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Przedstawimy uogolnienie standardowej metody dynamicznego marszczenia czasu.
Rozwazmy problem poréwnania dwu (wektorowych) funkcji czasu, dla ktorego argumenty
poréwnywanych warto$ci nie sg istotne, wazne jest jednak zachowanie nastepstwa chwil .
Przyktadem moga by¢ pomiary funkcji w chwilach czasowych okreslonych niedoktadnie dla
kazdej z nich. Inny przyktad to sygnal mowy, ktorego lokalna szybkos$¢ jest (do pewnego
stopnia) niezalezna od znaczenia niesionego przez mowe. Technika dynamicznego
marszczenia czasu (DTW) z lat 80 XX wieku uzywa programowania dynamicznego do
okreslenia optymalnej relacji pomi¢dzy takimi sygnatami. Techniki takie zostaty zastosowane
z sukcesem do rozpoznawania mowy, a poézniej do pordwnywania podpiséw odrecznych.
Popularnos¢ tych technik zmniejszyta si¢ na rzecz ukrytych modeli Markowa, jednak
pozostaja one jedyng nieparametryczng metodg rozwiazywania probleméw tej klasy.

Techniki dynamicznego marszczenia czasu majg niestety wiele wad. Po pierwsze, jeden z
poréwnywanych sygnatow musi by¢ wybrany jako sygnat referencyjny, minimalizowany btad
zalezy od tego wyboru, zatem oba sygnaty nie sg rOwnowazne. Po drugie, sygnaty mogg by¢
poréwnywane tylko parami. Nastepnie, co jest istotne w zastosowaniach, techniki zostaty
rozwini¢te dla sygnatow zdyskretyzowanych; rozwigzanie zalezy od kroku dyskretyzacji I nie
jest jednostajnie skalowalne tzn. mate zmiany kroku moga prowadzi¢ do odlegtych
rozwigzan. Wreszcie, metodologia nie jest oparta na modelu probabilistycznym, co
uniemozliwia utworzenie dedykowanej analizy statystyczne;.

Nowe podejscie tutaj dyskutowane okresla droge do rozwigzuje wszystkich powyzszych
problemow. Jest ono wprowadzone dla sygnatéw ciaglych, a dopiero rozwigzanie jest
dyskretyzowane, co prowadzi do wynikow jednostajnie skalowalnvch. W proponowanym
podej$ciu rozwazamy sygnalty w wielowymiarowej przestrzeni czasoOw lokalnych, co pozwala
na porownywanie wielu sygnatéw. Rozrézniamy silne 1 stabe zachowanie porzadku czasu, a
co za tym idzie, stabe 1 mocne marszczenie czasu; obie definicje marszczenia majg swoje
szczegolne cechy. Wprowadzenie rdwnowaznos$ci sygnatow marszczonych pozwala na
wytlumaczenie pewnych efektow marszczenia. Sygnaly marszczone traktowane sg jako
realizacje pewnego procesu stochastycznego, co pozwala na okreslenie wiasnosci
statystycznych wynikéw marszczenia. Powyzsze rozwazania pozwalajg na wprowadzenie
metodologii marszczonych najmniejszych kwadratow, bedacej uogolnieniem metodologii
najmniejszych kwadratow, 1 wykorzystanie odpowiednich technik numerycznych.

Przedstawiona metodologia marszczonych najmniejszych kwadratéw zostata z sukcesem
zastosowana do rozpoznawania podpisOw z wykorzystaniem podpisu referencyjnego
utworzonego na podstawie wielu podpiséw.



