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1 Uvod

Tento dokument slouzi jako dokumentace k projektu do pfedmétu Strojové uceni a roz-
poznavani (SUR) na FIT VUT v Brné. Jsou zde popsany implementované klasifikatory (1
obrazkovy, 2 fecové) a vSechny nélezitosti k nim pfislusejici (jak kody klasifikatort spus-
tit, kde najit vysledky, kam vlozit vstupni data a jaké nastroje je pot¥eba nainstalovat). U
kazdého klasifika¢niho systému je popsan zptusob implementace a techniky ¢ rozhodnuti,
které byly vyzkouSeny nebo aplikovany za tcelem zvysSeni presnosti klasifikace osob.

Data poskytnuté k trénovani byla rozdélena do 2 slozek:
e train — celkem 6 obrazki a audio nahravek pro kazdou osobu,
e dev — celkem 2 obrézky a nahravky pro kazdou osobu.

Recové klasifikatory byly natrénovany nejprve pouze na datech ze slozky train a soubory
ze slozky dev byly pouzity k validaci/testovani. Poté bylo k trénovacim datim pfidano
po 1 souboru pro kazdou osobu ze slozky dev a byly natrénovany nové klasifikaéni mo-
dely (celkem tedy 7 trénovacich obrazki/nahravek a 1 testovaci obrazek/nahravka). Z



takto rizné natrénovanych modelt byl vybran ten s vySsi piesnosti a byla jim provedena
klasifikace na ostrych datech.

Dale jsou v dokumentaci popsany vytvorené klasifika¢ni systémy.

2  Obrazovy klasifikdtor — CNN

Obrazovy klasifikator je vytvofen formou konvoluéni neuronové sité (CNN). Tato sit je
slozena z konvolu¢nich, maxpooling, batch normalization, dropout a plné propojenych
vrstev. Implementace je napsana v souboru image . ipynb a vyuziva primarné framework
Tensorflow.

Byly vyzkouseny rtizné architektury s riiznym poctem konvoluénich a plné€ propojenych
vrstev, podobné bylo postupovano s pfiddvanim a odebiranim normalizacnich a dropout
vrstev. Nakonec se jako model s nejvyssi presnosti ukéazal ten, jenz je odevzdéan (4 kon-
voluéni vrstvy nésledované batch normalizaci a dropoutem s pravdépodobnosti 0,3 a dvé
plné propojené vrstvy). Velikost batch byla nastavena na hodnotu 16. Aplikace normali-
zacnich a droupout vrstev se pozitivné projevila v tom, Ze se model nepfeucil na trénova-
cich datech ani po 500 epochach. Bylo experimentovano s hodnotami pravdépodobnosti
pro dropout vrstvy a nejlepsich vysledki bylo dosazeno s hodnotou 0,3.

Na trénovaci obrazky je pfed trénovanim aplikovana augmentace, aby se dosdhlo vyssi
generalizace modelu. Experimentélné byly vybrany tyto augmentacni nastaveni:

e nahodné prevraceni pres osu Y,

e nahodnéa rotace (pravdépodobnost 0,25),

e nahodné piibliZeni (pravdépodobnost 0,25),

e niahodny kontrast (pravdépodobnost 0,25),

e nihodnéa uprava jasu (pravdépodobnost 0,25).

Pfi trénovani je ukladan nejlepsi model (nejvyssi valida¢ni pfesnost) pomoci Tensorflow
callback objektu. Tento model je pak pouzit k predikci na ostrych datech.

Neuronové sit neni iplné nejvhodnéjsi feSeni pro klasifikaci s tak malym poctem tréno-
vacich obrazka. Pokud by byl ke klasifikaci pouzit model zaloZeny na Support Vector
Machine (SVM), pravdépodobné by bylo dosazeno vyssi piesnosti klasifikace.

3 Recovy klasifikitor — Logisticka regrese

Klasifikator je implementovan ve skriptu audio_LR.ipynb. V programu jsou nejprve na-
¢teny soubory ze slozek train a dev a pomoci funkce wavi6khz2mfcc z knihovny ikrlib
jsou vypoc¢teny hodnoty MFCC. Kazdy audio signal je také knihovnou librosa pieve-
den do energetické formy a jsou z néj odstranény segmenty s nizkou energii (ticho). Jako
prah pro rozlieni mezi uzite¢nym a nepotiebnym signalem byla stanovena hodnota 20 %



maximalni energie. Trénovaci data jsou pred spusténim trénovani promichéna (shuffle).
Jako model je pouzit LogisticRegression z knihovny sklearn. Byly vyzkouSeny rizné
parametry solver a nakonec byly v kddu ponechany solvery ,newton-cg* a ,,Ibfgs“. Mo-
dely doséahly pfesnosti cca 70 % na testovacich datech, bez ohledu na pouZiti standardni
nebo rozsitené trénovaci mnoziny.

4 Refovy klasifikitor - GMM

Pro dosazeni vySsi presnosti byl implementovan i klasifikitor zaloZeny na smési Gaus-
sovskych rozlozeni (GMM). Tento klasifikdtor se nachazi v souboru audio_GMM.ipynb.
Vyuzivd GaussianMixture z knihovy sklearn. Signal je opét predzpracovan stejnym
zpusobem jako u modelu vySe. Byly vyzkouSeny rizné parametry GMM:

e pocet Gaussovskych komponent: 4, 8, 16, 32, 64,

e maximalni pocet iteraci EM algoritmu (mezi 100 az 2000),

e metoda pro startovni nastaveni parametru (kmeans, k-means++),
e rizné hodnoty pocatecniho stavu (random _state),

e rizné typy kovariance (diag, full).

Nejlépe se nakonec projevily parametry, které mé model nastaveny v odevzdaném skriptu
(16 komponent, kmeans a 1000 iteraci EM, ,full* kovariance). Velmi zalezi jak jsou
inicializovany parametry jednotlivych GMM, protoZe se podafilo doséhnout se stejnym
nastavenim ruzné vysokych presnosti od 70 % vyse. Nejvyssi presnost které bylo dosazeno
na testovacim datasetu je 91 %.

Byla vyzkouSena i implementace neuronovych siti s vyuzitim LSTM a GRU jednotek,
ovSem s tak omezenym trénovacim datasetem se presnost klasifikace nedostala pres 50 %.

5 Technické nalezitosti

Klasifikatory jsou implementovany v jazyce Python a odevzdany ve formé Jupyter no-
tebooki. Pro spravné fungovani projektu je potfeba mit nainstalovany framework Ten-
sorflow 2 a knihovny numpy, matplotlib, librosa, sklearn (vSechny poZzadavky viz
soubor requirements.txt). Regeni rovnéz pouziva zdrojové kédy z poskytnuté knihovny
ikrlib. Kod knihovny musel byt lehce upraven (pfetypovani na int v nékterych funk-
cich), tak aby fungoval s Pythonem 3.10.12 a vy$8im. Proto je do odevzdéavaného archivu
zahrnuta i tato knihovna.

Jupyter notebooky je mozné spustit klasickym zpusobem, klasifikdtory o¢ekavaji tréno-
vaci a valida¢ni/testovaci data ve slozkach train a dev ve stejném adresari. Ostra data
je nutno umistit do slozky s nadzvem main _data (bez dalsich podadresaii). Vysledky v



predepsaném formatu jsou zapsany do soubort s pfiponou .txt. Pro obrazkovy klasifiké-
tor se jedn& o soubor image_CNN.txt, pro fecové pak audio_GMM.txt a audio_LR.txt,
dle pouzitého pristupu.

K jednotlivym bunkam v ramci notebookt jsou pfiloZeny komentaie, takze by nemél byt
problém se v kédu zorientovat.
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