
 
I

C
O

M
M

U
N

C
A

T
I

O
N

I
D

I
A

P

� � � � � � � � � � � � � 	 
 	 � 	 �

�� �����	�� � �	 
 � 
 � 
� �

��	���
����� � ������� ��� �

��	
��� �����
� � ��
	������

� ��� ���� ��� ��� �� ��

��� ���� ��� ��� �� ��

�!"�
� ����������������	
��


�	���	 ���	����
����	
��

 IDIAP 
Martigny - Valais - Suisse

���������� 	
������ ��
 ��
������ ��������
��������� 	
�������

������� ������� 	�
 ������ �	�����

��������� �	
��

������ ���	





��������� �	
�� �

��������

���� ����	
�� �
����
� � ������� �� �� 
��������� ������� �� ��
 
��
��
� ����� �������

���������� ��������� ��
 ������� �� 
��
�� ��� ���
�����

� �	
�� ��������

�  � �
����! �"#

�  � �
������! $

�  � ����� �
 �
�����! �

� ���� ����
��

�� %����
���� �
&�
��
' ������
� ���&�
 (
) �� ����' ����� ���� ��� 
�������� ��
�(


�� ��
�(��� �
&�
��


�� * � � + $ # , - . "

�� # * , " � . � + - $

�� /0�
 ���( ����
1� �

� ���
 �
��� ���/

+� %����
���� �
&�
��
' ������
� ���&�
 (
) �� ����' ����� ���� ��� 
�������� ��
�(
�

$� 23�4�5 6 784� �73� ���9
�� :��� �
 ��(
� �� ����
 ���;�
 �
�� ��	 �
��
 �� �
��
�� ���� �� �
��
� ��
� �� ����
 ���;�
 �
�� �� ��� ��
� ��:� ��
� ���( �� �
��
� 5�
��
 ���9
�� :
�� �����
� ��
) :��� ��
� �
 ��(
� �� 
	��
 ��
	 �� � �
: �
������


 �������� 	��������� ��� �����������

<���
 � ���:� ��
 �����	 �� ��
 ��������

�� �:� ������� ���=�������� �
 �
=�
�!

� %��=������� 5! ������ ������� 	�� 
�� ������ ��� ����� ������� 	�� 
�� ���

���� ��� 4���	�����! 6��� 8��
� ������� ����� ���� ��	 ��

 ��>

�� �
�������
5��
�� <����� ������� ����� ���� ��	 ��
 ��	
 ����� ���� :

 ��
� �� 
��
� ��������

� %��=������� 55! ������ ������� 	�� 
�� ������ ��� ����� ������� 	�� 
�� ���

���� ��� 4���	�����! 5��
�� 8��
� ������� ����� ���� ��	 ���) � ��>

�� ������
6��� <����� ������� ����� ���� ��	 ����� ���� :

 ��� ��
� �� 
��
� ��������

�� 8��� ���� �
��� ��
� �������� �� ��
 � ����� ����� �
&�
��
� ���� ��� ���� ��� �� ��
 �	��
� ��

� ��
�(��� �
&�
��
� ����: �� �
��	 ���� �
�� �
�
��
�� ��� �
�� ���
�
��
�� �
�=������

��
�	
��� ����� ��
 ��	
 �����

+� ��
 �	������ �� ��
 
��������� �
� ����: �� ���� � ���
���� :��� �	������ ���� :

 �
�

�

� �) ��
 
��
��� ���� ���� 	���� �
 �	������ �� ���
� :�

 
��
�� :

 ����
� �)
	
����� :���� ��
 ���� �� ��� ���
��� �� ����� ���
�� 	��
�� �
��� ���
� �� ?����
�@A�
�


�������� � ���
� �����	����� ����)���� ��� �� :���� ��

��
 ���9
��� ��	 ��
 ���
�� �
�
:���� ��� 
�
�
�� ��(��:� ���9
����

$� ��
 
��������� �
� �
�
� �� ��
 
��������� �� 
��
��' ��
 �
�
	������� �� ��
 �
�=������
��
�����' ��� �� ��
 ������� �� ��
 ���
�����

#� ��
 �����:��� ��	�
 �� ���9
��� :��� �
 ��
�!



� ��������� �	
��

1

2

3

4

Session Shot

1
2
1
2
1
2
1
2

1

2

3

4

Session Shot

1
2
1
2
1
2
1
2

1

2

3

4

Session Shot

1
2
1
2
1
2
1
2

1

2

3

4

Session Shot

1
2
1
2
1
2
1
2

Impostors

Data -
Evaluation

Clients Impostors

Test Data - Clients

Impostors

Test Data -

Training Data
Evaluation Data - Clients 

1

Training Data

Training Data
Evaluation Data - Clients 

Evaluation Data - Clients 

2

34 5

Impostors

Data -
Evaluation

Clients Impostors

Test Data - Clients

Impostors

Test Data -

Training Data
Evaluation Data - Clients 

1

Training Data

Training Data
Evaluation Data - Clients 

Evaluation Data - Clients 

2

34 5

Impostors

Data -
Evaluation

Training Data

Evaluation Data - Clients 

Clients Impostors

Test Data - Clients

Impostors

Test Data -1

2

34 5

Configuration I

Configuration II

<���
 �! �����		
 ���:��� ��
 ����������� �� ��
 ���<�� �������
 �������� �� ��
 �������
%��=������� 5 ����� ��� 55 ������	��



��������� �	
�� +

� %��
���! �**

� 5	������ @ 8���������! �#

� 5	������ @ �
��! -*

���� �
��� �� ��
 �����:��� ���������� ��

 ���� <���
 � �� ��
 ����������!

� �� ���
�� ������� 
��	��
�! %���� 5! + �
 ���
��' %���� 55! $ �
 ���
��

� �� 
��������� @ ���
���! %���� 5 @ ,**' %���� 55 @ $**

� +� 
�������� @ �	������! $*1*** ��# B . B �**�

� $� �
�� ���
�� ���
��
�! $** ��** B ��

� #� �
�� �	����� ���
��
�! ���1*** �-* B . B �**�

� �������� ���� �������

��
 ����
� 	��� �����
 ��
� 
��
�	
���� 
����� �������� �� ��
 �����:��� ����
������

���� �����

�	
��

�
�

�	� ���������� ��

�� �������� ������������� ���  !

	� �"�� �������� #�� ��!� ��$ %� �����&�& '��" ���� ��������#

��� ������(��#��� �������"� ��

�� ������� �� ����)�� �*+� ���,!

�� �������-# )������"� .� ���  � ,,,!

/*�� %� ������ �� ��#��� )������"�� &����&��� �� 0

� ��� �� �� ��� ������ �1��������� 2 ��� ������ 2�#�� � ��� ��#��� 2�#�!

�� 2$�� �� )���## �* ��� ������� � ��� ����#���!

�� *����� �&�����$ ��,�,  33! ��� %��" ����#��� ��& ������ ����##�#,

4�� ���� ��� ������ ��& ����## 5��& �# #����& �� ���������� �"�

����������� �� #����#���# ��� ������� ������ %�#�& ��#���� ���,

���" ���� ���#�#�# �� ��� ���� ��� ����## /�� )�*��0 '��" �"��� ���&����$

������# /+� 6� .0 ��& ��� �������� �����$ /40� #�������& %$ 77'"���--

�"�������# /#����#� ��%#0� �,�,�

+ 6 . 4

+ 6 . 4

, , ,

, , ,

+ 6 . 4

'��"

+� )��#�##��� ���#�� �� �"� ������ ��
#�##���
#"�� ��,�, �33
8
 !

6� *�����& ���#��� �� ��,�, �33!

.� �����

9 ��� ������ �1�������� ��& ������ ��#� #�� �3 9 �,3!� '"��� 3,:

�����#���&# �� �"� &���#��� �"��#"��& �"�� ��1�# �;��� ����� ����



$ ��������� �	
��

�� �"� �1�������� #��� �,�, �� #���� <= 3,:� ������� ��#�� ��>���,

9 ��� ��#��� ��#� #�� �� ��� �������&� 3 ��� ��>����&!

������� ��

==========

���� ����� ��
���)��
�
�
 33 � �������� ����, �� �������� �� ��

���)� ������ .� �� �1�������� #��� ����#��� #����#� ������  33

���� ����� ��
���)��
�
�
 33

���� �������#�

 3�
�
�  33 3,3??

 3�
�
  33 3,3@@

,,,

A33
8
�  33 3,3BB

A33
8
  33 3,3�?

�������  �

==========

���� ���� ��
���+ 
�
*
33� � �������� ������������� �� �������� �� ��

���+ ��#��� .�  � ��#��� ��#�� ������ 33�

���� ����� ��
���+ 
�
*
33�

���� �������#�

33�
8
� 33� �

33�
8
 33� �

� ����������� 	�������

��
 �
�=������ �
��	���
 �������� �� �:� ��	�
�
���! <4 �����
 ���
�����
 ��
� ��� <2 �����


9
����� ��
� ���
� �)

�� C ���� � �**D �� C ���� � �**D ���

:�

 �� �� ��
 ��	�
 �� �	����� ���
�����
�' � ��
 ��	�
 �� �	����� �����' �� ��
 ��	�
 ��
���
�� 
9
������' ��� � ��
 ��	�
 �� ���
�� ������

4������� �
�=������ �
��	���
 �� ���
� 	
���
� �� 882 �
&��� 
� ��
�' �� ��
� ��� ��
@
����� �� � 
�� :�� ��
����' ����
 ��
 
9
�����;���
�����
 ��
����� ���� �
��� �� �� 882 �� �����
� ����
��� ����� ����	����� ����� ��
 
�� ��
�����
�� 5� �������� ������������ ��
 ��
����� �

��
�� �
 �
� � ����� 5� �� ��

��
 �	������ �� (��: ��: ��
 <4;<2 ����������� �� �
@�
� ��
�����
�� � ���
� ������� �
� �
���
� �� � �
: �
�� �
�� ���� �� ���������) ��
 ���
 �� ������������ :�


��
 <4 � <2 �
 ��������
� �� ��) :����� �
���� ��	����

�� ��	����
 � 
�� �����������' ��
 ��
����� :��� �
 �
� �� ��
 ��������� ���� �� ������ �
����
����
 ���
�����
 �<48� ��� ����
 
9
����� �<28� ����
�� ��
 ��	
 ��
����� :��� ��
� �
 ��
� ��
��
 �
�� �
�� ��
 �
�� �
� :��� �
 
������
� �� ��

 ��>

�� ��
������ � �

������ C ��	��� �������� C *�
�������� C �� ���� C ����
������ C ��	��� �������� C *�

���



��������� �	
�� #

���� �
��� �� � ����� �� , ���
�!

������� �������
��������� ���������
������� �������

�+�

<� 
��� ��
����� � ��
 ����� 8� 2��
 ��82� ��� �
 ������
� �� ��
 ��	 �� <4 ��� <2!

�������� C ������� E �������
���������� C ��������� E ���������
�������� C ������� E �������

�$�



, ��������� �	
��

� ������� ��� �� � � !������"# $���������# ��� !��� ����

�
��: �
 ��
 ����	��
� 5�� �� ��
 ��

 ������ ��
�
 ����� ��� ���� �
 ����� �� ��
 ��� ���
 ��
��
)�

2�������

��� � 9  33 ��%>���#

====================

33A .�##�� C"�����

338 D�%��� *��&�

33: E��%��� +�1�����#�94%�&��

33F +�#��$ *��'���&

33? 2"��&��� 	���"�#

3� G�"� ������'���"

3�A ������� +�

3�F D����� ����

3�@ H��"�� ������&

3�B ��&��" )%%�#�

3�? 6���"�' E�5��

3 3 *"��#���� 6�����������

3 � +$�&�� I���

3  )�&��' ���&&��&

3 8 ������ ��1��#

3 : ���>�$ ���&��

3 F +�#J�5 *������#5�

3 @ �##��� �#���

3 ? I���$ C����"��

3A3 C����� 6�##��

3A 2��$ ������

3AA E�% H���

3A8 6����� I����#

3A: �������� �"��

3AF )���� ������&��

3A@ 6����� )&��#

3AB 2�� H��%���

383 ��1� ��#"���5

38� I���� D�%���#

38 *"����# 6����$

38: )��� ��$

38@ *"���K��� �"�

38? ����� I������

3:3 *���� �������

3:� 6�5� �"���&#

3: +��$ D���$

3:A 6����� *��'&��

3:8 )�&��' ���'�$

3:: G����"�� �����

3:F C���" ��1$��

3:B 6 H������

3F3 H ��1�&

3F� C���" E���#��

3F8 6���� ������



��������� �	
�� -

3F: ��1�& )���$

3FF 6���� 2�#��1��

3FB *�#��# ������

3F? H����� ���5#

3@� )���� �1�#

3@ C���� D�&"��

3@A �$�1�� 2$���

3@8 ��1�& +��&$���#

3@: D�&��$ E���#

3@B ����"�� 2�&&

3@? * ����"

3B3 ��#�� .�5��'>�J

3B G�"� I�����&

3B: G��5$ 2�1��#

3B? G���� 6����

3?3 +�J D�%���#

3?� � ����

3? 	���##� 6�*����

3?? *����� E��'�

�3� ����� E����>��

�3 G ��'���

�3A D��"��& I���

�3: G�� )�9C"�����

�3B �"��$� +�

��3 *������� 6�����

�� D�%���� I�����&#

��A ����"�� I����#

��: ������ +��$#J$�

��F ����$ D�����

� � D��"��& *���5�

�  � ��#���$��

� A G���# �������

� 8 . D��>%��

� : 	������ H����$

� F 6�5� E��'���

� ? *"�# �5�����

�A ������ H��%�$

�AA H �������

�A: ��� E�����$

�AF 6����� 6��1��$

�A@ 6����� ����&

�AB 6 H��'

�83 *$��"�� G���

�8� ��1�& I�����

�8: 6 1����"���J

�8F C���� ����"���$

�8B ���&$ 4���$

�:3 *"������� �������

�: *���� I�����#

�:8 ����� E��&��$

�:? 6�5� I�����

�FA )�&��' E����#



. ��������� �	
��

�F8 .����� I������&

�F: � ��$���

�FF � ���1��#��

�F@ +��&� G���#

�FB ������� +������������

�F? )��� ��	������

�@A .���� .�����"����

�@B ���&� ��&��#��

�@? G�"� *��5#��$

�B3 D�� C����

�B� 	��5� ����#��

�B ������ +��

�BA +��&� )����

�BB C��� G���#

�?� 6��5 ����5

�?A ����5 ��%��$

�?F �'�� �����#��

�?@ +�#��$ 2���$

�?B G������� .��&��

 3F ) 6�&���

 3@ �"���� ����"

 3B 6������� *���

 3? 2��$ *"��%������

 �3 	������ 6��5#

 �� ���� I�$&��

 �A 2"���#� )���

 �F D E�&&���"

 �B 6���� *���%���

 �? +�J H������"#

  � G�5� 6�*�����

   C��"�$� H�������

  8 ���"�� ���#���

  @ *����� D�%���#��

  B H������ �����#��

  ? 	������� )#���5

 A� ����� +��"��

 A ��1� ��������

 AA 6��5 4��1��

 A: ������;�� 6��'��

 AF ����5 ����&��#

 A@ )�&$ ��1�$

 83 *"������� ��

 8A G�"� ���#��#

 88 ����" E���

 8F 6 E�5��

 8B H, ���5�#

 8? 2�& *"�����

 :A C���� E���

 :: )���&� +�����

 :B G�$ H���

 :? �"���� �"����$

 F� G�� .��#��*���



��������� �	
�� "

 F8 G E�5��

 FF )��� ���&���5

 F@ ������ �"���

 F? G���# E���

 @3 G���� H��%���

 @8 ����� C���"

 @: ���J�� 6�5"������

 @B ����#�� +���#

 @? I���"�� ��$�"

 B� G�#��"��� �����I��&$

 B .��� G���#

 B: ���1� �������

 B@ E���$ C���#"��

 BB ���� D�'#���

 B? C���� ����

 ?3 G��� ������

 ? E��%��� D�'���&

 ?A *"��#���� *"�����

 ?: ����� *�����5

A3: �"����$ I�����

A�3 ��1�& G�##��

A� E�����& ���##

A�F ����$ C��#��

A�? D�%���� H�������

A 3 2��� �������#

A � ���� 2���%$

A  �$%�� G�%%

A 8 2���$ �������

A : D��"�� .�����

A B )��� 2������

A ? ������"� +����

AA3 6��$ ���5��#��

AA 6����� H����

AAA C��"$ 6�&&�����

AA8 *"����� *��5

AAF 2�##� �"���$

AA@ 4�� �����

AAB G��� 2�����

AA? �#�%���� ��#�

A83 ������� *������

A8 G�#�� C������

A:@ 6���� ����5�����

A:B G������� +��"$

A:? ���"�� E��"����9E����'

AF3 E���$ *�����

AF D�%��� �����#

AF8 )�&$ ��%%

AF: ���� �����

AFF �"�� 6�+������

AF? ���#���# �����

A@3 ���� *���#���

A@� C�1�� ��&&



�* ��������� �	
��

�1�������� 9 ����#���#

���  9  : ��%>���#

===================

333 *"����# H����%�#

33 )�%���1������"�� ��������"��

33@ E��� *"��#���#

38F )��� C��%��

3:@ ��1� D$&��

3F ��1�& I�'�#

3BA )1���� I�����

3?A G C�5�&

�38 ���#$ E���#

� 3 6�5� I������

�8A �"$#��# C�&&��

�:@ ���& 	����

�:B E��%��� +���

�@@ I���� +��"�

�B@ ��� ����"#��

�B? � *�������5

 3A G�#" 4�&I���

 � E�% �����

 �: �"����$ I��5��#

 8 * 6�����&

 @F 2��$ E��5���

 B8 I���� 	���

A3� 6������� �������#��

A�8 ����� E���5#

AA� D���� H��

2�#� 9 ����#���#

��� A 9 @3 ��%>���#

===================

33� C�����" G���#��

33B )�&��' H������

3�3 2�� E���5�#

3�� )&���� I�����

3 A 6�&"� ���&��

3 B D���� D��%����"

3A� ����� I���

3A? G���# ��'��#

38A 2���$ I�����

388 ��� .�����

38B *"��# G�$��#

3:? G��� ����"��

3F@ *���� I���#

3@3 ��1�& ���5��#��

3B� *���� ����"�



��������� �	
�� ��

3BF D��"��& D������

3B@ 6������� 6���������

3BB D��5 ���&#

3?: ��#���� I������

3?F H���&� ��1��#

3?B H�$� 6������

�3@ G�� ����

�3? G�#�� H�����$

��� G����� D���&"���

��8 6����� �'������

��? D"�&� 4��%��"�

� @ 2 ��1��#

� B ��1� ���&��

�A3 D�#����$ 6�����&

�A� 6��"��� �������

�A8 ���&�� ���5��

�8 2��$ ���#��

�8@ 6,G, �"�����

�8? +�#��$ .�%��

�:A 6�� 2"���#

�:: G��� )�����

�F3 ����$ E����#

�F� I��&�� +����

�@3 H'�� ������

�@� 6��"��� C���$

�@ C��� H��&��

�@8 )��� *"��#��$

�@: 6������ ��"���"���

�@F ��1�& ��1$

�B: H����' *"��

�?3 E���� E�����&

�?? 6���$� ���&���&

 33 2���$ ���&����

 3� � ���%%#

 3 )��� *��#���

  : G��� *�"��

  F �,), .�'

 A8 )������ D��5#

 8� 	 E������

 :3 � E�����

 FA ���� *�����

 @� ��'� *"�#���

 @ )��#�� ��'$��

 B3 6������� �������#

 BA H ���5��

 BF 6���� )�"���##��&��

A33 ������5 )55���������

A�A 	�#�� 6�����1��

A�: 2����� ���5��

A�@ *��"����� )#"%��

A�B )������ �����##

A A +�J �"�����



�� ��������� �	
��

AA: H��&$# C������

A8� H����� 6���#

AF@ 2�� �������


