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1 Rozpoznavani obliCeje

1.1 ResSeni pomoci Convolutional Neural Network (CNN)
Struktura konvoluéni neuronové sité

P1i konstrukci CNN bylo experimentovano piedevsim s poc¢tem konvolucnich vrstev, poctem fil-
tri v jednotlivych vrstvach, velikosti konvoluc¢nich jader, pouzitim dropout vrstev a velikosti plné
propojenych vrstev. Nejoptimélnéjsi feseni bylo nalezeno pomoci nastroje Keras Tuner, coz je
nastroj pro automatizované hledani nejvhodnéjsich hyperparametrii neuronovych siti. Testovana
byla také velikost jedné davky (batch) nebo rizné optimalizatory (Adam, RMSprop a Adagrad).
Samoziejmé nebyly vyzkouseny vsechny mozné kombinace zminénych parametri z divodu vel-
kého mnozstvi moznosti, ale systematicky byla nastaveni ménéna a pozorovana zlepseni modelu.
Vysledny systém viz soubor SRC/cnn_img. py.

Augmentace

Trénovani sité nad ndhodné pozménénymi daty vedlo ke zlepSeni pti vyhodnoceni piesnosti mo-
delu na testovacich datech. Da se predpokladat, Ze trénovani sité nad pozménénymi vstupy, muze
pomoci také presnosti pii klasifikaci oblic¢eji ve findlni fazi projektu. Zmény vSak byly aplikovany
pouze v rozumné mife z divodu malého mnozstvi vstupnich dat.

Konkrétné byly pouzity nasledujici Gpravy obrazki: posunuti vlevo/vpravo/nahoru/dold, pfi-
blizeni, rotace a horizontalni prevraceni.

1.2 ReSeni pomoci Support Vector Machine (SVM)

Model pouzivé linedrni jadro (kernel='linear’), které hleda rozhodovaci hranici ve formé pfimky
(hyperroviny) v prostoru pfiznaku. Parametr C' = 0.1 zajistuje vyssi regularizaci, diky ¢emuz
model vice toleruje chyby a lépe generalizuje. Tyto parametry byly zvoleny na zakladé vysledkt
ziskanych pfi vyhodnoceni presnosti SVM klasifikitoru pomoci néstroje GridSearchCV, ktery
slouzi pro automatické ladéni hyperparametri modelu.

Volba probability=True umoziuje, aby model vracel pravdépodobnosti prislusnosti ke t¥i-
dam a ne pouze konec¢nou predikci. To ovSem neni typicka vlastnost pro SVM. I kdyZ samotné
dokumentace uvadi, ze vysledky pravdépodobnosti mohou byt nepiesné pii malych trénovacich
datovych sadach, v tomto pripadé pomérné presné byly. Pravdépodobnosti jsou vypsany v sou-
boru s vysledky a déle jsou pouzity pro kombinaci s klasifikdatorem hlasu. Vysledny systém viz
soubor SRC/svm_img.py.

Extrakce priznakua

Ve vysledném feSeni se pro extrakei pfiznakt z obrazovych dat pouzivéa technika HOG (Histogram
of Oriented Gradients). HOG je metoda pro extrakci tvarovych ryst z obrazu, ktera rozdéli obraz
do malych bunék (napf. 4x4 pixely). Néasledné pro kazdou buriku spocita histogram gradientu
(smért a velikosti zmén jasu). Histogramy sousednich bunék jsou nasledné normalizovany do tzv.



blokt (napf. 2x2 buiiky) a ty se spoji do jednoho dlouhého vektoru piiznakt. Experimentovano
bylo s velikostmi bunék a blokii.

Pii vyvoji modelu byly zkousSeny i dalsi techniky jako je PCA (Principal Component Ana-
lysis) a LBP (Local Binary Patterns). AvSak tyto metody nevedly ke zlepSeni pfesnosti SVM
klasifikatoru, a proto v zavéru nebyly pouZity.

Augmentace

I zde vedlo pridani nahodné pozménénych dat ke zlepsSeni presnosti modelu na testovacich datech.
Konkrétné je pridano do trénovaci sady 10 ndhodné mirné pozmeénénych obrazkd pro kazdy
puvodni obrazek. Experimentovano bylo s riznymi pocty augmentaci na obrazek.

Pro doplnéni, pouzity byly néasledujici Gpravy obrazkt: vyfez ptvodniho obrazku, rotace,
horizontalni pfevraceni, zvysSeni/sniZeni jasu, kontrastu a sytosti.

2 Rozpoznavani hlasu

2.1 ResSeni pomoci Gaussian Mixture Models (GMM)

Pro trénovani GMM bylo vyuzito EM (Expectaion Maximization) algoritmu s diagonalnimi ko-
varianénimi maticemi (kvili rychlosti a lepsi generalizaci pro malé mnozstvi trénovacich dat).
Pocet GMM komponent byl stanoven na 16 pro poskytnuti nejvyssi ziskané pfesnosti na testova-
cich datech. Vysledny systém viz soubor SRC/gmm_voice.py.

Extrakce pfiznaka

Pro extrakci pfiznaki jsou vyuzity Mel-frequency cepstral coefficients (MFCC), které se pouzivaji
pro prevod audio signalu z ¢asové oblasti na kompaktni reprezentaci hlasového spektra. Na vy-
sledné koeficienty je aplikovana normalizace ode¢tenim stfedni hodnoty vSech koeficient. Tim je
mozné redukovat rozdily v nahravkach vzniklé pouzitim jiného nahravaciho zatizeni ¢i ekvalizéru.
Pocet zpracovavanych koeficient byl stanoven na 12.

Predzpracovani a augmentace

Kazd4 nahravka zac¢iné stejnym zvukovym signalem, ktery je odstranén (pocatecni 1 sekunda).
Déle jsou z kazdé nahravky vyfiznuty tiché tseky (zacéatek, konec, mezi vétami, ... ), kde za ticho
je povazovano vse, co je o vice nez 17 dB tiSsi nez maximélni hlasitost, jelikoz tiché segmenty
jsou irelevantni pro vyhodnoceni a mohou model zmast.

Trénovaci sada byla rozsifena o 2 nahodné upravené zaznamy pro kazdou nahravku. I v tomto
pripadé pridani augmentaci vedlo k lepsim vysledkim pfi vyhodnoceni modelu. Vyuzité jsou
nasledujici augmentace: posun vysky hlasu, zrychleni/zpomaleni zadznamu, pfidani Sumu.

3 Systémy kombinujici rozpoznavani obrazu a hlasu

Dalsi dva systémy vznikly kombinaci vysledkt klasifikatort obrazu a hlasu. Predikovana t¥ida
na zakladé dvou klasifikatort je ziskdna nasledovné. Jsou ziskany vysledky obou klasifikator
v podobé logaritmi pravdépodobnosti pro jednotlivé t¥idy. Ty jsou pak standardizovany odec-
tenim stfedni hodnoty a vydélenim smérodatnou odchylkou pravdépodobnosti pro vSechny t¥idy
a vSechny zadznamy. Diky standardizaci maji nyni vysledky podobné velké hodnoty, které pak
staci seCist a za vyslednou tfidu prohlésit tu s nejvétsi hodnotou (nejedna se vSak uz o logaritmy
pravdépodobnosti). Zminéné dva systémy vznikly kombinaci:

1. CNN modelu pro obraz a GMM modelu pro hlas

2. SVM modelu pro obraz a GMM modelu pro hlas



4 Spusténi a reprodukce vysledku

Pro spusténi jednotlivych skriptii je potifeba pouzit Python verze 3.11, ktery podporuje vSechny
pouzité knihovny. Ty je mozné nainstalovat pomoci piikazu pip3.11 install -r requirements.txt.

4.1 Trénovani modelu

Pro vSechny dfive zminéné modely existuje prave jeden zdrojovy soubor — cnn_img. py, svm_img.py
a gmm_voice.py. V téchto souborech je mozné v hlavicce souboru nastavit cesty k adresaitm s tré-
novacimi a testovacimi daty (konstanty TRAIN_DIR a DEV_DIR). Pfi konfiguraci modela byla data
délena do trénovaci a testovaci sady dle ¢isla sezeni, tedy 6 souborii v trénovaci (3 sezeni) a 2 sou-
bory v testovaci (1 sezeni). Dale je mozné nastavit cestu pro ulozeni vyslednych modeli, pfipadné
souborti mapovacich indexy pravdépodobnosti na indexy jednotlivych osob (OUTPUT _MODEL_PATH
a OUTPUT_MAPPER_PATH). U modeld SVM a GMM neni evaluace pfesnosti modelt ve vychozim
stavu nastavena a pro jeji vyhodnoceni je tfeba odkomentovat volani funkce evaluate_model (),
neni tedy nutné mit v piipadé potreby natrénovini modelu k dispozici testovaci data. Model
CNN pottebuje testovaci data, jelikoz je vyuziva jako valida¢ni pfi trénovani modelu. Ulozené
natrénované modely se poté pouzivaji pro vyhodnoceni vysledkt (klasifikaci) neznamych dat. Pro
natrénovani modeld, ze kterych byly ziskany odevzdané vysledky byla pouzita vSechna dostupna
data.

4.2 Reprodukce vysledki

Pro ziskani vysledkt klasifikace pro neznamé data je k dispozici celkem 5 systémi. Prvni tii
systémy vychéazi pouze z jednoho modelu (CNN, SVM nebo GMM) a nésledujici dva tyto modely
kombinuji. Pro vyhodnoceni vysledkt klasifikace existuje pro kazdy systém skript, ktery klasifikuje
vSechna data ve zvolené slozce a vysledky ulozZi v zadanim pozadovaném formatu do vybraného
souboru. Zdrojové soubory pro vyhodnoceni systémii:

e rozpoznani obrazu pomoci CNN — results_gen_cnn_img.py

e rozpoznani obrazu pomoci SVM — results_gen_svm_img.py

e rozpoznani hlasu pomoci GMM — results_gen_gmm_voice.py

e kombinace rozpoznani obrazu (CNN) a hlasu (GMM) —results_gen_cnn_img_gmm_voice.py
e kombinace rozpoznani obrazu (SVM) a hlasu (GMM) —results_gen_svm_img_gmm_voice.py

V jednotlivych skriptech v sekci main je mozné zadat cestu ke vstupnim datim (input_dir), k na-
trénovanému modelu a pfipadné k mapovacimu souboru (model_dir/model_path a mapper_path)
a k vyslednému ASCII souboru (result_file_path).

Odevzdané zdrojové soubory maji cesty predvyplnéné tak, aby stacilo pouze piidat do kofe-
nového adreséfe data dostupnd k tomuto projektu (slozky train/, dev/, eval/ a dodatecné
merged_data/, kterd obsahuje sloucend train a dev data), poté postupné spoustét skripty pro
trénovani (bez argumentti) a nasledné pro generovani vysledkt. Je mozné, ze se zreprodukované
vysledky budou mirné lisit, kvili nahodné volenym augmentacim pii trénovani.

Odevzdana slozka models/ je prazdna pro uloZeni natrénovanych modeli. V pripadé potieby
je mozné natrénované modely, na kterych byly vyprodukovany piilozené vysledky stahnout zde
—|Google drive link| a nasledné nahradit praznou slozku models/.


https://drive.google.com/drive/folders/1MhsRNf_kxB8QwCX6lP1HF2IsSOmuuYxb?usp=sharing
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