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1 Uvod

Cilem tohoto projektu bylo vyvinout systém pro identifikaci osob na zékladé analyzy obrazkt obliceje a
zvukovych nahravek. Tento systém vyuziva pokrocilé metody strojového uceni, zejména konvolu¢ni neuronové
sité (CNN) pro zpracovani obrazovych dat a techniky zpracovani signélu. U obou typt dat bylo zapotiebi
rozsifit sadu augmentaci pro efektivngjsi trénovani.

2 Identifikace z obrazku

Pro rozpoznavani obli¢eji na obrazcich byla pouZita konvoluéni sit, béZzné vyuZzivana pro analyzu obrazovych
dat. Model se sklada z konvolu¢nich vrstev, které extrahuji rysy z obrazku, a pooling vrstev, které redukuji
rozméry a zajistuji nizsi vypocetni naroky. Proces je doplnén vrstvami normalizace stabilizujicimi trénovani
a aktivacni funkci ReLU, ktera modeluje nelinearni zavislosti v datech. K prevenci pretrénovani byl pouzit
dropout, ktery ndhodné vypina urcéité neurony béhem trénovani.

Model obsahuje ¢tyii konvoluéni vrstvy postupné s 64-64-128-32 vystupnimi neurony, z nichZ pouze po
prvni nésleduje pooling. Na zavér je pfiddna plné propojené vrstva s 55 neurony pro klasifikaci na zakladé
extrahovanych rysi. Tato architektura vznikla iterativnim experimentovanim.

Pted zpracovanim dat probiha normalizace a augmentace obrazki. Data jsou normalizovana pomoci
skuteéného praméru a smérodatné odchylky vzdy z trénovacich dat, coZ zajistuje konzistentni méritko
vstupnich dat a lepsi vykon modelu.

Pro augmentaci obrazka byly vyuZity transformace, které zajistuji lepsi generalizaci modelu a snizuji
riziko pretrénovani. Kazda z téchto metod byla vybréana experimentélné. Pouzité metody jsou implementovany
v knihovné PyTorch a zahrnuji:

¢ RandomHorizontalFlip: Nahodné otac¢i obrazek kolem horizontalni osy. Pomaha modelu lépe genera-
lizovat v pripadé, kdy je objekt na obrazku umistén v rtznych orientacich.

¢ RandomRotation: Rotuje obrazek o urc¢ité thly. Tento krok modelu umoziuje naucit se identifikovat
objekty bez ohledu na jejich konkrétni orientaci.

¢ RandomResizedCrop: Ndhodné méni velikost obrazku.

e ColorlJitter: Méni kontrast, sytost a jas obrazku. Pomaha modelu rozpoznavat objekty i za riznych
svételnych podminek a v proménlivych kvalitdch snimka.

Testovaci sada pouZzita béhem vyvoje dosahla primérné piesnosti 83.25 % a maximalni pfesnosti 93.55 %
na 20 nezavislych bézich.

3 Identifikace ze zvukové nahravky

Preprocessing zvukovych nahravek zahrnuje aplikaci nékolika augmenta¢nich technik, které maji za cil rozsitit
trénovaci vzorky a zlepsSit schopnost modelu generalizovat. Po nacteni trénovaci nahravky byly s urcitou
pravdépodobnosti provedeny nasledujici augmentace:

e TimeMasking: Ndhodné skryti ¢ast signalu v ¢asovém prostoru, coz pomaha modelu zamérit se na
jiné Casti signalu.

e FrequencyMasking: Skryti uritych frekvenénich komponent zvukového signalu, coz umoziuje modelu
naucit se ignorovat sum nebo netplné signaly.

e TimeStretch: Nahodnéa zména délky zvukového signalu v Case, coz simuluje rizné rychlosti mluvy
nebo zpévu.

e Spektrogramova transformace: Zména struktury signalu ve frekvenéni doméné a nasledné prevod
zpét do Casové domény.



Po pfipadné augmentaci byla aplikovana technika Mel-frequency cepstral coefficients (MFCC), ktera extra-
huje akustické rysy dulezité pro rozpoznavani zvuku. Z MFCC byly extrahovany statistické vlastnosti (primeér,
smérodatna odchylka, maximum a minimum), ¢imz doslo k redukei dimenze a usnadnéni pouziti jednodussich
modeld. Timto zplisobem byly vytvofeny nové trénovaci vzorky, které prosly néslednou normalizaci.

Zvukové nahréavky byly opakované zpracovany riznymi zpusoby, coz vedlo k rozsifeni trénovacich dat a
lepsi adaptabilité modelu na realné podminky.

Pro klasifikaci zvukovych nahravek byla zkouSena fada metod strojového uc¢eni po¢inaje Gaussian Mixture
Model (GMM). Ackoli se tato metoda doporucuje pro podobné tkoly, jeji vykon se ukéazal byt velmi nizky,
dosahujici presnosti pouze kolem 3 %. Tento vysledek naznacuje, ze GMM neni vhodna pro tento konkrétni
zpusob predzpracovani dat.

Mezi dalsi testované metody patii K-nejblizsich sousedii (2 - 10 sousedii) a Random Forest (desitky aZ
stovky estimators). Obé tyto metody vykazovaly lepsi, ale stale nedostatecnou piesnost, ktera se pohybovala
ne nikdy na vice nez kolem 40 %. Tyto metody poskytly urcité zlepseni oproti GMM, ale stale ne dostate¢né
pro ukol identifikace osob.

Nejlepsich vysledki dosahoval Support Vector Machine (SVM) s RBF (Radial Basis Function) jadrem.
Pfesnost vzrostla na podstatné vyssi hodnoty, nez jaké byly dosazeny s piredchozimi metodami a to tak, Ze
béhem vyvoje bylo na testovaci sadé dosaZeno primdrné presnosti 78.47 % a maximalni pfesnosti 82.26 %.

4 Spusténi

Kod je rozdélen do nékolika souboru a t¥id, které se zaméruji na konkrétni tkoly, jako je preprocessing dat a
samotné modelovani.

Slozka src obsahuje veskeré spoustéci skripty a k jejich spravnému béhu je zapotiebi mit nainstalované
balicky ze souboru requirements.txt.

Pro spusténi kédu je tfeba nejprve aktivovat virtualni prostfedi a ujistit se, Ze jsou vSechny zavislosti
nainstalovany. Nasledné lze spustit jeden z hlavnich souborti. Soubor identify_png.py je urcen pro praci s
obrazky ve formatu PNG a identify_wav.py pro zvukové soubory ve formatu WAV. Kazdy soubor spusti
opakované trénovani modelu, aby naSel ten s nejlepsi presnosti, ktery néasledné ulozi.

Pro jednoduchost nacitani evalua¢nich dat byla manuélné do slozky eval vnorena podslozka simulujici
t¥idu v8ech dat. Ve skriptu evaluate.py na fddku 19 a 20 lze zménit pozadovany typ zpracovavanych dat.
Néasledné dojde k pripravé dat pro evaluaci, samotné vyhodnoceni a ulozeni vysledki do souboru.



	Úvod
	Identifikace z obrázku
	Identifikace ze zvukové nahrávky
	Spuštění

