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Скрытые марковские модели (СММ) используются при анализе сигналов различной природы: речи, рукописного текста, изображения лиц, сейсмограмм, кардиограмм, кожно-гальвонических реакций и проч. Однако, несмотря на широкое распространение такого типа моделей, СММ обладаю достаточно низкими классификационными способностями. 

СММ  полностью описывается ненаблюдаемой (скрытой) марковской цепью (которая в свою очередь может быть описана матрицей вероятностей переходов), вероятностями наблюдаемых символов  и вероятностями начальных состояний: 
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Традиционно в качестве пространства для классификации сигналов, порожденных СММ, используется пространство логарифма функции правдоподобия: тестовый сигнал 
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 считается порожденным моделью 
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, если выполняется (1):
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Иначе – считается, что  сигнал порожден моделью 
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Некоторые авторы (например, [1,2]) предлагают в качестве пространства признаков, в котором классифицируется сигнал, использовать пространства так называемых вторичных признаков: например, прямых-, обратных- переменных, используемых для вычисления вероятности порождения сигнала моделью 
[image: image6.wmf]l

. Также используются первые производные от пространство логарифма функции правдоподобия по различным параметрам модели. Авторы [1] предлагают включать также сам исходный сигнал 
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в вектор признаков.

В данной работе рассматривается возможность проведения классификации в пространстве первых производных для двух классов.

Классификационная задача ставится в следующем виде: есть две группы обучающих сигналов: первая группа состоит из сигналов, порожденных СММ 
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(вообще говоря, неизвестной), а вторая – СММ 
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.  Обычно, для того, чтобы определить, к какому классу следует отнести некий сигнал 
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используется формула (1). При неизвестных параметрах моделей 
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 и 
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, сначала производится их оценка (например, с использованием алгоритма Баум-Велша), а потом происходит вычисление по (1).

Если модели оказываются похожими друг на друга в некотором смысле: например, переходные вероятности в скрытой марковской цепи у моделей не сильно отличаются или отличие заключается только в векторе начальных состояний, то традиционная техника классификации далеко не всегда дает приемлемые результаты.


Была предложена следующая схема, приведенная ниже, которая повышает классификационные способности СММ. 

Этап 1. Для каждого обучающего сигнала 
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, где 
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– число обучающих сигналов для класса с номером 
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, формируется вектор, который может состоять из признаков, а также комбинации различных признаков: первой производной от логарифма функции правдоподобия по элементам матрицы 
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, по элементам матрицы 
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, по элементам вектора 
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, а так же сигнала 
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 и вероятности порождения сигнала моделью. При этом функция правдоподобия вычисляется как для истинной модели класса, к которому принадлежат обучающие вектора, так и для модели другого класса. Итоговый характеристический вектор, в который включены все параметры для одного обучающего сигнала 
[image: image22.wmf]i
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, смоделированного 
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 будет выглядеть следующим образом: 
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, где блок вектора содержит следующие элементы:

[image: image25.wmf](
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Этап 2. Аналогичным образом для тестового сигнала 
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 вычисляется итоговый характеристический вектор.
Этап 3. Используя некую метрику 
[image: image27.wmf])
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, вычисляется мера сходства между характеристический векторами, полученными для обучающих и тестового сигналов.
Этап 4. Использую некоторый классификатор (например, 
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 ближайших соседей), выясняется: к какому классу принадлежит 
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Исследования показали, что при близких моделях удается повысит качество классификации. Например, если модели незначительно отличаются только в матрице 
[image: image30.wmf]A

, то необходимо использовать характеристический вектор, составленный из производных по элементам этой матрицы.
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