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Обґрунтовано застосування генеративно-змагальних мереж, зокре-
ма спеціалізованої мережі SIGAN для проведення ідентифікаційних до-
сліджень рукописних підписів із високим рівнем результативності та 
достовірності.
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The paper substantiates the use of generative-competitive networks, parti­
cularly the specialized SIGAN network, for conducting identification studies of 
handwritten signatures with a high level of performance and reliability.
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Ідентифікація підпису має пріори-
тетне значення у  кримінальних про-
вадженнях і  належить до основних 
завдань судової почеркознавчої екс-
пертизи. Основним способом визна-
чення комплексу ознак є  порівняль-
ний аналіз особливостей структури 
досліджуваного зразка підпису із на-
даними зразками підписів конкрет-
них осіб. Це потребує значних витрат 
часу, особливо за наявності значної 
кількості об’єктів досліджень.

Із розвитком комп’ютерних тех-
нологій процес ідентифікації підпи-
су може бути суттєво прискорений 
зі збереженням високого показника 

результативності отриманих даних та 
ступеня достовірності їх.

Більшість комп’ютерних техно-
логій ґрунтується на методах вилу-
чення ознак особливостей почерку, 
їх класифікації та створення бази 
даних для подальшого порівняння. 
Найбільш розповсюджені методи 
вилучення ознак застосовують пе-
ретворення Фур’є й  автокореляцію, 
гістограму діапазонів, методи дов-
жини серії, метод аналізу незалеж-
них компонент, метод розкладання 
багатоканального фільтра Габора 
тощо [1—3]. Зазначені методи ґрун-
туються на первинному визначенні 
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комплексу ознак, проте цей процес 
не має стандартної основи й проце-
дури їх вилучення, що призводить 
до недостатньої точності та достовір-
ності отриманих результатів дослі-
джень.

Із розвитком машинного навчання 
було розроблено метод досліджен-
ня почерку на основі глибокої згорт-
кової нейронної мережі  [2]. Вона 
дає змогу автоматично дослідити 
характеристики й  особливості зраз-
ка почерку або підпису, що суттєво 
підвищує точність ідентифікації й до-
стовірність результатів порівняльних 
досліджень.

Для ідентифікації підписів можуть 
бути також застосовані репрезен-
тативні методи, які ґрунтуються на 
інформаційній ентропії, методі іден-
тифікації за ланцюжком Феррімана, 
алгоритмі розпізнавання почерку 
на основі LBP та машинного навчан-
ня [4—6].

Окремо слід відзначити метод 
ідентифікації на основі генератив-
но-змагальних мереж, а саме на ос-
нові спеціалізованої мережі SIGAN, 
яку було розроблено винятково для 
реалізації ідентифікації підписів  [2]. 
Експериментальні результати ви-
явили, що алгоритм SIGAN дає змогу 
досягти найбільшої результативності 
у процесі ідентифікації почерку в по-
рівнянні з традиційними методами. 
До того  ж точність та достовірність 
отриманих даних суттєво перевищу-
ють ці показники суб’єктивного по-
рівняльного дослідження.

Генеративно-змагальна мережа 
SIGAN є  моделлю машинного (гли-

бинного) навчання. Вона містить 
два модулі: моделі генерації даних 
(G) і дискримінантної моделі (D) для 
оцінювання справжньої та хибної 
вірогідності згенерованих зразків. 
У  процесі навчання метою модуля 
G є необхідність згенерувати реаліс-
тичні зразки, для того щоб увести 
в  оману модуль D, в  той час як ме-
тою модуля D — максимально відо-
кремити згенеровані G-зразки від 
реальних. У такий спосіб модулі G і D 
утворюють взаємний «ігровий» про-
цес, а його оптимізація означеною 
мережею є  задачею «мінімаксної» 
ігри. Результатом постійного порів-
няльного аналізу є  мінімізація по-
хибки ідентифікації зразків шляхом 
безперервної ітерації.

Алгоритм самостійно аналізує 
дані та здійснює перебір варіантів 
збігу ознак, які були вибрані для по-
рівняння, з метою визначення їх то-
тожності. Кожний етап порівняння 
супроводжується оцінюванням по-
грішності, у  разі досягнення її міні-
мального значення вважається, що 
мета порівняння досягнута. У  такий 
спосіб здійснюється процес вибору 
оптимальних параметрів. Точність 
ідентифікаційної моделі суттєво по-
ліпшується зі збільшенням вихідних 
навчальних зразків.

Отже, метод ідентифікації рукопис
них підписів із застосуванням генера-
тивно-змагальних мереж, зокрема, 
і  мережі SIGAN, може суттєво підви-
щити рівень результативності судових 
почеркознавчих досліджень і  скоро-
тити терміни їх проведення. Однак 
залишаються певні питання щодо 
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спроможності генеративно-змагаль-
них мереж ідентифікувати підписи із 
незначною кількістю зразків, які мо-
жуть бути застосовані для її «навчан-
ня».
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