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Projekt byl implementovan v jazyce Python 3.12.

Spole¢né vyhodnoceni vysledku je implementovano v souboru
combined_evaluation.py. VeSkeré zdrojové soubory se nachazeji ve slozce ,src/'.

Potfebné knihovny k doinstalovani jsou vypsany v souboru requirements.txt.

Pro spravné spusténi se oCekava, ze se slozky trénovaci train a dev vyskytuji ve stejném
adresari.

Spusténi kombinovaného vyhodnoceni Ize provést pfikazem:

python3 src/combined_evaluation.py [test_dir] [output_file]
[is_final]

test_dir znaci slozku se soubory, které se budou rozpoznavat.

results_file znaci soubor, do kterého se budou zapisovat vysledky. Jejich format
(format Fadku) je nasledujici:

- jméno segmentu

- tvrdé rozhodnuti o tfidé (hodnota 1 — 31)

- 31 poli obsahujici Ciselné skore odpovidajici logaritmickym pravdépodobnostem
jednotlivych tfid 1 az 31

is_final je pfepinac (zadavejte pouze hodnoty ,true” nebo ,false), kterym se nastavuije,
jestli jde o kone&né vyhodnocovani. Nastavuje to zpasob &teni souborl pro rozpoznavani.
Trénovaci data jsou obsazZeny ve slozce a jednotlivé tfidy v dalSich slozkach, zatimco
finalni soubory (slozka eval) pro rozpoznavani pouze v jedné slozce.

Rozpoznavani obrazu (Rudolf JuriSica)

Implementace se nachazi v souboru train_image.py.
Spusténi daného skriptu Ize pomoci:
python3 src/train_image.py [test_dir] [results_file] [is_final]

Pro vytvofeni modelu pro rozpoznavani obrazu byla primarné vyuzita knihovna scikit.
Vzhledem k malému mnoZstvi trénovacich dat je s daty pracovano v ¢enobilém formatu.
Byla zkouSena augmentace dat (jejich pootoceni, ofiznuti apod.). Pro kazdy obrazek se
vytvofilo 10 novych augmentovanych obrazkud. Po nékolika otestovani ale vychazely
vysledky jesté hufe, takze se nasledné s augmentaci jiz nepracovalo a byla smazana.
Stejné tak se testovalo uceni na barevnych obrazcich, coz také produkovalo daleko horsi
vysledky.

Model se trénoval na datech ze sloZzky dev. Ovéfeni jeho pfesnosti se provedlo na
souborech .png ze slozky dev. Koneéna pfesnost byla kolem 75%.



Trénovani modelu probiha nasledovné. Extrahuiji se tfidy z nazva soubort (napf. ,f404°),
obrazek se nacte ve stupnich Sedi, pfevzorkuje na velikost 80x80 (pokud tak jiz neni), a
spocitaji se HOG pfiznaky.

Nazvy tfid se zakdduji pomoci LabelEncoder na €iselné hodnoty a vytvofi se trénovaci
pipeline. Sklada se z LDA a Support Vector Classifier (SVC).

Stejny postup je i pro kone¢né vyhodnoceni na datech ze sloZky eval. Tentokrat se ale
model trénuje jiz na obrazcich z dev i train adresai, pro lepsi presnost. Tato verze je i
odevzdana. V pfipadé trénovani jen na datech z ,train‘ a ovéfeni pfesnosti na datech z
,dev’ je potfeba zakomentovat a odkomentovat pfislusné vyznacené ¢asti v souboru
train_image.py ve funkci evaluate.

VylepSeni daného modelu by se mohlo proveést zvySenim poc¢tu komponent v LDA (to,
které je tam nyni nastavené, vychazelo z cca. 6 moznosti nejlépe). Pfipadné umoznit
ukladani modelu a jeho pozdéjsi nacteni (v tomto zadani nebylo potfeba, alespon se vzdy
natrénuje na nejaktualnéjSich datech).

Rozpoznavani audia (Rostislav Cervenka)

Implementace se nachazi v souboru train_voice.py.
Spusténi daného skriptu Ize pomoci:
python3 src/train_voice.py [test_dir] [results file][is_final]

Pro vytvoreni modelu pro rozpoznavani mluv€ich byla vyuzita knihovna scikit-learn,
konkrétné GaussianMixture modely. Vstupnimi daty jsou .wav soubory s fecCi jednotlivych
osob.

Kazdy zaznam je pfedzpracovan — je pfeveden na mono a resamplovan na 16 kHz-
inspirovano funkci wav16khz2mfcc. Pomoci librosa.effects.trim() jsou odstranény tiché
Casti nepresahujici 20db.

Zvukové soubory jsou nejprve pfevedeny na 13 MFCC pfiznakd, ke kterym jsou dale
dopocitany delta a delta-delta koeficienty, €imz vznika kombinovany pfiznakovy vektor
delky 39.

Modely se trénuji zvlast pro kazdou osobu. K trénovani se vyuzivaji zaznamy ze slozek
train a dev. Trénovaci pfiznaky z obou téchto slozek se slouci, ¢imz se zvySuje mnozstvi
dat pro kazdého mluv€iho. Pro kazdy z 31 mluvc€ich je vytvofen samostatny GMM model o
32 komponentach. Tento poCet komponent vykazoval nejlepsi vysledky béhem testovani.

Vyhodnoceni se provadi pomoci funkce evaluate_all, ktera nacte vSechny modely,
zpracuje .wav soubory z predlozené slozky a predpovi identitu mluvCiho. Vysledky jsou
ulozeny do vystupniho souboru v podobé fadkl obsahujicich nazev souboru, predikovany
Stitek a skore pro kazdy model.

Pfi trénovani na sloZce train a testovani na slozce dev dosahovala tato implementace
80-85% uspésnost. Pro evaluaci na sloZce eval, se se jako trénovaci data pouZily obé
slozky train a dev.



Kombinovani evaluaci

Implementace se nachazi v souboru combined_evaluation.py.
Spusténi je popsano na zacatku dokumentu.

Tento skript slouzi k vyhodnoceni kombinovaného systému pro rozpoznavani osob na
zakladé hlasu a obrazu. Pfi jeho spusténi se nejprve natrénuji potfebné modely pro
jednotlivé modality a poté se na zadanych testovacich datech provedou predikce.

Pro kazdy testovaci vzorek se nactou skére obou systému. Aby bylo mozné je porovnat a
zkombinovat, jsou skére nejprve normalizovana do intervalu 0—1. Nasledné jsou
pfevedena na logaritmické pravdépodobnosti (log-likelihoody), €¢imz se zvyrazni rozdily
mezi jednotlivymi tfidami a pfedejde se zkresleni extrémnimi hodnotami. Obé logaritmicka
skore se poté jednoduSe sectou. Vysledna predikce je ur€ena jako tfida s nejvySSim
kombinovanym skore.

Béhem testovani bylo zjisténo, Zze bez pouziti normalizace vysledky z rozpoznavani audia
prebijely vysledky z obrazkd, kvdli jejich vétsi velikosti. Diky normalizaci se uspécnost
spravné identifikace zvétsila az o pét procent na 95%.

Kombinované vysledky se ulozi do vystupniho souboru, ktery obsahuje pro kazdy vzorek
jeho nazev, predikovanou tfidu a kombinovana skore pro vSechny osoby. Tento pfistup
umoznuje efektivné kombinovat dva nezavislé systémy do jednoho robustnéjSiho FeSeni.
Vysledna presnost je typicky vy$si nez u jednotlivych systéml samostatné, zejména v
pripadech, kdy jeden z nich selhava, ale druhy podava kvalitni vysledky.
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