隐含状态个数较为敏 

感．不同书写者所书写的签名所使用的状态个数都 

可能对最终识别结果产生影响．因此如果采用单一 
一

个神经网络模型或者 HMM模型，虽然对于某些 

签名字体识别率比较高，但是对于整体的识别率依 

然不够理想． 

5 结束语 

针对离线(静态)签名识别存在的难点，即只有 

空间信息而难于提取时序信息，文中提出了一种基 

于支持向量机的识别系统．首先通过对待识别签名 

进行矫正，然后利用滑动窗口提取不同方向的投影 

信息，最终训练的到 SVM实现识别 目的．该方法的 

主要优势在于预先的矫正处理能有效的提供签名字 

体的初始匹配位置，为后续的特征提取和识别提供 

较好的配准基础．而支持向量机的使用，则在样本个 

数较少的情况下，有效的训练出稳定的模型．另外， 

在实验中，测试了不同维数的特征，得到了最优的特 

征维数．本方法能有效的对离线签名进行识别和认 

证，可以应用到身份识别认证系统中． 
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