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Klasifikovanie hlasu

Ide o systém, ktory umoZziiuje identifikovat, ktord osoba z mnoZiny znamych hovoriacich vystupuje v danej
zvukovej nahravke. Implementovany systém je zaloZeny na Gaussian mixture modeli (GMM), pricom pre
kazdého hovoriaceho je trénovany samostatny model s 32 Gaussovskymi komponentami. Model bol trénovany
prostrednictvom EM algoritmu na priznakoch Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) extrahovanych z
jednotlivych zvukovych nahravok.

Extrakcia priznakov

Priznaky boli z re¢ovych nahravok extrahované pomocou funkcie wavl 6khz2mf cc, ktord vychddza z kniZnice
ikrlib. Na zvySenie presnosti klasifikdtora bola funkcia rozsirena o filtrovanie segmentov s nizkou energiou,
¢im sa eliminuju tiché Casti nahravky. TaktieZ bola realizovand Cepstrdlna strednd normalizicia (CMN) na
odstranenie skreslenia nahravok spdsobenych rozdielnymi podmienkami pri nahravani.

Vyhodnocovanie systému

Pocas ladenia parametrov GMM modelu a tiprav predspracovania hlasovych nahravok bol klasifikator trénovany
na datach zo zlozky train a testovany na ddtach zo zlozky dev. Uspesnost systému bola vyhodnotena ako
podiel spravne klasifikovanych nahravok k celkovému poctu testovanych nahravok.

Klasifikovanie obrazkov

Tento systém, rovnako ako v predoslej sekcii, identifikuje, o ktorti z 31 0sdb sa jednd, tentokrét vSak z fotografie
tvare. Model je zaloZzeny na konvolu¢nej neurénovej sieti, jednotnej pre vSetky osoby. Model ma 2635551
parametrov. Neurénova sief md nasledujicu Struktdru:
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Obrézek 1: Diagram Konvoluénej neurénovej siete pre klasifikdciu tvari



Trénovanie modelu

Pre zistovanie najlepsich parametrov modelu som vyuzil jackknifing, kedy som pouzil jeden obrazok z kazdej
triedy z mnoziny validacnych dét, kedZe iSlo o dalSie sedenie (Session 4), o znamenalo vicSiu rozmanitost
trénovacich dét. Vo valida¢nej sade boli nahradené jednou vzorkou zo Session 2 z trénovacej sady. Tento pristup
naozaj poznatelne zvysil kvalitu modelu oproti Standardnému rozdeleniu dat.

Mnozina trénovacich dat je vSak velmi mal4, preto bolo potrebné vykonaf augumentéciu dat pre lepsiu schopnost
modelu generalizovat. Toto je moZné vykonaf dvoma sp6sobmi. Prvym je offline augumenticia, kedy by boli
trénovacie ddta vopred augumentované a uloZené, a aZ neskor spracované. Ndarast velkosti trénovacich dét by z
dévodu velmi malého datasetu nepredstavoval problém. Druhym sp6sobom je online augumentacia, kedy sa pri
kaZdej epoche trénovania vstupné data augumentuji ndhodnou podmnoZinou mnoZiny transformécii. Rozhodol
som sa implementovaft online augumentéciu, ked'Ze poskytuje vacsiu variabilitu réznych transformacii (vykonat
a uloZit v8etky kombinicie podmoZin transformécii by bolo prili§ ndro¢né). Zoznam transformécif je nasledovny:

* Geometrické transformécie
— Horizontélne otocenie (p=0.5)
Rotacia (-10°,10°, p=0.5)
Posun (10%, p=0.5)
Mierka (90%, 110%, p=0.5)
Skosenie (-1°, 1°, p=0.5)
Orezanie (mierka (0.9, 1.0), pomer (0.9, 1.1))
Transformécia perspektivy (mierka=0.05, p=0.5)
¢ Farebné transformacie
— Zmena farieb (jas=0.2, kontrast=0.2, saturdcia=0.1, odtiene=0.02)
* Sum, ostrost
— Gaussovské rozostrenie (velkost kernelu=3, 0=(0.1, 0.5))
— Gaussovsky Sum (strednd hodnota=0, odchylka=0.01, p=0.5)
— Uprava ostrosti (faktor=1.5, p=0.5)
— Autokontrast (p=0.3)
¢ Normalizacia RGB kanalu
— Normalizicia (stred=[0.5072, 0.3863, 0.3990], odchylka=[0.1851, 0.1923, 0.1830])

Funkcia pre pridanie gaussovského zaSumenia musela byt doimplementovand. Hodnoty pre normalizidciu RGB
kanalov boli vypocitané z zo vSetkych dostupnych dat. Tieto hodnoty su relativne blizke beZne pouZivanym
hodnotam ziskanym z ImageNet databazy (stred=(0.485, 0.456, 0.406), odchylka=(0.229, 0.224, 0.225)).

Pri validacii modelu bol na cast validacnych dat aplikovany gaussovsky Sum s cielom simulovaf schopnost
modelu spravne klasifikovat aj pri zaSumenych obrdzkoch. Uspesnost dosahuje velmi podobnych hodnét v
porovnani s neupravenymi validaénymi datami.

Pre trénovanie modelu boli vybrané nasledovné parametre:

* Batch size: 16

e Criterion: CrossEntropyLoss

* Optimizér: Adaptive Moment Estimation

* Learning Rate: 0.01

* Pocet epoch: 30 (pri vy$Som pocte zacal model vykazovat zndmky pretrénovania)

Spojenie Klasifikatorov

Vramci snahy o vylepSenie presnosti klasifikdcie bola vytvorend fiizia klasifikdtora hlasu a obrazu. Kazdy z
vyssie uvedenych klasifikatorov je skriptom combined_classifier.py spusteny samostatne. Vysledky z



oboch klasifikdtorov sd spracované a hodnoty logaritmickej vierohodnosti si normalizované spojené vdZenym
priemerom:
SCOTE fysed = O+ SCOTEyoice + (1 — Q) - SCOT€image

Kde « je vdha hlasového klasifikatora. Findlna klasifikdcia bola urcend ako trieda s najvy$sim skére po fuzii.

Pouzitie

Zlozka /src je rozdelena do podzloZiek: /eval scripts a /train_scripts. Zlozka /eval _scripts obsahuje verziu
skriptov, ktoré nacitavaju testovacie data vo formdte zodpovedajicom ostrému testovaniu naSich modelov pre
hodnotenie (stbory nie st rozdelené podl'a triedy). Zlozka /train_scripts obsahuje verziu skriptov, ktord o¢akdva
data vo formate, ktory vychddza zo zadanych zloZiek /train a /dev (sibory su rozdelené podla triedy). V
adresédroch sa kvoli velkostnému limitu pri odovzdani nenachddzajd sibory na trénovanie a testovanie. Ked'ze
boli pri trénovani klasifikdtora na rozpozndvanie obrazkov zlozky testovacich a trénovacich dat modifikované,
prikladdme odkaz na cloudové tdloZisko, kde sa tieto zloZky nachddzajd, spolu s natrénovanym modelom: Link

Pred pouZivanim systémov na rozpozndvanie 0sOb je nutné insStalovat potrebné zavislosti pouZitim prikazu:
pip3 install -r src/requirements.txt

Klasifikator hlasu

Systém na klasifikovanie osoby na zdklade hlasu je moZné spustif nasledovne:
python3 voice_classfier.py —-traindir <train.dir> --test_dir <test_dir>
Stbor s vysledkami klasifikacie testovacich dat je ulozeny pod ndzvom voice_results.txt.

Klasifikator fotografii

Trénovanie modulu je spustené prikazom python3 image model_train.py —-train.dir [directory]
——epochs [num_epochs], kde ——train_dir urCuje zloZku s trénovacimi datami (default je train/)
a ——epochs urcyje pocet epoch trénovania modelu (default je 30).

Validiciu natrénovaného modelu je moZné spustit prikazom python3 image_validation.py —--val.dir
[directory], kde ——val_dir uréuje zlozku s validaénymi datami (default je dev/).

Spustenie modelu nad testovacimi ddtami je vykonané prikazompython3 image_classifier.py —-test._dir
[directory]. Default zlozka je test/ a vysledky su uloZené do image_results.txt.

Spojeny Klasifikator

Systém na klasifikovanie osoby na zaklade hlasu a obrazu je moZné spustif nasledovne:

python3 combined._classfier_eval.py ——-train.dir_.image <train.dir> —--train.dir_voice
<train dir> --test.dir <test_.dir> --train_img_model. Posledny prepinac sliZi na nové na-
trénovanie modelu, ak eSte model natrénovany nebol (kvoli limitu velkosti nebolo moZné model priloZit do
archivu s rieSenim, ked’Ze jeho velkost je cca. I0MB).

Stbor s vysledkami klasifikacie testovacich dat je uloZeny v korefiovom adresari pod ndzvom combined _results.txt.

Vysledky pre jednotlivé modely obsahuji log-likelihood hodnoty jednotlivych tried, avSak kvdli pouzitiu
rozdielnych modelov bolo nutné jednotlivé log likelihood hodnoty normalizovat, a teda v kombinovanom
klasifikatore nie sui dostupné hodnoty log-likelihood hodnoty. Z toho ddévodu su v stibore s vysledkami hodnoty
NaN.


https://vutbr-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/xblask05_vutbr_cz/Eo6ML8G-0q1Dil0NglYLvqMBbOAVypbQk5H-MAg-flgp4w?e=YRhLQw

