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Идея генерации признаков на
основе линейных преобразований

1) Представить исходный образ в виде 
линейной комбинации базисных образов
2) Составить вектор признаков из 
коэффициентов разложения (y0,…,yN-1)
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Представление базисных 
векторов



Преобразование Карунена-
Лоева

•  
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Альтернатива – генерация 
признаков на основе 
преобразования Фурье

1. Преобразование Карунена-Лоева 
требует построения вероятностной 
модели для описания вектора 
измерений.

2. Вычисление базисных векторов требует 
больших вычислительных затрат.

3. Преобразование Фурье – это 
разложение по универсальному базису. 
Оно позволяет обойтись без 
вероятностной модели и снизить 
вычислительные затраты.
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Непрерывное преобразование 
Фурье (примерно 1807-1822)

Жан Батист Жозеф Фурье (Jean 
Baptiste Joseph Fourier) 1768-1830, 
Париж, французский математик и 
физик.



А что в России в это время?
Иван Андреевич Крылов (1769 – 1844)

Водолазы (басня 1813 год)
Какой-то древний царь впал в страшное 

сомненье:
Не более ль вреда, чем пользы, от наук?
Не расслабляет ли сердец и рук ученье?

И не разумнее ль поступит он,
Когда ученых всех из царства вышлет вон?

…………………………
Хотя в ученье зрим мы многих благ 

причину,
Но дерзкий ум находит в нем пучину

И свой погибельный конец,
Лишь с разницею тою,

Что часто в гибель он других влечет с 
собою.



Одномерное ДПФ



Базисные вектора ДПФ



Матрица базисных векторов



Пример



Базисные вектора



Унитарная матрица



ДПФ – разложение по базисным
последовательностям



Двумерное ДПФ



Дискретное косинусное 
преобразование



Двумерное косинусное 
преобразование



Дискретное синусное 
преобразование



Пример ДПФ, ДКП, ДСП 
преобразований



Задача сравнения речевых 
команд

Звуковой сигнал с микрофона для слова 
«привет»



Разделение сигнала на фреймы
с перекрытием



Спектральные коэффициенты



Кепстральные коэффициенты



Метрика в пространстве 
признаков



Мера различия речевых 
команд



Выбор оптимального 
соответствия

Задача построения кратчайшего пути на плоском 
графе.
Решается алгоритмом Дийкстра


