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SANTRAUKA

Viena pirmujy ir ilgiausiai vartojamy Zmoniy tarpusavio komunikavimo formy yra kalba.
Sparciai vystantis technologijoms Zmonés kalbg pradéjo naudoti ne tik komunikacijai tarpusavyje, bet
ir pradéjo komunikuoti su technologijomis. Pagrindinis to tikslas yra jrenginiy valdymas nebe fiziniu
darbu, o iStartomis balso komandomis. Prietaisai, kurie valdomi balsu, orientuoti j zmones turintéius
regéjimo ar judéjimo negalias. Iki Siol kuriamos balso atpazinimo technologijos yra skirtos valdyti
vienai sistemai, tai sukelia nepatogumy vartotojui norin¢iam valdyti kelias skirtingas sistemas vienu
metu. Sito darbo vienas i3 tiksly yra daugiafunkcinés balsu valdymo sistemos sukiirimas, skirtos balsu
valdyti SeSias skirtingas sistemas.

Atlikus iSsamig literatliros analize, apimancig kalbos atpazinimo technologijas, atpazinimo
sistemos veikimo principg ir taikomus metodus kalbos atpazinimo modeliavime, atliekami balso
komandy atpazinimo tyrimai, naudojant pasléptyjy Markovo modeliy lietuviska ir kitakalbj,
atpazintuvus. IStarty balso komandy tyrimai atlieckami naudojant pasléptiesiems Markovo modeliams
taikkomus metodus, kitakalbio atpazintuvo panaudojimg kitai kalbai atpazinti metodus, duomeny
analizés sistemg WEKA, Auto-WEKA sistemoje esan¢iy duomeny Klasifikatorius ir kt.

Siame darbe pateikiama ,Daugiafunkciné balsu valdoma sistema®, atpaZjstanti istartas,
uzprogramuotiems jrenginiams skirtas valdyti, balso komandas. Programa paraSyta C# programavimo
kalba. Atlikti balso komandy atpazinimo tikslumo tyrimai. Gauti tyrimy rezultatai iSanalizuoti ir

pateikiamos iSvados.
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SUMMARY

One of the first and longest-used forms of communication between people is language. With
the rapid development of technologies, humans began to use language not only for communication
with each other, but they also began to communicate with technology. The main purpose of this is that
devices would be controlled not by physical work, but by spoken voice comands. The devices, which
are controlled by voice, are aimed at people having visual or mobility disabilities. Until now,
developing voice-recognition technology is designed to manage a single system, but it causes
inconvenience for the consumer who wants to manage several different systems at the same time. One
of the main purposes of this thesis is the creation of a multifunctional voice controlled system, for
voice control of six different systems.

After a detailed analysis of the literature, covering speech recognition technologies, the
identification of system operation principle and methods used in speech recognition modeling.
Research of speech recognition was accomplished by using other language recognition system and
Lithuanian recognition system. The studies of spoken voice commands are conducted using the hiden
Markov models applicable methods, non-native identifiers of speech recognition is used for other
language recognition, WEKA data analysis system, the classificators used in Auto-WEKA and others.

A Multifuncional voice controled system is handed in this thesis, recognising voice commands
witch are preprogramed to control specific devices. The program is written in C # programming
language. The voice command recognition accuracy tests are carryed then out. The obtained results

were analyzed and conclusions were given.
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IVADAS

Viena pirmujy Ir ilgiausiai vartojamy zmoniy tarpusavio komunikavimo formy yra kalba.
Sparciai vystantis technologijoms, zmonés kalbg pradéjo naudoti ne tik komunikacijai tarpusavyje, bet
ir pradéjo komunikuoti su technologijomis. Automatinés $nekos atpazinimo (angl. Automatic Speech
Recognition) technologijos leidzia Zzmonéms komunikuoti su kompiuterine technika ir Kitais
elektroniniais jtaisais. Pagrindinis to tikslas tai jrenginiy valdymas ne fiziniu darbu, o balsu. Prietaisali,
kurie valdomi balsu, orientuoti j Zmones turint¢ius regéjimo ar judéjimo negalias. Toks buidas jgalina ir
padeda jiems valdyti prietaisus balsu bei klausyti kompiuteryje surinktg ar renkamg tekstg. Pakolkas
kuriamos balso atpazinimo technologijos skirtos valdyti vienai sistemai, o tai gali sukelti nepatogumy
vartotojui norin¢iam valdyti kelias skirtingas sistemas vienu metu. Sito darbo vienas i§ tiksly yra
daugiafunkcinés balsu valdymo sistemos sukiirimas, skirtos balsu valdyti SeSias skirtingas sistemas.

Valdymo balsu sistemos veikimas néra sudétingas ir susideda i§ keliy etapy. Automatinés Snekos
atpazinimo sistemos 1§ gauto kalbos signalo, signalinés analizés biidu, gauna kalbos signalo
parametrus, taikant atpazinimo metodais (HTK, Julius, Sphinx ir t.t), suskirsto tuos parametrus ir
lygindama su turimu garsynu, identifikuoja zodzius, kuriuos sako zmogus ir konvertuoja juos ] teksta,
kuris atitikes iStartg valdymo komanda, uzkuodotas atlikti tam tikrg darba.

Balso atpazinimo programy karimui dazniausiai naudojama ,,Microsoft Visual Studio*
programiné jranga. Buvusioje KTU laboratorijose naudojamos jrangos programiné bazé yra parasyta
C++ kalba. Tai yra gana sena ir placiai naudojama programavimo kalba, taciau atsirandant naujoms
technologijoms, keiciasi ir programavimo reikalavimai, priimta sistemas programuoti C#
programavimo kalba, nes ji turi panaSumy su C++ programavimo kalba ir yra paprastesne.

Viena i$ problemy yra ta, kad kalbos atpazinimo sistemos pritaikytos tik placiai vartojamoms
kalboms, tokioms kaip: angly, japony, pranciizy, vokieciy ir kt. Lietuviy kalbos struktiira yra gana
sudétinga, jai netinka kitoms kalboms sukurti akustiniai modeliai. Todél yra svarbu kurti lietuviy
kalbos atpazinimo sistemas, atlikti tyrimus skirtingais metodais ir pasitelkiant jvairius kalbos
atpazinimo jrankius pvz., Julius, Sphinx, HTK, kad Sios kalbos vartojimas nebity iSstumtas i$

moderniy technologijy.



1. KALBOS ATPAZINIMO SISTEMOS APZVALGA

Siame skyriuje yra aptariami kalbos atpazinimo veikimo principai, kalbos atpaZinimo
technologijos bei jos aktualumas pasaulyje. Trumpai aprasomi kalbos atpazinimo metodai, jy
veikimas, atsizvelgiama ] kiekvieno metodo truokumus ir privalumus, pagal kuriuos matome, kad
geriausiai yra naudoti pasléptiijy Markovo modelius (PMM). Supazindinama su naujais metodais,
kurie nors ir yra tik dabar vystomi pasaulyje, bet jau rodo gerus balso atpazinimo sistemy rezultatus.
Paminimi jvairts kalbos atpazinimo jrankiai HTK, ATK, Julius ir Sphinx. ApraSomi garsyny tipai,
akcentuojama, kad garsyno kiirimas turi didele jtakg kalbos atpazinimo sistemoje. ApraSoma duomeny

analizés sistemy apzvalga.

1.1 Kalbos atpazinimo technologija

Vystantis pramonei, zmoniy techniné veikla tapo orientuota j jrenginiy ir sistemy, gebanciy
imituoti zmogaus judesius, su tikslu iSlaisvinti zmones nuo fizinio kravio ir monotonijos, kirima.
Viena i§ zmogaus fizinj darbg lengvinanciy vystomy technologijy yra balso atpazinimo sistemos. Mes
gyvename technologijy, informacijos ir visuotinés kompiuterizacijos amziuje, tobulé¢jant
technologijoms ir pingant senoms technologijoms, naujo ar seno kompiuterio turéjimas namuose jau
tapo norma. Atsizvelgiant ] technikos orientavimosi kryptis, Siuolaikiniuose bei senesniuose
kompiuteriuose yra jdiegiamos balso atpazinimo technologijos, kurios palengvina Zzmoniy darba.
Kadangi labiausiai paplitusios atpazinimo sistemos kuriamos ne lietuviy kalba, mazai tikétina, kad
lietuviskos programos bus kuriamos ne Lietuvoje. Vienas i§ Sio baigiamojo magistrinio darbo tiksly
sukurti daugiafunkcing balsu valdomg sistemg, kuri bus valdoma Lictuviy kalba.

ISskiriamos dvi pagrindinés kalbos atpazinimo technologijy grupés:

1. Balsu iStarty zodziy, jy sekos, fraziy automatinis nustatymas (kalbos atpazinimas);
2. Teksto skaitymas balsu (teksto sinteze);

Kalbos atpazinimo paskirtis yra automatiSkai nustatyti, kas balsu sakoma informacijos pri€mimo
sistemai. Tai gali bati vienas atskiras zodis (balso komanda valdyti prietaisus prijungtus per COM ar
USB sasajas ir pan), keliy zodziy seka (pasto adresas), net pilny risliy sakiniy skaitymas. Informacijos
priémimo sistema, nustac¢iusi, kas jai buvo pasakyta, atlieka atitinkamus veiksmus.

Kalbos atpazinimas vystomas beveik SeSis deSimtmecius, sukurta nemazai atpazinimo metody,
bet dar kyla sunkumy realizuojant visiS8kai nuo kalbaniojo nepriklausomas, triuk§mui atsparias,
tikslias atpazinimo sistemas. Pagrindinés problemos kylancios kalbos atpazinime :

Pirmoji problema — tai kalbos signaly kintamumas, kadangi du to paties ZodZio iStarimai
tarpusavyje gali skirtis tempu, energijos lygiu ir kitomis laikinémis ar spektrinémis savybémis.

Antra problema — natiiralios kalbos savybés (pvz., tariant zodzius daromos skirtingo ilgio pauzés,
abejojimo garsas ,,mmmm- ir t.t).
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TrecCioji problema — dideli Zodynai. Juose gaunasi daug akustiSkai panaSiy pavyzdziy ir to
rezultatas - painumas auga kartu su zodyno dydziu.

Ketvirtoji problema — signalo akustinés ir sklidimo terpés ar aplinkos jtaka signalui.

1.2 Kalbos atpazinimo technologiju taikymo sritys

Pirmoji kalbos atpazinimo sistema atsirado mazdaug praéjusio amziaus trec¢iajame deSimtmetyje.
Nuo to laiko technologijoms kylant vis | naujas aukStumas, kalbos atpazinimo sistemos pradétos
naudoti vis jvairesnése srityse [1]. Kalbos atpazinimo technologijy taikymo pavyzdziai : Kalbinis
dialogas su kompiuteriu; Balsui interaktyvi interneto narS$yklé; Balsu valdoma automatizuota
gyvenamo namo aplinka; Asmens atpazinimas pagal balsg; Kalbinis dialogas su telefonu.

Kalbinis dialogas su kompiuteriu — tai tiesioginis bendravimas su kompiuteriu balsu. Kaip jau
minéta praeitame skyriuje, miisy kasdienybéje sunku jsivaizduoti gyvenimg be kompiuterio, esancio
namy aplinkoje. D¢l tos priezasties dauguma asmeny turi prieiga prie kalbos atpazinimo programy.
Tuose programose yra paruosStas komandy sarasas. Vartotojui iStarus vieng 1§ jy, kompiuteris
atitinkamai reaguoja pagal atpazintos komandos numerj. Nepavykus atpazinti balso komandos,
iSvedamas praneSimas arba klaida ir praSoma dar kartg pakartoti komanda, jei po to ji atpazjstama,
programa baigia darbg.

Interneto narSymas balsu dvideSimt pirmame amziuje labai naudingas. Interneto programos gali
atlikti daugybe komandy, uzdaryti langa, sugrjzti atgal ir t.t. Viena didziausiy jmoniy ,,Google* savo
tinklalapyje pateikia galimybg paieskos lauke duomenis jvesti balso komandomis (,,Google Voice
Search®). Interneto narSymas balsu augant vartotojy skaiCiui, skatina naujy internetiniy programy
vystymui ir kiirimui.

Viena didZiausiy naudy balso atpazinimo taikyme - taikymas namy buityje ir vieSuose aplinkose.
Tobul¢jant ir mazéjant mikroprocesoriams, namy buityje vis daugéja prietaisy, kuriuos galime valdyti
balsu. Lietuvos ir uzsienio mokslininkai ir studentai bando pritaikyti jvairias technologijas namy
buiCiai valdyti balsu. Vienas i§ pavyzdziy biity studentas Stepan Lebedev, kuris panaudojo
mikrovaldiklj ,,Arduino MEGA 2560 “ bei moduli ,,EasyVR* namo jrenginiy valdymui balsu [26] .

Asmens atpazinimas pagal balsg svarbus kriminalistikoje. Kalbétojo atpazinimas pagal jo balsa
yra suprantamas, kaip procesas, kurio metu i§ asmens balso signaly iSskiriami identifikaciniai
pozymiai, pagal kuriuos ir atpazistamas konkretus asmuo. Kalbétojo atpazinimas savo ruoztu
skirstomas ] identifikavimg ir verifikavima, kurie gali biiti priklausomi arba nepriklausomi nuo teksto.
Teismo ekspertizéje asmens atpaZinimas pagal balsa vadinamas asmens identifikavimu ir daZniausiai
yra nepriklausomas nuo teksto. Pries$ tai i§vardintos kalbos atpazinimo sistemos problemos apsunkina

asmeny atpazinimg pagal balsa.
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Kalbinis dialogas su telefonu — tai tiesioginis bendravimas su telefonu. Per pastaraji desimtmetj
vystantis technologijoms ir atsiradus iSmaniesiems telefonams, tam tikro lygio balso atpazinimo
programas gali turéti kiekvienas turintis iSmanyjj telefong. Labiausiai iSpopuliaréjusi ,,Apple jmonés
telefonai prilygsta kompiuteriams, telefone dar gali buti apjungiamos kompiuterio ir interneto
nar$yklés, kalbos atpazinimo funkcijos.

Nors Lietuvoje kalbos atpazinimo darbai pradéti prie§ gerus tris deSimtmecius, pasaulio mastu
Lietuva vis délto atsilicka kalbos atpazinimo technologijy vystime, maziausiai vienu deSimtmeciu.
Todél Lietuviy mokslininkams i8kilo dvi problemos: beveik visos kalbos atpazinimo technologijos
kuriamos angly arba kitomis kalbomis ir kad visos lietuviSkos kalbos atpazinimo sistemos plétojamos
tik Lietuvoje. [12].

Lietuvos mokslininky ir studenty tikslas, kurti sistemas galin¢ias sumazinti fizinj krtivi Zzmonéms,
padéti jiems kasdieniuose darbuose, padéti nejgaliesiems. Priemonés nejgaliems - kompiuterizuotos
darbo vietos akliems, kurtiems, turintiems motoriniy funkcijy sutrikimus, neprigirdintiems. Balso
technologijos taip pat naudingos medicinoje, pooperacinéje reabilitacijoje, kg rodo nuolat augantis
démesys kitose Salyse [12].

Vienas didesniy lietuviskos kalbos atpazinimo programos projekty ,,LIEPA* apima kelias pries
tai iSvardintas taikymo sritis ir teikia tokias paslaugas vartotojams [28]:

e tartuvas (leidzia iSgirsti lietuviy kalbos nauja Zodziy tarimg);

e narSytuvas (leidzia narSyti internete naudojant kompiuteriui nurodomas komandas balsu);

e pazintuvas (padeda moksleiviams mokytis Igstelés sandarg naudojant garsines komandas);

e valdytuvas (leidzia valgyti kompiuterj balsu);

e ieSkotuvas (balsu galima ieskoti informacijos apie UNESCO kultiiros pavelda pasaulyje);

e pagalbininkas (padeda mokytis socialiniy geb¢jimy negalias turintiems Zmonéms);

e lictuviy Snekos sintezatorius akliesiems (kompiuterio ekrane rodomos informacijos skaitymas).
Viena didziausiy projekto ,Liepa“ klaidy yra kalbos atpazinimo tikslumo tyrimo

neatlikimas.

1.2.1 SAPI sasaja

Speech API (SAPI) tai programa tarp taikomosios programos ir balso atpazinimo arba sintezés
modulio (angl. SR arba TTS engine), veikianti su Windows operacine sistema. SAPI daZnai
vaizduojama ,kaip sasaja tarp taikomyjy programy ir kalbos atpaZzinimo bei teksto vertimo j kalba
jrankiy. SAPI su taikomosiomis programomis saveikauja per API (Application Programming
Interface) programavimo terpe, o su kalbos atpazinimo ir teksto vertimo j kalbg jrankiais per DDI

(Device Driver Interface) jrankiy tvarkykles. SAPI terpé pavaizduota 1.1 paveiksle.
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1.1 pav. SAPI terpé [1]

2000 metais isleista SAPIS (naujausiai iSleista yra SAPI5.4 versija) , ja jau naudoja lietuviska
programa, sukurta projekte ,,LIEPA®“. SAPIS, lyginant su prie$ tai buvusia versija turi daugiau
papildomy galimybiy: yra paprastesne, atlieka sintezatoriui reikalingy audio formaty konvertavima,
palaiko tarimo zodynus, iSanalizuoja tekste sutiktas XML Zymes, atlicka parametry tikrinima, palaiko
SSML (angl. Speech Synthesis Markup Language) ir SRGS (angl. Speech Recognition Grammar
Specification) [2].

SAPI naudojimas standartizuoja taikomosios programos ir balso sintezatoriaus saveika, kiiréjams
leidzia paprastai naudoti balso technologijas, iSsprendziamos kai kurios sintezatoriy kiiréjams
iSkylanc¢ios problemos ir taip sintezatoriy kiiréjai gali susikaupti ties balso atpazinimu.

SAPI palengvina atpazinimo moduliy kiiréjy darba atlikdama visg aibe funkcijy: Priima balso
duomenis i§ mikrofono, failo ar kito jrenginio ir pavercia j atpazinimo moduliui suprantamg formata;
Pakrauna atpazinimo gramatikas; Leidzia kelioms taikomosioms programoms dalintis tg patj
atpazinimo modulj; Grazina taikomajai programai atpazinimo rezultatus; uztikrina, kad atpazinimo

moduliui biity perduodami tik leistini parametrai.

1.3 Kalbos atpaZinimo sistemos veikimas

Preituose skyriuose aprasomas balso atpazinimo technologijy panaudojimas, Sitame skyriuje
apzvelgema, kaip minétos balso atpazinimo technologijos veikia. Kalbos atpazinimas dar Zinomas kaip
automatinis $nekos atpazinimas (ASA) — tai procesas, atpaZjstantis ir interpretuojantis zmogaus kalba,
ja paversdamas kompiuteriui suprantama signaly kalba. Pagrindinis ASA sistemy kiirimo ir tobulinimo
tikslas yra sukurti maSinas, kurios imituoty Zzmogaus veikla t. y. galéty girdéti, suprasti, kalbéti ir
veikti pagal balsu gauta informacija. Kalbos atpazinime kalbos signalas pasiekia atpazinimo sistema,
kurioje etapais atlickami veiksmai, kuriy galutiné uzduotis yra, kad sistema atpazinty kalbos signala,

tokios sistemos pavyzdys pateiktas 1.2 paveiksle.
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1.2 pav. Automatinio $nekos atpazinimo sistemos struktiira [16]

Pagrindiniai ASA sistemos elementai yra: poZymiy analize, akustiniy ir kalbos modeliy
paruosimas, akustiniy zodziy komandy-garsyno sudarymas, zodzio ir sakinio atpazinimas,
I5 1.2 paveikslo matome, kad ASA sistemos struktiira susideda i3 keliy daliy, kurios yra:
1. Pozymiy isskyrimas. Sioje dalyje i§ garso signalo i§skiriami pozymiai O, kurie bus naudojami
tolesniame atpazinime.
2. Akustinis modelis. Tai modelis, kuris turi jvertinti tikimybe P(O|W).
3. Kalbos modelis. Jo paskirtis yra jvertinti tikimybe P(W).
4. Paieska hipoteziy erdvéje. Apima akustinio ir kalbos modeliy sujungimg bei paieska zodziy

hipoteziy erdvéje.

Kalbos atpazinime mus domina tik lingvistiné informacija, nepriklausomai nuo diktoriaus ir
kokioje aplinkoje jis kalb¢jo. Todél pirmasis etapas kalbos atpaZinimo procese kaip matome i§ 1.2 pav.
yra kalbos signalo analiz¢ [17]. Kalbos signalo analizés tikslas — istirti pozymius — signalo
charakteristikas, atspindincias lingvistinj turinj. Jos metu gaunami ar iSskiriami Snekos signalo
parametrai, kurie bus naudojami tolesniuose kalbos atpazinimo procesuose. Kalbos analizé turi tris
tikslus: duomeny apimties sumazinimas; charakteringy duomeny iSkyrimas; diskretinés galios
didinimas. Pavieniy Zodziy atpazinimo sistemose remiamasi tik akustiniais modeliais, todé¢l akustinés

analizés metodai yra Sie : spektro analize; tiesiné prognoze; kepstro analize.

1.4 Kalbos atpazinimo metodai
Turint kalbos signalo pozymius sekanciame etape reikia atlikti turimy pozymiy klasifikavima, t.

y. pagal atrinktus pozymius nuspresti, kokiam objektui priklauso Sie pozymiai. Kadangi kiekvienas
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zmogus turi savo individualy kalbos stiliy, vieni zmonés kalba greiciau kiti 1é¢iau, todél zodziai gali
biiti sudaryti i§ skirtingo duomeny kiekio, to pasakoje gaunamas skirtingy pozymiy skaicius. Siekiant
iSspresti kalbos atpazinimo problemas yra sukurta keletas metody: akustinis fonetinis, struktiiry
atpazinimo, Sabloninis, zZiniomis grjstas, neuroniniais tinklais grjstas, dinaminiu laiko skalés iSkreipimu
bei pasléptyjy Markovo modeliais gristi metodai. I$ visy paminéty metody apzvelgsime tris labiausiai
pasiteisinancius ir rodan¢ius geriausius rezultatus tai : Dinaminis laiko skalés iskraipymas (Dynamic
time warping-based DTW), paslépti Markovo modeliai PMM (Hidden Markov Model-based HMM)
bei dirbtiniai Neuroniniai tinklai DNT.

1.4.1 Dinaminis laiko skalés iSkraipymas

DLS metodas leidzia rasti dviejy seky panasuma, kurios gali skirtis trukme ir grei¢iu. Dviejy
seky palyginimas vyksta pagal tokj eiliskumg [4]:

1. I8 jvesto ZodZio iSgaunami kalbos pozymiai;

2. Kalbos poZymiai lyginami su visais turimais etalonais;

3. Labiausiai panasus etalonas, j nagrinéjamg zodj, priimamas kaip teisingas.

Vienas labiausiai kelemy klausimy, lyginant zodZziy panasumus, tai kaip nustatomas atstumas
tarp etalony ir turimo Zodzio. ApskaiCiuotiems atstumams pritaikius minimumo kriterijy, galima
priimti sprendimg apie geriausiai atitinkantj etalong [4]. Atstumams apskaiciuoti yra pasiiilyta nemazai
metody: tikétinumy santykio matas, tikétinumy santykio logaritmo matas, Cebysevo atstumas, ta¢iau
dazniausiai naudojamas Euklido atstumas [4]. Euklido atstumas tarp vektoriy apskai¢iuojamas pagal

formule:

L
d(r, z) = Z(rik —z[)? . €Y)
k=1

Formuléje ri ir zi — etalono ir nezinomojo i — ieji pozymiy vektoriai, L — nagrinéjamy vektoriy
eilé, k — vektoriaus elemento indeksas.
Galimi du laiko skalés iskraipymo atvejai:
* Tiesinis laiko skalés iskraipymas;
* Dinaminis laiko skalés iskraipymas.
Tiesinio laiko skalés kraipymo metode teigiama, kad greitis tariant garsus pastovus. Kadangi
realiame gyvenime kalbéjimo greitis néra pastovus, tai tokia prielaida yra klaidinga, todél daZniausiai
yra taikomas dinaminis laiko skalés iskraipymas [4]. Abu skalés iSkraipymo atvejai yra pateikiami

grafiskai apacioje.
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1.3 pav. a)Tiesinis laiko skalés iSkraipymas b) Dinaminis laiko skalés i§kraipymas [4]

Kiekvienas matricos taSkas atitinka signalo pozymiy vektoriy dalinj atstuma, kuriy indeksa
nurodo taSko koordinatés. Pagrindinis DLK uzdavinys yra optimalios trajektorijos nustatymas.
Trajektorijai rasti yra taikomi dinaminio programavimo metodo principai. Sio metodo principas —
kiekviename optimizavimo etape priimamas sprendimas garantuoja globalaus kriterijaus optimaluma.

Apacioje pateikiamas trajektorijos matricoje paieSkos veikimas naudojant dinaminio programavimo

principg [4].

1.4 pav. Trajektorijos matricoje paieSkos veikimas naudojant dinaminio programavimo principa[4]

Atliekant kalbos pavyzdziy palyginimg labai svarbu i$laikyti nuoseklumg laike. Analizuojami
pavyzdziai turi biiti nagrinéjami nuosekliai, nuo pradzios iki galo, lyginant tas pacias pavyzdziy dalis.

Dinaminés laiko skalés iSkraipymo metodo privalumai ir trikumai:

e Vienas i§ privalumy yra algoritmo paprastumas.

e DLK metodas apsiriboja akustine pavyzdziy analize, gali biti taikomas zZodziams, skiemenims,

garsams atpazinti;

e Nesudétingas lingvistinio apdorojimo jdiegimas;

e Atpazinimo tikslumas priklauso nuo etalony skai¢iaus;

e Pavyzdziy analizés trukmée priklauso nuo pavyzdzio ilgio;

e Atpazinimo proceso trukmé priklausomo nuo Zodyno ilgio.
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1.4.2 Paslépti Markovo modeliai

Pasléptieji Markovo modeliai (PMM) — tai yra populiarus statistinis Markovo modelis, kuriame
sistema yra modeliuojama su pasléptais nariais, arba kitaip — biiseny kintamaisiais. Sis metodas yra
pladiausiai naudojamas kalbai atpaZinti. Sis metodas remiasi prielaida, kad kalbos signalas yra
atsitiktinis procesas, kurio parametrus galima nustatyti [9][29]. Pasléptyjy Markovo modeliy (PMM)
taikymo metodika remiasi tikimybiniu modeliy sudarymu. Tai statistiniais pavyzdziais pagristas
atpazinimo metodas. Siuo bidu atlickama spektriné kalbos signalo analizé, kurios metu gaunami
pozymio vektoriai, kurie apraso jvairius kalbos garsus.

Markovo modeliai yra skirstomi [9][29]:

e Stebimas Markovo modelis. Viena biisena atitinka viena jvykj, todél stebint jvykiy seka
galima surasti kokia buvo biiseny seka.
e Pasleptasis Markovo modelis. Bliseny negalime stebéti, nes vienas jvykis yra tikimybiné

biisenos funkcija. Viena biisena gali atitikti kelis jvykius.

Formalus PMM aprasymas:
* A — buseny per¢jimo tikimybiy pasiskirstymas. Jos parodo, su kokia tikimybe galima pereiti ]
sekancig sistemos biiseng, arba likti toje pacioje;
* B — stebimy simboliy tikimybés pasiskirstymas biisenoje;
* 1 — pradinio buvimo biisenoje tikimybiy pasiskirstymas.
Taigi, pilnai paslépty Markovo modeliy specifikacijai aprasyti reikia trijy tikimybiniy dydziy A,
B ir n . Kad biity patogiau yra naudojamas trumpesnis apraSymo biidas:
A= (A,B,m). (2)
Turint stebéjimy aibe O, kur O =01, 02, 03..ot, tam tikru laiko momentu t, atpazinimo problema
gali buti suvedama j tikimybés skai¢iavima:
argmax {P(Ai|O}. 3
Kur Ai yra 1 — tasis modelis. Kadangi galimy pozymiy seky O yra be galo daug naudojama
Bajeso formul¢, tada iSraiSka P(Ai]O) gali biti uZraSoma taip:

PGo) = 2R @
Cia P(O|Ai) yra tikimybe, jog tariant ZodZiy seka Ad, bus stebima poZzymiy seka O, P (Ai) — apriori
tikimybe, jog iStarta zodziy seka Ai, P(O) — tikimybe¢, kad bus stebima pozymiy seka O.
Pritaikant pasléptus Markovo modelius kalbai atpazinti reikia iSspresti tris pagrindinius
uzdavinius [4], [9], [29]. Pirmas uzdavinys - tikimybiy skai¢iavimas. Tai kai apskai¢iuojame steb¢jimy
sekos tikimybe, duotai stebéjimy sekai ir modeliui (Forward-Backward algoritmas). Uzdavinys

nurodo, jog, turint stebéjimy seka O=01, 02, ... OT ir modelj A reikia apskaiciuoti steb¢jimo sekos
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tikimybg P=(O|A ). Antras uzdavinys - atitikimas. Kaip duotai steb¢jimy sekai parinkti biiseny seka,
kuri buty optimali (Viterbi algoritmas). Uzdavinys nurodo, jog turint stebéjimy seka O, reikia rasti
optimaliausia buseny seka. Trecias uzdavinys - apmokymas. Kaip adaptuoti modelio parametrus, kad
maksimizuoti P(O|A ) (Baum-Welch algoritmas). Uzdavinys atsakingas uz paslépto Markovo modelio
parametry pakoregavima taip, kad bty maksimizuotas stebéjimy sekos tikimybé siam modeliui.

Pasléptyjy Markovo modeliy struktiira, naudojama kalbos atpazinimo sistemose, pavaizduota 1.5

paveiksle.

biusenomis vaizdas [13]

IS paveikslo pastebime kad modelio pradzioje ir pabaigoje pridedama po vieng papildomag
neemituojancig (angl. non-emitting) busena, kurios sujungia kelis modelius. PMM tampa akustiniu
modeliu tik po mokymo, kurio metu pagal stebéjimy duomenis, jvertinami modelio parametrai, t. y.
peréjimo i biisenos ] biiseng tikimybiy matrica ir stebéjimy tikimybés tankio funkcijos kiekvienai
modelio biisenai.

Pasléptijy Markovo modeliy metodo privalumai ir trikumai:

e Pasiekiamas didesnis atpazinimo tikslumas ir nepriklausomybé nuo kalbétojo.

e Kalbos pavyzdziy modeliavimas susietomis biisenomis leidZia nesunkiai i akustinj apdorojima
jjungti lingvistinio apdorojimo elementus.

e Sudarant etaloniniy kalbos pavyzdziy modelius, daznai i juos jtraukiama papildoma lingvistiné
informacija.

e PMM atveju minimalus reikalingas, duomeny kiekis — bent kelios deSimtys kalbos pavyzdzio
versijy (plataus garsyno).

e Egzistuoja pavyzdZiy atpazinimo, naudojant PMM, tikslumo priklausomybé nuo duomeny
Kiekio (garsyno), kuris yra naudojamas modeliy apmokymui. Jei duomeny kiekis yra

nepakankamas, t. y. garsynas yra mazas, galimas netikslus apmokyty modeliy parametry
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jvertinimas. Jei garsynas per didelis, paruosStiems kalbos atpazinimo modeliams gresia
permokymas, tada apmokyty modeliy parametrai atspindies ne pavyzdziy klases,o pavyzdziy

savybes. Abiem paminétais atvejais mazéja atpazinimo tikslumas.

1.4.3 Dirbtiniai neuroniniai tinklai

Neuronas yra sudarytas i§ branduolio, jéjimo ir i§¢jimo taSky. Supaprastintas neurono modelis

pateiktas Zemiau.

T1

T2

N

1.6 pav. Neurono branduolys [11]

Neurono branduolj galime apraSyti dviem funkcijomis: sumavimo ir aktyvavimo. Sumavimo
funkcija nulemia jéjimo duomeny apdorojimg, o aktyvavimo funkcija formuoja neurono iS$éjimo
signala, tiesiSkai arba netiesiskai transformuodama j¢jimo signalus [8][10]. VirSuje pateikto neurono

modelio i$é¢jimo signalas apibréziamas kaip:
N
y=fi (Z Wi - 6). 5)
i=1

Kur x; — yra i—asis neurono jéjimas, w; — jéjimo svorio koeficientas, 6— slenkscio riba (jei $is
dydis vir§ijamas, neuronas yra aktyvuojamas, Kitu atveju jis yra neaktyvuojamas), f. — aktyvavimo
funkcija, y — neurono i8¢jimas. Kaip matyti i§ 1.6 paveikslo ir (5) formulés neurono reakcija j jé€jimo
signalg nulemia svorio koeficientai bei tinklo ir aktyvavimo funkcijos [8][10].

Atskiry neurony branduoliy jungimas tarpusavyje lemia neurony tinklo suktrimg. Informacija
neurony tinkluose, sklinda i§ vieno galo j kita per mazgus. Daugiasluoksniame perceptrone neuronai

yra organizuojami sluoksniais (1.7 pav.).

T

Yur

1 sluoksnis 2 sluoksnis 3 sluoksnis

1.7 pav. Daugiasluoksnis perceptronas su dviem pasléptaisiais sluoksniais [11]
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Kalbai atpazinti naudojamas 1.7 pav. pavaizduotas daugiasluoksnis perceptronas. Tinklui
mokinti reikia turéti segmentuotus ir sugrupuotus kalbos pavydzius. Pats neuroninio tinklo apmokymas
yra pakankamai ilgas procesas.

Kaip ir ankstesniuose aprasytuose metoduose (zr. 1.4.1 ir 1.4.2 sk), pateikiami Neurony tinklo
metodo kalbos atpazinimui privalumai ir trilkumai:

e Neurony tinkly sugebéjimas mokytis.

e Neurony tinkly skaiiavimy lygiagretumas ir netiesiSkumas.

e Literatiroje neaptikta metodikos, kurios pagalba buty galima nustatyti, kokia tinklo topologija,
kokios tinklo charakteristikos.

e Tarp neurony tinklo topologijos, apmokymo duomeny aibés dydzio, apmokymo laiko ir
klasifikacijos tikslumo egzistuoja tarpusavio rysys.

e (rieztas rySys tarp analizés duomeny, klasiy skai¢iaus ir tinklo topologijos.

1.5 Kalbos atpazZinimo jrankiai
Vystantis technologijoms bei augant paklausai, sukurta nemazai atviro kodo balso atpazinimo
jrankiy. Placiausiai naudojami yra Sie: CMU Sphinx, HTK, Julius, ISIP, Spharchcore, NICO, Intel
AVSR. IS $iy minéty jrankiy labiausiai pritaikyti iStisinei $nekai ir pavieniams zodziams (komandoms)
atpazinti yra HTK, Julius ir CMU Sphinx.

1.5.1HTK

Pasléptojo Markovo modelio programiné jranga - HTK (angl. Hidden Markov Model Toolkit) —
programiniy priemoniy rinkinys, sukurtas Kembridzo universitete. HTK yra vienas i§ populiariausiy ir
placiausiai paplitusiy jrankiy, naudojamy pasléptaisiais Markovo modeliais gristo kalbos atpazinimo
tyrimams atlikti. Taip pat HTK naudojamas tyrimams ir kitose srityse - kalbos sintezéi, simboliy
atpazinimui ir DNR seky tyrimuose. HTK tai jrankis akustiniams, kalbos modeliams mokyti, Sitie
apmokyti modeliai naudojami, PMM grjstu $nekos atpazinimo metodu, tyrimams atlikti.

HTK sudaro biblioteky modeliy rinkinys ir programiniai jrankiai, paraSyti C programine kalba.
Siame programiniame rinkinyje galime rasti priemones, skirtas duomenims apdoroti, mokyti ir testuoti
akustinius ir $nekos modelius ir priemones akustiniams modeliams adaptuoti konkre¢iam kalbétojui,
bei rezultaty analizés priemones.

Naudojantis ,, Hidden Markov Model Toolkit* programine jranga galima, modeliuoti atskirus
zodzius, kurie aktualis mano tirlamajam darbe ir istisinés kalbos atpazinimo sistemas, pasirinkti
skirtingas pasléptyjy Markovo modeliy topologijas ir parametrus, signala reprezentuojanciy poZymiy

tipa.
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Pazymimi du pagrindiniai $nekamosios kalbos signalo apdorojimo etapai, esantys HTK
programinéje jrangoje. Pirmas - HTK programiniame pakete, $nekamosios kalbos atpazinimui,
apmokymo jrankiai yra naudojami siekiant apytiksliai apskaiCiuoti pasléptyjy Markovo modeliy
parametrus, naudojant apmokymui pateiktus komandy jraSus ir parinktas komandy transkripcijas.
Antras - Nezinomi komandy jrasai yra transkribuojami naudojant HTK atpazinimo jrankius. [6]

1.8 paveiksle pavaizduota schema, apibtidinanti Siuos du svarbiausius apdorojimo etapus.

Snekos duomenys Nezinomi $nekos duomenys

0 - TGk {}
G — 585
ﬁ L BB88. . {}

Transkripcija Transkripcija

1.8 pav. HTK paketu $nekos apdorojimo schema [6]

Naudojant HTK programinj paketg kalbos atpazinimui, kickviename etape naudojamas specialus
programinis jrankis, naudojamas sukurti, apmokyti ir testuoti PMM. Visos programos yra valdomos i$
komandinés eilutés per papildomus failus ir eilutés komandas [6]. 2.3 Skyriuje pla¢iai apraSomos visos
programos, kurios yra naudojamos i§ HTK programinio jrankiy paketo.

Toliau pateikiami keturi pagrindiniai darbo su HTK programiniu paketu etapai zodziy
atpazinimo modeliavimui:

1. Zodyno sudarymas. Zodyno sudarymas yra reikalingas tam, kad projektuojama sistema
zinoty, kokios Zodziy (akustiniy vienety) kombinacijos yra naudojamos atpazinimui, todél
darbo eigoje svarbu paruosti tinkamo dydzio garsyna;

2. Pozymiy apskaiciavimas. Atpazinimo sistemose naudojami i$ balso komandy (Zodziy) jrasy
i8skirti pozymiai. PoZymiams apskai¢iuoti naudojama programa ,,Hcopy “;

3. Modeliy apmokymas. Apmokymas vyksta naudojant ,,HRest* jrankj, kuris savo ruoztu
apmokymo proceso vykdymui naudoja Baum-Welch algoritma. Svarbus apmokymo etapas —
modeliy faily kiirimas, kuriuose nurodomi pagrindiniai PMM modelio parametrai. Modeliy
failai — tai specialaus formato failai, kuriuose yra suraSoma atitinkamo modelio parametrai (Zr.
1 PRIEDAS): peréjimy tikimybés ir i8¢jimy tikimybés. HTK operuoja tik tolydiniais PMM
modeliais, todél i$¢jimy tikimybés modeliuojamos Gauso skirstiniais. Vadinasi iS¢jimy
tikimybés apraSomos vidurkiais ir standartiniais nuokrypiais;

4. Atpazinimas. Atpazinimo testavimas vykdomas naudojant ,HVite , jrankj. Po apmokymo

etapo, naudojant testavimui skirtus jrasus (naudojami kiti jrasai nei apmokymui) galima atlikti
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atpazinimo testavimg ir patikrinti atpazinimo kokybe su esamais modeliais. Mano darbo atveju
sistema apmokoma 10 diktoriy ir testuojama 1 diktoriaus, taip sistema testuojama 11 karty.
Atpazinimo kokybés gerinimui i§ naujo atlickami visi etapai nuo pirmojo keiciant
transkripcijas arba modeliy parametrus. Kei¢iant modeliy vidines biisenas ir Gauso miSinius
[15].

1.5.2 ATK

ATK - tai jrankis, skirtas kurti eksperimentines programas, naudojant HTK sukurtus akustinius
modelius. ATK turi C ++ sluoksnj, kuris komunikuoja su standartinémis HTK bibliotekomis. ATK
palaiko ,,Unix* ir ,Windows* platformas. ATK jpatybés: palaiko programavima gijomis, audio faily
jvesti/iSvest], palaiko baigtiniy bliseny gramatikas ir trigramy kalbos modelius, leidZia atvaizduoti

atpazinimo rezultatus ,,Zodis po Zodzio*.
1.5.3 CMU Sphinx jrankiy rinkinys

CMU Sphinx — yra kalbos atpazinimo sistemy rinkinys susidedantis is:

e CMUcmltk — kalbos modeliy jrankiy rinkinio.

e Pocketsphinx — atpazinimo biblioteka parasyta C kalba.

e Sphinxtrain — akustiniy modeliy apmokymo jrankis.

e Sphinx4 — atpazinimo biblioteka paraSyta Java kalba.

¢ Sphinxbase — palaikymo bibliotekos reikalingos Pocketsphinx ir Sphinxtrain.

Sis jrankis taip pat palaiko, su HTK sukurtus, akustinius modelius.

1.5.4 Julius jrankis

Julius programiné jranga, tai atviro kodo kalbos atpazinimo sistema, skirta kalbos atpazinimo
tyréjams ir programy kiir¢jams. Ji veikia pasléptyjy Markovo modeliy pagrindu. Gali atlikti realaus
laiko Snekos atpazinimg. Su Sia Snekos atpazinimo sistema galima kurti bet kokios kalbos akustinius
modelius. Julius biblioteka skirta nepertraukiamos kalbos, didelio Zodyno, kalbos atpazinimu
uzsiimantiems mokslininkams ir programuotojams. Julius optimizuotas greitam kalbos atpazinimui,
gali atlikti beveik realaus laiko kalbos signalo dekodavimg Siuolaikiniame kompiuteryje, kalbai kurios
zodynas siekia 60000 zodZziy. Pasak Julius tinklalapio, Julius biblioteka uzima iki 64 Mb atminties, o
tai labai aktualu mobiliuose jrenginiuose. Julius biblioteka kompiliuojama ir naudojama iOS

platformoje kalbai atpaZinti.
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1.6 Garsynas

Viena i§ svarbiy kalbos atpazinimo sistemos sudedamyjy daliy yra Snekamosios kalbos garsynas.
Garsynas, tal surinkta struktiiralizuota garso jrasy aibé konkreciai kalbai, kur kiekvienas garso jrasas
turi savo atitikmenj tekstu (zodziais, skiemenimis ar transkripcijg fenomenomis), zodyna.

Garsynai — tai didelés apimties $nekos signaly imtys, be jy nebiity jmanomi $nekos atpazinimo
sistemy modeliavimai [17]. Garsynai ne tik reprezentuoja kalba, bet ir pasitarnauja atliekant kalbos
tyrimus [16]. Garsynai skiriasi transkribavimo lygmeniu, diktoriy skai¢iumi, trukme, renkamy garso
jrasy turiniu, zodyno dydziu ir kt.

Didéjant taikomosios paskirties garsyny apimtims, automobiliy kiirimo jmonés, bankai, policijos
jstaigos ir telefonijos firmos jy kurimui skiria dideles investicijas. Vienas naujausiy garsyny
pristatytas lietuviy mokslininky sukurtos kalbos atpazinimo programos LIEPOS, kurios garsynas
susideda 1§ 113 wvalandy anotuotos lietuviy kalbos [28]. Daug¢ja nacionaliniy garsyny, kurie
dokumentuoja kalba, kaip tautos socialinés kultlirinés aplinkos paminklg. Kuriami sisteminiai gerai
anotuoti garsynai, kurie skiriami iSsamiems $nekos mokslo tyrimo darbams.

Sukiirus garsyng yra ypatingai svarbu, nuodugniai patikrinti bei uztikrinti, nepriekaiStinga visy
jraSy kokybe, nes jvairtis trukdziai bei triukSmai, daro didziule jtaka Snekos atpazinimo tikslumui.

Pagal paskirtj garsynai yra sukuriami sistemoms atpazjstanéioms balsg, kuris nepriklauso nuo
diktoriaus ir sistemoms atpaZzjstan¢ioms balsg, kuris priklauso nuo diktoriaus.

Efektyvios kalbos atpazinimo sistemos karimui, naudojamas garsynas, privalo: suteikti
galimybes vartotojui manipuliuoti dideliais duomeny kiekiais ir uztikrinti visy duomeny integralumg ir
korektiSkuma [14].

1.7 Duomeny analizés sistemy apZvalga

Kauno technologijos universitete duomeny poZzymiy analizés tyrimams atlikti, ieSkant ir tiriant
jvairius klasifikatorius, buvo naudojamasi inZinerine programine jranga ,,Matlab“. Nuo 2015 mety
buvusioje KTU kalbos signaly tyrimo mokslo laboratorijoje pradéta plac¢iau naudoti, WEKA duomeny
analizés programg. Pastebéta, kad atlickant tyrimus su WEKA, tyrimai atliekami gana greita ir kad
paprasta iStirti daugiau klasifikatoriy nenaudojant programinio kodo, kurio, pvz., reikalauja
programinis paketas ,,Matlab“. Kadangi ,Matlab* programine jranga atlikti tyrimg, su Kkeliais
klasifikatoriais, yra sudétinga ir reikalauja daug laiko, dviejy atpazintuvy apjungimo tyrimui atlikti
(3.4 skyrius), pasirinkta duomeny analizés sistema WEKA.

WEKA programa yra atviro kodo, ja galima parsisiysti i§ oficialaus Weka tinklalapio [30],

dabartiné naujausia jos versija yra 3.8.1. (1.9 pav).
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) Weka GUI Chooser = | B | 2 | & WekaExplorer =B e

Program VYisualization Tools Help

P Applications | L[ Preprocess |
v | Ope.. || Ope.. || Ope. || Gen.. |
% | Buloer

g The University Filter

\ ) of Waikato Experimenter | Choose |None

KnﬂwledgeFlow | Current relation _ Selected attribute
Waikate Environment for Knowledge Analysis Relation: Attributes: None Name: None Type: ...
Version 3.8.1 Workbench | Instances: Sum of weights: None | 'Jl Visualize All |
{c) 1999 - 2016 Attributes
The University of Waikato Simple CLI | Status :
Hamilton, New Zealand Welcome to the Weka Explorer Log | ,W“ x0

1.9 pav. WEKA programinio paketo, kairéja a) ,, WEKA GUI“ darbo langas, o deSinéje b) ,, WEKA

Explorer* darbo langas.

Vienas naujesniy Sios versijos aspekty, tai nauja funkcija Auto-WEKA, kurios pagalba

surandamas klasifikatorius, gaunantis geriausius kalbos atpazinimo tikslumo rezultatus.

1.7.1 Auto-WEKA

Auto-WEKA tai jrankis, kuris atlicka sujungty algoritmy (efektyviausio Klasifikatoriaus)
pasirinkimg ir hyper-parametry optimizavimg, pasinaudojantis klasifikacijos ir regresijos algoritmais,
esanciais WEKA pakete [26].

Atidarius  WEKA programg, pasirenkami duomenys su kuriais bus daromas tyrimas,
pasirenkama efektyviausio klasifikatoriaus radimo funkcija Auto-WEKA. Pasirinkus Auto-WEKA,
kitas zingsnis yra nustatyti jos pagrindinius parametrus: timeLimit (testavimo laiko limitg) ir
memLimit (kompiuterio naudosimas ram kiekio atminties limitg). Darbo metu Auto-WEKA suranda,
duotiems duomenims, efektyviausig klasifikatoriy ir parenka jam optimaliausius parametrus, atlikusi
darbg sukuria modelj ir iSveda gautus rezultatus (9 PRIEDAS). Auto-WEKA tyrinéja klasifikatoriy
parametrus ir vartotojui rekomenduoja metoda, kuris apibendrintai turés geriausia nasuma naudojant
nustatytus parametrus, pagristus optimizavimo metodu. Sukurtg modelj galima i§saugoti ir panaudoti
tiriant Kitus norimus duomenis. Optimizuojant parametrus naudojant Auto_Weka gali Kilti
optimizavimo problemos, parametrai gali neatitikti realiy reikSmiy, tai pabrézé vienas i§ Auto-WEKA
kiiréjy, bandydamas taisyti parametry optimizavimo paklaidas [24].

Kaip buvo paminéta, Auto-WEKA darbo metu iesko efektyviausio klasifikatoriaus pasirinktiems
duomenims tirti. Klasifikatoriai i§ kuriy iSrenkamas tik vienas yra Stai tokie: J48, DecisionTable,
GaussianProcesses, M5P, KStar, LML, PART, SMO, BayesNet, Classifier, NaiveBayes, JRip,
SimpleLogistics, LinearRegression, VotedPerceptron, SGD, Logistic, OneR, MultilayerPerceptron,
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REPTree, IBk, Mb5Rules, RandomForest, RandomTree, SMOreg, Stacking, Bagging,
RandomSubSpace, Attribute,SelectedClassifier, RandomCommittee, BestFirst, GreedyStepwipe ir
CfsSubsetEval.
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2. METODINE DALIS

Magistrinio darbo tikslas - sukurti ir istirti daugiafunkcing balsu valdoma sistema. Siame
skyriuje apraSoma daugiafunkcinés sistemos kiirimo eiga, jos sudedamos dalys, veikimo principas.
Toliau aprasomos garsyno ir transkripcijy kiirimo metodikos. Pla¢iai aprasomi, 1.5.1 skyriuje pateikto
HTK programinio jrankio paketo, 7 darbo etapai reikalingi lifto modelio komandy atpazinimo
tikslumo tyrimui atlikti. Aprasomas kitakalbio atpaZintuvo paruo$imas, atpazinimo tikslumo tyrimams.
Aprasomas hibridinio atpazintuvo paruoS§imas, atpazinimo tikslumo tyrimams, tiriant ,akla*“
atpazinimo taisykle ir efektyviausius klasifikatorius bei pildant papildomumo lenteles pagal kurias

nustatomi sistemy atpazinimo tikslumai.

2.1. Daugiafunkcinés valdymo balsu sistemos sukiirimas

Dirbant su ,,Visual Studio 2015 programiniu paketu, sukurta programa skirta daugiafunkciniai
valdymo balsu sistemai valdyti. Programa sukurta naudojant C# programavimo kalbag.

Atidarius ,,Visual Studio 2015 “ programg, sukuriamas programos darbo langas, kuriame bus
kuriama, daugiafunkcinés sistemos programa: ,File\New\Project\Windows forms aplication C#".
Naujai sukurtame tus¢iame lange, naudojant jrankiy meniu ,,Tool box*, sudedami visi reikiami
elementai, kurie bus naudojami programai valdyti. ,,View Code* lange raSomas C# programavimo
kalba kodas, skirtas susieti visus sudétus elementus su operacijomis, skirtomis valdyti daugiafunkcing

sistemg. Pilnai veikian¢ios programos darbinis langas pavaizduotas 2.1 a) ir b) paveiksluose.

n
4 Daugiafunkciné balsu valdoma sistema =8| % 4 Daugizfunkcing balsu valdoma sistema o | B )
Pasirinkite atilinkamas komandas pozicionuoli programg. baigus poziciuonuoti patvirtinkite Pasirinkite norimg valdyti jrenginj
Atpaiinta transkripcija: kaaire Atpafinta transkripcija:
Atpaiintas Fodis: Kaire Mpaintas Zodis!
Kairg Pirmas (Com sasaja)
Detine Antras (USB sasaja) 1.COM s3saja
Virsy Virdy Trecias (Interneto narsykle)
Apatia Ketvirtas (PC darbalaukis) Baliezed
veral Penktas (PC Grofuvas)
;?rm . L . & o i o 3. Intemeto nariyklé
Kitas(Pereina prie kito mygtuko) Sestas (Bevielé sasaja)
=
Kai Gerai Dein - . L . 4 PC darbalaukis
= g Kitas(Pereina prie kito mygtuko)
Patvirtinti 5. PC Grotuvas
Geral
6. Beviels s3saja
Apatia

2.1 pav. Balsu valdomos daugiafunkcinés programos darbo langas skirtas, kairéje a) pozicionavimui

valdyti ir deSinéje b) pasirinktam jrenginiui ar sgsajai valdyti.

Programa pilnai valdoma balsu bet, kaip pavaizduota 2.1 a) ir b) paveiklsuose, programa sukurta

taip, kad ja buty galima valdyti ir mygtuky pagalba, taip prapleciant programos funkcionaluma.
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Programoje naudojami ,,Tool Box“ elementai : mygtukai; informacijos atvaizdavimo laukas, skirtas
nurodyti darbo eiga; atpazintos transkripcijos atvaizdavimo laukas; atpazinto zodzio atvaizdavimo
laukas; apazintos komandos atvaizdavimo laukas; pasirinkto jrenginio MAC adreso langas.

Sukuriami failai pvz., ,1.liftokomados.grxml“ ( 2 PRIEDAS) su komandy trankskripcijomis,
kurios darbo metu yra kalbos atpazintuvo prilyginamos su iStarta diktoriaus komanda. Sukuriamas ir
,,1.liftokomandos.doc* (3.PRIEDAS) failas, su lifto komandy sarasu, kurios yra jkeliamos j komandy
atvaizdavimo lauka, kg ir matome 2.1 a) ir b) paveiksluose.

Daugiafunkcinés valdymo balsu sistemos programos peleidimo metu, jjungiamas kalbos
atpazintuvas, jkeliamos pozicionavimo gramatikos ,,0.1Pozicionavimas.grxml®“. Atpazintuvas Nnuo
progamos aktyvavimo pradzios, tikrina visas balso komandas ir lygina jas su ,*.grxml* failuose
esan¢iomis komandomis. Kad atpazintuvas programos aktyvavimo metu jsijungty, j programos koda
(4 PRIEDAS) jraSomos trys eilutés: ,recognizer.SetlnputToDefaultAudioDevice(); <,
,recognizer.SpeechRecognized += Recognizer SpeechRecognized; ir
,recognizer.Recognize Async(RecognizeMode.Multiple); “. AtpaZzinus iStartg pozicionavimo komanda
atliekami  veiksmai, uzprogramuoti atitinkamai pozicionavimo komandai, taip programa
perorientuojama ] norimg pozicija, esanc¢ig kompiuterio ekrane. Nustacius norimg pozicijg iStariama
komanda arba paspaudziamas mygtukas ,,Gerai“. Atsidaro daugiafunkcinés balsu valdomos sistemos
programinis langas pavaizduotas 2.1 b) paveiksle.

Kaip matome (2.1 b) pav.) Daugiafunkcinés valdymo balsu sistemos programa - uZprogramuota
valdyti SeSis skirtingus jrenginius - sgsajas. Visy jy veikimas ir sudétis apraSyti zemiau.

Com sgsaja. Per ja siuniamos komandos j jrenginius, sujungtus per COM sgsajg, vienas i$
jrenginiy yra lifto modelis, esantis automatikos katedroje. Kad programa siystu ir priimtu duomenis
per COM sagsajg, programos kode (4 PRIEDAS) jraSoma jvesties-iSvesties sgsajos (I/O Port)
programavimo bibliotekos komandiné eiluté ,,using System.IO.Ports®. Siuntimo greitis ir pasirinkta
COM sasaja nustatomi programiskai, jraSius programos kode: ,SerialPort SP = new
SerialPort("COML1", 9600)“ eilute, 0 siuntimas inicijuojamas jrasius ,,SP.Write(komanda);* eilutg.

IStarus arba paspaudus mygtuka ,,1.Com sgsaja“, dingsta kity jrenginiy pasirinkimo mygtukai ir
atsiranda trys papildomi mygtukai ,,Start, ,,Stop* ir ,,Komandos* (2.2 pav). Istarus arba paspaudus
mygtuka ,,Komandos®, jkeliamos lifto modelio garsyno gramatikos. Balso komandos nustatytu grei¢iu

siun¢iamos per COM s3saja.
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o Daugiafunkcing balsu valdoma sistema =

Darbui pradéti pasirenkamas ~Start” mygtukas

Mtpafinta transkripcija:

Atpagintas Zodis:

Antras

Baigtidarba 1.COM sassia

Ketvirtas .
__t

Penktas op

i

Sestas

Sustok

Trecias

Vaziuok

2.2 pav. Daugiafunkcinés balsu valdomos sistemos atidarytas COM sgsajos langas

USB sgsaja. Pasinaudojus ja, komunikuojama su jrenginiais sujungtais per USB sasajg. Kad
programa galéty atlikti operacijas, susijusias su USB sasaja, reikalingas atitinkamos bibliotekos
jtraukimas j programg. Tai padaroma ,,Visual Studio 2015“ programoje atlikus $iuos veiksmus:
programos karimo metu pasirenkame ,,project/add referece/browse/browse®; pasirenkama
kompiuteryje instaliuota programavimo biblioteka ,,.LibUsbDotNet.dll*; patvirtinamas pasirinkimas ir
paspaudziamas mygtukas ,,OK“. Kitas zingsnis, programos kode (4 PRIEDAS) jraSomos ,,using
LibUsbDotNet* ir ,,using LibUsbDotNet.Main;* eilutés. Norint valdyti pasirinktg j USB sgsaja jjungta
jrenginj, reikia suzinoti pasirinkto jrenginio ,,VID* ir ,,PID* adresus. USB jrenginio ,,VID* ir ,,PID*
adresus, galima rasti apatinéje kompiuterio meniu juostoje paspaudus
,,Start/control panel/device manager*, tada paspaudus deSinj pelés klavisa ant ,,USB input device*
pasirenkama ,,properties/details/hardware ids®. ,,VID* ir ,,PID* adresai jraSomi j komanding eilutg
»public static UsbDeviceFinder MyUsbFinder = new UsbDeviceFinder(int vid, int pid) ;<.

IStarus arba paspaudus mygtuka ,,2.USB sgsaja“, dingsta kity pasirinkimo jrenginiy mygtukai ir
atsiranda trys papildomi mygtukai ,,Start”, ,,Stop*, ,,Komandos“ (2.3 pav). IStarus arba paspaudus

mygtuka ,,Komandos* yra jkeliamos USB sasajos garsyno gramatikos.
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ol Daugiafunkcing balsu valdoma sistema

Darbui pradeti pasirenkamas ~Start” mygtukas
Atpaginta transkripcija:

Atpaiintas Zodis:

Antras

Ketvirtas

Penlktas 2. USB sasaja ] I Stop ]

Su
estas

Sustok

Trecias

Vazinok

2.3 pav. Daugiafunkcinés balsu valdymo sistemos atidarytas USB sasajos langas

Interneto narSyklé. IStarus arba paspaudus mygtuka ,3.Interneto narSyklé“ dingsta kity
jrenginiy pasirinkimo mygtukai ir atsiranda penki papildomi mygtukai ,Start”, ,,Stop®, ,,Opera
narSyklé®, ,Explorer nar§yklé” ir ,,Chrome nar§yklé* (2.4 pav). Pasirinkus vieng i§ §iy interneto
narSykliy: Opera; Chrome arba Internet Explorer, atsidaro pasirinkta narSyklé ir tada jkeliamos,
pasirinktos narsyklés valdymo komandos ir jy gramatikos, kuriy pagalba ta narSyklé yra valdoma

balsu.

) Daugiafunkcing balsu valdoma sistema

Darbui pradéti pasirenkamas " Start” mygtukas
Atpafinta transkripcija:

Atpafintas Zodis

1Nuoroda j tinklalap i
Naujas langas
Spausdinti
[vestis

-
e . Intemeto narykle
Paicka Chome narsykle
Parymét viska
Kopijuoti Explorer nardykde
Atnanjinti puslaptj
Delfi portalas
Google tinklalapis
KTU tinklalapis

Padicdinti rnmslani

Start

Stop

Opera naréykle

m

2.4 pav. Daugiafunkcinés balsu valdomos sistemos atidarytas Interneto narsyklés langas

Kompiuterio darbalaukio valdymas. IStarus komanda arba paspaudus mygtuka ,4.PC
darbalaukis* dingsta kity pasirinkimo jrenginiy mygtukai ir atsiranda trys papildomi mygtukai ,,Start*,
»Stop ir ., Komandos“ (2.5 pav) ir atidaromas kompiuterio darbalaukis. IStarus arba paspaudus
mygtukg , Komandos® yra jkeliamos PC darbalaukio valdymo gramatikos, kurias iStariant bus
valdomas kompiuterio darbalaukis. Kompiuterio darbalaukio valdymas integruotas, suteikiant

vartotojui galimybe balsu naviguoti tarp darbalaukio programy. 2.5 paveikslo komandy sarase
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matomos iSvestos, PC darbalaukiui, skirtos valdyti komandos, kiiriy pagalba vartotojas gali naviguoti

tarp programy ar dokumenty esanciy, kompiuterio darbalaukyje ar bet kokiame aplankale, esanc¢iame

kompiuteryje.

]

o5l Daugiafunkcing balsu valdoma sistema =

Darbui pradeti pasirenkamas ~Start” mygtukas
Mtpafinta transkripcija:

Atpadintas fodis:

Aulcityn(up) -
Zemyn(down)
Kaire(left)
Desine(Right)
Patvirtinti(Enter)
I3eiti(Escape)

Uzdaryti langa(Alt-+F4)

. - 4. PC darbalaukis
Kitas langas(Alt+Tab)

Start

Stop

Komandos

m

Kitas(Tab)
Atgal

Agal

2.5 pav. Daugiafunkcinés balsu valdymos sistemos atidarytas PC darbalaukio langas

PC grotuvas. IStarus arba paspaudus mygtukg ,,5.PC grotuvas®, dingsta kity jrenginiy
pasirinkimo mygtukai ir atsiranda penki papildomi mygtukai ,Start”, ,,Stop”, ,,Windows media
player®,,, AIMP2* ir ,,Winnamp* (2.6 pav). Pasirinkus vieng i§ Siy PC jrasyty grotuvo programy :
Windows media player, Aimp2 ar Winnamp, atsidaro pasirinktas PC grotuvas, jkeliamos pasirinkto

grotuvo valdymo komandos ir jy gramatikos, kuriy pagalba bus balsu valdomas pasirinktas grotuvas.

o) Daugiafunkcing balsu valdoma sistema

Darbui pradéti pasirenkamas ~Start” mygtukas
Mtpadinta transkripciia:

Mtpafintas Zodis:

Aukstyn &

Ivestis

Kitas_Langas
PasitikrintiPrograma
Zemyn

Ljungti Muzika
IkeltiAplanka

Kitas_Irasas

Start

Stop

Komandos

0
o

m

Patildyti

Rasti_Irasa

Uzdaryti Programa

Stabdyti Muzika Atgal

2.6 pav. Daugiafunkcinés balsu valdomos sistemos atidarytas PC grotuvo langas

Bevielé sgsaja. Pasinaudojus ja yra komunikuojama su jrenginiais turin¢iais jjungta Bluetooth
sasaja. Kad programa galéty atlikti operacijas susijusias su Bluetooth sgsaja, reikalingas atitinkamy

biblioteky jkélimas | programg. Tai atlickama ,,Visual Studio 2015 programoje, atlikus Siuos
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veiksmus: programos kiirimo metu pasirenkame ,,project” tada ,,add_referece” toliau ,browse® ir
galiausiai  vél  ,browse™; 1 kuriamg programg jkeliamos ,InTheHand.Net.Forms.dll“,
,InTheHand.Net.IrDA.dII“, ,InTheHand.Net.ObjectExchange.dll* ir ,InTheHand.Net.Bluetooth.dlI*
programavimo bibliotekos; patvirtinami pasirinkimai ir paspaudziamas ,,OK* mygtukas. Kitas zingsnis
yra programos kode (4 PRIEDAS) jrasyti ,using InTheHand.Net.Ports;, ,using
InTheHand.Net.Bluetooth;*, ,,using InTheHand.Net;* ir ,,using InTheHand. Windows.Forms;* eilutes.
IStarus arba paspaudus mygtuka ,,6.Beviclé sgsaja“ dingsta kity jrenginiy pasirinkimo mygtukai ir
atsiranda penki papildomi mygtukai ,Paieska“, ,,Adresas“, , Komandos“, ,Siysti“ ir ,Failo
Pasirinkimas® (2.7 pav). Atsiranda naujas interaktyvus langas, kuriame atvaizduojami visi rasti
jrenginiai, su jungtu ,,bluetooth* moduliu. Atsiranda ir lentelé skirta pasirinkto jrenginio MAC adresui
atvaizduoti. Istartus arba paspaudus mygtukg ,,Komandos“ yra jkeliamos bevielés sgsajos komandy
gramatikos. Kai kompiuteryje jjungtas ,,bluetooth” modulis ir iStariama ,,PaieSka“ komanda, sistema
pradeda ieskoti aplinkiniy jrenginiy su jjungtu ,,bluetooth® moduliu. Radus tuos jrenginius, i§ sgraso
pasirenkamas jrenginys, kuriam bus atlickama duomeny persiuntimo operacija. Pasirinktam jrenginiui
su komandos ,,Siysti“ pagalba, iSsiun¢iamas programiskai pasirinktas dokumentas ( txt, pdf ir kitais

formatais).

o5 Daugiafunkcine balsu valdoma sistema

Irenginiy iegkojimui pasirninkite “Paieska™ mygituka
AtpaZinta transkripcija: Bevielio jrenginio adresas:

Atpagintas fodis:

Paieska Nokia N8-00 -
Adresas Paiezka

Sinsti
Kitas(Pereina prie kito mygiuko)
Gerai
Atgal

Adresas

Komandos

0
o

Siysti

| 6. Beviele sgsaja | | Failo Pasirinkimas

2.7 pav. Daugiafunkcinés balsu valdymo sistemos atidarytas Bevielés sgsajos langas

Daugiafunkcinés valdymo balsu sistemos algoritmas, i§ kurio matoma programos darbo eiga,
pateiktas 2.8 paveiksle. Aktyvavus programa yra jjungiamas balsu valdomas atpazintuvas ir yra
jkelamos pozicionavimo gramatiky komandos. Naudojantis tomis komandomis, nustatoma
daugiafunkcinés sistemos programos pozicija, tai atlikus pereinama j jrenginiy pasirinkimo etapa.
Pasirinkus atitinkamg jrenginj yra jkeliamos to jrenginio ar sgsajos komandos, kurias istariant

valdomas pasirinktas jrenginys ar s3saja. Bet kuriuo metu, kaip parodyta algoritme, galima grjzti |
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pries§ tai esantj etapa, iki pat ciklo pradzios t. y. pozicijos gramatiky uzkrovimo. Pilnas programos
kodas, kurj paveiksle pavaizduotas algoritmas atvaizduoja yra 4 PRIEDE.
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Pradfia

Jjungismes atparintovas ir feliamos
poecinavime bamandn pramatios

Tkeliamas 1TSE s3zajos

1JEE =2=5)03 komands

Tkelismos Bevielés sazajos
komanchy aramatiloos

Patvirtinama pozicija

Fs

Tkelizmos [rengmin pasirmkimo
komandny gramatkos

Paswenkamas nommas valdyh
Irengimys

Ar pasirinkia

COM =3z3)a

Ne

Tieliamos COM sasajos
komaniy ramatiloos

Com z2=5j05 komanda

Thoelizmns P grotmee
komandu sramatikos

Pr protmvo komanda

Tkeliamos. Intermeto narsyklés
komandn pramatikos

2.8 pav. Daugiafunkcinés sistemos darbo algoritmas.
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2.2 Garsyno ir gramatiky paruoSimas atpazintuvo tikslumo tyrimams

2.2.1 Garsyno paruoSimas atpaZintuvo tikslumo tyrimui

Kalbos signaly duomeny bazés, arba garsynai, sudaromi siekiant spresti mokslo uzdavinius ir
jvertinti sukurty sistemy kokybe. Kadangi daugiafunkcine valdymo balsu sistemos programa bus
valdomi skirtingi jrenginiai, su jiems atitinkamai valdyti parinktomis balso komandomis, kiekviena
valdymo sistema turés savo atskirg gramatiky dokumentg, kurio viduje yra sukurtos komandy
transkripcijos (zr 2.2.2 skyriy). 2.3 paveiksle pateikta daugiafunkciné valdymo balsu sistema, skirta
valdyti 6 modulius.

Interneto
narsyklé

Kompiuterio PC muzikos
darbalaukis grotuvas

Daugiafunkciné
valdymo balsu
sistema

Com sasaja

Bevielés sasaja (lifto modelio
valdymas)

USB ( prie
mikrovaldiklio
prijungty jtaisy
valdymas)
s3saja

2.3 pav. Daugiafunkciné valdymo balsu sistema

Kaip minima 1.1 skyriuje, balsu valdomos sistemos kuriamos valdyti atskirus jrenginius. Sitame
darbe yra kuriama daugiafunkciné balsu valdoma sistema gebanti valdyti kelis jrenginius ar sgsajas
vienu metu. Buvusioje KTU kalbos signaly tyrimo mokslo laboratorijoje, studenty sukurti garsynai:

* Interneto narSyklés valdymo garsynas - 17 diktoriy, 18 komandy po 20 iStarimy;
» Elektros prietaisy valdymo garsynas - 2 diktoriai, 11 komandy po 20 iStarimy;

» Lifto modelio valdymo garsynas - 7 diktoriai, 9 komandos po 20 itarimy;

» PC muzikos grotuvo valdymo garsynas -17 diktoriy, 8 komandos po 20 istarimy.

Kadangi su lifto modelio valdymo komandy garsynu, nebuvo atlikti HTK programiniu jrankiu
paketu atpaznimo tikslumo tyrimai, naudojant PMM metoda ir kad galima panaudoti lifto modelio
valdymo komandas ne tik lifto valdyme, tyrimui atlikti pasirinktas lifto modelio valdymo garsynas,
turintis: 7 diktoriy jrasus, kuriuose jraSytos 9 komandosS: antras, baigti darbg, ketvirtas, penktas,

pirmas, Sestas, sustok, trecias, vaziuok, istartos po 20 karty.
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Atsizvelgus, kad esant mazam garsynui t. y. mazam diktoriy kiekiui, arba mazam iStarty
komandy kiekiui, sistemos balso komandy atpazinimo tikslumo tyrimas neparodys adekvaciy
rezultaty, tyrimui atlikti pasirinktas lifto garsynas buvo prapléstas keturiy papildomy diktoriy jrasais.
Irasai padaryti buvusioje KTU kalbos signaly tyrimo mokslo laboratorijoje.

Irasai kuriami, iStariant 9 komandas po 20 karty, perklausant ar jraSuose néra pasaliniy trikdziy,
nekokybiskus jraSus perrasant. Visi jrasai iSsaugomi ,,*.voc* formate, kartu sukuriamas ,,*.zgl* failas,
kuriame yra informacija apie zodziy galus. ,,voCc_wav.exe* programa, failai konvertuojami j ,,*.wav*
tipg. Tokiu badu buvo gauti 1980 wav istarty balso komandy failai, kurie naudojami tyrimui Pasléptyjy
Markovo Modeliy metodu aprasytu 2.3 skyriuje ir su kitakalbiu atpazintuvu apraSytu 2.4 skyriuje.Visi

vienuolikos diktoriy jrasai perkelti | kompiuterj, veikiantj su Windows XP operacine sistema.

2.2.2 Gramatiky paruosimas atpaZinimo tikslumo tyrimams

[Sanalizavus literatiirg pastebéta, kad geriausi atpazinimo rezultatai gaunami su ispaniSku
kitakalbiu atpazintuvu, todél iStarty komandy atpazinimo tikslumo nustatymo tyrimui su Kitakalbiu
atpazintuvu, pasirinktas ispaniskas atpazintuvas.

Garsyno paruo$imas, tai gramatiky ir transkripcijy kiirimas, kuris siejamas su jdiktuotu garsynu
ir jo atpazinimo gerinimu. Gramatiky kiirimas yra svarbus darbo eigos elementas, be gramatiky nebttu
galima atlikti tyrimo su kitakalbiu atpazintuvu ir  nebutu galima valdyti balsu sukurtos
daugiafunkcinés sistemos. Gramatika — paruostas ,,*.grmxl“ failas, kuriame nurodomos komandy
transkripcijos nurodancios, ka reikia iSvesti j ekrang jvykus balso komandos atpazinimui (zr. 2.1
skyriy). Pirminés gramatikos sudarymui, komandy transkripcijos buvo raSomos taip, kaip ir tariamos,
tik nenaudojant lietuvisky simboliy. Nosinés ir ilgosios raidés virto paprastosiomis trumposiomis |,
pavyzdziui., raidé S virto j SH, raideé ] — HY, C — CH, C — TS ir kt. Zemiau pateikiama i§trauka i$

pirmings lifto komandy gramatiky failo:

<item>
<one-of>
<item>sestas</item>
<item>sheshtas</item>
</one-of>
<tag>$._value = "sestas"</tag>
</item>

Atliekant tyrimg su kitakalbiu atpaZintuvu, siekiant pagerinti iStarty komandy atpaZinimo
tikslumo rezultatus, savo nuozitra buvo pakoreguotos transkripcijos. Pakoreguotos gramatikos

pateikiamos 2 PRIEDE. Zemiau pateikiama istrauka i§ pakoreguoto lifto komandy gramatiky failo:
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<item>
<one-of>
<item>sheshtas</item>
<item>cheeshtas</item>
<item>cheshtas</item>
<item>sestas</item>
</one-of>
<tag>$._value = "sestas"</tag>
</item>

Be lifto komandy gramatiky failo ,, 1.liftokomandos.grmx® daugiafunkciniai sistemai valdyti
balsu, sukurti Sie gramatiky failai: ,,0.1 Pozicionavimo.grmxI“; ,,0.2 Sasaju_Pasirinkimas.grmx|;
»2_  USB_komandos.grmxl“;  ,3.1 Opera Narsykle.grmx|*“;  ,3.2 Chrome Narsykle.grmx|*;
3.3 Explorer Narsykle.grmxI|; »4. PC_komandos.grmxI|*; 5. Grotuvo komandos.grmx|*;

,0._Bevieles_komandos.grmxI|*.

2.3 Tyrimo taikant HTK modelius metodika

Snekamajai kalbai atpazinti, atliekamas tyrimas siekiant gauti kalbos atpazinimo tiksluma
naudojan HTK programiniy jrankiy paketu. HTK Zodziy atpazinime grjstais pasléptaisiais Markovo
modeliais (PMM), sistema pirmiausiai apmokoma, o paskui naudojama balso komandoms atpazinti.
PMM apmokymo metu visiems zodyno zodziams, pagal parinktas zodziy transkripcijas, sudaromi
tikimybiniai akustiniai modeliai ir apskaic¢iuojami kiekvieno akustinio modelio tikétinumo jvertéiai.
Sistema 1S Zodyno pateikia, kaip atpazinti ta zodj, kurj reprezentuoja modelis, kurio tikétinumo jvertis
yra didziausias. Snekamosios kalbos atpazinimo sistemos, kurioje kalbos atpazinimui taikomas PMM
metodas, apmokymui rekomenduojama naudoti kity diktoriy garsyno jrasus nei atpazinimo kokybés
testavimui.

HTK programinio paketo programy aktyvavimui naudojami ,,batch* (trumpinys ,,*.bat ) failai.
Siy faily pagrindiné paskirtis yra automatizuoti tam tikra procesa. Faily viduje paraSoma tam tikra
veiksmy seka, pvz. ,,HCopy -C CONFIG -S failai.scp®, kuri suveiks, kai bus aktyvuotas ,,batch*
failas. HTK paketo programos yra naudojamos nuosekliai, veiksmai atliekami vienas po Kito.

Taigi Siame skyriuje aprasomas HTK programiniy jrankiy naudojimas balso komandy
atpazinimo modeliavimui. Naudojantis HTK programiniu jrankiy paketu, darbo eiga susideda i§ 7
nuosekliy etapy [6][9]. Pirmi Sesi etapai apima komandy akustiniy modeliy apmokyma, o septintasis
etapas apima modeliy testavimg.

1 ETAPAS - gramatikos failo kiirimas. Sukuriamas, HTK programy paketui reikalingas,
gramatiky failas ,,gram.dikt”. Jame aprasomos norimos atpazinti balso komandos ir jy tvarka
atpazinimo procese. Siame tyrime naudojamy lifto valdymo komandy apraiymas ,,gram.dikt“ faile

atrodo taip:
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., Sword=antras|baigtidarba|ketvirtas|penktas|pirmas|sestas|sustok|trecias|vaziuok;,
(Sword)

Faile ,,gram.dikt** komandos pavadinimai yra atskiriami specialiu simboliu (]). Taip yra
nurodoma, kad bus tariami atskiri zodziai: antras, baigtidarbg, ketvirtas, penktas, pirmas, sestas ir t.t.

Taip pat ,,gram.dikt* faile gramatikos gali biti pateikiamos ir kitaip. Jeigu vieno iStarimo metu
norima pasakyti iSkarto du zodzius i§ pateikto sgraSo - ,,penktas, SeStas”, gramatikos failo turinys
atrodo taip:

., Sword=antras|baigtidarba|ketvirtas|penktas|pirmas|sestas|sustok|trecias|vaziuok;,
Sword $word“

»gram.dikt® faile gramatikos gali buiti pateikiamos ir kitaip. Jeigu vieno iStarimo metu norima
pasakyti 1Skarto du Zodzius i$ pateikto sgraso ir juos sujungti jungtuku ,,penktas ir Sestas®, gramatikos
failo turinys atrodo taip :

., Sword=antras|baigtidarba|ketvirtas|penktas|pirmas|sestas|sustok|trecias|vaziuok;
$wordl = ir
$word $word $word “

Siame darbe balso komandy atpazinimo tyrimuose naudojamas pirmasis gramatikos variantas.

2 ETAPAS - ZodzZiy modeliy sudarymui reikalingy faily paruosimas. HTK programiniai jrankiai
automatiskai sukuria tekstinj faila ,wordnet.txt“. Siam failui sukurti naudojama programa
Hparse.exe“, kurios batch faile jraSyta komandiné eiluté: HParse.exe gram.dict wordnet.txt. Pirmoji
komanda eilutéje - ,,Hparse.exe* nurodo, kad bus naudojama $i programa, taip pat, bus naudojamas
failas ,,gram.dict* — prie$ tai jau sukurtas zodziy sgraSas, o ,,wordnet.txt - programos automatiskai
sukuriamas failas.

3 ETAPAS - pozymiy kiirimas. Turint ,,gram.dikt” ir ,wordnet.txt* failus toliau sukuriamas,
pozymiams sukurti ir apskaiciuoti reikalingas failas - ,.failai.scp. Tai failas, kuriame bus nurodomos
kompiuterio direktorijos, kur bus sukuriami ir talpinami pozymiy failai. Toliau pateikiama lifto

valdymo komandy garsynams naudojamy ,failai.scp* faily turiniy dalis:

D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A00.wav D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A00.mfc
D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A01.wav D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A01.mfc
D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A02.wav D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A02.mfc
D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A17.wav D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A17.mfc
D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A18.wav D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A18.mfc
D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A19.wav D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\irasai\0A19.mfc

37



Pavyzdyje matoma, kad kiekviena komandin¢ eiluté susideda i$ direktorijos, kurioje yra garsyno
diktoriy balso jrasas (D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosAl\irasai\OA00.wav) ir direktorijos, kurioje
bus sukuriamas to jraso *.mfc pozymiy failas (D:\-Dokumentai-
\Desktop\komandosA\irasai\OA00.mfc), komandosA simbolizuoja pirmaji diktoriy, Sitaip Kiekvieno
diktoriaus atveju daromas naujas katalogas ir taip sukuriami 11 katalogy. Kiekvienas pozymiy failas
yra sukuriamas pagal to paties diktoriaus, tg patj, garsinj failg. Pozymiy failai yra reikalingi, nes
atpazinimo sistema naudoja ne pacius *.wav formato garso jrasus, o tik jy pozymius. Sukurti pozymiy
failai tada perkeliami j atskirg katalogg pavadinimu ,,pozymiai“. Pozymiy failams sukurti naudojama
programa ,,Hcopy.exe®. Jos vykdymui reikia turéti paruosus tokius failus - failai.scp®, failas kuriame
nurodomos direktorijos ir ,,CONFIG®, kuris yra informacinis failas su pateikta informacija apie

pozymiy skai¢iavimo budus. ,,CONFIG* failo turinys atrodo taip:

SOURCEKIND=WAVEFORM
SOURCEFORMAT=WAVE
TARGETKIND=MFCC_D A _E
SAVEWITHCRC=F
SOURCERATE=625
TARGETRATE=100000.0
WINDOWSIZE=250000.0
USEHAMMING=T
PREEMCOEF=0.96
NUMCEPS=12
NUMCHANS=20

4 ETAPAS — modeliy faily parengimas. Turint poZymius, tolimesniame etape yra parengiami
ir pildomi modeliy failai. Sie modeliy failai yra reikalingi atlikti $nekamai kalbai atpaZinti po sistemos

apmokymo. Modeliy faily sukuriama tiek kiek yra komandy. Devyniy komandy modeliy failai:

hmm_antras
hmm_baigtidarba
hmm_ketvirtas
hmm_ penktas
hmm_pirmas
hmm_sestas
hmm_sustok
hmm_trecias
hmm_vaziuok

Faily pavadinimai turi biiti tikslis ir be klaidy atitiki naudojamas valdymo komanda, nes juose

yra grieztos struktiiros informacija, apie tam tikrag komandos pavadinimg. Kiekviename modeliy faile
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nurodoma, kiek biiseny ar Gauso misiniy bus naudojama modeliuojant atitinkamg Zodj. ApraSomi

vidurkiy bei dispersijy vektoriai, peréjimy tikimybiy reik§més ir kiti parametrai. 2.4 paveiksle

pateikiamas komandos pavadinimo ,,antras* modeliy failo, turinys.

~)
<STREAMINFO> 1 30
VECSIZE> J9<NULLD><MFCC_E_D_A>
~h "hmm_antras”
<BEGINHMM:>
<NUMSTATES> ©
<STATE> )
JEAN> 39

-1.635420e+001 -7.481701e+000 -3.241516e+000 -6.746332e+000 -1.903021e+000 -2.008491e-001 -3.536307e£000 -1.633793e+000 -3.160717e+000 -7.614004e-002 -1.860393+000 -2.639124e+000
5.936241e-001 1.043115e-001 -9.938418e-002 1.852256e-003 -1.0788022-001 -7.139887¢-002 -5.933098e-002 -1.166002e-001 -1.36333%-002 5.293483e-002 -1.531312¢-002 1.97880%-002 1.269146e-003
1.283406e-002 5.581629-002 -1.794330e-002 1.213931e-003 -2.029217-002 -3.292636e-002 -1.78809492-002 -6.102315e-002 -6.571918e-003 2.0863282-002 -6.610165e-003 -8.879034e-003 -7.238497e-
003 1.663400e-003
<VARTANCE> 39

0.120396e+001 41287334001 3.451609e+001 3.580319%=001 3.172113e+001 4.763743e+001 3.663995e+001 3.402687e+001 3.737448e+001 2.752102e+001 1.839335e+001 1.969127e+001 9.426043e-002
2.934275e+000 2.367974e+000 2.063026e+000 2.087210e+000 1.6163%4e+000 2.117690e+000 2.130674e+000 2.043434e+000 1.970868e+000 1.790762e+000 1.261116e+000 1.263335e+000 4.924380e-003
4.320110e-001 3.162542e-001 3.18568%-001 3.113748e-001 2.609292e-001 3.112812-001 3.507734e-001 3.430337e-001 2.746606e-001 3.081306e-001 2.43841%-001 2.330936e-001 6.489430e-004
<GCONST> 9. 249604001
<STATE> 3
JEAN- 39

-1.318572e+001 -1.092466e+001 -3.567029%4000 -8. 9067104000 -3. 29424724000 -3.115153e+000 -9.918097¢+000 -8.572701e-001 3.315541e4000 11895424000 -3. 2447794000 -2.416975e+000
7.924251e-001 -2.989916e-001 2.716010e-001 -3.967401e-003 1.676212e-001 2.606258e-001 -1.957146e-002 1.647976e-001 9.175346e-002 -2.698870e-002 -2.544180e-002 -3.323623e-002 -2. 49073e-002
1.2423886-003 -2.949335e-001 9.700260e-002 -1.024200e-002 1.149120e-001 1.137501e-001 4.025037e-002 2.1460482-001 2.481181e-002 -3.191229-002 8.701910e-003 7.540419%-002 5.408%0e-002 -
1.930665¢-003
<VARTANCE> 39

3. 5808114001 2.82469224001 2.052508e+001 3.001581e+001 2.972331e+001 2.018601e£001 4.127357e4001 2.837365¢+001 1.784833e+001 3.057835¢+001 4.629311e4001 2.164330e+001 1.337320e-002
5.667546e+000 2.570634e+000 1.403797e+000 3.105717e+000 2.898274e+000 2.067309e+000 4.647258e+000 2.446209¢+000 1.323636e+000 2. 214878e+000 2.729871e4000 1.644816e+000 1.444710e-003
5.731558e-001 3.172156e-001 2.745804e-001 4.429399-001 4.641698e-001 3.430713e-001 5.774266e-001 4.443961e-001 2.347179%-001 4.131224e-001 4.26439%e-001 3.026484e-001 3.438421e-004
<GCONST> 9.235043e+001
<STATE> 4
HEAN> 39

-2, 470575e+001 3.776916e-001 -1.676054e+000 -2.151704e-001 1.914982e+000 -1.285746e+000 1.714031e+000 6. 886468e-002 -3.3069082-001 5.408483e-001 -1.053583e+000 -4.701833e-001 5.259013e-001
-1.239407e-003 2.515301e-003 1.738524e-002 6.713683-002 -2.4442932-002 9.39627%-002 9.875386e-002 -3.500801e-003 -4.676116e-002 4.179469-002 2.330975e-002 4.3010672-002 -1.334935e-002
Eogﬁlﬂﬂe—GUZ -3.292413e-002 2.233002e-003 -3.639230e-002 -2.311831e-002 -3.60194%-003 -4.337170e-002 -1.322988e-002 7.755023e-005 2.691251e-003 -2.245804e-002 -1.424444e-002 -1.082933e-
<VARTANCE> 39

4.148885e+001 3.061886e4001 2.576120e+001 2.764822e+001 2.228336e+001 2.689502e2001 1.900113e+001 1.432310e+001 1.696751e+001 1.263472e+001 9. 969807e+000 7.840803e+000 6.98513%-002
1.399555¢+000 1.302544e+000 1.089158e+000 1.225884e+000 1.213734e+000 1.278880e+000 1.2604682+000 1.272284e+000 1.154299e+000 1.009454e+000 9.119945¢-001 7.514822e-001 1.212041e-003
1.27533%-001 2.07354%-001 1.936393e-001 2.340263e-001 2.361930e-001 2.499457¢-001 2.643826e-001 2.593025¢-001 2.320609e-001 2.062221e-001 1.987312e-001 1.391521e-001 1.6763382-004
<GCONST> 7. 247847e+001
<STATE> 3
HEAN> 39

-2.756773e+001 -4.196332e+000 -3.883252e+000 -1.323063e+000 -1.232631e-003 -1.224757+000 1. 60468824000 -3.457349e-001 -1.444138e-001 1.5040172+000 -1.9862332+000 1.63764%-001 2.27580%-
001 -7.648911e-002 -3.981552e-002 -1.6620882-002 -2.992043e-002 -4.6930126-002 -1.344791e-002 -7.876813e-002 -6.394372e-002 -2.538627e-003 -3.452407¢-003 -1.976138e-002 -2.38734%-002 -
}gggggzeggi 1.385147e-002 9.915282¢-003 1.313461e-002 8.234767¢-003 9.245361e-003 3.810984e-003 9.927879e-003 1.127801e-002 5.141106e-003 -3.243152e-003 -1.689574e-004 -4.119486e-004

: e-
<VARTANCE> 39

3.964005e+000 3.073687e+000 6.579390e+000 6.2060782+000 7.482400e+000 8.622754e+000 1.149526e+001 9.062066e+000 9.797117e+000 9.683236e+000 8. 3808994000 6.137663e+000 1.719897¢-002
1.043460e-001 2.044517-001 3.488092e-001 4.221533e-001 5.794712¢-001 6.739652e-001 7.338613e-001 7.340000e-001 7.611473e-001 6.931320e-001 7.400761e-001 6.022880e-001 2.609311e-005
1.619741¢-002 3.665504e-002 6.310803e-002 7.875937e-002 1.130026e-001 1.268752e-001 1.427574e-001 1.424323e-001 1.438851e-001 1.313002e-001 1.477067¢-001 1.183688e-001 4.7918062-006
<GCONST> 3.069930e4001
<TRANSP> f

0.0000002+000 1.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000¢+000 0.000000e+000

0.000000e+000 9.752543e-001 2.474352e-002 0.000000e£000 0.000000e+000 0.000000e+000

0.000000e+000 0.000000e+000 9.453943e-001 5.440552e-002 0.000000e+000 0.000000e+000

0.000000e+000 0.000000e+000 0.0000002+000 9.731176e-001 2.688232e-002 0.000000e+000

0.0000002+000 0.000000e+000 0.0000002+000 0.000000£000 9.506313e-001 4.934864e-002

0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e£000 0.000000¢+000 0.000000e+000
<ENDHMM>

2.4 pav. Balso komandos ,,hmm_antras” modeliy failo turinys

Modeliy faile esancig informacija galima iSskirti j dvi dalis: bendra informacija apie modeliy

failg ir modeliavimo duomenis. Kiekviename i§ Siy faily, nurodomas biiseny skai¢ius reikalingas

zodziui sumodeliuoti, kiek pozymiy bus naudojama pozymiy vektoriuje. Bendroji informacija apie

modeliy failg pateikiama pirmose failo eilutése.
Modeliy failo informacija yra apraSoma tokiose eilutése:

e ~0— pradZios simbolis;

o <STREAMINFO> 1 39 — skaiius 39 nurodo, kad bus naudojamas 39 pozymiy rinkinys, o

skaiCius 1 — kad jie bus iSdéstyti vienoje eilutéje;

39



e <VECSIZE> 39<NULLD><MFCC_E_D_A> —sioje eilutéje nurodomas vektoriaus dydis - tie
patys 39 pozymiai, MFCC E D A reiskia, kad bus naudojami MFCC pozymis ir E —
energijos, D — delta ir A — delta delta pozymio koeficientai;

e ~h "hmm_**" — tai modeliy failo pavadinimas. Norint atlikti tiksly pasirinktosios komandos
modeliavimg §is pavadinimas turi sutapti su pagrindiniu komandos modeliy failo pavadinimu;

o <BEGINHMM> — modelio pradzios Zyma;

o <NUMSTATES> - nurodomas modeliy faile naudojamas buseny skaifius. Buvo atlickami
atpazinimo tikslumo tyrimai naudojant modelius su skirtingu buseny skaiCiumi. Buseny
skaiCius buvo parenkamas atsizvelgiant ] komandos raidZiy skai¢iy ir pridedant papildoma
buseny skaiCiy (+1, +2, ir t.t.). Pavyzdziui, jeigu skaiciy “du” sudaro dvi raidés ir atlickamas
atpazinimo tikslumo tyrimas naudojant deSimt papildomy biseny, tai ,,<NUMSTATES>“
eilutéje bus raSoma — 12 (2+10). Tyrimo rezultatai naudojant skirtingg komandos modelio
buseny skai¢iy aprasomi 3.1 skyriuje.

e <STATE> 2 — modelis visada prasideda nuo antros biisenos;

o <NUMMIXES> - nurodomas modeliy daile naudojamy Gauso miSiniy skai¢ius. Buvo atlickami
atpazinimo tikslumo tyrimai naudojant modelius su skirtingu Gauso miSiniy skai¢iumi ir taip
su visais diktoriais. Tyrimo rezultatai naudojant skirtingg komandos modelio Gauso miSiniy
skaiCiy aprasomi 3 skyriuje;

e <MIXTURE> - nurodomas pirmasis Gauso misinys ir jo verte;

e <MEAN> 39 -1.653420e+001 -7.481701e+000 ... 1.663400e-003 — pozymiy vidurkiai,
parenkami intuityviai, kurie modeliy mokymo metu bus perskai¢iuojami automatiskai;

e <VARIANCE> 39 6.120396e+001 3.128733e+001 ... 6.489430e-004 — pozymiy dispersijos,
parenkamos intuityviai, kurios apmokymo metu bus perskai¢iuotos automatiskai,

o <GCONST> 9.249604e+001 — biisenos stiprinimo koeficientas, parenkamas nuo 0 iki 1.

Tokie veiksmai atlickami su visomis biisenomis iki paskutiniosios. Tokiu biidu apskai¢iuojamos
tikimybés biiti pirmoje, antroje, trecioje ir t.t. busenose. <TRANSP> - _transponenté - paskutiné
biisena. Sioje biisenoje yra sudaroma tikimybiy matrica, kuri atrodo taip:

e <TRANSP> 6

0.000000e+000 1.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 9.752545e-001 2.474552¢-002 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 9.455945e-001 5.440552e-002 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 9.731176e-001 2.688232e-002 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 9.506513e-001 4.934864e-002

0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
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Prie nuorodos j transponente esantis skai¢ius Zymi paskutine bisena. Sioje tikimybiy matricoje,
eiluciy ir stulpeliy skaiius turi sutapti, darbo metu kuriant naujus modelius j tai ir reikéjo atsizvelgti.
Tikimybés Sioje matricoje juda i prieki - kiekvienoje eilutéje yra aprasoma tikimybé pereiti j sekancia
biiseng arba likti toje pacioje. Vykdant paruosty modeliy apmokyma, Sios tikimybiy vertés yra
automatiSkai perskai¢iuojamos. Pozymiy vidurkiy (<MEAN>) bei dispersijy (<VARIANCE>) vertés
taip pat yra automatiskai perskai¢iuojamos modeliy apmokymo metu;

e <ENDHMM> modelio pabaigos Zyma,;

Turint pilnai paruosta vieng modelio failg, taupant laikg patogu jj taikyti kaip Sablong kitiems
modeliams atitinkamai jj modifikuojant - keiciant pavadinimg, buseny skai¢iy ir pridedant arba
pasalinant atitinkamas btsenas ir tikimybiy matricos eilutes bei stulpelius, kei¢iant Gauso misSiniy
skaiCiy.

Atliekant tyrimus, naudojant skirtingg buseny ir Gauso miSiniy kiekj, $iais modeliy failais buvo
Jvairiai varijuojama (visy varijacijy rezultatai pateikemi 3 skyriuje ).

Paruosus modeliy apmokymui reikalingus duomenis, prie§ apmokyma, susikuriami apmokymui
reikalingi papildomi script (*.scp) failai, kurie reikalingi nurodant direktorijas, kuriose yra saugomi
pozymiy (*.mfc) failai. Kiekvienos komandos pavadinimu yra sukuriamas atskiras script failas,
pavadinimu ,,trans_*.scp*. Tokia eiga failai sukurti visoms atpazinimui reikalingoms komandoms:

Devyniy komandy modeliy failai:

trans_antras

trans _baigtidarba
trans _ketvirtas
trans _penktas
trans _pirmas
trans _sestas

trans _sustok
trans _trecias
trans _vaziuok

Diktoriaus A iStary komandy failo - ,trans_antras.scp* turinio fragmentas atrodo taip:

D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\pozymiai\0A00.mfc
D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\pozymiai\0A01.mfc
D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\pozymiai\0A02.mfc

D:\-Dokumentai-\Desktop\komandosA\pozymiai\0A19.mfc

Kiekvienas i$ §iy faily susideda tik i§ jo pavadinime parasyty komandy pavadinimy pozymiy.
Pavyzdziui sistemg tikrinsime su diktoriumi B tai pozZymiy kataloge bus suraSytos visy diktoriy

iSskyrus diktoriaus B istarto, Siuo atveju zodzio ,,antras“, komandos.
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5 ETAPAS - modeliy apmokymas. ParuoSus Siuos failus atlieckamas zodziy modeliy
apmokymas, naudojant ,,[HRest.exe “ programg. Kuri naudoja jau paruostus ,, trans_*.scp “ script failus,
kuriuose iSvardinti Zodziy junginio pozymiy failai. Pasinaudoj¢ ,,[HRest.exe” programa gauname
apmokyta modelio failg ,,*.hmm®, kurj galima naudoti atpazinimo metu. Taip apmokomi visy Zodiniy
komandy modeliai.

,,HRest.bat* faile uzraSomos tokios komandinés eilutés atitinkamai komandai atskirai:

HRest.exe -T 1 -S trans_antras.scp hmm_antras

6 ETAPAS — duomeny paruosimas testatvimui. Atlikus modeliy apmokimg reikia atitinkamus
failus paruosti ir apmokyty modeliy taikymui balso komandoms atpazinti testavimui. Tam reikia
susikurti papildomus script failus, kurie bus reikalingi kuriant naujus poZymius testavimui. Visy
pirma, sukuriamas script failas pavadinimu ,test.scp“, kurio turinys atrodo taip pat, kaip pacioje
pradzioje apmokymui kurto failo ,.failai.scp turinys, skirtumas tik tas, kad $iuo atveju pozymiy failus
reikia sukurti, testavimui paskirtiems (kitiems nei naudojamiems apmokyme) diktoriy, garso jraSams.
Tai jei sistema testuosime su A diktoriumi tai ,test.scp* iStarty komandy poZymiai bus tik A
diktoriaus. Suktirus §j failg ir suredagavus direktorijas, yra dar karta naudojama programa
,Hcopy.exe®, kuri sukuria naujus, testavimui skirtus pozymiy failus. Sukurti pozymiy faily
pavadinimai yra suraSomi j dar vieng script failg ,.,test mfc.scp®. Atlickamas tas pats procesas kaip ir
aprasant ,,trans_*.scp” failus, skirtumas tik tas, kad dabar visi pozymiy faily pavadinimai yra suraSomi
] vieng script failg.

Toliau sukuriamas failas ,,hmmlist®, kuriame surasomi visi modeliy faily pavadinimai. Suktirus
Lhmmlist* faila, toliau reikia sukurti tiriamy ZodZiy tekstinj faila, ,.dikt.txt*. Sio failo paskirtis yra
nurodyti atpazinimo sistemai, kokius zodzius reikia atvaizduoti kompiuterio ekrane, kai bus atpazintas

zodzio panasiausias modelis. Sio failo turinys atrodo taip:

Antras hmm_antras
Baigtidarba hmm_baigtidarba
Ketvirtas hmm_Kketvirtas
Penktas  hmm_penktas
Pirmas hmm_pirmas
Sestas hmm_sestas
Sustok hmm_sustok
Trecias  hmm_trecias
Vaziuok  hmm_vaziuok

7 ETAPAS — Modeliy testavimas. Atlikus visus paminétus veiksmus yra atlickamas atpazinimui
apmokyty zodziy modeliy testavimas. Testavimui atlikti yra naudojama programa ,,Hvite.exe®.

Programa atlikusi testavima, automatiskai sukuria gautyjy atpazinimo rezultaty ,,results failg. Siame
42



faile, gautieji atpazinimo tikslumo rezultatai, yra pateikiami eilutémis, kur kiekviena eiluté parodo
diktoriaus, tam tikro komandos pavadinimo atpazinimo rezultatg. Gautieji rezultatai yra suraSomi tokia
tvarka, kokia buvo pateikti faile ,test mfc.scp“. Paskutinis punktas yra paleisti ,,Hresults.bat*
programg kuri sukure pirmo diktoriaus kuriuo testuojame atveju ,;rezultataiA* failg kuriame pateiktas
visy iStarty komandy tikslumas viena kitos atzvilgiu, jy tikslumo vidurkiai ir bendras tikslumo
rezultatas

Naudojant HTK programinj paketg buvo atliktas tyrimas balso komandy atpazinimo tikslumui
jvertinti naudojant pasléptyjy Markovo grandiniy metoda tiriamyjy komandy Zodziy modeliams

sukurti. Lifto valdymo komandy garsyno atpazinimo tikslumo tyrimy rezultatai apraSomi 3 skyryje.

2.4 Komandy atpaZinimo tyrimo naudojant ZodZiais gristus modelius metodika

Visi atpazinimo tikslumo tyrimai atlikti naudojant 11 diktoriy (4 motery ir 7 vyry) lifto valdymo
komandy garsyno jraSus. Kurie tyrimo metu naudojami sistemos apmokymui ir testavimui.
Apmokymo ir testavimo metu komandy modeliy atpazinimo tikslumai nustatomi kei¢iant parametry
vertes, esancias HTK programiniame pakete.

Kiekviena balso komanda modeliuojama viena istisine Markovo grandine, sukuriant komandoms
atitinkamus PMM, kuriuose redaguojami pagrindiniai parametrai, galintjs jtakoti balso komandy

atpazinimo tiksluma.

2.4.1 Papildomy biiseny jterpimas j ZodZiy modelius

Atpazinimo tikslumo tyrimui atlikti, su skirtingy pridéty buseny skai¢iumi, biiseny skaicius
parinktas lygus balso komandg sudaranc¢iy fonetiniy elementy skai¢iui, esan¢iam intervale imtinai nuo
6 iki 21. Valdymo komandos ,,4ntras“ modelis turi 6 vidines buisenas, 0 pvz., valdymo komandos
,Baigti darbg* modelis turi 11 biseny, tokia eiga likusiuose balso komandy modeliuose atitinkamai
parenkami buseny skaiCiai. Toliau buseny skaiciai parenkami, prie pirminio baseny skaiiaus

palaipsniui pridedant 2 , 4, 6, 8 ir 10 papildomas biisenas, kaip parodyta 2.1 lenteléje.
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2.1 lentelé. Lifto modelio valdymo komanduy vidinés biisenos

Biisenos

Pridéju

Komandos Pridéjus ,,0“ | Pridéjus ,,2* | Pridéjus ,,4“ | Pridéjus ,,6“ | Pridéjus ,,8“ | s,,10°

biiseny biisenas biisenas biisenas biisenas biiseny
Antras 6 8 10 12 14 16
Baigti darba 11 13 15 17 19 21
Ketvirtas 9 11 13 15 17 19
Penktas 7 9 11 13 15 17
Pirmas 6 8 10 12 14 16
Sestas 6 8 10 12 14 16
Sustok 6 8 10 12 14 16
Trecias 7 9 11 13 15 17
Vaziuok 7 9 11 13 15 17

2.4.2 Papildomy Gauso miSiniy jterpimas i ZodZiy modelius

Lifto modelio komandy atpazinimo tikslumo tyrimas atliekamas keiciant buseny ir Gauso
misiniy skaiCiy. Kei¢iant biisenas ir Gauso miSinius gauname didesnj kiekj duomeny, o tai padeda
nuosekliau ir tiksliau atlikti tyrima. Tyrimas pradedamas nepridedant jokiy biseny prie PMM,
keic¢iami tik Gauso miSiniy skaiciai - 2, 4, 6 ir 8. Tyrimas kartojamas kei¢iant PMM biiseny kiekj — 2,
4 ir 6, Gauso miSiniai keic¢iami kaip ir 0 biisenu atveju.

Atlikto komandy atpazinimo tikslumo tyrimo, naudojant PMM, rezultatai suraSyti 3 skyriuje.

2.5 Kitakalbis atpaZintuvas

Microsoft Windows operacinéje sistemoje yra jdiegta Snekamosios kalbos atpazinimo sistema -
.Microsoft Speech Recognizer®. Si sistema gali atpaZzinti dauguma pla¢iausiai pasaulyje vartojamy
kalby — angly, ispany, pranciizy ir kt., ta¢iau lietuviy kalbos atpaZinimui ji dar nepritaikyta.

Kaip minima 2.2.2 skyriuje, Siame darbe lietuvisky lifto valdymo komandy atpazinimo tikslumui
tirti pasirinktas ispaniSkas kalbos atpazintuvas — ,,Microsoft Speech Recognizer 8.0 for Windows
(Spanish-Spain)“ — esantis Microsoft Windows operacingje sistemoje.

MS Windows operacingje sistemoje norint susirasti, naudoti, apmokyti ir pasirinkti norimus
Snekamosios kalbos atpazinimo sistemos parametrus, reikia susirasti pagrindinj atpaZinimo sistemos

‘

langg tokia veiksmy seka: atidaromas ,,Control Panel* langas >> pasirenkame ,,Speech recognition’
>> spaudziame ,,Advanced speech options‘ >> , Speech recognition *.

Pagrindiniame $nekamosios kalbos atpazinimo sistemos parametry nustatymo lango skiltyje
,,language* pasirenkamas ispany kalbos atpazintuvas — , Microsoft Speech Recognizer 8.0 for
Windows (Spanish-Spain)“. Susikuriamas ATP_SP ir apmokomas. Norint apmokyti sukurtg nauja

atpazinimo sistemos profilj individualiam diktoriui pasirenkame parinktj ,,7rain profile“. Apmokymo
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metu skaitomas tekstas ir taip suteikdami sistemai reikiama individualia akusting ir vokaling
informacijg pasirinktam kalbos atpazinimo profiliui.

Sukuriamas ,,1.liftokomandos.grxml*“ failas, kuriame suraSomos visy komandy trankskripCijos
(zr. 2.2.2 skyriy), véliau Sitas failas bus panaudotas aktyvuojant programa fil_voc_v1, kuri sukurta
buvusioje KTU kalbos signaly tyrimo mokslo laboratorijoje. Kitakalbis atpazintuvas kiekvieng istartg
diktoriaus komanda lygina su trankskripcija ir i§veda rezultatg. Zodzio antras transkripcijos pavyzdys
pateikatas 2.5 pav.

<item=
<one-of->
<item>~hantras<</item=
<item>antrras==/item=
<item>antrass=-item=
<item>=aaanfras<</iterm=
</one-of=
<tag=%. value="Antras"</tag>=
=/item=>

2.5 pav. Komandos ,,antras“ trankskripcijos pavyzdys

Jkeliami visi 1980 istarty komandy garso jrasai ir paleidziama programa ,.fil_voc_v1“. Ji
patikrina, kokiu tikslumu kiekvienas jraSas yra atpaZystamas. Baigus darba, programa iSveda

rezultatus j ,,rezultatai.txt” failg. Gauti rezultatai atvaizduoti 3 skyriuje.

2.6 Dviejy balso atpaZintuvy sujungimo metodika

Atlikus tyrimg su HTK programiniu jrankiy paketu ir tyrimg su Kkitakalbiu ispanisku
atpazintuvu, gauti rezultatai (zr. 3 skyriy), kurie parodo, kad balso atpazinimo sistema neturi auks$to
(daugiau 95%) atpazinimo tikslumo. Norint padidinti balso komandy atpazinimo tiksluma, reikalingas
abiejy atpazintuvy apjungimas. Lygiagretus atpazintuvy naudojimas (2.6 pav) reikalingas, Kai
ATP_LT atpazintuvas neatpazysta iStartos komandos, o ATP SP atpazysta ta komanda, arba
atvirk$ciai, tada pasitelkiant ATP_HB, balso komandy atpazinimo tikslumas pagerés, nes bent vienas
1§ dviejy atpazintuvy atpazins iStartag komanda. Balso atpazinimo sistemos tikslumas nepakils tik tais

atvejais, kai abudu ATP_LT ir ATP_SP atpazintuvai neatpazins iStartos komandos.
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Iitartos komandos
balso signalas

ATP SP sprendimas

. ATP_SP

atpaZintuvas

; ___ ATP_HB atsakymas
Sprendimo priémimo  evaReRLY
Garsynas

blokas (hibridiné
sprendimo taisyklé)

I

N ATP LT ATP LT sprendimas ‘
atpazintuvas

2.6 pav. Hibridinio atpaZintuvo veikimo schema

Tyrimo metu gavus ATP_SP ir ATP_LT rezultatus, rezultatai suvedami j vieng ,,*.excel*

dokumentg. Tame ,,*.excel” dokumente uzpildomi tokie stulpeliai:

Diktorius. Jame pildomi visi diktoriai abecélés tvarka;

Failas. Jame surasomi visi jrasy pavadinimai pvz., 0A01, 0A02 ir t.t;

Teisingas sprendimas. UzZzrasomas koks zodis iStartas;

LT_sprendimas. Jame uzraSomi visi gauti ATP_LT sprendimai;

LT atpazinimo_tikimybé. Cia suraSomi, kokia tikimybe buvo atpaZintas itartas Zodis;
SP_sprendimas. Jame uzrasomi visi gauti ATP_SP sprendimai;
SP_atpazinimo_tikimybé. Cia uZrasomi, kokia tikimybe buvo atpaZintas itartas Zodis;
Lytis. Uzrasoma diktoriaus lytis. F (angl. Female) arba M (angl. Male);

Klasé. UzraSoma atpazintuvo klase. LT arba SP;

True LT. Jei It atpazino zodj jvedama 1, jei neatpazino tai jvedama O;

True SP. Jei sp atpaZino Zod]j jvedama 1, jei neatpazino tai jvedama 0;

Kiekviename atskirame stulpelyje suraSomos komandose naudojamos abécelés raidés,

atpazintos komandos raidés atitinkamuose stulpeliuose tada supildomos;

Kitas zingsnis pilnai uzpildzius ,,*.excel” dokumenta, uzpildyti papildomumo lentelg, pagal kuria

apskaiCiuosime ,,nemokyta“ arba kitaip vadinama ,,akla* atpazinimo taisykle. Neuzpildytos lentelés,

kuri 3.4 skyriuje hibridinio atpazintuvo tyrime uzpildoma, pateikta zemiau.
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2.2 lentelé. ATP_HB atpaZinimo tikslumo papildomumo lentelé

Poaibis Aprasymas

T=T Atpazintuvy siilomi sprendimai sutampa ir yra teisingi

F=F Atpazintuvy sitilomi sprendimai sutampa ir yra neteisingi

T- Atpazintuvas LT sitlo teisinga sprendima, atpazintuvas SP sprendimo nesiiilo
F- Atpazintuvas LT sitlo neteisingg sprendima, atpazintuvas SP sprendimo nesiiilo
-T Atpazintuvas SP siiilo teisingg sprendima, atpazintuvas LT sprendimo nesiiilo
-F Atpazintuvas SP sitillo neteisingg sprendima, atpaZintuvas LT sprendimo nesiiilo
-- Abu atpazintuvai nesitilo sprendimo

TF Atpazintuvy siilomi sprendimai nesutampa, LT sprendimas teisingas

FT Atpazintuvy sitilomi sprendimai nesutampa, SP sprendimas teisingas

FF Atpazintuvy sitilomi sprendimai nesutampa, abu sprendimai neteisingi

I$ viso

2.7 Duomeny poZymiy tyrimo metodika

Duomeny pozymiy tyrimui atlikti naudojama duomeny analizés sistema ,,WEKA* (zr. 1.7
skyriy). Hibridinés sprendimo priémimo taisyklés efektyvumas tikrinamas dviem bidais:

Iprastinis 10-karty kryZzminis patikrinimas su grafine WEKA sgsaja. WEKA programoje pakete
pasirenkami norimi tirti duomenys, pasirenkame failg ,visiarff kuriame suraSyti, visi dviejy
atpazintuvy atpazinimo pozymiai (8 PRIEDAS). Tyrimui pasirenkame ,,Cross-validation* funkcijg ir
nustatome, kad buty visi duomenys suskirstyti j aplnakalus i§ kuriy 10% bus skirti testavimui, 0 90%
apmokymui. Sistema ,,visi.arff* failo duomenis suskirsto j 10 lygiy daliy ir tada testuoja tikslumg
kryzminiu budu. Prie§ pradedant testavimg pasirenkamas norimas Klasifikatorius. Klasifikatoriaus
parametrai nekeiCiami, tik radus efektyviausig klasifikatoriy, kitame tyrimo etape bus keifiami
efektyviausio Klasifikatoriaus parametrai. Toks klasifikavimas leidzia prognozuoti klasifikavimo
tikslumg (tuo paciu ir hibridinio atpazintuvo tikslumg) Zinomam kalbétojui (vienam i§ garsyno
diktoriy).

Sudétingesnis 11 karty kryzminis patikrinimas, kur 11-diktoriy skaiCius. Antru atveju —
atidaromas WEKA duomeny analizés sistemos paketo jrankis ,,SimpleCLI“. Sio jrankio komandinéje
eilutéje yra nurodomas duomeny klasifikatoriaus tipas, klasifikatorius, klasifikatoriaus apmokymo

duomeny direktorija ir testavimo duomeny direktorija, pvz.:

java weka.classifiers.trees.RandomForest
-t D:/Weka/hybrid_It sp_train_test sets/1_train.arff
-T D:/Weka/hybrid_It sp_train_test sets/1 test.arff

Sistema apmokoma ,train.arff failu, kuriame suraSyti 10 diktoriy atpaZinimo tikslumo pozymiai.
Testuojama ,test.arft™ failu, kuriame suraSyti likusio 1 diktoriaus atpazinimo tikslumo poZymiais.

Toks apmokymo — testavimo ciklas kartojamas 11 karty. Tokio klasifikavimo rezultatai leidzia
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prognozuoti klasifikavimo tikslumg (tuo paciu ir hibridinio atpazintuvo tikslumg) nezinomam
kalbétojui.

Efektyviausio Klasifikatoriaus nustatymo tyrimo metu pasirenkami 25 klasifikatoriai: BN, NB,
Logistic, Mp, SGD, SL, SMO, VP, Ibk, Kstar, AdaBoostl, Bagging, MCC, Stacking, Vote, DT,
RIPPER, OneR, PART, ZeroR, C4.5, LMT, RF, RT, REPTree. Visi iSvardinti klasifikatoriai yra
pasirinkti nes visi jie yra tikrinami naujos optimaliausiy duomeny parametry radimo ir efektyviausio
klasifikatoriaus radimo funkcijos, Auto-WEKA (zr 1.7.1 skyrius).

Suradus efektyviausia klasifikatoriy koreguojami jo parametrai, kol bus pasiektas auks¢iausias
tiskslumas. Suradus optimaliausius parametrus, atliekamas tikslumo priklausomybés nuo pozymiy
tyrimas, mazinant pozymiy klases. Failuose ,yvisiarff* , 1-1ltrain.arff* ir ,,1-11test.arff*
panaikinamos poZymiy klasés, taip sukuriant naujus failus tais paciais pavadinimais, kurie vél bus

testuojami su jau nustatytu efektyviausiu klasifikatoriumi ir nustatytais jo parametrais.
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3. ATLIKTU TYRIMU REZULTATU DALIS

Tyrimo metu sistema buvo apmokoma deSimties diktoriy iStarty komandy jrasais, testuojama
vieno diktoriaus iStartais komandy jrasais, toks tyrimas priskiriamas auksciausiam kalbos atpzinimo
lygiui. Kadangi sistema buvo testuojama 11 atskiry diktoriy, tai buvo sukurti atskiri vienuolika
aplanky. Kiekvienu atveju kalbos atpazinimas buvo tikrinamas vis su skirtingu diktoriumi. Tyrimo
eiga atlikta pasitelkent 2.2 skyriuje apraSytus septynis etapus. Rezultatai gauti naudojant HTK
programinj jrankiy paketa, kai kalbos atpazinimo sistemos tikslumas randamas keic¢iant biiseny skaiciy
(3.1 skyriu) ir keiCiant blisenas ir gauso miSinius (3.2 skyrius). Lifto valdymo komandy garsyno
atpazinimo tikslumo tyrimas atliktas ir su kitakalbiu ispanisku atpazintuvu, aprasytu 2.5 skyriuje, gauti
rezultatai pateikti 3.3 skyriuje. Gavus ATP_LT ir ATP_SP rezultatus, tolesnéje tyrimo eigoje,
masininio apjungimo metodu, sudaromas hibridinis atpazintuvas ATP_HB (zr 2.6 skyrius). Randama
,akla®“ hibridinio atpazinimo taisyklé. Galiausiai atliekamas tyrimas su duomeny analizés sistema
WEKA. Su kuria, tyrimo metu ieSkomas efektyviausias klasifikatorius, su kuriuo gaunami geriausi
atpazinimo tikslumo rezultatai. Radus efektyviausig klasifikatoriy, atliekami tyrimai, nustatant lifto

komandy atpazinimo tikslumo priklausomybe nuo laiméjusio klasifikatoriaus kintan¢iy parametry.

3.1 Komandy atpaZinimo tyrimas naudojant HTK metoda, pridedant tik papildomas biisenas

Pagal 2.2 skyriuje aprasyta metodika, sumodeliuoti lifto valdymo garsyno komandy pasléptieji
Markovo modeliai, kuriais naudojantis tikrinama sistema ir gaunami iStarty lifto komandy atpaZzinimo
tikslumo rezultatai. Rezultatai gauti testuojant atpazinimo tikslumg su kiekvienu diktoriumi, to
pasekoje, kai ,,hmm‘ yra su nuliu papildomy biiseny, atpazinimo sistema patikrinama vienuolikos
diktoriy iStarty komandy jrasy, prie ,hmm* modeliy pridéjus papildomas biisenas, atpazinimo sistema
ir vél pertikrinama vienuolika karty ir t.t. Visi rezulatai gauti didinant baseny kiekj nuo 0 iki 10
pateikti 3.1 lentel¢je. Lentelé, kurioje suraSyti visy diktoriy lifto komandy atpazinimo tikslumo

rezultatai, keiciant vidiniy baseny skai¢iy, pateikta 5 PRIEDE.

3.1 lentelé. Komandy atpazZinimo tikslumo priklausomybé nuo biiseny skaiciaus

Vidiniy prlfivé?tu buseny 0 2 4 6 8 10
skaiCius
e . 83,38+5,7 | 73,204£5,9 | 91,06+5,6 | 80,35+6,4 | 87,04+4,2 | 87,2245,
Atpazinimo tikslumas, % 0 1 9 0 1 86

Atliekant tyrimg manyta, kad didinant vidiniy biiseny skaiciy, istarty lifto komandy atpazinimo
tikslumas gerés. Bet i§ rezultaty matome, kad rezultatai kinta ne tik geréjimo eiga, bet ir tam tikrais
atvejais sumaz¢ja. Kad lengviau iSanalizuoti gautus atpazinimo tikslumo duomenis, kintant vidiniy
buseny skai¢iui, gauti rezultatai atvaizduoti asinéje diagramoje (3.1 pav.).
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3.1 pav. Komandy atpaZinimo tikslumo priklausomybé nuo biiseny skaic¢iaus

I$ 3.1 paveikslo matome, kad prasciausias lifto komandy PMM atpazinimo tikslumas gautas,
prie ,,hmm* modeliy, pridéjus dvi papildomas basenas (73,20+5,91% ), o auks¢iausias atpazinimo
PMM tikslumas gautas prie ,,hmm* modeliy pridéjus keturias papildomas busenas (91,06+5,69%).
Pridedant aStuonias ar deSimt biiseny, matomas rezultaty nusistovejimas, gaunasi persimokymas (Zr.

1.4.3 skyrius), Situo atveju rezultatai neparodo tikrojo balso atpazinimo tikslumo.

3.2 Komandy atpaZinimo tyrimas naudojant HTK metoda, pridedant papildomas biisenas ir
Gauso miSinius

Pagal 2.2 skyriuje aprasyta, HTK programiniy jrankiy paketo taikymo balso komandy
atpazinimui tirti metodika, buvo sumodeliuoti lifto valdymo garsyno komandy pasléptieji Markovo
modeliai, kuriy atpazinimo tikslumo rezultatai, naudojant skirtingy modeliy biiseny ir gauso misiniy
skaicius, pateikiami Siame skyriuje. Rezultatai gauti tikrinant atpazinimo tikslumg su kiekvienu
diktoriaus iStartos komandos jrasu, to pasekoje kai ,,hmm* yra su nuliu papildomy buseny ir nuliu
papildomy gauso miSiniy, atpazinimo sistema patikrinama vienuolika skirtingy atvejy. PavyzdZiui.,
prie ,,hmm* modeliy prid¢jus dvi papildomas biisenas ir du papildomus gauso mi$inius, atpaZinimo
sistema pratestuojama vienuolika karty ir t.t. Gauti rezulatai, kai prie ,,hmm® nepridétos papildomos
biisenos, o didinamas gauso miSiniy kiekis nuo dviejy iki astuoniy, pateikti 3.2 lenteléje. Lentelé
kurioje suraSyti visy diktoriy lifto komandy atpazinimo tikslumo rezultatai naudojant PMM metods,

kai vidiniy buseny skaic¢ius ,,0° o, Gauso miSiniy skai¢ius kinta nuo ,,0“ iki ,,8“ pateikta 6 PRIEDE.

50



3.2 lentelé. Komandy atpaZinimo tikslumo priklausomybé nuo Gauso miSiniy skaiciaus,

nepridéjus biiseny

Pridéta 0 papildomy vidiniy biiseny

Gauso misiniy skaicius 0 2 4 6 8

Atpazinimo tikslumas, % | 83,3845,70 | 76,71+7,57 89,44+6,38 75,41+7,84 | 93,23+4,24

Gauso miSiniy jterpimas j lifto komandy PMM, 0, 4 ir 8 papildomy vidiniy biiseny atvejais,
pagerino atpazinimo tikslumo rezultatus. IS 3.2 lenteléje pateikty duomeny matome, kad geriausias
lifto komandy modeliy atpazinimo tikslumas gautas, i ,,hmm* modelius jterpus astuonis papildomus
Gauso misSinius (93,23+4,24% ), bet kaip ir keiciant tik biisenas, Sitas rezultatas neadekvatus dél
persimokymo (Zr. 2 skyrius). Tod¢l auks€iausiu gautu atpazinimo tikslumu laikome, kai j ,,hmm*
modelius jterpti keturi Gauso miSiniai (89,44+6,38%). Zemiausias rezultatas gaunamas, kai j ,hmm®
modelius jterpti SeSi Gauso miSiniai (75,41%7,84%). Tyrimo priklausomybé nuo Gauso miSiniy

skaiCiaus pateikta asinéje diagramoje pavaizduotoje 3.2 paveiksle.

Komandu atpaZinimo tikslumo priklausomybé nuo gauso misiniu
skaiciaus., %o
100,00

95,00 93,23

89,44 /
90,00
83,38 /\ /
85,00
"\ 76,72 / \ 75,41 /
80,00 V
75,00 \/ —e—vidurkis

70,00

Tikslumas, %

65,00

60,00

55,00

50,00

o 2 a 6 8
Gauso misiniai

3.2 pav. Komandy atpaZzinimo tiklsumo priklausomybé nuo Gauso miSiniy skai¢iaus, nepridéjus

papildomy biisenuy

Toliau rezulatai gauti, kai prie ,,hmm® pridétos dvi papildomos biisenos, o Gauso miSiniy
skaicius didinamas nuo ,,0“ iki ,,8% pateikti 3.3 lenteléje. Lentelé kurioje suraSyti visy diktoriy lifto
komandy atpazinimo tikslumo rezultatai, kai prie ,hmm®“ modeliy vidiniy buiseny pridétos dvi

papildomos biisenos, o Gauso miSiniai kinta nuo ,,0“ iki ,,8“ pateikta 6 PRIEDE.
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3.3 lentelé. Komandy atpaZinimo tikslumo priklausomybé nuo Gauso miSiniy skaiciaus,

pridéjus 2 biisenas

Pridétos 2 papildomos vidinés buisenos

Gauso misiniy skaicius 0 2 4 6 8

Atpazinimo tikslumas, % | 73,20£5,91 | 79,39+8,39 95,04+4,05 82,42+8,26 | 95,76+4,97

Gauso miSiniy jterpimas j lifto komandy modelius visais atvejais, i§skyrus nejterpus jokiy Gauso
misiniy, pagerino atpazinimo tikslumo rezultatus. IS 3.3 lentel¢je pateikty duomeny matome, kad
geriausias lifto komandy modeliy atpazinimo tikslumas PMM metodu gautas, j ,,hmm* modelius
jterpus asStuonis papildomus Gauso misinius (95,76%4,97% ), bet kaip ir jterpus astuonis Gauso
misinius bei nepridéjus lifto komandy PMM jokiy papildomy vidiniy baseny, gautas rezultatas
laitkomas neadekvaciu, dél persimokymo (zr. 2 skyrius). Tod¢l auks€iausiu gautu atpazinimo tikslumu
laikome, kai j ,hmm® modelius yra jterpti keturi Gauso miSiniai (95,04+4,05%). Zemiausias rezultatas
gaunamas, kai j ,hmm‘ modelius nejterptas nei vienas Gauso miSinys (73,20+5,91%). Tyrimo

priklausomybé nuo Gauso miSiniy skai¢iaus pateikta aSinéje diagramoje pavaizduotoje 3.3 paveiksle.
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Gauso misiniai

3.3 pav. Komandy atpazinimo tiklsumo priklausomybé nuo Gauso miSiniy skai¢iaus, pridéjus dvi

papildomas biisenas

Toliau rezulatai gauti, kai prie ,,hmm® pridétos keturios papildomos biisenos, o Gauso miSiniy
skaiCius didinamas nuo ,,0° iki ,,8“, pateikti 3.4 lenteléje. Lentelé kurioje suraSyti visy diktoriy lifto
komandy atpazinimo tikslumo rezultatai, kai prie ,,hmm* modeliy vidiniy biiseny pridétos keturios

papildomos biisenos, o Gauso misiniy kiekis kinta nuo ,,0“ iki ,,8* pateikta 6 PRIEDE.
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3.4 lentelé. Komandy atpaZinimo tikslumo priklausomybé nuo Gauso miSiniy skaiciaus,

pridéjus 4 biusenas

Pridétos 4 papildomos vidinés buisenos

Gauso misiniy skaicius 0 2 4 6 8

Atpazinimo tikslumas, % | 91,06+5,69 | 78,74+7,68 95,04+4,54 82,58+6,46 | 96,67+3,95

Pridéjus keturias papildomas vidines bysenas | lifto komandy modelius ir jterpus Gauso misinius
kintan¢ius nuo nulio iki astuoniy, gauname rezultatus, kurie kinta kitokiu desningumu nei prie$ tai
gautuose atvejuose. IS 3.4 lenteléje pateikty duomeny matome, kad geriausias lifto komandy modeliy
atpazinimo tikslumas gautas, 1 ,,hmm® modelius jterpus astuonis papildomus Gauso miSinius
(96,67£3,95% ), bet kaip ir pries tai gautais atvejais galime laikyti, kad rezultatas neadekvatus, dél
persimokymo (zr. 2 skyrius). Todél auksCiausiu gautu atpazinimo tikslumu laikome, kai j ,,hmm®
modelius yra jterpti keturi Gauso miSiniai (95,04+4,54%), bet Situo atveju atpazinimo tikslumo
rezultatas gavosi mazZesnis nei prie lifto komandy PMM pridéjus dvi papildomas biisenas ir j ,,hmm®
modelius jterpus keturis papildomus Gauso miginius. Zemiausias rezultatas gaunamas, kai j ,,hmm*
modelius jterpti du Gauso miSiniai (78,74+7,68%). Tyrimo priklausomybé nuo Gauso miSiniy

skaiCiaus pateikta aSinéje diagramoje pavaizduotoje 3.4 paveiksle.

Komanduy atpaZinimo tikslumo priklausomybé nuo gauso misining
skaidiaus., 2o

100,00 96,67

©5.00 01 06 94,04 >
- A /
920,00 \ / \82,58 /
85,00
e~ i
20,00

~

—— vidurkis
75,00

Tikslumas, %

70,00
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20,00

55,00

50,00

o 2 <1 [S] 8
Gauso misiniai

3.4 pav. Komandy atpaZzinimo tiklsumo priklausomybé nuo Gauso miSiniy skai¢iaus, pridéjus

keturias papildomas biisenas

Toliau rezulatai gauti, kai prie ,,hmm* pridétos S$eSios papildomos biisenos, o Gauso miSiniy
skaiCius didinamas nuo ,,0° iki ,,8“, pateikti 3.5 lenteléje. Lentelé kurioje suraSyti visy diktoriy lifto
komandy atpazinimo tikslumo rezultatai, kai prie ,hmm* modeliy vidiniy biiseny pridétos SeSios

papildomos biisenos, o Gauso misiniy skai¢ius kinta nuo ,,0% iki ,,8 pateikta 6 PRIEDE.
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3.5 lentelé. Komandy atpaZinimo tikslumo priklausomybé nuo Gauso miSiniy skaiciaus,

pridéjus 6 biisenas

Pridétos 6 papildomos vidinés buisenos

Gauso misiniy skaicius 0 2 4 6 8

Atpazinimo tikslumas, % | 80,35+6,40 | 78,33+7,62 91,77+4,85 81,9246,30 | 96,96+2,74

Pridéjus SeSias papildomas vidines busenas j lifto komandy PMM ir jterpus Gauso miSinius
kintan¢ius nuo nulio iki aStuoniy, gauname rezultatus, kurie kinta panasiu désningumu, kaip ir 3.4
lenteléje pateikti rezultaty duomenis. IS 3.5 lenteléje pateikty duomeny matome, kad geriausias lifto
komandy modeliy atpazinimo tikslumas gautas, i ,,hmm* modelius jterpus aStuonis papildomus Gauso
misinius (96,96£2,74% ), bet kaip ir prieS tai gautais atvejais galime laikyti, kad rezultatas
neadekvatus , dél persimokymo (Zr. 2 skyrius). Todél auk$¢iausiu gautu atpazinimo tikslumu laikome,
kai j ,,hmm® modelius jterpti keturi Gauso miSiniai (91,77+4,85%), bet Situo atveju atpazinimo
tikslumo rezultatas gavosi dar mazesnis nei prie lifto komandy PMM pridéjus keturias papildomas
biisenas ir j ,hmm*“ modelius jterpus keturias papildomus Gauso misinius. Zemiausias rezultatas
gaunamas, kai j ,,hmm‘ modelius nejterptas nei vienas Gauso misinys (80,35+6,40%). Tyrimo

priklausomybé nuo Gauso miSiniy skaiciaus pateikta asinéje diagramoje pavaizduotoje 3.4 paveiksle.

NKomandy atpaZinimo tikslumo priklausomybé nuo gauso misinig
skaidiaus, 2o

100,00
96,97 o
95,00 91,77 /
20,00 /A\
81,92 /
&s.00 |B80.35
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80,00

&
—w

——vidurkis
75,00

Tikslumas, %

70,00
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60,00
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50,00 T T T 1
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Gauso misiniai

3.5 pav. Komandy atpaZinimo tiklsumo priklausomybé nuo Gauso miSiniy skaic¢iaus, pridéjus SeSias

papildomas busenas

3.3 Tyrimas naudojant kitakalbj atpaZintuva

Pagal apraSyta 2.5 skyriuje metodika, atlickamas tyrimas su kitakalbiu ispanisku atpazintuvu.
Rezultatai lifto modelio valdymo komandy garsyno atpazinimo tikslumo, naudojant Kitakalbj

atpazintuvg pateikti 3.6 paveiksle.
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tikslumas, % 11 diktoriy iStarty komanduy atpazinimo tikslumas, %
100,00 97,22 50,00 97,22 26,67 9278
90,00 85,56 — 89,44 85,00 —
79,44
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
20,00 -
20,00 -
10,00
0,00 - : .
& o <
<3"" <<(°\‘$ Q(’\éq ‘<\ ‘SS,@Q \&Q?gb \’*‘Qﬂig é\‘b‘é &‘&’Q‘ @‘\&& é‘és‘g?

3.6 pav. Kitakalbio atpazZintuvo 11 diktoriy iStarty komandy atpaZinimo tikslumas

I gauty duomeny matome, kad visy diktoriy komandy atpazinimo rezultatai skirtingi, bendras
atpazinimo tikslumo rezultaty vidurkis, visy 11 diktoriy, yra 88,94+3,78%. Atsizvelgus | rezultatus
gautus HTK metodu, galime teigti, kad ispaniSko atpazintuvo gautas atpazinimo rezultato vidurkis yra
didesnis nei HTK metodu gautas vidurkis, kai HTK metodu nepridéta prie PMM jokiy papildomy
vidiniy byseny ir néra jterpta Gauso miSiniy. Bet didinant biiseny ir gauso misiniy kiekius buvo gauti
geresni rezultatai nei su kitakalbiu ispaniSku atpazintuvu.

IspaniSko  kitakalbio atpazintuvo lifto modelio valdymo komandy rezultatai parodyti 3.7

paveiksle.
. s aw ve . . . s o
Tikslumas, % 11 diktoriy istarty 9 komandy atpazinimo tikslumo vidurkiai, %o
100,00 9727 99,09 98,18
100,00 . 91,82
89,55 ’
90,00 - 83,64
79,09
80,00 - 7227
70,00 -
60,00 -
50,00
40,00 -
30,00 |
20,00 -
10,00
0,00 T T T T T T
antras baigti darba ketvirtas penktas pirmas Sestas sustok trecias vaziuok

3.7 pav. Kitakalbio atpaZintuvo 11 diktoriy iStarty 9 komandy atpaZinimo tikslumai

IS 3.7 paveikslo matome, kad visy komandy atpaZinimo tikslumai yra skirtingi. Geriausiai
atpazintas Zodis yra ,,antras“ (100%), o blogiausiai ,,Sestas* (72,27%). Lyginant rezultatus su Kitais

moksliniais darbais ir juose gautus tyrimy rezultatus [15], [16] pastebéta, kad visais atvejais lictuviski
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zodziai, kurie turi raides § arba ¢ yra daznai blogai atpazystami, todél atpazinimo tikslumas mazéja.
Kad padidinti komandos ,,Sestas* tiksluma reikéty didinti transkripcijy skaiciy, ko Sitame darbe dél
laiko stokos nebuvo padaryta. Kad gauti labai auksta tikslumg (daugiau 95%) reikétu lietuvisko

atpazintuvo, kuris d¢ja dar néra sukurtas.

3.4 Hibridinio atpaZintuvo galimybiy tyrimas

Apjungus ATP_LT ir ATP_SP, gaunamas ATP_HB. Gavus ATP_LT komandy atpazinimo
rezultatus (3.1 ir 3.2 skyriai) ir ATP_SP komandy atpazinimo rezultatus (3.3 skyrius), sudarome
bendrg atpazintuvy papildomumo lentelg. Joje surasomi, pagal 2.6 skyriuje pateiktg Sablona, rezultatai
pagal kuriuos skai¢iuojamas ATP_HB komandy atpaZinimo tikslumas. Atpazintuvy ATP_SP ir ATP_

LT rezultaty papildomumo uzpildyta lentel¢ pateikta Zemiau.

3.6 lentelé. AtpazZintuvy ATP_SP ir ATP_LT rezultaty papildomumas.

10-karty kryzminis

Poaibis patikrinimas 11-karty kryZminis patikrinimas, esant nezinomam diktoriui
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
T=T 1685 109 172 160 174 136 | 141 | 152 | 172 | 140 | 167 | 162
F=F 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
F- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TF 191 22 5 20 5 34 37 | 15 6 22 | 13 12
FT 81 41 3 0 1 10 2 9 2 13 0 0
FF 16 7 0 0 0 0 0 4 0 5 0 0
I3 viso 1980 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180

IS 3.6 papildomumo lentelés aiskiai matome, kad [prastiniame 10-karty kryzminiame
patikrinime lietuvisko atpazintuvo vidutinis tikslumas yra 94,4% (T=T, T-, TF poaibiai), o ispanisko -
89,27% (T=T, FT poaibiai). Nors ispaniSko atpaZintuvo atpaZinimo tikslumas yra mazZesnis, taciau §iS
atpazinimo metodas tam tikrus balso jraSus atpazjsta geriau nei lictuviskas atpazintuvas (FT=81).
Todel galima daryti prielaida, kad apjungus abu atpaZintuvus galima pasiekti didesnj atpaZinimo

tiksluma negu naudojant tik lietuvisSka atpazintuva.
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3.4.1 Hibridinio atpaZintuvo galimybiu tyrimas naudojant WEKA

Su WEKA duomeny analizés sistema, tyrimo metu nustatomas efektyviausias klasifikatorius.
Nustacius efektyviausig klasifikatoriy, parenkami optimaliausi parametrai. Efektyviausio
klasifikatoriaus nustatymo tyrimo metu buvo pasirinkti 25 klasifikatoriai (zr. 1.7.1 skyrius): BN, NB,
Logistic, Mp, SGD, SL, SMO, VP, Ibk, Kstar, AdaBoostl, Bagging, MCC, Stacking, Vote, DT,
RIPPER, OneR, PART, ZeroR, C4.5, LMT, RF, RT, REPTree. WEKA sitemoje, hibridiné sprendimo
priémimo taisyklé buvo mokoma ir tikrinama pagal 2.7 skyriuje aprasyta metodika. Gauti atpazinimo
rezultatai su iSvardintais klasifikatoriais pateikti 3.7 lentel¢je. Pilna lentelé, su Klasifikatoriu gautais
rezultatais, pateikta 7 PRIEDE.

3.7 lentelé. Visy faily ir atskiry 11 aplanky vidurkio atpaZinimo tikslumai taikant

skirtingus klasifikatorius.

11-karty kryzminty
C . . . atskiry apla

Klasifikatorius | ¥'% lft;‘;zf;‘ﬁg‘g‘é‘l ulr% ;zg‘;o daliy, Vidu_rkiqqatgairi]rllciqmo
tikslumas, %
BN 79,92 70,65+15,20
NB 82,95 77,80+£13,54
Logisitc 90,53 89,36+5,82
MP 90,91 81,29+9,65
SGD 92,42 76,33+£13,02
SL 91,67 88,61+8,90
SMO 91,29 89,89+7,32
VP 68,18 76,33+£13,02
Ibk 93,43 75,02+11,81
Kstar 93,43 75,62+11,20
AdaBoostl 84,09 76,5619,21
Bagging 89,02 82,60+12,29
MCC 91,67 89,36+5,82
Stacking 68,18 76,33+£13,02
Vote 68,18 76,33+£13,02
DT 85,23 80,69+12,51
RIPPER 89.34 82,09+12,25
OneR 72,73 67,12+14,20
PART 92,8 72,40+11,37
ZeroR 68,18 76,33+£13,02
C4.5 90,15 81,17+7,84
LMT 90,91 78,80+10,54
RF 93,56 76,16+11,48
RT 91,67 81,09+12,35
REPTree 85,98 75,51+14,48
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Tirty klasifikatoriy parametry reikSmés tyrimo metu nekeiCiamos, palickant klasifikatoriy
parametrus ant pradiniy reik§miy. I§ 3.7 lentelés rezultaty pastebime, kad visy jrasy, padalinty j 10
lygiy daliy, atpazinimo tikslumas su visais klasifikatoriais skyrési, nuo ty pacy klasifikatoriy
atpazinimo tikslumo, tiriant vienuolika atskiry aplanky kryzminio patikrinimo budu. Kad lengviau
butu isskirti, kurie klasifikatoriai efektyviausi, atpazinimo tikslumo priklausomybé nuo klasifikatoriaus
tiriant visus jraSus suskirscius j 10 lygiy daliy, kryZminio patikrinimo btdu, pavaizduota 3.8 paveiksle,

o tiriant atskiry vienuolikos aplanky kryzminio patikrinimo btudu 3.9 paveiksle.

Dvieju klasiy klasifikatoriy tikslumas %, naudojant 10-karty kryZminj patikrinima

100,00

90,53 90,91 9242 91,67 91,29 93,43 93,43 20,02 9167 89,34 92,80 00,15 90,91 >0 91,67
4 85 23 - 85,9
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Klasifikatoriai

= BN mNB m Logisitc = MP mSGD mSL = SMO m VP m bk

m Kstar m AdaBoost1 mBagging mMCC m Stacking  m Vote mDT m RIPPER m OneR

W PART W ZeroR mC4.5 mLMT HRF mRT M REPTree

3.8 pav. Efektyviausio klasifikatoriaus radimas tiriant visy komandy jrasy atpaZinimo tikslumg

I§ 3.8 paveikslo matome, kad geriausias atpazintuvas su pradiniais parametrais yra ,,Random
forest* (93,56%). Literatiiros analizés metu istirta, kad daugumoje atvejy efektyviausias klasifikatorius

yra ,,Random forest®.

Dviejy klasiy klasifikatoriy tikslumas %, naudojant 11-karty kryZminj patikrinima

100,00
89,36 88,61 89,89 89,36
90,00

80,00 75 5, 76,33 76,32

80,69 82,09

81,17
78,80

70,00
60,00
50,00 -
40,00 -
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komandy atpazinimo tikslumas %

20,00 -

10,00

0,00

Klasifikatoriai

= BN = NB ™ Logisitc -MP mS5GD msL = SMO m VP ™ bk
™ Kstar m AdaBoostl mBagging mMCC m Stacking ™ Vote mDT ™ RIPPER mOneR
W PART W ZeroR mcCas mLMT W RF W RT W REPTree

3.9 pav. Efektyviausio Klasifikatoriaus radimas tiriant vienolikos karty kryZminty 11 aplanky

komandy jrasy atpaZinimo tiksluma
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Is 3.9 paveikslo matome, kad geriausias klasifikatorius su pradiniais parametrais yra ,,SMO*
(89,89%). Literatliros analizés metu iStirta, kad tik nuo naujesniy WEKA-paketo duomeny analizés
sistemos versijy sukurtas SMO klasifikatorius. Efektyviausio klasifikatoriaus gautas atpazinimo
tikslumo rezultatas tiriant atskiry 11 faily kryzminio patikrinimo btuda (89,89%), mazZesnis nei
efektyviausio klasifikatoriaus atpazintuvo rezultatas tiriant visy garsyno jrasy, suskirstyty i 10 daliy
kryzminio patikrinimo biidu (93,56%).

Kadangi gauti rezultatai yra nekeiciant klasifikatoriy parametry, tai kitas zingsnis yra keisti
efektyviausiy klasifikatoriy: SMO ir RandomFores parametrus ir fiksuoti gaunamus rezultatus.
Kei¢iant duomeny analizés klasifikatoriaus ,,RandomForest® parametrus, gauti rezultatai suraSyti 3.8

lenteléje, o kei¢iant ,,SMO* parametrus, gauti rezultatai surasyti 3.9 lenteléje.

3.8 lentelé. Klasifikavimo tikslumo priklausomybé nuo ,,RF* klasifikatoriaus kintan¢iy

parametruy
. | numE I- 105 e LSt

P- max | numDeci . k- kryZzminio kryzminio
bagSizeP Bqtc Dept | malPlace xecuti numFeat num! S patikrinimo patikrinimo
ercent hsize h S on§SSIo ures t?)rr{astl seed atpazinimo atpazinimo

tikslumas , % | tikslumas , %

100 100 0 2 1 0 100 1 93,56 76,19+11,49
100 0 0 0 0 0 1 1 90,15 83,69+8,36

100 0 0 0 0 0 3 1 92,01 80,20+12,21
100 0 0 0 0 0 10 1 92,42 84,03+7,27
100 0 0 0 0 0 10 2 97,01 85,99+8,17
100 0 0 0 0 0 11 2 95,08 83,37+8,9
100 100 0 0 0 0 11 2 95,08 83,37£8,9
100 100 | 100 0 0 0 11 2 95,08 83,37£8,9
100 100 | 100 100 0 0 11 2 95,08 83,37£8,9
100 100 | 100 100 100 0 11 2 95,08 83,37+8,9
100 100 | 100 100 100 1 11 2 94,68 82,07+9,88
100 0 0 100 100 0 10 1 92,42 85,82+7,49

Kaip matome i§ lentelés pateikty duomeny, geriausias klasifikavimo tikslumas (97,01%) gautas
nustacius parametry reik§mes: p=100, 1=10 ir S=2, o visus Kitus parametrus nustatant ant 0. Palyginus
§] gautg rezultata (97,01%) su geriausiu atpazinimo tikslumo rezultatu, gautu HTK modeliu apmokymo
biidu keifian vidiniy biiseny skai¢iy (91,06%) ar gauso miSiniy skaiciy (95,04%) ir kitakalbio
atpazintuvo komandy atpazinimo tikslumo rezultatu (88,94%), galime teigti, kad sistema atpazysta
balso komandas geresniu tikslumu. SMO klasifikatoriaus tikslumas tyrime siekia 93,18%, jis yra
mazesnis negu naudojant klasifikatoriy ,,RF*, kuriuo visy jrasy, padalinty j 11 lygiy daliy, tikslumas
siekia 97,01%. Bet SMO 11 aplanky kryzminimo atveju, tiklumas siekia 92,93%, o RF 11 aplanky
kryZzminimo atveju tesiekia 85,99%.

59



3.9 lentelé. Klasifikavimo tikslumo priklausomybé nuo ,,SMO* klasifikatoriaus kintanciy

parametruy
10-karty 11:ka'rt1‘;
numDe | num tolerance kryzminio N
Ba.ltChS c | epsilon | cimalPl | Fold random Paramete | kernel patikrinimo patlkt!n!mo
ize Seed . atpazinimo
aces S r atpazinimo tikslumas
tikslumas , % o !
0
100 | 1| 10612 2 1 1 0,001 F;?'nff 91.29 89 89+7 32
100 | 1 | 1L.0E-12| 2 1 1 0001 | Puk 93,18 82.57+1158
100 | 1 |10E12| 2 1 1 0,001 F;Eni*f 79,18 80,54+11,59
100 | 5 | 1.08-12| 2 1 1 0,001 Z‘:Lﬁf 92,05 90,93+5 96
100 | 1 | 1.0E-6 2 1 1 0,001 Z?Lye*f 90,15 92,0345 14
00 | 5 | L.0E-12 | 2 1 1 0,001 | Puk 93,18 78.35+10,37
100 | 1 | 1.0E6 2 1 1 0,001 | Puk 93,18 83,08+9.78
100 | 5 | 10812 | 2 1 1 0,001 F;'f’ni*f 87.89 75,08+16,35
100 | 1| 1.0E-6 2 1 1 0,001 F;'f’n?f 78.79 78.71+12,35

Naudojant Wekos 3.8.1 versija atlickamas tyrimas su nauja funkcija Auto-WEKA, kuri darbo
metu automatiSkai tikrina failo ,,visi.arff visy paminéty 25 klasifikatoriy tikslumus. Auto-WEKA
veikimas apraSytas 1.7.1 skyriuje. Tyrimo metu Auto-WEKA nustaté, kad efektyviauses klasifikatorius
I= 10, K= 0 ir depth=0 (9 PRIEDAS). Gautas

klasifikatoriaus tikslumo rezultatas 98,48%. Bandant pakartoti gautg rezultatg, rankiniu bidu,

yra ,,Random Forest* su parametrais nustatytais :

pakeic¢iant klasifikatoriaus ,,RandomForest* parametrus, j tuos kuriuos gavo Auto-WEKA, rezultatas
nesieké daugiau 97% tikslumo. Kyla prielaida, kad kaip paminéta 1.7.1 skyriuje, optimizuojant
parametrus gaunami nuokrypiai ir neina realiai priartéti prie rezultato, kurj gavo gan vis dar nauja
optimizuoty parametry radimo funkcija, Auto-WEKA.

Turint efektyviausio klasifikatoriaus rezultatus ir Klasifikatoriaus su optimaliais parametrais
rezultatus, galime apskaiciuoti, kokiu tikslumu veiks hibridinis atpazintuvas. Tokio atpazintuvo
atpazinimo tikslumo rezultatai apskai¢iuoti pagal Zemiau pateiktg formule (6), rezultatai pateikiami
3.10 ir 3.11 lentelese.

((XTF+XFT)*Tklasif)+XT=T+XT—

X visy

%100 . (6)

Tkiasit — klasifikatoriaus tikimybé teisingai parinki atpaZintuva;

Xvisy— 18 Viso atpazinti naudojamy fraziy kiekis
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Sioje formuléje suvedami papildomumo 3.6 lentelés duomenys ir gauti atpaZintuvo atpazinimo

tikslumo rezultatai.

3.10 lentelé. Lietuvisko ir Hibridinio atpaZintuvy atpaZinimo tikslumy poky¢iai, esant

Zinomam kalbétojui

Atpazintuvo e .. Atpazinimo
atpazinimo a?i);ilrcliimml(()) ta ﬂt(psallzﬁgvg klaidingumo
tikslumas, % P umas, 7o sumazéjimas, %
ATP LT 95,04 98,46 68,95
ATP_SP 88,94 97,62 78,48
ATP_HB ,_,R_andomForegt su 93,56 98,26 72.98
pradiniais parametrais
ATP_HB ,,R_andomFores_t su 97.01 98,73 57 53
nustatytals parametrals
ATP_HB Auto-WEKA
I M Y~ 08,48 98,98 32,89

IS lentelés 3.10 duomeny matome, kad visais atvejais hibridinio atpaZintuvo atpazinimo
tikslumo rezultatai gavosi didesni uz neapjungty atpazintuvy atpazinimo tikslumo rezultatus.
Didziausias klaidingumo sumazéjimas gautas ATP_SP (72,98%). Geriausias atpazinimo tikslumas
gaunamas su Auto-WEKA (98,98%), teigiant, kad gali bati gautos optimizavimo paklaidos, gautas
geriausias tikslumo rezultatas priimamas, kad yra pasitelkiant ATP HB su , RandomForest*
klasifikatoriumi, kurio parametrai optimaliai nustatyti (98,73%) .

3.11 lentelé. Lietuvisko ir Hibridinio atpaZintuvy atpaZinimo tikslumy pokyciai, esant

neZinomam kalbétojui

Lietuvisko atpazintuvo Hibridinio atpaZintuvo Atpa_z —
e . e . . klaidingumo
atpazinimo tikslumas, % | atpazinimo tikslumas, % e
sumazéjimas, %
ATP_LT 95,04 98,46 68,95
ATP_SP 88,94 97,62 78,48
ATP_HB ,SMO™su 89,9 97,75 77,72
pradlnlals parametrals
PP AR 30T s 92,93 98,17 74,12
nustatytals parametrais

IS lentelés 3.11 duomeny matome, hibridinio atpazintuvy atpazinimo tikslumy rezultatai, esant
nezinomam kalbétojui, Vvisais atvejais gavosi didesni uz neapjungty atpazintuvy atpazinimo tikslumo
rezultatus. Didziausias klaidingumo sumazéjimas gautas taip pat su ATP_SP (78,48%). Geriausias

atpazinimo tikslumas gautas ATP_LT atpazintuva (98,46 %).
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ISVADOS IR REZULTATAI

1. Atlikus lifto komandy garsyno atpazinimo tikslumo tyrimg, taikant HTK paketa ir zodziais
gristus PMM, auks¢iausias lifto komandy garsyno atpazinimo tikslumas buvo gautas naudojant PMM
su 4 papildomomis busenomis (91.06%);

2. Atlikus lifto komandy garsyno atpazinimo tikslumo tyrima, taikant HTK paketa ir zodziais
gristus PMM, auksc¢iausias komandy garsyno atpazinimo tikslumas buvo gautas naudojant PMM su 6
papildomomis busenomis ir 8§ Gauso misiniais (96,96+2,74). Priskyrus §j rezultata prie duomeny, kurie
neatitinka tiksliy reik§miy dél persimokymo, gaunasi, kad geriausias rezultatas yra gautas pridéjus 2
bisenas ir 4 Gauso miSinius (95,04+4,54);

3. Tyrimui su kitakalbiu atpazintuvu buvo pasitelktas ispaniSkas kitakalbis atpaZintuvas, gautas
komandy atpazinimo rezultaty vidurkis 88,94+3,78%. Kitakalbio atpazintuvo atpazinimo rezultatas
gavosi didesnis nei HTK metodu (83,38+5,70%), kai sistemos atpaZinimo rezultatas gautas nepridéjus
PMM papildomy biseny ar Gauso misiniy;

4. Naudojant WEKA duomeny analizés sistemos gautus duomenis nustatyta, kad kai sistema
tiriama 10-karty kryZminiu patirkinimu, esant Zinomam kalbétojui (diktoriui) tiksliausias
klasifikatorius, taikytinas dviejy atpazintuvy sujungimui, yra ,,RandomForest™. O kai sistema tiriama
11-karty kryzminiu patikrinimu, esant nezinomam kalbétojui (diktoriui) tiksliausias klasifikatorius,
taikytinas dviejy atpazintuvy sujungimui, yra ,,SMO*,

5. Tiriant WEKA duomeny analizés sistemos parametry optimizavimo funkcijos Auto-WEKA
gautus duomenis nustatyta, kad tiksliausias klasifikatorius, dviejy atpazintuvy sujungimui, yra taip pat
“atsitiktinis miskas” (random forest). Rankiniu biidu nustatant efektyviausio Kklasifikatoriaus
parametrus, nepavyko pasiekti Auto-WEKA gauto tikslumo. Galimas optimizavimo paklaidos [24]
atsiradimas, dél kurios ir neis¢jo gauti tokiy paciy rezultaty.

6. Jvertinus optimizavimo paklaidas ir priémus, kad geriausias atpazinimo rezultatas, Sistemos
atpazinimo tikslumo nustatymo 10-karty kryzminio patikrinimo metodu esant zinomam kalbétojui,
gautas 98,73%, galime teigti, kad naudojant hibridinj atpazintuvg sistemos atpazinimo klaidingumas
sumazgjo 57,53%.

7. Jvertinus optimizavimo paklaidas ir priémus, kad geriausias atpazinimo rezultatas, Sistemos
atpazinimo tikslumo nustatymo 11-karty kryZminto patikrinimo metodu esant nezinomam kalbétojui,
gautas 98,46%, galime teigti, kad naudojant hibridinj atpaZintuva sistemos atpaZinimo klaidingumas

sumazejo 68,95%.
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PRIEDAI

Priedas 1. Komandos Antras PMM.

Skaiciaus ,,antras* modelis be papildomy biiseny ir Gauso miSiniy :

~0

<STREAMINFO> 1 39

<VECSIZE> 39<NULLD><MFCC_E_D_A>

~h "hmm_antras"

<BEGINHMM>

<NUMSTATES> 6

<STATE> 2

<MEAN> 39

-1.635420e+001 -7.481701e+000 -3.241516e+000 -6.746332e+000 -1.905021e+000 -2.098491e-001 -3.556307e+000 -1.653795e+000 -
3.160717e+000 -7.614004e-002 -1.860593e+000 -2.659124e+000 5.936241e-001 1.045115e-001 -9.938418e-002 1.852256e-003 -
1.078802e-001 -7.139887e-002 -5.955098e-002 -1.166002e-001 -1.363539e-002 5.293483e-002 -1.531312e-002 1.978809e-002
1.269146e-003 1.283406e-002 5.581629e-002 -1.794550e-002 1.215951e-003 -2.029217e-002 -3.292636e-002 -1.788949e-002 -
6.102315e-002 -6.571918e-003 2.086528e-002 -6.610165e-003 -8.879054e-003 -7.258497e-003 1.663400e-003

<VARIANCE> 39

6.120396e+001 4.128733e+001 3.451609e+001 3.580319e+001 3.172113e+001 4.763743e+001 3.663995e+001 3.402687e+001
3.737448e+001 2.752102e+001 1.899535e+001 1.969127e+001 9.426043e-002 2.934275e+000 2.367974e+000 2.063026e+000
2.087210e+000 1.616394e+000 2.117690e+000 2.130674e+000 2.043434e+000 1.970868e+000 1.790762e+000 1.261116e+000
1.263335e+000 4.924380e-003 4.322110e-001 3.162542e-001 3.185689e-001 3.113748e-001 2.609292e-001 3.112812e-001 3.507734e-
001 3.450337e-001 2.746606e-001 3.081366e-001 2.438419e-001 2.339956e-001 6.489430e-004

<GCONST> 9.249604e+001

<STATE> 3

<MEAN> 39

-1.318572e+001 -1.092466e+001 -3.567029e+000 -8.906710e+000 -5.294247e+000 -3.115153e+000 -9.918097e+000 -8.572701e-001
3.315541e+000 1.189654e+000 -3.244779e+000 -2.416975e+000 7.924251e-001 -2.989916e-001 2.716010e-001 -3.967401e-003
1.676212e-001 2.606258e-001 -1.957146e-002 1.647976e-001 9.175546e-002 -2.698870e-002 -2.544180e-002 -5.323623e-002 -
2.549073e-002 1.242388e-003 -2.949355e-001 9.700260e-002 -1.024206e-002 1.149120e-001 1.137591e-001 4.025037e-002
2.146648e-001 2.481181e-002 -5.191229¢-002 8.701910e-003 7.540419e-002 5.408960e-002 -1.930665e-003

<VARIANCE> 39

3.580811e+001 2.824692e+001 2.052508e+001 3.091581e+001 2.972331e+001 2.018601e+001 4.127357e+001 2.837565e+001
1.784853e+001 3.057835e+001 4.629311e+001 2.164336e+001 1.337320e-002 5.667546e+000 2.570634e+000 1.403797e+000
3.105717e+000 2.898274e+000 2.067309e+000 4.647258e+000 2.446209e+000 1.325656e+000 2.214878e+000 2.729871e+000
1.644816e+000 1.444710e-003 5.731558e-001 3.172156e-001 2.745804e-001 4.429399e-001 4.641698e-001 3.450713e-001 5.774266e-
001 4.449961e-001 2.547179e-001 4.131224e-001 4.264395e-001 3.026484e-001 3.458421e-004

<GCONST> 9.255043e+001

<STATE>4

<MEAN> 39

-2.470575e+001 3.776916e-001 -1.676054e+000 -2.151704e-001 1.914982e+000 -1.285746e+000 1.714051e+000 6.886468e-002 -
3.306908e-001 5.408483e-001 -1.055583e+000 -4.701853e-001 5.259013e-001 -7.239407e-003 2.515301e-003 1.738524e-002
6.713683e-002 -2.444293e-002 9.396279e-002 9.875386e-002 -3.500801e-003 -4.676116e-002 4.179469e-002 2.350975e-002
4.301067e-002 -1.334955e-002 7.581310e-002 -3.292413e-002 2.233062e-003 -3.639250e-002 -2.311831e-002 -3.601949e-003 -
4.537170e-002 -1.322988e-002 7.755023e-005 2.691251e-003 -2.245894e-002 -1.424444e-002 -1.082953e-003

<VARIANCE> 39

4.148885e+001 3.061886e+001 2.576120e+001 2.764822e+001 2.228556e+001 2.689502e+001 1.900113e+001 1.432310e+001
1.696751e+001 1.265472e+001 9.969807e+000 7.840863e+000 6.985159e-002 1.399555e+000 1.302544e+000 1.089158e+000
1.225884e+000 1.213734e+000 1.278880e+000 1.260468e+000 1.272284e+000 1.154299e+000 1.009454e+000 9.119945e-001
7.514822e-001 1.212041e-003 2.275359e-001 2.073549e-001 1.936593e-001 2.340265e-001 2.361930e-001 2.499457e-001 2.643826e-
001 2.593025e-001 2.320609e-001 2.062221e-001 1.987312e-001 1.591521e-001 1.676338e-004

<GCONST> 7.247847e+001

<STATE>5

<MEAN> 39

-2.756773e+001 -4.196552e+000 -3.883252e+000 -1.323063e+000 -1.232651e-003 -1.224757e+000 1.604688e+000 -5.457349e-001 -
1.444138e-001 1.504017e+000 -1.986233e+000 1.657649e-001 2.275809e-001 -7.648911e-002 -3.981552e-002 -1.662688e-002 -
2.992043e-002 -4.695912e-002 -1.344791e-002 -7.876813e-002 -6.394372e-002 -2.538627e-003 -5.452407e-003 -1.976138e-002 -
2.387349e-002 -1.008535e-003 1.385147e-002 9.915282e-003 1.313461e-002 8.234767e-003 9.245361e-003 3.810984e-003 9.927879%-
003 1.127801e-002 5.141106e-003 -5.243152e-003 -1.689574e-004 -4.119486e-004 4.229894e-004

<VARIANCE> 39

3.964005e+000 3.075687e+000 6.579390e+000 6.206078e+000 7.482400e+000 8.622754e+000 1.149526e+001 9.062066e+000
9.797117e+000 9.685256e+000 8.580899e+000 6.137663e+000 1.719897e-002 1.043460e-001 2.044517e-001 3.488092e-001
4.221535e-001 5.794712e-001 6.739652e-001 7.358613e-001 7.340000e-001 7.611475e-001 6.951320e-001 7.400761e-001 6.022880e-
001 2.609311e-005 1.619741e-002 3.665504e-002 6.310803e-002 7.875957e-002 1.130026e-001 1.269752e-001 1.427574e-001
1.424323e-001 1.438851e-001 1.313062e-001 1.477067e-001 1.183688e-001 4.791806e-006

<GCONST> 3.069950e+001
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<TRANSP> 6

0.000000e+000 1.000000e-+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 9.752545e-001 2.474552e-002 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 9.455945e-001 5.440552e-002 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e-+000 0.000000e-+000 0.000000e+000 9.731176e-001 2.688232e-002 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e-+000 0.000000e+000 0.000000e+000 9.506513e-001 4.934864e-002
0.000000e+000 0.000000e-+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
<ENDHMM>

Skaiciaus ,,antras*“ modelis su dviem papildomomis biisenomis ir be papildomy Gauso miSiniy :
~0

<STREAMINFO> 1 39

<VECSIZE> 39<NULLD><MFCC_E_D_A>

~h "hmm_antras"

<BEGINHMM>

<NUMSTATES> 8

<STATE> 2

<MEAN> 39

-2.224034e+001 -9.435076e+000 -5.048159e+000 -3.810936e+000 -1.629610e+000 5.725823e-001 -2.405606e-001 -1.268536e+000 -
2.748012e-001 2.272855e-001 -1.334968e+000 -9.159253e-001 4.639516e-001 7.446030e-001 -5.810293e-001 -4.765591e-001 -
5.830492e-001 -1.988819e-001 4.328637e-001 -8.778036e-002 -2.439832e-001 -9.774882e-002 -5.955769e-002 -9.628293e-002 -
2.270138e-001 4.047811e-002 3.796544e-003 -6.970916e-002 -1.713630e-002 2.046285e-002 3.698641e-002 3.121348e-002
1.851000e-002 -1.411188e-002 1.791200e-002 1.328690e-002 -1.215760e-004 -2.230594e-003 1.302925e-003

<VARIANCE> 39

7.678761e+001 2.150076e+001 2.296858e+001 2.739786e+001 1.670839e+001 1.906981e+001 1.212172¢+001 1.498827e+001
1.174800e+001 1.034145e+001 1.442731e+001 9.660731e+000 9.676021e-002 5.007016e+000 1.612759e+000 1.764590e+000
1.977036e+000 1.633161e+000 1.678805e+000 1.447080e+000 1.442976e+000 1.186843e+000 1.061935e+000 1.373086e+000
1.003093e+000 2.371406e-003 7.475359e-001 2.602972e-001 2.929242e-001 3.597002e-001 3.047428e-001 2.771697e-001 2.572564e-
001 2.568433e-001 2.177816e-001 2.029279e-001 2.607328e-001 1.851808e-001 3.822480e-004

<GCONST> 8.039425e+001

<STATE> 3

<MEAN> 39

-9.202844e+000 -1.784840e+001 -1.217256e+001 -1.183318e+001 -3.095848e+000 8.443068e+000 -1.073280e+000 -5.621612e+000 -
2.046721e+000 1.637791e-001 -2.085003e+000 -3.762616e+000 9.431213e-001 7.933047e-002 3.914866e-001 1.075519e-001 -
4.638899e-001 -2.844626e-001 1.237544e-001 1.175126e-001 -1.375105e-002 -1.147519e-001 1.645544e-002 2.695060e-001
2.264875e-001 -4.007293e-003 1.179085e-002 2.507535e-001 7.862370e-002 -1.245352e-001 -2.016698e-001 -6.676440e-002 -
5.976374e-002 4.769512e-002 -6.505015e-002 -4.348942e-002 2.448581e-002 7.685947e-002 -5.062681e-003

<VARIANCE> 39

4.234580e+000 2.502983e+001 3.875093e+001 2.396964e+001 3.487826e+001 2.726643e+001 3.871782e+001 3.550382e+001
2.314047e+001 2.572614e+001 2.550534e+001 1.276445e+001 3.815162e-003 1.003794e-001 7.210637e-001 2.970866e-001
8.969572e-001 1.140358e+000 5.654069e-001 7.949201e-001 6.156223e-001 6.004307e-001 5.574681e-001 6.019158e-001 6.372266e-
001 1.948667e-004 2.110798e-002 5.991885e-002 5.937750e-002 8.351576e-002 9.623849e-002 9.231465e-002 1.228870e-001
9.360448e-002 1.035513e-001 1.114756e-001 1.015010e-001 9.188274e-002 3.773835e-005

<GCONST> 4.767663e+001

<STATE>4

<MEAN> 39

-8.442029e+000 -6.857489e+000 -7.571534e+000 -1.905339e+001 -1.189935e+001 7.915112e+000 -2.696264e+000 -5.452076e+000 -
4.901017e+000 -2.306584e+000 6.229540e-001 2.695398e-001 7.545667e-001 -2.346797e-001 1.152057e+000 7.212335e-001
3.762238e-001 -7.566272e-002 -5.704480e-001 -9.881273e-001 -3.341198e-001 -2.863970e-001 -2.558100e-001 4.629203e-002
1.488702e-001 -3.759138e-002 -2.666767e-001 -2.374715e-001 6.330378e-003 5.236853e-001 6.512154e-001 -2.257593e-001 -
3.358182e-002 5.142982e-003 1.635445e-001 1.502222e-001 -7.425988e-002 -1.937088e-001 -3.705083e-004

<VARIANCE> 39

3.197255e+000 2.510438e+001 4.571828e+001 2.227342e+001 2.183280e+001 1.870118e+001 2.731335e+001 1.912001e+001
1.289325e+001 2.545442e+001 1.817407e+001 1.385645e+001 8.717831e-003 2.558284e-001 8.581850e-001 6.158238e-001
1.912799%+000 3.270812e+000 1.137606e+000 1.306167e+000 1.408389e+000 1.522582e+000 1.698651e+000 1.241562e+000
1.283266e+000 1.682975e-004 8.952072e-002 9.003301e-002 1.220616e-001 1.998668e-001 2.031175e-001 2.019373e-001 2.038536e-
001 3.312033e-001 2.412291e-001 3.071065e-001 2.060015e-001 1.816065e-001 4.051255e-005

<GCONST> 6.471024e+001

<STATE>5

<MEAN> 39

-1.853772e+001 -4.310448e+000 -3.552770e+000 -8.164673e+000 6.999109e-002 -9.210060e-001 -5.185853e+000 -3.570730e+000 -
2.273977e+000 -5.542932e-001 -6.285675e-001 -1.316124e+000 6.387384e-001 -3.694398e+000 4.883115e-001 7.117413e-001
2.315238e+000 2.588073e+000 -1.890787e+000 1.140414e+000 1.644094e+000 9.774515e-001 3.699464e-001 -2.925389-001
8.762685e-002 3.459723e-002 -1.716473e-001 2.419996e-001 -1.576937e-001 -2.212598e-001 -4.635184e-001 2.471579-001
3.526976e-001 9.688067e-002 -4.828326e-002 -6.913028e-002 5.979405e-002 1.498669e-001 1.687993e-002

<VARIANCE> 39

5.608731e+001 1.512457e+001 1.550771e+001 3.388330e+001 4.023286e+001 3.768227e+001 3.362915e+001 3.387448e+001
1.589798e+001 1.927535e+001 2.768580e+001 9.615556e+000 1.589037e-002 1.728838e+000 2.010970e+000 1.912367e+000
3.270527e+000 3.219346e+000 2.862995e+000 4.868194e+000 2.314469e+000 1.620272e+000 2.234421e+000 2.024268e+000
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1.285169e+000 2.784873e-003 9.388565e-001 2.640010e-001 2.997254e-001 4.524141e-001 7.014796e-001 6.192534e-001 9.277158e-
001 7.497192e-001 3.347042e-001 3.563234e-001 3.824834e-001 2.259316e-001 3.741827e-004

<GCONST> 9.323972e+001

<STATE>6

<MEAN> 39

-2.258955e+001 -4.882915e+000 -5.686263e+000 -2.795079e+000 2.085170e-001 -1.321276e+000 -1.729041e+000 -1.035718e-001
5.699197e-001 -9.616368e-001 -3.408606e+000 -7.629361e-001 5.237163e-001 9.378217e-002 -9.456268e-002 -6.517871e-002
7.539794e-002 -1.017307e-001 1.190223e-001 4.178457e-002 -1.762026e-002 -1.369701e-002 2.514965e-003 -1.710978e-002
2.899183e-002 -1.674196e-002 4.851230e-002 -2.785517e-002 8.103525e-003 -3.368272e-002 -1.800207e-002 6.916074e-003 -
2.316036€-002 -2.312394e-002 -1.095767e-002 4.331213e-003 2.428368e-003 -6.148133e-003 -1.660002e-003

<VARIANCE> 39

5.800303e+001 4.992685e+001 2.631833e+001 3.715316e+001 2.558200e+001 2.557890e+001 4.252958e+001 1.828900e+001
3.098787e+001 3.456209e+001 2.421217e+001 1.654825e+001 7.863732e-002 2.123047e+000 2.073200e+000 1.367388e+000
1.797721e+000 1.608339e+000 1.645812e+000 2.232048e+000 1.591902¢+000 1.760363e+000 1.837532e+000 1.609011e+000
1.299625e+000 4.056156e-003 2.928524e-001 2.888820e-001 2.331598e-001 2.736689e-001 2.939970e-001 2.897603e-001 3.809552¢-
001 3.115594e-001 2.982334e-001 3.060435e-001 2.754297e-001 2.424458e-001 6.005454e-004

<GCONST> 8.879329e+001

<STATE>7

<MEAN> 39

-2.763654e+001 -4.790185e+000 -3.605862e+000 -3.522055e-001 -1.101045e+000 -6.098756e-001 1.046809e+000 -6.192632e-001 -
5.679334e-001 1.430753e+000 -1.935552e+000 -5.076191e-001 9.939103e-002 -1.010352e-001 3.934089e-002 5.646769e-002 -
1.111293e-002 -7.340685e-002 -3.848038e-002 -4.948992¢-003 -4.321055e-002 1.000698e-003 3.810209e-002 -2.463884e-002 -
6.569945e-002 -1.035833e-003 2.189754e-002 -9.940707e-003 -7.760807e-003 4.328845e-003 1.119572e-002 5.232370e-003 -
1.058264e-002 5.971968e-003 -3.660016e-003 -1.042358e-002 -4.525979¢-003 -4.303210e-003 3.614624e-004

<VARIANCE> 39

2.594506e+000 3.283653e+000 6.318902e+000 6.876115e+000 7.291316e+000 7.273031e+000 8.128176e+000 9.138272e+000
9.697571e+000 9.353967e+000 7.207251e+000 7.600332e+000 1.640218e-002 1.090791e-001 2.124203e-001 3.463729-001
4.200224e-001 5.165685e-001 6.056819e-001 6.864191e-001 7.603245e-001 7.361273e-001 8.121951e-001 6.952008e-001 6.576343¢-
001 2.619833e-005 1.832814e-002 3.829753e-002 6.107337e-002 7.993657e-002 1.036041e-001 1.168243e-001 1.368370e-001
1.503360e-001 1.424157e-001 1.635571e-001 1.391274e-001 1.332673e-001 4.581994e-006

<GCONST> 2.999607e+001

<TRANSP> 8

0.000000e+000 1.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 9.471146e-001 5.288544e-002 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 9.161847e-001 8.381531e-002 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 8.526058e-001 1.473942e-001 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 8.060100e-001 1.939900e-001 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 9.749369e-001 2.506310e-002 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 9.652961e-001 3.470387e-002
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
<ENDHMM>

Skaiciaus ,,antras*“ modelis su dviem papildomomis biisenomis ir su dviem papildomais Gauso
misSiniais :

~0

<STREAMINFO> 1 39

<VECSIZE> 39<NULLD><MFCC_E_D_A>

~h "hmm_antras"

<BEGINHMM>

<NUMSTATES> 8

<STATE>?2

<NUMMIXES> 2

<MIXTURE>1 0.5

<MEAN> 39

-2.042068e+001 -8.923848e-001 6.197814e+000 -6.973698e+000 -1.052477e+001 -3.465064e+000 -6.566501e+000 -6.070755¢+000 -
6.233189e+000 1.300967e+000 -4.177918e+000 -6.200885e-001 6.330425e-001 1.011781e-002 7.701541e-002 -2.121529e-001
1.401554e-001 -6.718002e-002 -1.179366e-001 1.098138e-001 -1.704486e-002 6.214689-002 -7.688358e-002 5.494358e-002
5.979980e-002 -3.523110e-003 2.218961e-002 -3.043799e-002 -1.170038e-001 9.025424e-002 -1.097904e-002 -1.206738e-001
5.613745e-002 2.109582e-002 9.728801e-003 -4.673741e-002 6.592489e-002 4.485193¢-002 3.891919¢-004

<VARIANCE> 39

1.585973e+001 1.420715e+001 9.535910e+001 4.966489e+001 6.136670e+001 2.501188e+001 5.003208e+001 3.653926e+001
3.826283e+001 3.545856e+001 3.133808e+001 1.774069e+001 1.231384e-001 1.400327e-001 3.269013e-001 4.616032e-001
4.682965e-001 7.635614e-001 9.293998e-001 8.307741e-001 7.852990e-001 7.934859e-001 7.808621e-001 7.324698e-001 5.820923e-
001 1.517821e-004 2.809575¢-002 5.297998e-002 7.862090e-002 9.452185e-002 1.415429¢-001 1.373536e-001 1.422058e-001
1.420333e-001 1.425058e-001 1.613213e-001 1.309799¢-001 1.050639e-001 8.814284e-005

<GCONST> 5.968438e+001

<MIXTURE>2 0.5

<MEAN> 39
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-2.013910e+001 -1.554538e+000 2.130829e+000 -4.594718e+000 -9.993279e+000 -7.021964e+000 -4.452765e+000 -4.509310e+000 -
5.366842e+000 -3.674736e-001 -2.044261e+000 5.954765e-002 6.811878e-001 1.614682e-001 2.338288e-002 5.649990e-001 -
2.243853e-001 -5.039554e-001 -3.914024e-001 -3.166579e-001 -2.285825e-001 -2.732812e-001 2.500196e-002 -4.710709e-002
9.918462¢-002 2.806606e-002 -6.861713e-002 9.198548e-002 -1.388376e-002 1.938332e-002 9.890646e-002 9.777014e-002
8.268993e-003 2.338418e-002 4.631674e-002 -1.439677e-002 -2.994410e-002 -1.683951e-002 -1.061693e-003
<VARIANCE> 39

2.287702e+001 2.152219e+001 6.258891e+001 3.369932e+001 5.759293e+001 3.949613e+001 3.058543e+001 3.118122e+001
3.157868e+001 2.492481e+001 2.136730e+001 1.502354e+001 6.799258e-002 2.466468e+000 1.937276e+000 3.740450e+000
2.507331e+000 4.961355e+000 4.018602e+000 2.537044e+000 2.534334e+000 2.401454e+000 2.323826e+000 1.941323e+000
1.342319e+000 4.615553e-003 5.254085e-001 3.760918e-001 4.718153e-001 3.634428e-001 1.052032e+000 7.591074e-001
4.575962e-001 4.968810e-001 4.482580e-001 3.546348e-001 3.300207e-001 2.375163e-001 7.122869e-004
<GCONST> 9.910361e+001
<STATE> 3
<NUMMIXES> 2
<MIXTURE>10.5
<MEAN> 39

-2.872570e+001 8.107331e+000 -8.462882e+000 4.395343e+000 -3.239334e+000 -1.652872e+000 -2.872872¢e-001 -1.113325e+000
6.898523e-002 -4.523702e-001 -5.206417e-002 9.294522¢-001 8.369013e-001 -1.348732e-002 -1.461253e-001 -1.040093e-001 -
3.155515e-002 2.030972e-001 2.901814e-001 7.950487e-002 1.955587e-002 5.418148e-002 8.685634e-002 -1.359159e-001 -
1.600641e-001 -1.044781e-002 1.095615e-001 -1.514440e-001 1.213490e-001 -1.076894e-001 -6.295859e-002 -1.334659e-001 -
1.560277e-002 -5.885288e-002 -4.504165e-002 -5.291352e-002 -3.499404e-002 -4.850917e-003 -5.951312e-003
<VARIANCE> 39

5.500633e+000 1.919014e+001 8.021699e+000 1.091546e+001 1.769786e+001 1.864742e+001 1.532973e+001 1.043314e+001
1.030747e+001 8.746243e+000 8.103961e+000 6.034599e+000 1.332301e-002 3.990799e-001 7.367094e-001 4.843076e-001
5.494981e-001 5.742678e-001 7.760509e-001 7.327683e-001 7.723723e-001 7.121204e-001 7.376012e-001 6.737109e-001 5.735466¢-
001 5.170217e-004 1.039824e-001 1.132762e-001 1.004947e-001 9.770069e-002 1.334285e-001 1.500234e-001 1.468545e-001
1.612394e-001 1.539059¢e-001 1.528871e-001 1.432771e-001 1.193415e-001 8.166770e-005
<GCONST> 4.871796e+001
<MIXTURE>20.5
<MEAN> 39

-2.335729e+001 4.884802e+000 -2.488992e+000 1.344309e+000 -8.465964e+000 -9.211511e+000 -2.126368e+000 -4.042031e+000 -
2.815417e+000 -3.445592e+000 -5.134268e-001 2.448218e+000 7.558542e-001 -2.110135e+000 1.487766e+000 -2.066937e+000
1.364159e+000 2.155301e+000 1.412246e+000 1.077299e+000 1.132666e+000 1.236201e+000 1.781826e-001 4.568086e-001 -
7.978114e-002 2.826611e-002 3.863931e-002 -1.761236e-001 2.563801e-001 -3.209911e-001 -2.213591e-001 2.829556e-001 -
1.834939e-001 -6.237684e-002 -1.471131e-001 4.154226e-001 -3.890483e-002 -1.285883e-001 8.156298e-003
<VARIANCE> 39
2.463126e+001 1.799234e+001 2.104924e+001 1.856295e+001 3.879193e+001 2.593937e+001 3.047203e+001 2.034790e+001
1.850941e+001 1.609296e+001 1.792523e+001 1.243703e+001 1.738227e-002 1.153755e+000 2.035185e+000 1.486460e+000
2.793319e+000 2.125411e+000 2.373443e+000 2.569979e+000 1.959746e+000 1.840599e+000 2.924544e+000 2.226105e+000
1.518368e+000 1.405348e-003 4.998006e-001 3.005824e-001 1.923046e-001 2.736934e-001 4.696732e-001 4.888027e-001 4.348677¢-
001 3.743523e-001 3.443286e-001 4.929680e-001 3.779147e-001 2.592022e-001 2.940678e-004
<GCONST> 8.562492e+001
<STATE> 4
<NUMMIXES> 2
<MIXTURE>10.5
<MEAN> 39
-2.235646e+001 -9.180241e-001 -5.666777e+000 1.577423e-001 -1.076693e+000 -4.556596e-001 -6.550251e-001 -9.578027e-001 -
9.641941e-001 -9.647576e-001 -1.769981e+000 -1.201897e+000 2.338116e-001 2.038768e-001 -5.607866e-003 6.420328e-002
9.255057e-002 -2.692704e-002 2.515347e-001 5.003777e-002 2.959998e-003 -5.006030e-002 -4.101387e-002 3.340326e-002 -
3.325016e-002 -2.524204e-002 -1.550421e-001 1.263244e-001 -2.210924e-003 2.229116e-002 -5.505619¢e-003 -3.721339e-002
5.851221e-002 -6.751872e-003 1.217733e-002 3.518476e-002 1.994713e-002 9.129198e-003 1.190723e-002
<VARIANCE> 39
5.561412e+000 1.063594e+001 9.529383e+000 1.022407e+001 1.171827e+001 1.213078e+001 1.457921e+001 1.484935e+001
1.182074e+001 1.253242e+001 1.123659e+001 8.575001e+000 1.648472e-002 3.975174e-001 5.474601e-001 6.299397e-001
8.783894e-001 1.103457e+000 1.063707e+000 1.189366e+000 1.121244e+000 1.214456e+000 1.037277e+000 9.521356e-001
7.722362e-001 9.471345e-004 5.834745e-002 1.181435e-001 1.155992e-001 1.633291e-001 2.066334e-001 1.998391e-001 2.258854¢-
001 2.211320e-001 2.155264e-001 2.114474e-001 1.913038e-001 1.524979¢e-001 1.357204e-004
<GCONST> 5.676590e+001
<MIXTURE>2 0.5
<MEAN> 39
-2.708500e+001 2.109504e+000 -6.196382e+000 -1.046138e-001 -8.763934e-001 -2.037864e+000 -7.422319e-002 -1.150411e+000 -
6.227893e-001 3.580226e-001 -1.643995e+000 -6.142570e-001 5.872476e-001 8.338419e-001 -1.303796e+000 2.754999¢e-001 -
6.197311e-001 1.242598e-001 -6.280512e-002 -2.024779e-001 3.218675e-002 -1.769971e-001 -6.550252¢-002 -6.778578e-002 -
1.886816e-001 -7.513892e-002 1.315946e-001 5.896227e-002 -3.088307e-002 1.264918e-001 -2.709933e-002 1.166573e-001 -
6.517309e-002 3.919019e-002 -2.354181e-002 -7.638054e-002 1.879531e-002 4.484680e-002 -7.690480e-003
<VARIANCE> 39
8.429265e+000 2.193938e+001 1.599471e+001 2.136557e+001 2.759167e+001 2.233913e+001 2.155847e+001 1.633491e+001
1.736330e+001 1.317918e+001 1.132262e+001 1.024677e+001 3.391748e-002 6.120156e-001 1.147130e+000 1.041910e+000
1.214359e+000 1.615375e+000 1.584367e+000 1.482397e+000 1.622903e+000 1.383483e+000 1.249648e+000 1.132468e+000
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9.317443e-001 1.724160e-003 1.104958e-001 2.314942e-001 1.767621e-001 2.289604e-001 3.121437e-001 2.792797e-001 2.885087e-
001 3.094684e-001 2.973017e-001 2.402075e-001 2.307887e-001 1.844940e-001 2.618249e-004

<GCONST> 7.198704e+001

<STATE>5

<NUMMIXES> 2

<MIXTURE>10.5

<MEAN> 39

-2.309502e+001 -1.699957e+000 -6.812952e+000 -1.502924e+000 -2.704899e+000 -7.678589e-001 -8.316554e-001 -1.703271e+000 -
1.767646e+000 -1.650425e+000 -1.904234e+000 -1.334583e+000 1.926288e-001 -1.519826e-002 2.746881e-003 -7.521145¢-004 -
2.330649e-002 -1.452930e-002 4.449343e-003 8.697313e-003 -7.820139%-003 -1.568750e-002 -2.625489¢-002 -1.901195e-002
3.897514e-003 -8.404683e-004 3.773958e-003 9.668951e-003 2.375328e-002 3.785788e-002 3.847256e-002 2.517306e-002 1.535971e-
002 1.200692e-002 9.967598e-003 1.356440e-002 6.703648e-003 6.292262e-003 3.603999e-004

<VARIANCE> 39

1.691265e+000 2.658423e+000 3.097668e+000 3.931717e+000 5.472877e+000 6.970726e+000 8.204988e+000 1.057566e+001
1.084378e+001 1.014274e+001 9.014739e+000 7.005922e+000 9.245542e-003 6.427964e-002 1.592140e-001 2.741498e-001
3.986159¢e-001 5.269048e-001 6.577153e-001 7.463201e-001 8.213047e-001 9.293794e-001 8.979327e-001 7.947415e-001 6.757315¢-
001 1.654950e-005 1.253725e-002 3.059860e-002 5.173211e-002 7.325652e-002 9.896697e-002 1.254741e-001 1.455501e-001
1.577117e-001 1.837488e-001 1.811525e-001 1.561922e-001 1.341105e-001 3.328579¢-006

<GCONST> 2.630504e+001

<MIXTURE>2 0.5

<MEAN> 39

-2.287300e+001 8.440299¢-001 -3.010209e+000 2.445473e+000 7.964596e-001 1.627146e+000 1.070139e+000 -1.729109e-001 -
5.655214e-001 -1.511322¢-001 -6.126329e-001 -2.323046e-001 1.502536e-001 -3.626747e-002 -2.633287e-002 -2.099266e-002 -
2.272648e-002 -2.126951e-002 -1.572300e-002 1.080966e-002 -6.597116e-003 1.060628e-002 9.410312e-003 1.435712e-003
5.752541e-003 -9.275221e-004 -3.092465e-003 -3.489682e-002 -7.191115e-002 -9.681918e-002 -9.970449e-002 -8.423927e-002 -
5.090431e-002 -2.448103e-002 -2.015325e-002 -3.494697e-002 -3.345631e-002 -2.034126e-002 2.024452e-004

<VARIANCE> 39

4.576448e+000 3.217183e+000 4.874683e+000 4.912004e+000 6.159999e+000 7.889365e+000 9.313688e+000 1.379009e+001
1.202154e+001 9.293769e+000 9.381868e+000 7.398954e+000 1.674059e-002 8.200133e-002 1.771310e-001 2.971694e-001
4.469141e-001 5.628617e-001 6.396690e-001 7.327306e-001 7.714055e-001 8.278959e-001 8.482979e-001 7.271792e-001 6.123903e-
001 2.995073e-005 1.488839%e-002 3.219865e-002 5.410300e-002 8.164508e-002 1.053251e-001 1.238816e-001 1.505603e-001
1.612691e-001 1.716750e-001 1.630337e-001 1.475711e-001 1.232586e-001 5.644965e-006

<GCONST> 3.093649e+001

<STATE>6

<NUMMIXES> 2

<MIXTURE>10.5

<MEAN> 39

-2.309502e+001 -1.699957e+000 -6.812952e+000 -1.502924e+000 -2.704899e+000 -7.678589e-001 -8.316554e-001 -1.703271e+000 -
1.767646e+000 -1.650425e+000 -1.904234e+000 -1.334583e+000 1.926288e-001 -1.519826e-002 2.746881e-003 -7.521145e-004 -
2.330649e-002 -1.452930e-002 4.449343e-003 8.697313e-003 -7.820139-003 -1.568750e-002 -2.625489e-002 -1.901195e-002
3.897514e-003 -8.404683e-004 3.773958e-003 9.668951e-003 2.375328e-002 3.785788e-002 3.847256e-002 2.517306e-002 1.535971e-
002 1.200692¢-002 9.967598e-003 1.356440e-002 6.703648e-003 6.292262e-003 3.603999¢-004

<VARIANCE> 39

1.691265e+000 2.658423e+000 3.097668e+000 3.931717e+000 5.472877e+000 6.970726e+000 8.204988e+000 1.057566e+001
1.084378e+001 1.014274e+001 9.014739e+000 7.005922e+000 9.245542¢-003 6.427964e-002 1.592140e-001 2.741498e-001
3.986159e-001 5.269048e-001 6.577153e-001 7.463201e-001 8.213047e-001 9.293794e-001 8.979327e-001 7.947415e-001 6.757315€-
001 1.654950e-005 1.253725e-002 3.059860e-002 5.173211e-002 7.325652e-002 9.896697¢e-002 1.254741e-001 1.455501e-001
1.577117e-001 1.837488e-001 1.811525e-001 1.561922e-001 1.341105e-001 3.328579¢-006

<GCONST> 2.630504e+001

<MIXTURE>20.5

<MEAN> 39

-2.287300e+001 8.440299e-001 -3.010209e+000 2.445473e+000 7.964596e-001 1.627146e+000 1.070139e+000 -1.729109¢e-001 -
5.655214e-001 -1.511322e-001 -6.126329e-001 -2.323046e-001 1.502536e-001 -3.626747e-002 -2.633287e-002 -2.099266€-002 -
2.272648e-002 -2.126951e-002 -1.572300e-002 1.080966e-002 -6.597116e-003 1.060628e-002 9.410312e-003 1.435712e-003
5.752541e-003 -9.275221e-004 -3.092465e-003 -3.489682e-002 -7.191115e-002 -9.681918e-002 -9.970449e-002 -8.423927e-002 -
5.090431e-002 -2.448103e-002 -2.015325e-002 -3.494697e-002 -3.345631e-002 -2.034126e-002 2.024452e-004

<VARIANCE> 39

4.576448e+000 3.217183e+000 4.874683e+000 4.912004e+000 6.159999e+000 7.889365e+000 9.313688e+000 1.379009e+001
1.202154e+001 9.293769e+000 9.381868e+000 7.398954e+000 1.674059-002 8.200133e-002 1.771310e-001 2.971694e-001
4.469141e-001 5.628617e-001 6.396690e-001 7.327306e-001 7.714055e-001 8.278959e-001 8.482979e-001 7.271792e-001 6.123903e-
001 2.995073e-005 1.488839¢-002 3.219865e-002 5.410300e-002 8.164508e-002 1.053251e-001 1.238816e-001 1.505603e-001
1.612691e-001 1.716750e-001 1.630337e-001 1.475711e-001 1.232586e-001 5.644965e-006

<GCONST> 3.093649e+001

<STATE>7

<NUMMIXES> 2

<MIXTURE>105

<MEAN> 39

-2.309502e+001 -1.699957e+000 -6.812952e+000 -1.502924e+000 -2.704899e+000 -7.678589e-001 -8.316554e-001 -1.703271e+000 -
1.767646e+000 -1.650425e+000 -1.904234e+000 -1.334583e+000 1.926288e-001 -1.519826e-002 2.746881e-003 -7.521145e-004 -
2.330649e-002 -1.452930e-002 4.449343e-003 8.697313e-003 -7.820139-003 -1.568750e-002 -2.625489e-002 -1.901195e-002
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3.897514e-003 -8.404683e-004 3.773958e-003 9.668951e-003 2.375328e-002 3.785788e-002 3.847256e-002 2.517306e-002 1.535971e-
002 1.200692e-002 9.967598e-003 1.356440e-002 6.703648e-003 6.292262e-003 3.603999e-004

<VARIANCE> 39

1.691265e+000 2.658423e+000 3.097668e+000 3.931717e+000 5.472877e+000 6.970726e+000 8.204988e+000 1.057566e+001
1.084378e+001 1.014274e+001 9.014739e+000 7.005922e+000 9.245542e-003 6.427964e-002 1.592140e-001 2.741498e-001
3.986159¢e-001 5.269048e-001 6.577153e-001 7.463201e-001 8.213047e-001 9.293794e-001 8.979327e-001 7.947415e-001 6.757315¢-
001 1.654950e-005 1.253725e-002 3.059860e-002 5.173211e-002 7.325652e-002 9.896697e-002 1.254741e-001 1.455501e-001
1.577117e-001 1.837488e-001 1.811525e-001 1.561922e-001 1.341105e-001 3.328579¢-006

<GCONST> 2.630504e+001

<MIXTURE>2 0.5

<MEAN> 39

-2.287300e+001 8.440299¢-001 -3.010209e+000 2.445473e+000 7.964596e-001 1.627146e+000 1.070139e+000 -1.729109e-001 -
5.655214e-001 -1.511322¢-001 -6.126329e-001 -2.323046e-001 1.502536e-001 -3.626747e-002 -2.633287e-002 -2.099266e-002 -
2.272648e-002 -2.126951e-002 -1.572300e-002 1.080966e-002 -6.597116e-003 1.060628e-002 9.410312e-003 1.435712e-003
5.752541e-003 -9.275221e-004 -3.092465e-003 -3.489682e-002 -7.191115e-002 -9.681918e-002 -9.970449¢-002 -8.423927e-002 -
5.090431e-002 -2.448103e-002 -2.015325e-002 -3.494697e-002 -3.345631e-002 -2.034126e-002 2.024452e-004

<VARIANCE> 39

4.576448e+000 3.217183e+000 4.874683e+000 4.912004e+000 6.159999e+000 7.889365e+000 9.313688e+000 1.379009e+001
1.202154e+001 9.293769e+000 9.381868e+000 7.398954e+000 1.674059-002 8.200133e-002 1.771310e-001 2.971694e-001
4.469141e-001 5.628617e-001 6.396690e-001 7.327306e-001 7.714055e-001 8.278959e-001 8.482979¢-001 7.271792e-001 6.123903¢-
001 2.995073e-005 1.488839%e-002 3.219865e-002 5.410300e-002 8.164508e-002 1.053251e-001 1.238816e-001 1.505603e-001
1.612691e-001 1.716750e-001 1.630337e-001 1.475711e-001 1.232586e-001 5.644965e-006

<GCONST> 3.093649e+001

<TRANSP> 8

0.000000e+000 1.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 9.737582e-001 2.624176e-002 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 9.368320e-001 6.316803e-002 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 9.116822e-001 8.831779e-002 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 9.612586e-001 3.874145¢-002 0.000000e+000 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 9.612586e-001 3.874145e-002 0.000000e+000
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+0000.000000e+000 0.000000e+000 9.612586e-001 3.874145e-002
0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
<ENDHMM>
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Priedas 2. Lifto valdymo komandy gramatikos failas

Transkripcijos esancios 1.liftokomandos.grxml faile:
<grammar xmlns:sapi="http://schemas.microsoft.com/Speech/2002/06/SRGSExtensions" xml:lang="en-US"
tag-format="semantics-ms/1.0" version="1.0" mode="voice" xmIns="http://www.w3.0rg/2001/06/grammar"
sapi:alphabet="x-microsoft-ups">
<rule id="Rule" scope="public">
<one-of>
<item>
<one-of>
<item>hantras</item>
<item>antrras</item>
<item>angtrass</item>
<item>aaantras</item>
<item>hantras</item>
<item>hhntrras</item>
<item>eintrass</item>
<item>awntras</item>
<item>hahntrras</item>
</one-of>
<tag>$. value = "Antras"</tag>
</item>

<item>
<one-of>
<item>baigtidarba</item>
<item>baigtidarba</item>
</one-of>
<tag>$._value = "Baigtidarba"</tag>
</item>

<item>
<one-of>
<item>getvirt</item>
<item>getviirt</item>
<item>getvirrt</item>
<item>Kketvirt</item>
</one-of>
<tag>$._value = "ketvirtas"</tag>
</item>
<item>
<one-of>
<item>pent</item>
<item>penkat</item>
<item>peenkt</item>
<item>peengt</item>
<item>penkt</item>
</one-of>
<tag>$._value = "Penktas"</tag>
</item>

<item>
<one-of>
<item>piirmas</item>
<item>ppirmas</item>
<item>piirmmas</item>
<item>pirm</item>
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</rule>
</grammar>

</item>
<item>

</item>
<item>

</item>
<item>

</item>
<item>

</item>

</one-of>

</one-of>
<tag>$._value = "pirmas"</tag>

<one-of>

<item>shesht</item>
<item>cheesht</item>
<item>chesht</item>
<item>sest</item>

</one-of>

<tag>$._value = "sestas"</tag>

<one-of>
<item>suustog</item>
<item>ssustog</item>
<item>suustook</item>
<item>sustok</item>

</one-of>

<tag>$. value = "sustok"</tag>

<one-of>
<item>trechi</item>
<item>aeechii</item>
<item>treechi</item>
<item>treci</item>
<item>rjechias</item>
<item>thrichias</item>
<item>rechias</item>
<item>iachias</item>
</one-of>
<tag>$._value = "trecias"</tag>

<one-of>

<item>vazoiug</item>
<item>vaziok</item>
<item>vaziuok</item>

</one-of>

<tag>$._value = "vaziuok"</tag>
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Priedas 3. Lifto komandy saraso failas

Lifto valdymo komandos esancios 1.liftokomandos.doc faile:

Antras
Baigti darba
Ketvirtas
Penktas
Pirmas
Sestas
Sustok
Trecias

Vaziuok
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Priedas 4. Daugiafunkcinés sistemos valdymo balsu programos kodas
Daugiafunkcinés valdymo balsu sistemos pilnas programos kodas:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using System.Speech.Recognition;
using System.1O.Ports;

using System.Speech.Recognition.SrgsGrammar;
using InTheHand.Net.Ports;

using InTheHand.Net.Bluetooth;
using InTheHand.Net;

using InTheHand.Windows.Forms;
using System.Threading;

using LibUsbDotNet;

using LibUsbDotNet.Main;

namespace demo

{

public partial class Forml : Form

{

bool desine = false;

bool apacia = false;

bool kaire = false;

bool virsus = false;

bool failosiuntimas = false;

bool Narsykle = false;

bool COM = false;

bool Beviele = false;

bool PCprograma = false;

bool USB = false;

bool Grotuvas = false;

bool operanarsykle = false;

bool chromenarsykle = false;

bool explorernarsykle = false;

int Selected;

public static UsbDevice MyUsbDevice;
public static UsbDeviceFinder MyUsbFinder = new UsbDeviceFinder(1234, 1);

InTheHand.Net.BluetoothAddress[] address_array = new BluetoothAddress[1000];
private Thread thrSend;



private SpeechRecognitionEngine recognizer = new SpeechRecognitionEngine();
public Form1()

{

InitializeComponent();

Grammar gramatika = new Grammar(*'0.1Cikloveikimas.grxml”, "Rule");
recognizer.LoadGrammar(gramatika);

richTextBox1.Clear();

richTextBox1.LoadFile("0.1Cikloveikimas.rtf");
recognizer.SetInputToDefaultAudioDevice();
recognizer.SpeechRecognized += Recognizer_SpeechRecognized;
recognizer.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);

this.Focus();

¥

private void Recognizer_SpeechRecognized(object sender, SpeechRecognizedEventArgs e)
//balso fiksavimas/atpazinimas
{
string word = e.Result. Text. ToString();
textBox1.Text = word;
string komanda = e.Result.Semantics.Value.ToString();
textBox2.Text = komanda;
SendKeys.Send(komanda);
if (komanda == "Apacia™)

{

y += 100;
SetDesktopLocation(X, y);

else if (komanda == "Kaire")

{
x -=100;
SetDesktopLocation(X, y);

else if (komanda == "Virsu") {

y -=100;
SetDesktopLocation(x, y);

}

else if (komanda == "Desine") {
x +=100;

SetDesktopLocation(X, y);
SendKeys.Send("{TAB}");

¥
¥

private void sendfile() // Failo siuntimas

{

int index = Selected;
InTheHand.Net.BluetoothAddress address = this.address_array[index];
System.Uri uri = new Uri("obex://" + address. ToString() + "/" + "bandymasl.txt");
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ObexWebRequest request = new ObexWebRequest(uri);
//SendKeys.Send(word);

request.ReadFile("d:\\bandymas1.txt");

ObexWebResponse response = (ObexWebResponse)request.GetResponse();
response.Close();

¥

private void button12_Click(object sender, EventArgs ¢) // 1.COM sasajos mygtukas
{

COM =true;

buttonl.Visible = true;

button2.Visible = true;

button3.Visible = true;

button4.Visible = false;

button5.Visible = false;

button6.Visible = false;

button7.Visible = false;

button8.Visible = false;

button9.Visible = false;

button10.Visible = false;

button13.Visible = false;

button14.Visible = false;

button15.Visible = false;

button16.Visible = false;

Irenginiai.Visible = false;

richTextBox1.Visible = true;

richTextBox1.Clear();

textBox1.Clear();

textBox2.Clear();

Irenginiai.ltems.Clear();

textBox3.Text = "Komandy uzkrovimui pasirinkite ‘Komandos™ mygtuka";

SerialPort SP = new SerialPort("COM1", 9600);

SP.Write(komanda);

¥

private void button4 Click(object sender, EventArgs e) // 2.USB sgsajos mygtukas

{
USB =true;
buttonl.Visible = true;
button2.Visible = true;
button3.Visible = true;
button5.Visible = false;
button6.Visible = false;
button7.Visible = false;
button8.Visible = false;
button9.Visible = false;
button10.Visible = false;
button12.Visible = false;
button13.Visible = false;
button14.Visible = false;
button15.Visible = false;
button16.Visible = false;
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button23.Visible = true;

Irenginiai. Visible = false;

richTextBox1.Visible = true;

richTextBox1.Clear();

textBox1.Clear();

textBox2.Clear();

Irenginiai.Items.Clear();

textBox3.Text = "Komandy uzkrovimui pasirinkite *Komandos® mygtuka";

}
private void button23_Click(object sender, EventArgs e) //2.USB siuntimas

{

ErrorCode ec = ErrorCode.None;

try

{
MyUsbDevice = UsbDevice.OpenUsbDevice(MyUsbFinder);

if (MyUsbDevice == null) throw new Exception("Device Not Found.");
IUsbDevice wholeUsbDevice = MyUsbDevice as IUsbDevice;
if (IReferenceEquals(wholeUsbDevice, null))
{
wholeUsbDevice.SetConfiguration(1);
wholeUsbDevice.Claiminterface(0);

}
UsbEndpointReader reader = MyUsbDevice.OpenEndpointReader(ReadEndpointID.Ep01);

byte[] readBuffer = new byte[1024];

while (ec == ErrorCode.None)

{
int bytesRead;
ec = reader.Read(readBuffer, 5000, out bytesRead);
if (bytesRead == 0) throw new Exception(string.Format("{0}:No more bytes!", ec));
Console.WriteLine("{0} bytes read"”, bytesRead);
Console.Write(Encoding.Default.GetString(readBuffer, 0, bytesRead));

}

Console.WriteLine("\r\nDone\r\n™);

}

catch (Exception ex)
{
Console.WriteLine();
Console.WriteLine((ec '= ErrorCode.None ? ec + ":" : String.Empty) + ex.Message);

}
finally

{
if (MyUsbDevice != null)
{
if (MyUsbDevice.lsOpen)

{

IUsbDevice wholeUsbDevice = MyUsbDevice as IUsbDevice;
if ('ReferenceEquals(wholeUsbDevice, null))

{



wholeUsbDevice.Releaselnterface(0);

¥

MyUsbDevice.Close();
}
MyUsbDevice = null;
UsbDevice.EXxit();

}
Console.ReadKey();

¥
¥

private void button5_Click(object sender, EventArgs ) // 3.Interneto narSyklés mygtukas

{
Narsykle = true;
buttonl.Visible = true;
button2.Visible = true;
button3.Visible = true;
button4.Visible = false;
button6.Visible = false;
button7.Visible = false;
button8.Visible = false;
button9.Visible = false;
button10.Visible = false;
button12.Visible = false;
button13.Visible = false;
button14.Visible = true;
button15.Visible = true;
button16.Visible = true;
Irenginiai.Visible = false;
richTextBox1.Visible = true;
richTextBox1.Clear();
textBox1.Clear();
textBox2.Clear();
Irenginiai.ltems.Clear();
textBox3.Text = "Komandy uzkrovimui pasirinkite ‘Komandos® mygtuka";

¥

private void button14_Click(object sender, EventArgs e) // 3.Interneto narsykle OPERA
{
textBox3.Text = "Darbui pradéti pasirenkamas "Start” mygtukas";
System.Diagnostics.Process.Start("C:\\Program Files (x86)\\Opera\\launcher.exe");
Grammar gramatika = new Grammar(*'3.10OperaNarsykle.grxml”, "Rule™);
recognizer.LoadGrammar(gramatika);
richTextBox1.Clear();
richTextBox1.LoadFile("3.10OperaNarsykle.rtf");

}

private void buttonl15_ Click(object sender, EventArgs €) // 3.interneto narsykle CHROME

{

textBox3.Text = "Darbui pradéti pasirenkamas "Start” mygtukas";
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¥

System.Diagnostics.Process.Start("C:\\Program Files\\Chrome\\chrome.exe");
Grammar gramatika = new Grammar("3.2ChromeNarsykle.grxml”, "Rule");
recognizer.LoadGrammar(gramatika);

richTextBox1.Clear();

richTextBox1.LoadFile("3.2ChromeNarsykle.rtf");

private void button16_Click(object sender, EventArgs e) // 3.interneto narsykle EXPLORER

{

hy

textBox3.Text = "Darbui pradéti pasirenkamas "Start’ mygtukas";
System.Diagnostics.Process.Start("C:\\Program Files\\Internet Explorer\\iexplore.exe");
Grammar gramatika = new Grammar(*3.3ExplorerNarsykle.grxml”, "Rule");
recognizer.LoadGrammar(gramatika);

richTextBox1.Clear();

richTextBox1.LoadFile("3.3ExplorerNarsykle.rtf");

private void button6_Click(object sender, EventArgs e) // 4.PC programos mygtukas

{

}

PCprograma = true;
buttonl.Visible = true;
button2.Visible = true;
button3.Visible = true;
button4.Visible = false;
button5.Visible = false;
button7.Visible = false;
button8.Visible = false;
button9.Visible = false;
button10.Visible = false;
button12.Visible = false;
button13.Visible = false;
button14.Visible = false;
button15.Visible = false;
button16.Visible = false;
Irenginiai.Visible = false;
richTextBox1.Visible = true;
richTextBox1.Clear();
textBox1.Clear();
textBox2.Clear();
Irenginiai.ltems.Clear();
textBox3.Text = "Komandy uzkrovimui pasirinkite *Komandos® mygtuka";

private void button13_ Click(object sender, EventArgs €) // 5.Grotuvo mygtukas

{

Grotuvas = true;

buttonl.Visible = true;
button2.Visible = true;
button3.Visible = true;
button4.Visible = false;
button5.Visible = false;
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button6.Visible = false;

button7.Visible = false;

button8.Visible = false;

button9.Visible = false;

button10.Visible = false;

button12.Visible = false;

button14.Visible = false;

button15.Visible = false;

button16.Visible = false;

Irenginiai. Visible = false;

richTextBox1.Visible = true;

richTextBox1.Clear();

textBox1.Clear();

textBox2.Clear();

Irenginiai.ltems.Clear();

System.Diagnostics.Process.Start("C:\\Program Files (x86)\\Windows Media
Player\\wmplayer.exe™);

textBox3.Text = "Komandy uzkrovimui pasirinkite 'Komandos' mygtuka";

¥

private void button10_Click(object sender, EventArgs e) // 6.Bluetooth sgsajos mygtukas

{
Beviele = true;
buttonl.Visible = true;
button2.Visible = false;
button3.Visible = false;
button4.Visible = false;
button5.Visible = false;
button6.Visible = false;
button7.Visible = true;
button8.Visible = true;
button9.Visible = true;
button10.Visible = true;
button12.Visible = false;
button13.Visible = false;
button14.Visible = false;
button15.Visible = false;
button16.Visible = false;
button22.Visible = true;
Irenginiai.Visible = true;
richTextBox1.Visible = true;
textBox4.Visible = true;
label3.Visible = true;
richTextBox1.Clear();
textBox1.Clear();
textBox2.Clear();
Irenginiai.ltems.Clear();
textBox3.Text = "Komandy uzkrovimui pasirinkite ‘Komandos® mygtuka";

}

private void button8 Click 1(object sender, EventArgs e) // 6.Bluetooth> Ieskoti mygtukas

{



textBox3.Text = "I§ saraso pasirinkite jrenginj ir spauskite “Adresas’ mygtuka";
InTheHand.Net.Sockets.BluetoothClient bc = new InTheHand.Net.Sockets.BluetoothClient();
InTheHand.Net.Sockets.BluetoothDevicelnfo[] array = bc.DiscoverDevices();

for (int i = 0; i < array.Length; i++)

this.address_array[i] = array[i].DeviceAddress;
this.Jrenginiai.Items.Add(array[i]. DeviceName);
}
}

private void button9_Click_1(object sender, EventArgs e) // 6.Bluetooth> Adresas mygtukas
{

textBox3.Text = "Failo siuntimui pasirinkite "Siusti’ mygtuka";
if (this.Jrenginiai.SelectedIndex == -1)
{

MessageBox.Show("Pazymeékite jrenginj.");

return;

}
int index = this.Irenginiai.SelectedIndex;
string mac = this.address_array[index].ToString();

textBox4.Text = "MAC : " + mac.ToString();

}
private void button22_Click(object sender, EventArgs e) //6.BLuetooth Failo pasirinkimo

mygtukas

{

FolderBrowserDialog folderDlg = new FolderBrowserDialog();

folderDlg.ShowNewFolderButton = true;

/I Show the FolderBrowserDialog.

DialogResult result = folderDlg.ShowDialog();

if (result == DialogResult.OK)

{
textBox1.Text = folderDlg.SelectedPath;
Environment.SpecialFolder root = folderDlg.RootFolder;

¥
¥

private void button7_Click_1(object sender, EventArgs e) // 6.Bluetooth> Siysti mygtukas
{

textBox3.Text = "Norint gryzti atgal pasirinkite *Atgal’ mygtuka";

if (this.Jrenginiai.SelectedIndex == -1)

MessageBox.Show("Please select a device.");
return;
}
Selected = this.Jrenginiai.SelectedIndex;
this.thrSend = new Thread(new ThreadStart(sendfile));
this.thrSend.Start();

¥

private void button1l Click(object sender, EventArgs e) // Atgal mygtukas
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{

if (panell.Visible == true && panel2.Visible == true && button5.Visible == true &&

button4.Visible == true && button6.Visible == true && button10.Visible == true &&
button12.Visible == true &&

button13.Visible == true)

{

textBox2.Clear();
textBox3.Clear();
textBox3.Text = "Pasirinkite atitinkamas komandas pozicionuoti programa, baigus

poziciuonuoti patvirtinkite™;

by

panel3.Visible = true;

Grammar gramatika = new Grammar(*'0.1Cikloveikimas.grxml”, "Rule");
recognizer.LoadGrammar(gramatika);

richTextBox1.Clear();

richTextBox1.LoadFile("0.1Cikloveikimas.rtf");

else

{

COM = false;

Narsykle = false;

USB = false;
PCprograma = false;
Beviele = false;

Grotuvas = false;
buttonl.Visible = false;
button2.Visible = false;
button3.Visible = false;
button4.Visible = true;
button5.Visible = true;
button6.Visible = true;
button7.Visible = false;
button8.Visible = false;
button9.Visible = false;
button10.Visible = true;
button12.Visible = true;
button13.Visible = true;
button14.Visible = false;
button15.Visible = false;
button16.Visible = false;
button22.Visible = false;
button23.Visible = false;
Irenginiai.Visible = false;
richTextBox1.Visible = true;
textBox4.Visible = false;
label3.Visible = false;
recognizer.RecognizeAsyncStop();
richTextBox1.Clear();

recognizer.UnloadAllGrammars();
Irenginiai.ltems.Clear();
Grammar gramatika = new Grammar(*'0.2SasajuPasirinkimas.grxml”, "Rule");
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) // Komandu uzkrovimo mygtukas

{

recognizer.LoadGrammar(gramatika);
richTextBox1.Clear();
richTextBox1.LoadFile("0.2SasajuPasirinkimas.rtf");
textBox1.Clear();

textBox2.Clear();

textBox3.Text = "Pasirinkite norimg valdyti jrenginj";

hy

textBox3.Text = "Darbui pradéti pasirenkamas "Start’ mygtukas";
if (COM == true)
{
Grammar gramatika = new Grammar(*1.liftokomandos.grxml”, "Rule™);
recognizer.LoadGrammar(gramatika);
richTextBox1.Clear();
richTextBox1.LoadFile("1.liftokomandos.rtf");
}
else if (USB == true)
{
Grammar gramatika = new Grammar(*2.USBkomandos.grxml", "Rule");
recognizer.LoadGrammar(gramatika);
richTextBox1.Clear();
richTextBox1.LoadFile(2.USBkomandos.rtf");
}
else if (PCprograma == true)
{
Grammar gramatika = new Grammar(*'4.PCkomandos.grxml”, "Rule™);
recognizer.LoadGrammar(gramatika);
richTextBox1.Clear();
richTextBox1.LoadFile(*4.PCkomandos.rtf");
}

else if (Grotuvas == true)
{
Grammar gramatika = new Grammar(*'5.Grotuvokomandos.grxml”, "Rule");
recognizer.LoadGrammar(gramatika);
richTextBox1.Clear();
richTextBox1.LoadFile("5.Grotuvokomandos.rtf");

}

else if (Beviele == true)

{
textBox3.Text = "[renginiy ieSkojimui pasirinkite 'Paieska’ mygtuka";
Grammar gramatika = new Grammar(*'6.Bevieleskomandos.grxml”, "Rule");
recognizer.LoadGrammar(gramatika);
richTextBox1.Clear();
richTextBox1.LoadFile("6.Bevieleskomandos.rtf");
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private void button2_Click(object sender, EventArgs e) // Start mygtukas
{
textBox3.Text = "I[Starkite i$ sgraso pasirinktg komanda";
recognizer.SetInputToDefaultAudioDevice();
recognizer.SpeechRecognized += Recognizer_SpeechRecognized;
recognizer.RecognizeAsync(RecognizeMode.Multiple);

¥

private void button3_Click(object sender, EventArgs e) // Stop mygtukas
{
textBox3.Text = "Komandy uzkrovimui pasirinkite "Komandos® mygtuka";
recognizer.RecognizeAsyncStop();
richTextBox1.Clear();
textBox1.Clear();
recognizer.UnloadAllGrammars();

¥

inty=0;
int x = 0;

private void buttonl7_ Click 1(object sender, EventArgs ) //Pozicija> j Apacia

t

apacia = true;

if (textBox2.Text == "Apacia" || apacia == true)

y +=100;

SetDesktopLocation(x, y);
}
private void button18_ Click(object sender, EventArgs e) // Pozicija> ] VirSy
{

labas:

y -=100;

SetDesktopLocation(x, y);
}
private void button19 Click(object sender, EventArgs e)// Pozicija> j Kaire
{

labas:

kaire = true;

if (textBox2.Text == "Kaire" || kaire == true)

X -=100;

SetDesktopLocation(x, y);
}
private void button20_Click(object sender, EventArgs ¢) // Pozicija> j DeSing
{

desine = true;

if (textBox2.Text == "Desine" || desine == true)

X +=100;

SetDesktopLocation(x, y);

}

private void button21_Click(object sender, EventArgs e) //Pozicija> Patvirtinti

{
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richTextBox1.Clear();

textBox1.Clear();

textBox2.Clear();

Grammar gramatika = new Grammar(*'0.2SasajuPasirinkimas.grxml”, "Rule");
recognizer.LoadGrammar(gramatika);
richTextBox1.Clear();
richTextBox1.LoadFile("0.2SasajuPasirinkimas.rtf");
panell.Visible = true;

panel2.Visible = true;

panel3.Visible = false;

textBox3.Text = "Pasirinkite norimg valdyti jrenginj";
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Priedas 5. PMM modeliy atpaZinimo tikslumas kei¢iant buisenas

5.1 lentelé. Visy diktoriy lifto komandy atpazinimo tikslumo rezultatai keiciant vidiniy buseny skaiciy

Pridétos Pridétos Pridétos Pridétos Pridétos Pridétos
papildomos | papildomos | papildomos | papildomos | papildomos papildomos

Diktorius vidinés vidinés vidinés vidinés vidinés vidinés

biisenos biisenos biisenos busenos busenos bisenos

"+0",% "+2" % "+4" % "+6",% "+8" % "+10",%
FBEASTU 61,11 53,89 68,89 62,78 72,22 68,33
FGINBAR 81,11 78,33 92,78 91,11 89,44 93,89
FGINPAS 90 78,33 97,78 80,56 86,67 86,67
FIVEVAL 89,44 68,89 100 85,56 90 88,89
MDAIPOC 82,22 72,22 81,11 66,11 77,78 77,78
MDARJEG 79,44 86,11 87,22 90 89,44 98,33
MDZEPAL 81,11 86,67 86,67 73,89 83,33 83,89
MIGNMAK 93,33 62,78 98,89 91,11 96,11 97,78
MKASRAT 75 67,44 99,44 67,78 86,33 75,56
MMARRAZ 91,11 70 91,11 85,56 90,56 91,67
MREMRAC 93,33 80,56 97,78 89,44 95,56 96,67
Vidurkis 83,38 73,20 91,06 80,35 87,04 87,22
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Priedas 6. PMM modeliy atpaZinimo tikslumas, kei¢iant busenas ir Gauso miSinius

6.1 lentelé. Visy diktoriy lifto komandy atpazinimo tikslumo rezultatai, kai vidiniy biiseny skai¢ius
nepakite, o jtiarpemi Gauso miSiniai kinta nuo 0 iki 8.

. . Iterpti Iterpti Iterpti

Dikorivs | | miimal | migmai | G0 | Gauso | Gauso

0%% N aree | e | "+87%
FBEASTU 61,11 52,78 59,44 43,89 74,44
FGINBAR 81,11 69,44 89,44 75,56 92,78
FGINPAS 90 76,67 93,89 83,89 95,56
FIVEVAL 89,44 81,11 95,56 78,89 92,22
MDAIPOC 82,22 80,56 90 69,44 88,33
MDARJEG 79,44 90,56 92,78 88,33 94,44
MDZEPAL 81,11 68,89 85 61,67 g8ies

MIGNMAK 93,33 86,67 99,44 78,89 100

MKASRAT 75 60 92,22 87,78 95,56
MMARRAZ 91,11 82,78 88,33 74,44 99,44
MREMRAC 93,33 94,44 97,78 86,67 99,44
Vidurkis 83,38 76,72 89,44 75,40 93,23

6.2 lentelé. Visy diktoriy lifto komandy atpazinimo tikslumo rezultatai, kai pridedamos dvi
papildomos vidinés busenos , o jtiarpemi Gauso miSiniai kinta nuo 0 iki 8.

[terpti [terpti [terpti [terpti [terpti

Diktorius Gauso. Gauso. Gauso Gauso | Gauso

misiniai misiniai misiniai miSiniai miSiniai

"+0",% "+2" % "+4" % "+6",% "+8",%
FBEASTU 53,89 56,11 78,78 55,00 71,11
FGINBAR 78,33 76,67 98,33 68,33 94,44
FGINPAS 78,33 82,22 100,00 82,72 98,89
FIVEVAL 68,89 91,11 99,44 88,33 98,33
MDAIPOC 72,22 78,89 92,22 73,89 99,44
MDARJEG 86,11 97,78 98,89 100,00 99,44
MDZEPAL 86,67 62,78 88,89 73,33 94,44
MIGNMAK 62,78 89,44 98,89 93,89 100,00
MKASRAT 67,44 59,44 90,00 98,89 98,89
MMARRAZ 70 87,22 100,00 80,00 98,33
MREMRAC 80,56 91,67 100,00 92,22 100,00
Vidurkis 73,20 79,39 95,04 82,42 95,76




6.3 lentelé. Visy diktoriy lifto komandy atpazinimo tikslumo rezultatai, kai pridedamos keturios
papildomos vidinés biisenos , o jtiarpemi Gauso miSiniai kinta nuo 0 iki 8.

terpti terpti terpti . terpti

Diktori é:tﬂo %3:&)30 IGfa:u}oso lterpti Gauso g;zul?so
iktorius e e A miSiniai e e
miSiniai | miSiniai | miSiniai nr6" 0% miSiniai

"+0"% | "+2".% | "+4" % ’ "+8" %

FBEASTU 68,89 60,00 72,78 60,00 77,22
FGINBAR 92,78 76,11 90,56 72,78 98,33
FGINPAS 97,78 83,33 99,44 84,44 100,00
FIVEVAL 100 96,11 100,00 88,33 99,44
MDAIPOC 81,11 75,00 91,67 76,11 97,22
MDARJEG 87,22 93,33 94,44 97,78 98,89
MDZEPAL 86,67 63,33 95,56 77,78 93,89
MIGNMAK 98,89 87,22 98,33 92,22 100,00
MKASRAT 99,44 60,00 96,67 94,44 99,44
MMARRAZ 91,11 82,78 96,11 78,89 99,44
MREMRAC 97,78 88,89 98,89 85,56 99,44
Vidurkis 91,06 78,74 94,04 82,58 96,66

6.4 lentelé. Visy diktoriy lifto komandy atpazinimo tikslumo rezultatai, kai pridedamos $eSios
papildomos vidinés buisenos , o jtiarpemi Gauso miSiniai kinta nuo 0 iki 8.

Iterpti Iterpti [terpti Iterpti Iterpti
Gauso Gauso Gauso Gauso Gauso

Diktorius N NS NS N N

misinial | miSinial | misinial misinial misinial

"+0"% | "+2".% | "+4"% | "+6".% | "+8",%
FBEASTU 62,78 56,67 77,78 61,11 84,44
FGINBAR 91,11 74,44 92,22 72,22 95,00
FGINPAS 80,56 81,67 99,44 82,22 99,44
FIVEVAL 85,56 96,11 100,00 87,78 98,33
MDAIPOC 66,11 72,22 81,67 77,78 94,44
MDARJEG 90 96,11 100,00 98,33 100,00
MDZEPAL 73,89 66,11 86,11 77,78 96,11

MIGNMAK 91,11 82,22 96,11 85,56 100,00
MKASRAT 67,78 63,89 97,78 97,78 99,44
MMARRAZ 85,56 84,44 82,78 81,11 100,00
MREMRAC 89,44 87,78 95,56 79,44 99,44

Vidurkis 80,35 78,33 91,77 81,92 96,97

Priedas 7. Hibridinio atpaZintuvo klasifikatoriy atpaZinimo tikslumai



7.1 lentelé. AtpaZinimo tikslumas tiriant skirtingus Kklasifikatorius, visy jrasy atveju ir 11 atskiry aplanky atveju

10-karty kryzminio 1laplanky atpazinimo tikslumas, % 11-karty kryzmi-nio
Klasifik pati krinimo patikvr.ini_-mo
atorius atpazini- atpazin-imo
mo tikslu- tikslumo
mas,% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 vidurkis,%

61, | 87, | 95, | 100 | 78, | 92, | 79, | 37, | 57, | 71, | 16,

BN 79,92 90 | 50 00 | ,00 | 57 | 31 | 17 | 50 | 14 43 67 70,65
65, | 100 | 100 | 100 | 90, | 92, | 83, | 62, | 65, | 71, | 25,

NB 82,95 08 | ,00 | 00 | ,00 | 47 | 31 | 33 | 50 | 71 43 00 77,80
80, | 100 | 95, | 100 | 85, | 87, | 79, | 75, | 80, | 100 | 100

Logisitc 90,53 95 | ,00 00 | ,00 | 72 | 18 | 17 | 00 | OO | ,00 | ,00 89,36
80, | 62, | 100 | 100 | 90, | 87, | 70, | 75, | 77, | 100 | 50,

MP 90,91 95 | 50 | ,00 | ,00 | 48 | 18 | 93 | 00O | 14 | ,00 | 00 81,29
34, | 62, | 100 | 83, | 76, | 94, | 50, | 75, | 62, | 100 | 100

SGD 92,42 92 | 50 | ,00 33 19 | 87 | 00 | 00 | 8 | ,00 | ,00 76,33
65, | 100 | 100 | 100 | 83, | 87, | 79, | 60, | 100 | 100 | 100

SL 91,67 08 | , 00 | 0O | ,00 | 33 | 18 | 17 | 00O | ,00 | ,00 | ,00 88,61
84, | 100 | 100 | 100 | 97, | 87, | 79, | 75, | 65, | 100 | 100

SMO 91,29 13 | ,00 | ,00 | ,00 | 62 | 18 | 17 | 00 | 71 | ,00 | ,00 89,89
34, | 62, | 100 | 83, | 76, | 94, | 50, | 75, | 62, | 100 | 100

VP 68,18 92 | 50 ,00 33 19 | 87 | 00 | 00 | 8 | ,00 | ,00 76,33
69, | 50, | 100 | 100 | 83, | 87, | 87, | 37, | 80, | 71, | 58,

Ibk 93,43 84 | 00 ,00 | ,00 | 33 | 18 | 50 | 50 | 00 49 33 75,02
69, | 100 | 100 | 83, | 90, | 87, | 70, | 37, | 62, | 71, | 58,

Kstar 93,43 84 | ,00 | ,00 33 48 | 18 | 83 | 50 | 86 43 33 75,62
AdaBo 58, | 62, | 100 | 83, | 85, | 87, | 58, | 75, | 65, | 65, | 100

ostl 84,09 73 | 50 ,00 33 71 | 18 | 33 | 00 | 71 71 ,00 76,56
Baggin 65, | 100 | 100 | 100 | 80, | 87, | 75, | 37, | 62, | 100 | 100

g 89,02 08 | 00O | 00 | 00O | 95 | 18 | 00 | 50 | 85 | ,00 | ,00 82,60
80, | 100 | 95, | 100 | 85, | 87, | 79, | 75, | 80, | 100 | 100

MCC 91,67 95 | ,00 00 | ,00 | 72 | 18 | 17 | 00 | OO | ,00 | ,00 89,36
Stackin 34, | 62, | 100 | 83, | 76, | 94, | 50, | 75, | 62, | 100 | 100

g 68,18 92 | 50 ,00 33 19 | 87 | 00 | 00 | 8 | ,00 | ,00 76,33
34, | 62, | 100 | 83, | 76, | 94, | 50, | 75, | 62, | 100 | 100

Vote 68,18 92 | 50 ,00 33 19 | 87 | 00 | 00 | 8 | ,00 | ,00 76,33
60, | 75, | 100 | 100 | 95, | 87, | 66, | 37, | 65, | 100 | 100

DT 85,23 32 | 00 ,00 | ,00 | 24 | 18 | 67 | 50 | 71 | ,00 | ,00 80,69
RIPPE 61, | 100 | 100 | 83, | 95, | 87, | 75, | 37, | 62, | 100 | 100

R 89,34 90 | ,00 | ,00 33 24 | 18 | 00 | 50 | 8 | ,00 | ,00 82,09
46, | 62, | 100 | 83, | 52, | 87, | 58, | 75, | 48, | 100 | 25,

OneR 72,73 03 | 50 ,00 33 38 | 18 | 33 | 00 | 58 | ,00 | 00 67,12
65, | 100 | 45, | 83, | 95, | 87, | 70, | 37, | 65, | 71, | 75,

PART 92,80 08 | ,00 00 33 34 | 18 | 83 | 50 | 71 43 00 72,40
34, | 62, | 100 | 83, | 76, | 94, | 50, | 75, | 62, | 100 | 100

ZeroR 68,18 92 | 50 ,00 33 19 | 87 | 00 | 00 | 8 | ,00 | ,00 76,33
50, | 87, | 100 | 83, | 95, | 87, | 70, | 75, | 82, | 85, | 75,

C45 90,15 79 | 50 ,00 33 24 | 18 | 93 | 00 | 18 71 00 81,17
50, | 100 | 65, | 100 | 64, | 87, | 70, | 87, | 82, | 100 | 58,

LMT 90,91 79 | ,00 00 | ,00 | 29 | 18 | 83 | 50 | 8 | ,00 33 78,80
61, | 100 | 100 | 83, [ 90, | 90, | 79, | 37, | 57, | 71, | 66,

RF 93,56 90 | ,00 | ,00 33 48 | 18 | 18 | 50 | 14 43 67 76,16
46, | 100 | 95, | 83, | 97, | 87, | 79, | 37, | 82, | 100 | 83,

RT 91,67 03 | ,00 00 33 62 | 18 | 17 | 50 | 8 | ,00 33 81,09
REPTre 60, | 100 | 85, | 83, | 80, | 92, | 83, | 37, | 82, | 100 | 25,

e 85,98 31 | ,00 00 33 95|31 |33 |50 ]| 8 | ,00 | 00 75,51
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Visi tirti klasifikatoriai panaudoti i§ Siy direktorijy: bayes.BayesNet; bayes.NaiveBayes;
functions.Logistic;  functions.MultilayerPerceptron;  functions.SGD;  functions.SimpleLogistic;
functions.SMO; functions.VVotedPerceptron; lazy.I1BK; lazy.KStar; meta.AdaBoostM1; meta.Bagging;
meta.MultiClassClassifier; meta.Stacking; meta.Vote; rules.DecisionTable; rules.JRip; rules.OneR;
rules.PART; rules.ZeroR; trees.J48; trees.LMT,; trees.RandomForest; trees.RandomTree;
trees.REPTree;.

Priedas 8. Hibridinio atpaZintuvo atpaZinimo tikslumo poZymiy failas

8.1 Apjungty ATP_LT ir ATP_SP atpazintuvy lifto modelio valdymo balso komandy atpazinimo
tikslumo faile ,,visi.arff pozymiai:

@RELATION LT_SP
@ATTRIBUTE LT_prob NUMERIC
@ATTRIBUTE SP_prob NUMERIC
@ATTRIBUTE gender {M,F}
@ATTRIBUTE It_a NUMERIC
@ATTRIBUTE It_b NUMERIC
@ATTRIBUTE It_ch NUMERIC
@ATTRIBUTE It_d NUMERIC
@ATTRIBUTE It_e NUMERIC
@ATTRIBUTE It_g NUMERIC
@ATTRIBUTE It_i NUMERIC
@ATTRIBUTE It_k NUMERIC
@ATTRIBUTE It_m NUMERIC
@ATTRIBUTE It_n NUMERIC
@ATTRIBUTE It_o NUMERIC
@ATTRIBUTE It_p NUMERIC
@ATTRIBUTE It_r NUMERIC
@ATTRIBUTE It_s NUMERIC
@ATTRIBUTE It_sh NUMERIC
@ATTRIBUTE It_t NUMERIC
@ATTRIBUTE It_u NUMERIC
@ATTRIBUTE It_v NUMERIC
@ATTRIBUTE It_z NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_a NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_b NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_ch NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_d NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_e NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_g NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_i NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_k NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_m NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_n NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_o NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_p NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_r NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_s NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_sh NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_t NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_u NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_v NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_z NUMERIC
@ATTRIBUTE class {LT,SP}

@DATA
-66.73,347,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-62.89,701,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-66.76,679,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-79.46,569,F,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-70.31,590,F,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
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-69.53,522,F,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT

-79.57,548,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-90.45,516,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-87.8,568,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-106.63,641,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-78.94,591,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-68.63,611,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-76.95,634,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-85.18,619,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-63.29,553,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-61.78,514,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-57.57,471,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-72.73,395,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-67.89,467,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-65.38,491,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-71.26,467,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-74.53,517,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-70.88,497,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-70.89,504,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-63.67,559,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-71.21,432,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-86.43,630,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-76.73,618,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-77.63,616,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-76.82,612,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-77.01,607,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-83.39,622,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-87.16,642,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-78.71,642,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-74.23,637,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-78.75,639,F,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-85.89,623,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-82.9,617,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-94.96,567,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-89.16,641,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-67.42,646,F,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-78.27,621,F,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-74.98,623,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,SP
-64.05,627,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,SP
-72.8,449,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-74.92,513,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-58.65,444,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-59.32,501,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-63.77,542,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-78.68,566,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-59.02,506,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-62.28,556,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-60.71,477,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-72.81,509,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,SP
-59.22,444,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-61.29,479,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-67.16,426,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-71.6,478,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.93,447,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-67.94,475,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-62.36,465,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-60.01,449,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-62.34,389,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-67.97,711,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-68.86,713,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-65.83,673,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-70.34,613,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-72.51,631,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-77.77,603,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-72.24,590,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-74.26,566,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-58.9,666,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-62.64,674,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-60.67,656,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-54.24,563,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
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-48.64,558,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-55.37,573,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-52.05,589,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-55.44,481,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-50.8,530,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-53.06,565,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-56.88,553,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-53.21,524,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-70.39,641,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
65.75,683,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-64.55,680,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-68.26,677,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-66.64,663,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-64.43,679,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-65.53,657,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-66.75,685,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-52,551,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-48.99,589,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-49.26,585,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-50.37,591,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-48.54,595,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-67.74,669,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-84.81,656,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,SP
-74.22,620,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-82.35,603,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,LT
-91.05,606,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,LT
-81.82,602,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,LT
-88.3,624,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-77.96,642,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-86.63,635,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-61.69,599,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-73.98,584,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-72.04,565,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-62.87,560,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-60.33,559,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-60.69,593,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.63,581,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-56.95,588,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-63.24,546,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-61.12,594,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-66.25,593,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-68.73,576,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-86.96,630,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-79.74,618,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-77.2,583,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-85.72,623,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-84.39,583,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-69.93,597,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-83.68,651,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-82.25,624,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-93.13,622,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-80.94,613,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-83.88,637,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-76.72,632,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-83.62,640,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-87.9,624,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-86.72,612,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-81.72,650,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-77.65,656,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-73.81,637,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-74.3,656,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-69.14,655,M,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-65.84,556,M,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,LT
-74.81,559,M,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,LT
-55.5,622,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-54.96,657,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-60.73,619,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-61.69,564,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-59.93,616,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-53.41,618,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
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-53.72,584,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-53.14,584,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-54.3,579,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-53.39,569,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-53.19,594,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-52.13,619,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-53.02,569,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-53.6,625,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-53.46,560,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-49.39,589,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-53.82,592,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-52.24,556,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-54.62,635,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-47.31,587,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-55.25,577,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-57.78,625,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-55.05,610,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-54.64,599,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-56.95,567,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-52.67,511,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-55.12,605,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-57.64,580,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-57.8,531,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-57.27,546,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-57.25,524,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-57.74,566,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-52.07,619,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-55.95,559,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-55.71,503,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-57.68,575,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-57.31,567,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-54.09,587,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-53.66,560,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-91.93,488,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,SP
-57.07,619,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-60.06,686,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-58.93,644,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-60.03,636,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-63.65,664,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-52.87,564,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-66.3,505,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-55.06,583,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-63.94,600,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-58.26,484,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-54.8,543,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-50.58,608,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT

-63.53,596,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-56.11,468,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP

-49.67,506,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-52.3,577,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-88.03,653,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-72.13,613,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-80.37,665,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP

-66.08,632,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP

-57.1,668,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-92.76,507,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,SP

-93.84,522,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,SP
-49.74,608,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,LT
-51.51,583,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,LT
-55.95,551,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,LT
-62.36,574,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-59,552,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-55.42,632,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-70.89,474,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,SP
-55.29,446,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,SP
-80.66,427,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,LT
-82.42,568,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,LT
-79.78,530,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,LT
-78.35,582,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,LT
-84.87,571,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,LT
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-81.59,599,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,LT
-74.99,621,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-67.65,610,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-67.59,629,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-69.44,637,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-70.65,631,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-70.91,637,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-64.15,672,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-66.31,605,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.44,619,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.12,605,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.56,655,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-71.96,619,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-71.06,587,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-69.11,624,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-68.17,607,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-73.94,614,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-70.6,647,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-68.45,608,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-70.88,636,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-62.01,658,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-64.35,664,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-62.81,643,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-60.89,620,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-66.47,641,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-60.4,672,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-62.61,667,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-61.09,635,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-61.8,641,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-60.01,667,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-66.77,405,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-73.91,663,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-66.09,694,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-78.11,566,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-77.8,570,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-56.55,541,M,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-55.7,555,M,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-67.39,612,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.3,617,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.58,686,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-65.42,612,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.91,613,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-66.64,688,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-71.45,628,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.88,651,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-67.95,671,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-61.3,559,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-54.9,568,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.31,504,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT

8.2 Apjungty ATP_LT ir ATP_SP atpazintuvy lifto modelio valdymo balso komandy atpaZinimo
tikslumo faile ,,1test.arff* poZymiai:

@RELATION LT_SP
@ATTRIBUTE LT_prob NUMERIC
@ATTRIBUTE SP_prob NUMERIC
@ATTRIBUTE gender {M,F}
@ATTRIBUTE It_a NUMERIC
@ATTRIBUTE It_b NUMERIC
@ATTRIBUTE It_ch NUMERIC
@ATTRIBUTE It_d NUMERIC
@ATTRIBUTE It_e NUMERIC
@ATTRIBUTE It_g NUMERIC
@ATTRIBUTE It_i NUMERIC
@ATTRIBUTE It_k NUMERIC
@ATTRIBUTE It_m NUMERIC
@ATTRIBUTE It_n NUMERIC
@ATTRIBUTE It_o NUMERIC
@ATTRIBUTE It_p NUMERIC
@ATTRIBUTE It_r NUMERIC
@ATTRIBUTE It_s NUMERIC
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@ATTRIBUTE It_sh NUMERIC
@ATTRIBUTE It_t NUMERIC
@ATTRIBUTE It_u NUMERIC
@ATTRIBUTE It_v NUMERIC
@ATTRIBUTE It_z NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_a NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_b NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_ch NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_d NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_e NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_g NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_i NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_k NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_m NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_n NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_o NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_p NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_r NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_s NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_sh NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_t NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_u NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_v NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_z NUMERIC
@ATTRIBUTE class {LT,SP}

@DATA
-66.73,347,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-62.89,701,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-66.76,679,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-79.46,569,F,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-70.31,590,F,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0 0,LT
-69.53,522,F,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0 LT
-79.57,548,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-90.45,516,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-87.8,568,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-106.63,641,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0, SP
-78.94,591,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-68.63,611,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-76.95,634,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-85.18,619,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-63.29,553,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-61.78,514,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-57.57,471,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-72.73,395,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0, SP
-67.89,467,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-65.38,491,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0, SP
-71.26,467,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-74.53,517,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-70.88,497,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-70.89,504,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-63.67,559,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0, LT
-71.21,432,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-86.43,630,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-76.73,618,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-77.63,616,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-76.82,612,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-77.01,607,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-83.39,622,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-87.16,642,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-78.71,642,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-74.23,637,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-78.75,639,F,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-85.89,623,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-82.9,617,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-94.96,567,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-89.16,641,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-67.42,646,F,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-78.27,621,F,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-74.98,623,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,SP
-64.05,627,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,SP
-72.8,449,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-74.92,513,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-58.65,444,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-59.32,501,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0 0,LT
-63.77,542,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-78.68,566,F,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14 .3,0,0,0,SP
-59.02,506,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,00,L T
-62.28,556,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14. 3,0,14.3,0,0,0,SP
96



-60.71,477,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,00,L T
-72.81,509,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,SP
-59.22,444,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,00,L T
-61.29,479,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-67.16,426,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,00,L T
-71.6,478,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.93,447,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,00,L T
-67.94,475,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,00,LT
-62.36,465,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,L T
-60.01,449,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-62.34,389,F,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,00,LT

8.3 Apjungty ATP_LT ir ATP_SP atpazintuvy lifto modelio valdymo balso komandy atpazinimo
tikslumo faile ,,Itrain.arff* pozymiai:

@RELATION LT_SP
@ATTRIBUTE LT_prob NUMERIC
@ATTRIBUTE SP_prob NUMERIC
@ATTRIBUTE gender {M,F}
@ATTRIBUTE It_a NUMERIC
@ATTRIBUTE It_b NUMERIC
@ATTRIBUTE It_ch NUMERIC
@ATTRIBUTE It_d NUMERIC
@ATTRIBUTE It_e NUMERIC
@ATTRIBUTE It_g NUMERIC
@ATTRIBUTE It_i NUMERIC
@ATTRIBUTE It_k NUMERIC
@ATTRIBUTE It_m NUMERIC
@ATTRIBUTE It_n NUMERIC
@ATTRIBUTE It_o NUMERIC
@ATTRIBUTE It_p NUMERIC
@ATTRIBUTE It_r NUMERIC
@ATTRIBUTE It_s NUMERIC
@ATTRIBUTE It_sh NUMERIC
@ATTRIBUTE It_t NUMERIC
@ATTRIBUTE It_u NUMERIC
@ATTRIBUTE It v NUMERIC
@ATTRIBUTE It_z NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_a NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_b NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_ch NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_d NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_e NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_g NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_i NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_k NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_m NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_n NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_o NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_p NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_r NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_s NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_sh NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_t NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_u NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_v NUMERIC
@ATTRIBUTE sp_z NUMERIC
@ATTRIBUTE class {LT,SP}

@DATA
-67.97,711,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-68.86,713,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-65.83,673,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-70.34,613,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-72.51,631,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-77.77,603,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-72.24,590,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-74.26,566,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-58.9,666,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-62.64,674,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-60.67,656,F,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,00,L T
-54.24,563,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-48.64,558,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0, LT
-55.37,573,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0, LT
-52.05,589,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0 O,LT
-55.44,481,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0, LT
-50.8,530,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
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-53.06,565,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-56.88,553,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-53.21,524,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0, LT
-70.39,641,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
65.75,683,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-64.55,680,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-68.26,677,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-66.64,663,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-64.43,679,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-65.53,657,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-66.75,685,F,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-52,551,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,L T
-48.99,589,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-49.26,585,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-50.37,591,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-48.54,595,F,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-67.74,669,F,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,SP
-84.81,656,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,SP
-74.22,620,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,L T
-82.35,603,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,L T
-91.05,606,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,L T
-81.82,602,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,L T
-88.3,624,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-77.96,642,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-86.63,635,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-61.69,599,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-73.98,584,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-72.04,565,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-62.87,560,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,00,0,L T
-60.33,559,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-60.69,593,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.63,581,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-56.95,588,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-63.24,546,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-61.12,594,M,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-66.25,593,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-68.73,576,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,16.7,0,16.7,0,0,16.7,16.7,16.7,0,0,0,0,0,SP
-86.96,630,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-79.74,618,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-77.2,583,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-85.72,623,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-84.39,583,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-69.93,597,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-83.68,651,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-82.25,624,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0, LT
-93.13,622,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-80.94,613,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-83.88,637,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-76.72,632,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-83.62,640,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-87.9,624,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-86.72,612,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-81.72,650,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-77.65,656,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-73.81,637,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-74.3,656,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-69.14,655,M,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-65.84,556,M,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0 LT
-74.81,559,M,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,LT
-55.5,622,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-54.96,657,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,SP
-60.73,619,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-61.69,564,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-59.93,616,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-53.41,618,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-53.72,584,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,L T
-53.14,584,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-54.3,579,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
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-69.44,637,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-70.65,631,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,L T
-70.91,637,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,00,LT
-64.15,672,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,LT
-66.31,605,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.44,619,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,L T
-69.12,605,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.56,655,M,33.3,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,16.7,0,16.7,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-71.96,619,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0, LT
-71.06,587,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-69.11,624,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-68.17,607,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0, 0,SP
-73.94,614,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-70.6,647,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-68.45,608,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-70.88,636,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-62.01,658,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-64.35,664,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-62.81,643,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
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-60.89,620,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-66.47,641,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-60.4,672,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-62.61,667,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14. 3,0,0,0,SP
-61.09,635,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-61.8,641,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-60.01,667,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,14.3,0,0,0,SP
-66.77,405,M,27.3,18.2,0,9.1,0,9.1,18.2,0,0,0,0,0,9.1,0,0,9.1,0,0,0,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0 LT
-73.91,663,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-66.09,694,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-78.11,566,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-77.8,570,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-56.55,541,M,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-55.7,555,M,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,0,0,14.3,0,0,0,0,0,14.3,14.3,14.3,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT
-67.39,612,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.3,617,M,11.1,0,0,0,21.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.58,686,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-65.42,612,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.91,613,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-66.64,688,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-71.45,628,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-68.88,651,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-67.95,671,M,11.1,0,0,0,11.1,0,11.1,11.1,0,0,0,0,11.1,11.1,0,22.2,0,11.1,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-61.3,559,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-54.9,568,M,14.3,0,0,0,14.3,0,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,14.3,0,0,0,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,LT
-69.31,504,M,16.7,0,0,0,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,33.3,16.7,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,16.7,0,0,16.7,0,0,33.3,0,16.7,16.7,0,0,LT

100



Geriausio rasto klasifikatoriaus ir optimizuoty parametry Auto-WEKOS rezultaty failas:

=== Run information ===

Scheme:  weka.classifiers.meta. Auto-WEKACIassifier -seed 123 -timeLimit 15 -memLimit 1024 -nBestConfigs 1 -

metric errorRate -parallelRuns 1
Relation: LT_SP
Instances: 264
Attributes: 42
LT _prob
SP_prob
gender
It a
It_b
It_ch
It_d
It e
It_g
It i
It k
It_m
It_n
It o
It_p
It_r
It s
It_sh
It t
It u
It v
It z
sp_a
sp_b
sp_ch
sp_d
sp_e
sp_g
sp_i
sp_k
sp_m
sp_n
sp_o
sp_p
sp_r
sp_s
sp_sh
sp_t
sp_u
Sp_Vv
sp_z
class

Test mode: 10-fold cross-validation

=== Classifier model (full training set)

Priedas 9. Auto-WEKA rezultatas

best classifier: weka.classifiers.trees.RandomForest

arguments: [-1, 10, -K, 0, -depth, 0]

attribute search: null
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attribute search arguments: []

attribute evaluation: null

attribute evaluation arguments: []

metric: errorRate

estimated errorRate: 0.007575757575757576
training time on evaluation dataset: 0.042 seconds

You can use the chosen classifier in your own code as follows:

Classifier classifier = AbstractClassifier.forName("weka.classifiers.trees.RandomForest", new String[]{"-I", "10", "-K",

0", "depth, "0"});
classifier.buildClassifier(instances);

Correctly Classified Instances 260 98.4848 %
Incorrectly Classified Instances 4 1.5152 %
Kappa statistic 0.9646

Mean absolute error 0.0572

Root mean squared error 0.141

Relative absolute error 13.1675 %

Root relative squared error 30.2764 %

Total Number of Instances 264

=== Confusion Matrix ===

a b <--classified as
180 0| a=LT
4 80| b=SP

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC

1,000 0,048 0,978 1,000 0,989 0,965 0,999
0,952 0,000 1,000 0952 0,976 0,965 0,999

Weighted Avg. 0,985 0,032 0,985 0,985 0,985 0,965 0,999 0,998

For better performance, try giving Auto-WEKA more time.

Tried 317 configurations; to get good results reliably you may need to allow for trying thousands of configurations.

Time taken to build model: 798.9 seconds

ROC Area PRC Area Class

0,999
0,997

LT
SP
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