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Uvod

Cielom projektu je implementécia klasifikdtorov na identifikaciu os6b na zaklade obrazku tvare alebo hlasovej
nahravky. Pre kazdy vstup(.png a .waw) bol implementovany a natrénované samostatny klasifikator: obrazovy

klasifikdtor pomocou PCA + LDA + logistickej regresie a zvukovy kisifikdtor pomocou GMM modelov na MFCC
priznakoch. V tejto dokumentécii je popisané spracovanie dat, implementéacia, vyhodnotenie a postup, ako

reprodukovat’ vysledky.

Obsah odovzdaného archivu

Odevzdany ZIP archiv obsahuje vysledné subory s klasifikacnymi vystupmi pre obrazky aj zvuk,
zdrojové kédy a tito dokumentaciu. Struktira odovzdavacieho archivu je nasledovna:

project_root/
— src/ # zdrojové kody
| |— audio_gmm.py

|— image_log reg.py

|

| — models/ # natrénované modely

| L— data_augmentation_tools/ # data augmentacné nastroje

| L— image augmentation.py

|— audio_gmm_output.txt # vystup zvukového klasifikatora
F—— image_log_reg_output.txt # vystup obrazového klasifikatora
L dokumentace.pdf # tato dokumentacia

Priprava prostredia pred spustenim

Ak budete chciet zrojovy kdd kompilovat, je potrebné stihnut klasifikacné modely z google drive:

a ulozit ich do zlozky models. Tieto modely neboli odovzdané do VUT IS z toho dévodu, ze s moc velké a

vysledny zip nespifial velkostny limit odovzdania.

Je potreba mat nainstalovany verzie aspon . Potrebné kniznice je mozné nainstalovat’

prikazom:

pip install numpy scipy python_speech_features scikit-learn matplotlib joblib
scikit-image seaborn

Do zlozky s projektom je potrebné pridat  trénovacie data, alebo data na klasifikovanie v takejto Struktire:
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project_root/

F—— dev/ # evaluacné data dostupné pre ladenie
modelov
— eval/ # ostré evaluac¢né data dodané 4.5.2025

train/ # trénovacie data
src/ # zdrojové kody

F—— audio_gmm.py

F—— image_log reg.py

— models/ # natrénované modely
| F—— audio_gmm_classifier.joblib

| L— image log reg classifier.joblib

L

- IT

data_augmentation_tools/ # data augmentacné nastroje

L— image_augmentation.py
audio_gmm_output.txt # vystup zvukového klasifikatora
image_log reg output.txt # vystup obrazového klasifikatora
dokumentace.pdf # tato dokumentacia

Rozpoznavanie tvari (obrazky)

Implementacia rozpoznavania oséb podla obrazkov vyuziva kombinaciu normalizacie dat, PCA, LDA a
logistickej regresie. Normalizacia zarucuje, ze kazdy pixel prispieva k znizeniu dimenzie rovnako, pretoze ma
nulovy priemer a jednotkovy rozptyl. PCA sa pouziva na odstranenie korelacie medzi pixelmi a znizenie
vypoctovej narocnosti pri zachovani 95 % variability povodnych dat. Nasledne LDA vytvara projekciu, ktora
maximalizuje separaciu medzi jednotlivymi triedami, ¢o je pre Uspesné rozlisenie podobnych tvari klicové. V
tomto diskriminaénom priestore je potom trénovana logisticka regresia, pretoze okrem rozhodnutia o triede
poskytuje priamo odhad pravdepodobnosti. Tymto postupom dosahujeme vyvazené riesenie, ktoré kombinuje
vyhody redukcie dimenzie, diskriminacny prvok LDA a robustnost’ linearneho klasifikatora. Tieto metody boli
zvolené hlavne z takého dovodu, ze boli vysvetlené v predmete SUR a chcela som si vyskusat' to, ¢o sme sa
ucili.

Trénovanie modela nad trénovacimi datami v zlozke je mozné spustit’ prikazom:
python image_log reg.py train
Tymto prikazom sa vytvori sibor modelu
Po ukonceni trénovania je mozné model otestovat a ziskat' Statistiku modela nad datami v zlozke dev. Tieto
data boli vyuzivané na ladenie modela. Tymto prikazom sa pusti klasifikdcia nad datami v zlozke dev, vypise sa

Statistika ako presnost’ modela, presnost klasifikacie pre kazdu triedu, ulozi sa matica zdmen do
a vygeneruje sa output subor nad tymito ddtami s ndzvom

python image_log reg.py classify
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Pre spustenie klasifikacie obrazkov v zlozke a vygenerovanie output suboru
nad ostrymi datami pouzite prikaz:

python image_log reg.py evaluate

Najvyssia dosiahnuta presnost’ modela na datach z priecinka bola: 45.16%. Maticu zamien pre takuto
Uspesnost’ mozete vidiet' na tomto obrazku:

Confusion Matrix - Image Logistic Regression
2-000000000000000000%000000000000
3400000000000m0000000000MI00000000
44000M000000000000000000000000000 1.75
54000 00000000000000000000000000 '
640000 0000000000000000000000000
7400000 0000000000000%00000000000
8400000EIOMIO0000000000000000000000 1.50
9—00000000%0000000000000000000000 :
104000000000r80000000000KA0000000000
11400000EI000000000000000KE000000000
12400000000000MA0000000000000000000 1.25
13400000000000F500000000ps0000000000

? 1440000000000000KI000000I0000000000
© 154000830000000000M0000000000000000
U16-00000000ooooooogooooooooooooooo - 1.00
©174000000000r000000000KI00000000000
= 184000000000000000000000000K 00 0KNO O
194000M500000000000000KI000000000000
20400000ps00000000000000p0000000000 - 0.75
N:O0000000000000000000%0000000000
22400000000000000000000 00000000
2340000000000000000000000M00000000
24400000000000000000000000pA0000000 - 0.50
25400000000000000000000p3000KI000000
26400000000000000000000A0000000000
27400000000000000000000fE000KIO00000
2864000000000000000000000000000p000 - 0.25
29400000ps000000000000000000000KE000
304{00000ff000000000000000000KI000000
3140000000000000000000000000000M00 0.00
—ONMN< NO N0 O —HNM < LNO N0 OO —NMSTLNO N0 O
L L L L L L L Lo [\ [aN e e\ TaN el eI [aN[a (e alas]

(@]
—
Predicted class

Tato presnost’ je velmi nizka, co moze byt sposobené viacerymi dévodmi. Logisticka regresia dosahuje nizku
Uspesnost, pretoze vytvara len linedrnu rozhodovaciu hranicu a nevyhovuje jej zachytenie zlozitych
nelinearnych vztahov vo vizuadlnych datach. Navyse, v pritomnosti silnej multikolinearity priznakov a odlahlych
hodndt sa jej koeficienty stanu nestabilnymi, ¢o vedie k podfitu modelu. Vysledny vysoky bias jednoduchého
parametrického modelu, obzvlast pri nevyvazenych triedach, dalej znizuje celkovl presnost’ klasifikacie.
Presnost’ modela by sa dala zlepsit data augmentaciou alebo ziskanim vac¢Sieho mnozstva trénovacich dat.
Dal$ou moznostou by bolo pouzite konvoluénych neurénovych sieti alebo SVM.

Z dovodu nizkej presnosti modela bola vykonana data augmentéacia obrazkov v zlozke . Skrip na data
augmentéaciu obrazkov najdete v . Po vykonani
data augmentacia a natrénovani modela na augmentovanych datach bola dosiahnuté presnost 61.29% nad
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datami v zlozke . Maticu zamen pre takdto Uspesnost je mozné vidiet na tomto obrazku:
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Tymto modelom potom boli vyhodnotené aj ostré evaluacné data v zlozke a vygenerovany vysledny

subor ktory bol aj odovzdany.

Rozpoznavanie hlasu (zvuk)

Zvukovy klasifikator funguje na zaklade extrakcie MFCC priznakov, ich rozsireni o derivacie a naslednom
modelovani pomocou GMM. Vynechanim prvych a poslednych dvoch sekdnd nahravky sa eliminuji segmenty
ticha, ktoré by znizovali kvalitu odhadu. Okrem odstranenia tychto Usekov nahravky je vyuzité aj detekovanie
ticha v nahravke a nasledné odstranenie tychto segmentov. Koeficienty MFCC zachytavaju kratkodobé
spektralne vlastnosti reci a ich delta a delta-delta derivacie vnasaju do modelu informéacie o dynamike signalu.
Pre kazdu osobu je nasledne natrénovany Gaussian Mixture Model s diagénnou kovariancnou maticou, ¢o
efektivhe modeluje pravdepodobnostné rozlozenie priznakov hovoriacej osoby. Pri klasifikacii pre kazdy
segment je vypocitana logaritmicka pravdepodobnost’ podla vsetkych GMM modelov a je vyberana najvyssia
hodnotu ako predpoved identity, pricom vSetky skére sa zaznamenaju do vystupného suboru.

Trénovanie modela nad trénovacimi datami v zlozke je mozné spustit’ prikazom:

python audio_gmm.py train

Tymto prikazom sa vytvori sibor modelu
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. Tieto

Po ukonceni trénovania je mozné model otestovat’ a ziskat' Statistiku modela nad datami v zlozke

sv

, Vypise sa

data boli vyuzivané na ladenie modela. Tymto prikazom sa pusti klasifikacia nad datami v zlozke

Statistika ako presnost’ modela, presnost klasifikacie pre kazdu triedu, ulozi sa matica zamen do

a vygeneruje sa output subor nad tymito datami s ndzvom

python audio_gmm.py classify

nad

a vygenerovanie output siboru

Pre spustenie klasifikacie audia v zlozke

ostrymi datami pouzite prikaz:

python audio_gmm.py evaluate

bola: 80.65%%. Maticu zamien pre takuto

vv

Najvyssia dosiahnuta presnost’ modela na datach z priecinka

AV

t moOzZete vidiet na tomto obrazku:

v

Uspesnos

Confusion Matrix - Audio GMM
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Presnost’ modela je dostatocne vysokéa a pre to nebola pre audio vykonavana data augmentéacia. Zlepsenie

presnosti modela by mohla pomoct data augmentacia, alebo vyuzitie inych technik ako napriklad konvolu¢né

rekurentné neurdnové siete.
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