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Dynamické borceni Casové osy (DTW)

m Srovnani $ablon neni v podstaté pro klasifikaci mozné kvili poctu
moznych vzord.

m Je mozné pro klasifikacni problémy, kde existuje jen malo vzoru.

m Problém pfi aplikaci na rozpoznavani jednotlivych slov:
rlizné zplsoby vyslovnosti a délky slov

m Délky ploziv se méni jen malo, ale napt. délky samohlasek a nazal
maji Sirokou variaci.

m Redeni: dynamické borceni &asové osy (dynamic time warping,
DTW), poprvé pouzivano pro analyzu feci (Sakoe & Chiba 1978;
Rabiner & Juang 1993)



Dynamické borceni Casové osy (DTW)

m Rozdélime referenni a srovnavany signal do | popf. J ¢asovych
bodl, mezi kterymi méfime vzdalenost signald.
m Je mozné Casové osy ,zbortit, aby se odstranila zavislost na
délce signall.
m Pokud jsou signaly posloupnosti Cisel, Ize pouzit euklidovskou
metriku (diferenci) jako miru vzdalenosti.
m SlozitejSi signaly (napf. vektory spektralnich nebo cepstralnich
koeficientll) vyZzaduiji sloZitejsi miry vzdalenosti.
m V Caset (t=1,...,T) se podivame na prvek i(t) referencniho signalu
a na prvek j(t) srovnavaného signalu.
m rekurzivni definice vzdalenosti Dy = D(i(t),(t)):
D171, kdyi i :J =1
Dj =4 min{Di_1j_1,Di_1,Dij—1}, kdyzi>1j>1
00 jinak
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Znazornéni DTW

Matice obsahuje celkové vzdalenosti k odpovidajicimu bodu:
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http://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S1566253506000674-grl.jpg; C = class, reference; T = test, srovnavany signal



Podminky pocitani vzdalenosti DTW

m monotonicita (neklesajici funkce):
i(t—1) <i(t), j(t—1)<j(t)

m kontinuita (kazdy bod musi byt zohlednén, cesta je spojita):
i(t) —it-1)<1, jit)-jt-1)<1

m hrani¢ni podminky (zaCatky a konce sekvenci si odpovidaji):
i(1)=1, j(1)=1, (T)=1, (T)=1J
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Popis semestralni prace 1. ¢asti LS 2013 (1/3)

Naprogramujte pomoci DTW jednoduchy klasifikator pro rozpoznavani
posloupnosti Cislic (0-9). Program ma roz€lenit nahravku do ¢islic
pomoci prahu energie, pocitat pro kazdy usek spektralni anebo
cepstralni pfiznaky a srovnat je prostrednictvim DTW s pfiznaky
uloZenych refere¢nich signalll. Pak ma vratit rozpoznanou posloupnost
jako text (a pro kontrolu i méfené vzdalenosti mezi signaly).
Poznadmka: Rozpoznavac bude oviem zavisly na mluveim.



Popis semestralni prace 1. ¢asti LS 2013 (2/3)

m Pro pocitani pfiznakll mlzete uZivat existujici programové
knihovny (pro DFT etc.).

m Algoritmus DTW musi byt VaSe vlastni prace, i mira vzdalenosti,
se kterou srovnavate pfiznaky.

m Zpracovani nahravek mlZe byt provedena offline.

m Musi byt mozné snadno rozsifovat klasifikator na jina slova,
tj. pridat do seznamu referenci dalSi soubory s referennimi
pfiznaky spolu s jejich vyznamem.

m Pouzijte libovolny programovaci jazyk.

m Musi byt mozné Vas program spustit na jinych pocitacich
bez velkych potizi.

m Pro zlepseni vysledkll mlzZete napt. prlibéh pfiznakd vyhladit,
tj. pocitat primérné hodnoty v kratkém okné.
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Popis semestralni prace 1. ¢asti LS 2013 (3/3)

Demonstrace semestralni prace:

m Odevzdejte psany popis své prace: technické detaily
a poZadavky, moznosti programu, navod k obsluze

m Program osobné pfedvedte.



