Popis recového modelu

V teto sekci bude popsan postup tvorby a princip fungovani tohoto feCového modelu. Zakladni
generativni model byl sestaven z ukazek a nasledné byly provedeny pro nedostatek ¢asu pouze
drobngjsi zmeény.

Extrakce pfiznakt

Pro extrakci MFCC priznak( byla pouzita funkce wav16khz2mfcc z demo ukéazek na strankach
pfedmétu. Vystup je pak slovnik obsahujici jméno souboru a 2d pole (T,13) kde T je pocet rdamct
a kazdy z nich ma 13 MFCC pfiznakad.

CMVN normalizace

Data jsou zarovnana na stejny dynamicky rozsah odectenim stfedni hodnoty a podélenim
rozptylem dat.

Pri trénovani je tato normalizace provedena v ramci 1 véty, kvlli vyrovnani energie signalu kazdé
nahravky - aby napfiklad hlasitost a Sum dané nahravky nemély na klasifikaci vliv. Zaroven je
provedena normalizace samotnych nahrdvek v ramci celé tfidy (pro jednoho mluvéiho), aby si
jednotlivi mluvéi byli mezi sebou rovni. Jinymi slovy vSechny odchylky v rdmci jednotlivych
nahravek daného mluvéiho, které jsou zplsobeny napfiklad typem mikrofonu nebo prostfedim,
budou vyhlazeny a z(istanou pouze informace charakterizujici hlas mluvéiho, které jediné maiji
mit vliv na jeho klasifikaci. P¥i klasifikaci jsou pak vstupni data normalizovana pouze v ramci 1
véty, jelikoz neméame k dispozici vice nahravek daného mluvéiho - klasifikace probiha po
vétach.

Redukce dimenze dat

Redukce je realizovana pomoci funkce LinearDiscriminantAnalysis z knihovny sklearn se
zvolenym solverem eijgen. Ten se snazi najit takovou transformaci (natoceni), ktera
maximalizuje varianci stfednich hodnot tfid a minimalizuje varianci dat uvnitf tfid. Snazi se tedy
najit vlastni vektory s nejvéts§im vlastnim &islem, které odpovida podilu globalni a lokalni
varianci tfid. Pocet vlastnich vektorl, které odpovidaji vysledné dimenzi dat po transformaci se
pak vybira jako minimum z poc¢tu tfid-1 a dimenze vstupnich dat.

Generativni model

Z normalizovanych a transformovanych trénovacich dat kazdé tfidy je vypocitan vektor
stfednich hodnot a kovarian¢ni matice pomoci funkce train_gauss.

Béhem klasifikace se vstupni data také normalizuji (popsano vyse) a transformuiji stejné jako
data trénovaci. Poté se pro kazdy rdmec véty urci vektor log. pravdépodobnosti v§ech tfid a
vypocita se prameér ze vSech ramcU. Vysledkem je tedy 1 vektor obsahujici prmérnou log.
pravdépodobnost pro kazdou tfidu ze v§ech ramc( (pro celou nahravku). Vysledkem
klasifikace je pak Cislo kategorie s nejvétsi log. pravdépodobnosti. JelikoZ se snazime pouze
urcit, do které tfidy dato patfi a ne jaka je konkrétni pravdépodobnost, nemusime zapocitavat
hodnotu evidence. Apriorni pravdépodobnosti jednotlivych tfid jsou stejné, jelikoz nedava



smysl zvyhodnovat tfidy s vétS§im poctem ramcl v trénovaci sadé - tato informace nefika nic o
charakterech hlasu danych mluvéich.

Testovani

Model byl trénovan na vSech datech ve slozce train a validovan na datech ve slozce dev ze
zadani. Zkousel jsem pouzit diagonalni kovariancni matici misto plné, ale pfesnost model jak
nad trénovacimi, tak nad testovacimi daty se znatelné sniZila - nejspi$ je mezi daty pro danou
LDA transformaci nezanedbatelna korelace. Po nékolika pokusech vySel jako nejlepsi pocet
komponent LDA 11, které zlepSilo pfesnost nad testovacimi daty o nékolik procent oproti
plvodnimu automatickému urceni (popsano vyse) - opét jsem pro jistotou vyzkousel diagonalni
kovarian¢ni matici, ale opét bez Uspéchu. Parametry tohoto trénovani byly tedy pomoci
knihovny joblib ulozeny jako finalni do souboru model_params.

Model byl napsan pythonu ve verzi 3.11.11. Pro maticové a vektorové operace byla vyuZita
knihovna numpy. Pro natrénovani modelu staci zavolat funkci train_model s cestou k datum
typu wav (data museji byt roztfidény ve sloZzkach s nazvem dané tfidy) a k souboru pro ulozeni
parametrd. Pro otestovani pfesnosti modelu nad zadanymi oznac¢enymi daty stejné jako v
pfedchozim pfipadé a pro konkrétni parametry stac¢i zavolat funkci evaluate_set, kterd vraci
vypocitanou pfesnost. Pro klasifikaci neozna¢enych dat (vS8echny musi byt v jedné slozce) staci
zavolat funkci classify_set, ktera do zvoleného souboru vypiSe vysledek klasifikace ve formatu
stanoveném v zadani.

Model by se dal zlepsit pfidanim vice zvukovych dat pomoci augumentace plavodnich. Také by
Slo ofezat pocatky zvukovych stop, kde dochazi k zapnuti mikrofonu a nejsou zde uzite¢na data.
Dale by Slo zkusit tfidy rozdélit na vice komponent napfiklad pomoci EM algoritmu s vhodnou
incializaci napfiklad pomoci k-means clustering.
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