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W niniejszej pracy zaproponowano dwie 

dycznie istotnych szeregów czasowych 

rytmy oparte na nowo zaproponowanych 

mami opartymi na klasycznych miarach 
i 

temporalnych jest uzasadnione.

two novel temporal distance functions 
whose effectiveness in classifying 

empirically tested. The algorithms based 
on the newly developed functions were 
juxtaposed with the algorithms based 
on the classical  and  measures 

comparisons showcased that in almost 
all cases our techniques outperform or 
overwhelmingly outperform the reference 
methods. Therefore, it can be asserted that 
the introduction of the novel temporal 

 biosignals, time series, 
matrix eigendecomposition, temporal 
distance functions, metrics,  measure, 

, czyli  dwuni

togenów jest  

1
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Prezentowana praca ma na celu zaproponowanie nowych algorytmów kompute

punktu widzenia, szereg czasowy T
i i n n i n 

dla oraz dla zbioru indeksów i  to wynik po

i  

i  

. Liczba zarejestrowa
n T. Dla £ n, szereg czaso

 
T
m n TD TD to kolekcja T 

n
lekcja T m 
dyskretnym wektorem  etykiet C o m   

 
oraz .  

Wektor C  n TD. 

mentów wektora oznaczana jest przez .
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Wiersze obiektu TD  natomiast jego 
kolumny zbiorem 
danych TD to struktura o postaci , gdzie  to 
reg czasowy, natomiast 

  
tyczne, tj. , gdzie 
dzyzdaniowej. Temporalny zbiór danych bez ostatniej kolumny, tj. bez wektora 
etykiet C to kwadratowa  TM

TD  
m

n T T
T T T
towane multizbiorem o postaci C  , gdzie C 

A i C oraz z jednej jed
 oraz   

 i   oraz  
cierz danych TM TD bez kolumny C ma wymiary

 

opracowanie nowej,  tzw. produktowej 
3 temporal

1/ , temporalna macierz danych TM o wymiarach m ×n jest 
TMT o wymia

rach n ×m. Rezultatem tego kroku jest nowa macierz kwadratowa o wymiarach m 
×m

3 
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 TM × TMT

TM 
TMT

, temporalna macierz produktowa jest 

                 
gdzie Q to kwadratowa macierz o wymiarach m×m, której 

  macierzy produktowej, natomiast E to macierz diagonalna, 
E  = e gdzie e to 

wektory kolumnowe  macierzy Q 
m ×m macierzy Q 

indeksowane tym samym zbiorem  co wiersze temporalnej macierzy danych TM 
 szeregów czasowych, które kon

m × n macierzy TM
 ozna

czono jako szeregu 
czasowego T  n wynosi m 
ru danych TD, którego elementem jest szereg T
opisany etap.

 

Wiersze  oraz   macierzy Q to, odpowiednio, funkcjonalne su
rogaty spektralne szeregów czasowych T  oraz T m.
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3/  funk

m × n macierzy TM lub jej m × i i £ n

przebiega podzbiór Ii zbioru 
I o postaci: 

m × m macierzy Q 
tury produktowej  lub jej m × £ m

  

  W drugim przypadku, parametr przebiega podzbiór  
zbioru  o postaci: 
wanych funkcji temporalnych  jest kwadratowa m × m ma

TDM  
wyraz T  oraz 
T

oraz

gdzie to funkcja temporalna, , natomiast  
to szeregi T , T £ n

 
£ m , dla których funkcje oraz  

 
, a same funkcje przez oraz . 

i, i

i  

punkcie czasowym i i, i ,  
, , 
, , , 

analogiczne rozumowanie uprawnia do rozpatrywania funkcji 

gami czasowymi, tj. wierszami macierzy .
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TM jest zakodowana w kilku lub 
kilkunastu pierwszych wyrazach funkcjonalnych surogatów spektralnych owych 

analizy danych czasowych. 
, tj. I oraz 

, gdzie symbol I I
rametrem funkcji 
indeksów 

, gdzie symbole  oraz ozna

  oraz , natomiast 
symbol  

mniej jednak jego walidacja przeprowadzona w podrozdziale czwartym naszego 
studium oparta jest na implementacji testowanego algorytmu z czterema klasyczny
mi metrykami p

gdzie wektor  jest indeksowany zborem . Symulacje 
p

 

oraz
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oraz .

 
5

 oraz  dla 

TM* 
TM. Wiersze podmacierzy TM* 
TM TM*  oraz 3 ma
cierzy TM
5 ×3 podmacierzy Q* Q 
macierzy Q* Q
kolumn podmacierzy Q* oraz  . W obu przypadkach, re

 oraz 
TDM  oraz 

oraz

5 I
zbioru I

i T zapisujemy jako T i
funkcjonalnego surogatu spektralnego T* jako T*

(11)

.
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 elementów kolekcji T, gdzie m to moc temporalnego zbioru 

danych TD T i od
TM, spektralna miara temporalna nie 

oraz 
 TM poprzez wymazanie wierszy T  

oraz T
. Przy czym, kolekcja T 

szeregów czasowych T oraz T  
dla T oraz  

Jej wiersze , oraz 
spektralne szeregów czasowych T  ,T oraz T m

TM

oraz

5/ 

  szeregów czasowych i dyskretnego wektora ich etykiet 
C
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 c to -
 to 

 zachodzi 

7. Po

wartej w temporalnej macierzy danych na kilku lub kilkunastu pierwszych wekto
Q.

 oraz 

, gdzie  

.
7
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m n

Legenda:  oraz  to, odpowiednio, moc zbioru TD TD oraz liczba klas 

,  oraz 
, oraz 

, gdzie to 

, gdzie  
to 

T oraz T , którego obli

dyskretnymi pochodnymi  oraz , odpowiednio, szeregów czasowych T oraz 
T , gdzie to dowolna miara 

  co-
oraz jej miary pochodnej 

jest obliczony dla parametrów 
, gdzie 

Wszystkie symulacje komputerowe oraz wizualizacje otrzymanych danych 
R
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 na zbiorze 
oraz  na zbiorze 

nowe  techniki w stosunku do ich tradycyjnych p

 na zbiorze 
 na zbiorze 

spektralnej 

na zbiorze 
na zbiorze 

 na zbiorze 
na zbiorze 

i jej 

snych temporalnej macierzy produktowej 
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referencyjnych metrykach 

L L

99.55
97.55 99.51 1.97

Legenda: Symbol 

referencyjnych metrykach 

L L

1.1 3.33

5.39 95.1

Legenda: Symbol 

metod p

 oraz na zbiorze 
 na zbiorze 

oraz  a parametrem 
na wykresach w lewych panelach analizowanych rycin, parametr przebiega zbiór in
deksów I, a na wykresach w prawych panelach, parametr przebiega zbiór indeksów .

91.5

95.93

97.55 95.1

z pomiarów
1.33

Legenda: Symbol 
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DTW CIDTW DDTW PDDTW

5.39

z pomiarów
5.79 5.19

Legenda: Symbol 

CIL2 DL2 PDL2

1.97 1.97

93.55 3.97

Legenda: Symbol 

pogrubione.

3.5

5.91
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funkcjach temporalnych oraz  oraz 

wanych funkcji, a parametrem  nie zawsze jest monotoniczny. Jakkolwiek, ana

 
TM

pierwszych wyrazów analizowanych szeregów czasowych wystarczy do ich pra
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funkcjach temporalnych oraz 

 

 

TM
,

mym rozpatrywanie nowych spektralnych 
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, 

wych, natomiast miara 
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distance measures for multivariate time series. 
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