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gdzie k = random{1, 2, ..., z}.
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Na rysunku 3 przedstawiony jest schemat blokowy za-
stosowanego algorytmu do optymalizacji modeli HMM.
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Kodowanie chromosomów osobnika M przeprowadzone
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Chromosom:

( )1 2 1 2| |i j j mj k k kmM = δ γ γ γ π π π (39)

i, j = 1, 2, ..., m              k = 1, 2, ..., n
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Na rysunku 4 przedstawiony jest schemat blokowy za-
stosowanego algorytmu genetycznego.
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 Model „cja” 
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Sylaby „op” 

Model „ty” 
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–1,1524e+03 –1,4610e+03 –1,1059e+03 –7,4720e+02 –5,6543e+02 –1,3483e+03 

Nagranie Model „cja” 
Sylaba „cja” 

Model „li” 
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Model „ma” 
Sylaba „ma” 

Model „op” 
Sylaba „op” 
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9������� 9,7598e-475 2,1584e-633 4,8148e-596 3,1398e-604 3,1901e-649 1,4057e-641 

9������� 2,0063e-561 9,4854e-626 8,3522e-533 2,8516e-608 4,6065e-587 1,3776e-560 

9������� 1,8825e-590 1,3188e-646 3,7888e-526 7,3955e-668 3,9678e-663 1,2598e-549 

9������: 4,3433e-434 2,2326e-645 5,8510e-685 7,0160e-729 6,6833e-582 5,2015e-597 

9������; 2,3208e-445 3,3090e-625 1,0844e-665 1,8462e-639 7,1778e-592 8,6020e-583 

Oceny 6 6,4696e-503 8,6507e-655 6,5226e-661 1,0800e-626 3,3718e-657 7,7907e-665 

&+�� �
�"#!%�
-��
-���5
& rysunku 5, po 40 iteracjach
-%3�.;
0�:2
1��3%1�)!#
-� ��4"�
� %�# ��1
�)�
&+�� �
�"#!%�

,�
 &�3��3�-�!��
 �)/� %�1�
 E��1�F$#)"9�
 �&%3��!�
1��#)#
 	��
 ��0�-����:2"#
 0�3&"&#/*)!%1
 3%)�+om.
W
��+#)�
@
0 &#�3��-��!#
32
-� ��4"�
� %�# ��1
�"#!%
1�;
�#)�
!�
3#�-#!":.
�)�
&+�� *-
3#�-#!":�
��0�-����:2"%"9
��!#:
 3%)�+�#�
$� ��45
 � %�# ��1
 &�3��'%
-%&!�"&�!#
�)�
1��#)�
	��
 � #!�-�!%"9
 ��
 �#/�
 &+�� �
 3#�-#!":�, do
��* #/�
0���!�
:#3�
-� ��45
� %�#rium.

$
��+#)�
�
0���&�!#
32
-� ��4"�
0 �-��0���+�#=3�-�
-%;
/#!# �-�!��
3#�-#!":�
!�
K = 600 próbek, tj: /( | ) .iK T

iP O M
, �-��0���+�#=3�-�
��
:#3�
-%&!�"&�!#
�)�
3#�-#!":��
��
których +%'%
 � #!�-�!#
 1��#)#
 	��
 B0�.5
 0�# -3&%"9
-�# 3&%), oraz dla s#�-#!":�
�"#!%
B3&*3�%
-�# 3&D�
$
��+#)�
@
&!�:��:2
3�.
3�1%
 )�/� %�1*-
-� ��4"�
&
��)�1!
 ��+#)�
�
�&�#)�!#
0 &#&
)�"&+.
3#�-#!":�
� #!�!/�-%"9. $� ��4"�
-
��;
+#)�
@�
!0�
�)�
3%)�+%
A":�W
-%&!�"&�!#
32
&
��+#)�
�
B&�"�#1;
!��!#
0�)�D�

$
��+#)�"9
C
�
�
!�
0 &#�2�!#:
0���&�!#
32
0 �-��0���;
+�#=3�-�
 !�
 K = 600 próbek wygenerowania sekwencji
przez modele HMM,
��
��* %"9
+%'%
�!#
 � #!�-�!#
 B�)�
0�# -3&%"9
�-*"9
!�/ �=D�

�
0 &#�2�!#:
��+#)�
C -%3�.0�;
:2
 �#
 3�1#
-� ��4"�,
 "�
-
0�# -3&%1
  &.�&�#
 ��+#)�
 ��
 !�
0 &#�2�!#:
��+#)�
�
-� ��4"�
&
� �/�#/�
 &.��
��+#)�
��
,�&�
0 &#�2�!%1�
-
��+#)�"9
C
�
�
&!�:��:2
3�.
-� ��4"�
0 �-��;
0���+�#=3�-
-%/#!# �-�!��
3%)�+
0 &#&
1��#)#
	��,
��
��* %"9
 !�#
+%'%
 �!#
 � #!�-�!#�
$
 ��+#)�
 �
0���&�!#
 32
0 �-��0���+�#=3�-�
�)�
3#�-#!":�
�"#!%�
3�2�
!�
0 &#�2�;
!#:
��+#)�
� -%3�.0�:2
�#
3�1#
-� ��4"�,
"�
-
3&*3�%1
 &.;
�&�#
 ��+#)�
 ��
 ��"�#1!��!%1�
 0�)�1�
-X��+#)�"9
 C�
 �
 �
 �
&�&!�"&�!#
 32
1�!�1�)!#
-� ��4"�
-
  &.��"9�
 -��
-���5
z tabeli 3, 0�1�1�
?#
1��#)
+%'
� #!�-�!%
��
:���#:4 syla-
by, zdarza
3�.�
?#
1��#)�:#
�!
)#0�#:
�!!2
3%)�+.. W
0 &%;
0����
 �&0�&!�-�!��
3%)�+
&�3��'%
�&%3��!#
)#03&#
-%!�;
���
&�&-%"&�:
!�#
&�� &�:2
3�.
+'.�%
 �&0�&!�-�!���



192

�� �)
 �������

�������$�
��
��(�����*$
(�
�����
��	���

�&!�"&�:2"
1�!�1�)!#
-� ��4"�
-
��)�1!�"9
tabel 3, 4
i 5, tj: -
0 &%0����
 �&0�&!�-�!��
3%)�+�
1�?!�
3�-�# �&�5�
?#
&�&-%"&�:
-%+�# �!#
32
-'�4"�-#
1��#)#
HMM &� *-;
!�
�)�
&+�� �
�"&2"#/��
:��
�
�)�
&+�� �
�"#!%�
$X0 &%0��;
��
 &-�.�3&�!��
 )�"&+%
 ��# �":�
 �)/� %�1�
 E��1�F$#)"9�
)�"&+�
+'.�*-
�)�
&+�� �
�"&2"#/�
1�)#:#
�
0�
���'�
@���
��# �":�"9
 +'.�%
 32
 &# �-#�
 &� *-!�
 -
 0 &%0����
 1�;
�#)�-�!��
3%)�+�
:��
�
 �&0�&!�-�!���
!���1��3�
&-�.�3&�
3�.
)�"&+�
+'.�*-
�)�
&+�� �
�"#!%�
�-�.�3&�:2"
)�"&+.
3#;
�-#!":�
 �"&2"%"9�
1�?#1%
 :#�!�"&#4!�#
 &-�.�3&%5
 )�"&;
+.
 ��# �":�
�)/� %�1��
!�#
-%-�'�:2"
#<#��*-
0 &#�"&#!��
1��#)��
E'.�%
1��#)�-�!�� sylaby „cja” z nagrania pierwszego

spowodowane 32
�%1�
?#
-X3%)�+�#
�#: litera „c” ma bardzo
niski poziom, co w wyn���
�%3� #�%&�":�
0�-���:#
-%3�.;
0�-�!�#
-
3#�-#!":�
�"&2"#:
-�#)u
-� ��4"�
&# �-%"9
!�
0�&��1�#
@G�
+)��#/�
�)�
�#:
3#�-#!":�
�&%3��:#
3�.
-�.�;
3&#
-� ��4"�
0 �-��0���+�#=3�-��

��0 �0�!�-�!%
 �)/� %�1
 /#!#�%"&!%
 &�3��3�-�!%
 ��
)�3�-%"9
 �&-�2&�=
0�"&2���-%"9
�&��'�
-�)!�#:
��
�)/�;
 %�1�
 E��1�F$#)"9�
 � �&
 ��:#
 /� 3&#
  �&-�2&�!��,
 "�
1�?!�
+%'�
0 &#-��&�#5�

-#?#)�
:���
� %�# ��1
�0�%1�)�&�":�
1��#)�
	��
&�3��!�#
0 &%:.��
-� ��45
<�!�":�
�"#!%
1��#)��
 *-!�!�#
BC�D�
-*-;
"&�3
�)/� %�1
/#!#�%"&!%
1�?#
&�3��5
-%�� &%3��!%
��
-%;
"9��&#!��
 &
 �0��1*-
 )���)!%"9�
 ��* #
 &�3��'%
 &!�)#&��!#
�&�.��
�)/� %�1�-�
E��1�F$#)"9��
E���!��
�)/� %�1�
/#!#;
�%"&!#/�
&�3��'%
0 &#0 �-��&�!#
�)�
1��#)�
	��
�
0�."��
-.&'�"9�
���#)
&�3��'
� #!�-�!%
��
�-*"9
3#�-#!":�
��;
0�-����:2"%"9
3%)�+�#
AcjaW�
,�"&2���-�
-� ��45
� %�# ��1
�"#!%
 �)�
1��#)�
-%!�3�'�
 ����G�G���G�@@CY@@J�#Z�C�
$
-%!���
�0�%1�)�&�":�
0 &#&
C���
��# �":�
&�3��'�
�&%3��;
!#
�0��1�1
)���)!#�
-
��* %1
-� ��45
<�!�":�
�"#!%
-%!�;
3�'�
F@��C�@��Y�@�JYH��HG@#Z�C
�
!�#
!�3�.0�-�'�
��)3&�
0�0 �-�
 �&-�2&�!���
+)�
�)/� %�1�
/#!#�%"&!#/�
&�3��'�
��-� &�!�
0�0�)�":�
&�-�# �:2"�
�&%3��!#
�&�.��
�)/� %�;


�:������
��+#)�
�)�
!�/ �!��
�"&2"#/�
@
0���&�:2"��
��* �
3%)�+�
&
-%0�-�#�&�
3'�-�
A�0�%1�)�&�":�W
:#3�
!�:)#0�#:
1��#)�-�!�
0 &#&
0�3&"&#/*)!#
1��#)#�
���#)#
��+�# �!#
0 &#&
�)/� %�1
E��1�F$#)"9�


�:������
��+#)�
�)�
!�/ �!��
�"&2"#/�
�
0���&�:2"��
��* �
3%)�+�
&
-%0�-�#�&�
3'�-�
A�0�%1�)�&�":�W
:#3�
!�:)#0�#:
1��#)�-�!�
0 &#&
0�3&"&#/*)!#
1��#)#�
���#)#
��+�# �!#
0 &#&
�)/� %�1
E��1�F$#)"9�


�:���������+#)�
�)�
!�/ �!��
�"#!%
G
0���&�:2"��
��* �
3%)�+�
&
-%0�-�#�&�
3'�-�
A�0�%1�)�&�":�W
:#3�
!�:)#0�#:
1��#)�-�!�
0 &#&
0�3&"&#/*)!#
1��#)#�
���#)#
��+�# �!#
0 &#&
�)/� %�1
E��1�F$#)"9�

Model Sylaba „cja” Sylaba „li” Sylaba „ma” Sylaba „op” Sylaba „ty” Sylaba „za” 

Sylaby „cja” 9,7e-475 6,9e-706 1,1e-725 3,3e-635 1,0e-710 3,5e-667 

Sylaby „li” 2,2e-848 2,1e-633 5,3e-878 7,8e-1298 3,7e-685 9,7e-1225 

Sylaby „ma” 9,8e-599 4,7e-766 4,8e-596 1,3e-667 2,0e-794 5,9e-732 

Sylaby „op” 4,9e-774 8,3e-1048 5,6e-1019 3,1e-604 1,5e-1038 5,0e-869 

Sylaby „ty” 2,4e-1096 1,1e-721 4,3e-1279 2,5e-1596 3,1e-649 6,6e-1317 

Sylaby „za” 5,6e-539 1,2e-791 1,6e-723 1,5e-695 1,9e-825 1,4e-641 

Model Sylaba „cja” Sylaba „li” Sylaba „ma” Sylaba „op” Sylaba „ty” Sylaba „za” 

Sylaby „cja” 2,0e-561 2,7e-695 1,7e-646 2,5e-702 5,0e-645 1,0e-719 

Sylaby „li” 1,8e-945 9,4e-626 1,0e-904 1,8e-1509 6,8e-673 2,8e-1190 

Sylaby „ma” 1,7e-713 1,7e-693 8,3e-533 1,2e-798 3,4e-698 8,8e-621 

Sylaby „op” 1,6e-1020 2,3e-1163 6,0e-1008 2,8e-608 1,7e-810 6,7e-746 

Sylaby „ty” 9,8e-1233 9,7e-853 6,4e-1204 5,0e-1750 4,6e-587 1,9e-1284 

Sylaby „za” 1,3e-662 2,2e-765 1,2e-577 1,6e-714 5,3e-641 1,3e-560 

Model Sylaba „cja” Sylaba „li” Sylaba „ma” Sylaba „op” Sylaba „ty” Sylaba „za” 

Sylaby „cja” 6,4e-503 8,1e-746 8,5e-727 6,2e-797 5,1e-739 4,2e-684 

Sylaby „li” 2,6e-801 8,6e-655 1,2e-1075 5,4e-1200 1,3e-748 1,1e-1660 

Sylaby „ma” 1,1e-604 1,4e-673 6,5e-661 4,8e-738 1,2e-799 7,8e-856 

Sylaby „op” 7,8e-760 2,5e-1231 5,0e-1663 1,0e-626 1,6e-925 1,2e-1115 

Sylaby „ty” 3,1e-1156 1,3e-801 6,4e-1771 1,5e-1500 3,3e-657 2,3e-1947 

Sylaby „za” 6,1e-502 6,1e-770 1,6e-742 1,5e-838 5,9e-784 7,7e-665 
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