CONCLUSIONES

A través de las bases tedricas obtenidas e implementadas durante el desarrollo de este trabajo se
propusieron nuevas herramientas que anteriormente no habian sido utilizadas para la resolucion de
esta clase de problema. La exploracion de estas herramientas nos permitio identificar una gama de
posibilidades que al aplicarse podrian disminuir las tasas de falsa aceptacion y falso rechazo en

sistemas off-line.

El sistema desarrollado, descrito en el capitulo 4, se basé en el esquema propuesto por Wayman [2].
Este esquema describe dentro de su médulo de “reconocimiento de patrones” la extraccion del vector
caracteristico. Misma que se realizd mediante PDF [8] (Funcién de Densidad de Probabilidad) que
proporciona caracteristicas generales de la firma. La caracterizaciéon mediante PDF incluye una etapa
de sumbuestreo a intervalos regulares. Aqui se propuso la obtencion de las regiones mas

representativas de la firma, con la finalidad de lograr una mejor distribucion de distancias.

Es en este punto donde entran los Algoritmos Genéticos. Los AG Multiobjetivo NSGA-II[42] nos
brindan la posibilidad de encontrar una poblacién de soluciones que aproximan la frontera Pareto.
Nuestro caso de estudio incluye dos objetivos, minimizar la distancia intra-clase y maximizar la
distancia inter-clase por lo que mediante la aplicacion de NSGA-II es posible encontrar soluciones

optimizadas que combinen ambos criterios.

Para escoger la mejor opcidon dentro de la frontera Pareto, se utilizd un medoide el cual nos
proporciond las mascaras individuales que operaron sobre los vectores de caracteristicas y que como
ya se menciond nos suministrd un vector filtrado el cual solamente representa las areas de interés.
Este ultimo vector se utiliza como entrada a una Red Neuronal de Base Radial, que al igual que los
Algoritmos Genéticos es una herramienta poco usada en el procesamiento y reconocimiento de la

firma autografa off-line. Generalmente de utilizarse redes neuronales, estas serian del tipo perceptron.

La red de base radial nos proporciond una muy buena efectividad al darnos porcentajes bajos de falsa
aceptacion y falso rechazo, con lo que se prueba que su utilizacién condujo a que el sistema mostrara

robustez y fuera innovador.

Después de probar el sistema con un grupo de 123 firmas; en las que se incluyen originales,
falsificaciones (Skill Forgeries) y aleatorias (Random Forgeries) cambiando el valor de umbral en cada
etapa de la prueba se obtuvieron los resultados que se muestran en la 7abla de Resultados
presentada en el Capitulo 4. Aqui se observa que el valor de la Tasa de Falsa Aceptacion para
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falsificaciones tanto entrenadas como aleatorias comparado con la Tasa de Falso Rechazo tienen un

comportamiento inverso, ya que al incrementarse una, la otra disminuye.

También se verificd el desempeio del sistema sin la aplicacion de mascara de submuestreo utilizando
un umbral en el punto que corresponde a la Tasa Equal Error Rate (Aymbra = -10%). Los resultados
obtenidos reportan una mejora, de 3 puntos porcentuales para falso rechazo, y mas de 1 punto
porcentual para ambas falsas aceptaciones entre los resultados arrojados por el sistema después de

aplicar la mascara al vector caracteristico.

Por otra parte, nos es preciso mencionar que las aportaciones propias de este trabajo demostraron
ser valiosas para el mismo. Es el caso de las Redes Neuronales de Base Radial que aportaron una
manera eficiente para lograr la verificacion de la firma. Hasta donde llegd el alcance de esta

investigacién son herramientas que no habian sido aplicadas al reconocimiento de firma autdgrafa.

Es importante sefialar que en este trabajo cada enrolado tuvo su propio médulo generado de acuerdo

a sus caracteristicas individuales.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, podemos concluir que el rendimiento del sistema
presenta una mejoria con la utilizaciéon un vector de caracteristicas con enmascaramiento. Dicha
mejoria, pese a no ser determinante, nos permitié ver la funcionalidad y las aplicaciones que pueden
tener los Algoritmos Genéticos Multiobjetivo dentro de esta area de investigacion. Ademas, el
desarrollo del proyecto nos da pauta para nuevas ideas de cédmo emplear los GAs dentro del

reconocimiento de firmas autdgrafas. Para nostras fueron una gran herramienta que hizo la diferencia.
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