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L5. Dynamic Time Warping (DTW)

(Alinierea Dinamica in Timp)

Una dintre dificultatile intalnite in recunoasterea vocii consta in faptul ca, in ciuda includerii (mai mult sau mai putin) a
acelorasi sunete in aceeasi ordine in cadrul unor inregistrari diferite ale acelorasi cuvinte, nu vor exista sincronizari
/potriviri exacte in ceea ce priveste duratele fiecdrui subcuvant in cadrul cuvantului. Prin urmare, eforturile de a
recunoaste cuvinte prin potrivirea lor cu sabloane vor conduce la rezultate inexacte dacd nu exista o aliniere
temporald. Desi a fost inlocuitd pe scara larga de catre modelele Markov ascunse (HMM), tehnica de programare
dinamica DTW era folosita la inceputurile recunoasterii vocale pentru a estompa diferentele temporale intre rostirile
test si modele (templates). Principiul ce std la baza acestei tehnici este reprezentat de existenta unor 'pasi' in spatiu
(cadre temporale in rostirile test, respectiv cadre temporale in template-uri/modele) si de a gasi in acel spatiu calea
care maximizeaza potrivirea locald intre cadrele temporale aliniate care fac subiectul unor constrangeri implicite
pasilor permisi. 'Costul de similaritate' total gdsit prin acest algoritm este o buna indicatie a cat de buna este
potrivirea intre rostirile-test si sabloane (template), aceasta informatie putand fi utilizata apoi pentru a alege sablonul
(template-ul) care se potriveste cel mai bine.

Codul si exemplul dat este o implementare simpla a alinierii DTW pentru fisiere de sunet, pentru a evalua similaritatea
intre sunete (rostiri) si a alinia tempo-ul unui fisier audio pentru a se potrivi cu al unei referinte, de exemplu pentru a
sincroniza doua pronuntii ale aceluiasi cuvant.

Rutinele furnizate sunt:

simmx.m - faciliteaza calcularea matricii de matching local total (calculeaza distanta dintre oricare pereche de cadre
(vectori acustici) din semnalul de test si semnalul model/template).

dp.m - implementeaza algoritmului de programare dinamicad, simplu, care permite 3 pasi (constrangeri locale) - (1,1),
(0,1) si (1,0) - cu ponderi egale.

dp2.m - versiune alternativa experimentala care permite 5 pasi (constrangeri locale) - (1,1), (0,1), (1,0), (1,2), si (2,1) -
cu ponderi diferite pentru a indica 'caile abrupte', dar fara o limitare rigida in ceea ce priveste regiunile in care se
gasesc potrivirile. Sintaxa etc. la fel ca la dp.m

dpfast.m - versiune rapida care utilizeaza o versiune MEX (dpcore) pentru a executa bucla internad ne-vectorizabild, de
pana la de 200 de ori mai rapid! Permite specificarea de catre utilizator a matricii pas/cost .

dpcore.c - cod sursa C ptr. rutina MEX, care eficientizeaza ca viteza rutina dpfast.m (veziin MATLAB help mex).

Mersul lucrarii

1. Studiati principiul metodei DTW din cursul 9.

2. Descarcati pachetul cu aplicatia DTW.zip.

3. Analizati aplicatia dtw.m si rutinele folosite.

4. Modificati aplicatia astfel incat fisierele de lucru (*.wav) sa se introduca la executia
aplicatiei.

5. Ce parametri se utilizeaza pentru vectorii acustici?

6. Analizati cele 3 variante ale algoritmului de programare dinamica. (pentru dpfast folositi
help mex.)

7. Testati cele 3 variante ale algoritmului de programare dinamica (dp.m, dp2.m, dpfast.m)
pentru diferite fisiere corespunzand aceleiasi rostiri (ex. 929 *.wav).
- Comparati distantele obtinute functie de duratele rostirilor.
- Comparati duratele de executie a aplicatiilor (dp.m, dp2.m, dpfast.m) functie de

rostirile de intrare aliniate

8. Repetati experimentele pentru rostiri diferite (ex. hall.wav; girl.wav;...)

9. Faceti capturi ale aplicatiei pentru diferitele situatii si includeti-le in raport impreuna cu
rezultatele anterioare si comentariile corespunzatoare.

10. Modificati aplicatia pentru a extrage coeficientii de predictie (LPC 12) ca vectori acustici.
(optional).



