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Ročńıkový projekt

2006 Radovan T̊uma



Záznam streamovańeho audia
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Abstrakt

Skupina zpracov́ańı řeči na Fakulťe Informǎcńıch technologíı Vysokého ǔceńı technicḱeho v Brňe
posledńı dobou dosahuje velmi dobrých výsledk̊u v oblasti identifikace jazyk̊u, pro daľśı vývoj
je zapoťreb́ı źıskávat daľśı data pro tŕenov́ańı a testov́ańı identifikǎcńıch ńastroj̊u. Tato pŕace se
zab́yvá źıskáváńım poťrebńych dat. Jednak se zamě̌ruje na techniky zaznamenáváńı stream̊u inter-
netov́ych ŕadíı a d́ale se snǎźı źıskáváńı mluveńe řeči z těchto źaznam̊u. Zvoleńy přı́stup se snǎźı
využ́ıt nástroj̊u dostupńych na fakulťe nebo opensource programů. Prvńım úkolem pŕace bylo źıskat
záznamy z ŕadíı vyśılajı́ćıch v pǒzadovańych jazyćıch. Dále se snǎźı zhodnotit mǒznosti vyǔzitı́
ji ž existuj́ıćıho fońemov́eho rozpozńavǎce a programu ngram pro nalezenı́ úsek̊u řeči v źıskańych
záznamech na záklaďe jazykov́ych model̊u řeči a hudby.
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Abstract

Speech group at the Faculty of Information Technology have very good results in the language
identification. For further improvements in this field it is necessary to get more data for training and
testing identification tools. The main object of this project was to download streams from internet
radios and to recognize speech blocks in received data. The first objective was to download stream in
different languages, the second was to mark speech segments in the saved audio files using phonem
recogniser and application ngram according to language models of speech and music. The project
is trying to get best results using software avaible on our faculty and opensource applications.
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3.4.1 Stupěn ngramu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Zaměřenı́ projektu

Tento projekt se zam̌ěruje na źıskáváńı dat pro identifikaci jazyk̊u(LID) vyvı́jenou skupinou zpra-
cováńı řeči na Fakulťe informǎcńıch technologíı. Úkolem bylo źıskat audio źaznamy pǒzadovańych
jazyků z internetov́ych ŕadíı. tyto data jsou zapotřeb́a pro daľśı testov́ańı a zdokonalov́ańı ap-
likace pro rozpozńaváńı jazyků. Jelikǒz pro rozpozńaváńı se ze stǎzeńych stream̊u poǔźıvaj́ı pouze
úseky mluveńeho slova, tak se práce v druh́e části zam̌ěruje na oznǎcováńı úsek̊u řeči v uložeńych
zvukov́ych nahŕavkách.

1.2 Pozńamky k použitým prostředkům

V rámci tohoto projektu jsem se zamě̌ril raději na co nejefektivňejśı využitı́ ji ž existuj́ıćıch pro-
gram̊u naḿısto v́yvoje nov́ych aplikaćı. V části zam̌ěreńe na źaznam se vyǔźıvá opensource mul-
timedíalńı přehravǎc Mplayer [1]. V druhé části, zam̌ěreńe na rozpozńańı úsek̊u řeči, je zkouḿana
možnost poǔzitı́ program̊u phnrec [3] a ngram [2].

8



Kapitola 2

Záznam streamovańeho audia

2.1 Úvodem

Prvńım zásadńım úkolem tohoto projektu bylo zaznamenat audio streamy několika jazyk̊u, jmen-
ovitě: Hindi, Japoňstina, Vietnam̌stina, Koreǰstina a Mandarin(̌Cinština).

2.2 Vyhledáváńı zdroj ů

Za účelem stahov́ańı těchto jazyk̊u bylo zapoťreb́ı naj́ıt internetov́a ŕadia, ze kteŕych p̊ujde pǒrı́dit
záznam. V tomto mi velice pomohlo několik internetov́ych datab́aźı, zejḿena Multilingualbooks
/citemultilingualbooks a Languages on the Web /citelonweb, obě stŕanky jsou zam̌ěreńe na pod-
poru v́yuky ciźıch jazyk̊u a ob̌e maj́ı i odkazy na ŕadia, kde se těmito jazyky mluv́ı.
Pomoćı výše uvedeńych stŕanek jsem tedy vyhledal rádia v pǒzadovańych jazyćıch. Pot́e jsem
tyto rádia vyzkoǔsel poslechem, zda kvalita streamu odpovı́dá pǒzadavk̊um, tzn. neńı v nich p̌rı́li š
šum̊u a chyb zvuku zp̊usobeńych velkou kompreśı. Nakonec jsem jěsťe ov̌ěril, zda se na nalezených
radíıch dostatěcně mluv́ı, protǒze źakladem pŕace bylo źıskat mluveńe slovo.

2.3 Nástroje pro nahráváńı

Po vyhled́ańı radíı vhodńych pro stahov́ańı bylo zapoťreb́ı přij ı́t na zp̊usob zaznamenáváńı jejich
vyśıláńı. Prvńı metoda, kterou jsem zvolil, byla stahováńı stream̊u pomoćı nástroje wget, a ńasledńy
řevod zaznamenaných soubor̊u pomoćı programu sox. Tato metoda ovšem nebyla vhodńa, zejḿena
kvůli velkým pam̌et’ovým nárok̊um, kdy bylo zapoťreb́ı po jistou dobu stǎzeńy záznam, něz byl
soxem p̌reveden na pǒzadovańy formát, daľśı nev́yhodou bylačasov́a ńarǒcnost, kdy totǒrěseńı
neumǒzňovalo p̌reváďet źaznam, dokud nebyl celý stǎzen. Z ťechto d̊uvod̊u jsem se rozhodl použ́ıt
přehravǎc, kteŕy by uměl stahovańy stream rovnou ukládat do suboru pǒzadovańeho forḿatu(pcm s
hlavičkou 16 khz, 16 bit̊u). Nejvodňejš́ım p̌rehravǎcem, d́ıky splňeńı výše uvedeńych pǒzadavk̊u a
také d́ıky podpǒre velḱeho mnǒzstv́ı audio forḿatů se uḱazal Mplayer. Jeho velkou přednost́ı bylo,
že nepoťreboval ukĺadat t́emě̌r žádńa dǒcasńa data a taḱe jeho pom̌erňe maĺe hardwerov́e ńaroky.
Pot́e co jsem zvolil vhodńy přehravǎc jsem poťreboval napsat skript, kterým by se ovĺadalo sta-
hováńı. Rozhodl jsem se napsat jej v Bashi. Skript ve své koněcné verzi umǒzňuje nastaveńı adresy
streamu, jḿena souboru pro uklád́ańı a pǒzadovańe d́elky záznamu. Toto nastavenı́ se prov́ad́ı
parametry p̌ri spoǔsťeńı. Abych dośahl vy̌šśı efektivity pŕace p̌ri stahov́ańı, tak jsem vytvǒril ješťe
druh́y skript, kteŕy obsahoval pro ňekolik stream̊u paralelňe spǔsťeńı výše uvedeńeho skriptu na
určitou dobu.
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2.4 Průběh nahráváńı

Nahŕaváńı dat bylo ńarǒcné zejḿena načas, za kteŕy se podǎrı́ źıskat dostatěcný objem dat, d́ale
bylo ťrebařěsit nespolehlivost ňekteŕych ŕadíı, taǩze bylo zapoťreb́ı občas stǎzeńe soubory rǔcně
zkontrolovat, zda obsahujı́ srozumitelńy záznam. Krom̌e ťechto nutńych úkon̊u prob̌ehlo stahov́ańı
v podstaťe bez komplikaćı. Čı́mž byla splňena prvńı část projektu.

2.5 Popis skriptů

Pro nahŕaváńı byly poǔzity dva skripty 1. jsem nazval str2wav a 2. tahej. Prvnı́ skript se zab́yvá
zaznameńaváńım streamu poǔst́ı se s parametry adresa streamu, jméno v́ystupńıho souboru ǎcas
záznamu skript si po spušťeńı nǎcte parametry a spustı́ na pozad́ı mplayer s p̌rislušńymi parametry.
Po spǔsťeńı mplayeru se pomocı́ přı́kaz̊u ps a grep zjistı́ jeho PID, pomoćı přı́kazu sleep pǒcká po
dobu kteŕa je secifikov́ana jedńım z p̌rijatých parametr̊u a pot́e pośılá, killem mplayeru sigńal aby
se ukoňcil.
Druhý skript tahej obsahuje adresy streamů, pǒzadovanou d́elku źaznamu a forḿatov́ańı názvu
výstupńıch soubor̊u. S ťemito parametry volá skript str2wav d́ıky voláńı na pozad́ı je schopen spustit
několik instanćı tohoto skriptu pro r̊uzńe streamy paralelňe. Mezi paralelńım spǔsťeńım několika
instanćı skriptu str2wav se poǔźıvá kŕatký sleep(nap̌r. 1 vtěrina), aby se zamezilo možnosti,že si
dřı́ve spǔsťeńy skript nǎcete omylem PID pozďeji spǔsťeńeho.

10



Kapitola 3

Segmentace

3.1 Úvod

Na výše uvedenoǔcást pŕaceúzce navazuje tzv. segmentace, kterou je v tomto přı́paďe my̌sleno
rozďeleńı souboru na segmentyřeči a hudby. Zhlediska vyǔzitı́ źıskańych dat pro identifikaci jazyk̊u
nás zejḿena zaj́ımá spŕavńe oznǎcováńı segment̊u řeči. Vše ostatńı bude oznǎcováno jako hudba.
Pro segmentaci jsme se rozhodli ově̌rit možnost poǔzitı́ nástroj̊u phnrec a ngram, které se vyǔźıvaj́ı
při identifikaci jazyk̊u. Pokud by totǒrěseńı bylo poǔzitelné, tak by jeho hlavńı výhodou bylo,že
celý soubor by se programem phnrec zpracoval pouze jednou a dále by se pracovalo již jen s jeho
výstupem, cǒz je źapis fońemů a jejichčasov́ańı. A tud́ıž by šel v́ystup ze segmentováńı poǔźıt jako
vstup pro LID.
P̌ri segmentov́ańı se vych́aźı z toho,že se vytvǒrı́ jazykov́e modely̌reči a hudby. D́ale se programem
phnrec zpracuje testovaný zvukov́y záznam,̌ćımž vznikne soubor se zápisem fońemů a informaćı
o jejich časov́em uřceńı, tento soubor budu nadále zkŕaceňe oznǎcovat, podle jehǒcasto poǔźıvańe
přı́pony, jako rec soubor. Rec soubor se dále roďeĺı na časov́e úseky. Pro kǎzdý úsek se vytvǒrı́
řeťezec fońemů, kteŕy se pomoćı programu ngram testuje na podobnost s jazykovým modelem̌reči
a hudby. Podle toho pro který model v́yjde věťśı pravďepodobnost se rozhodne zda se jedná o řeč
nebo hudbu.

3.2 Trénov́ańı

Prvńım důležitým p̌redpokladem pro správnou funǩcnost segmentace je mı́t dob̌re natŕenovańe
modelyřeči a hudby. Prvńı trénov́ańı prob̌ehlo na źaklaďe již ďrı́ve oanotovańych zvukov́ych źaznam̊u,
kteŕe jsem m̌el k dispozici. Tŕenov́ańı prob́ahalo pomoćı skriptu, kteŕy z mlf(master label file) zjis-
til ve kterých časov́ych úsećıch se naĺeźa řeč, pro tyto úseky vybral z recu daného zvukov́eho
záznamu p̌rı́slušńe fońemy a tyto p̌ridal do řeťezce pro tŕenov́ańı řeči. Obdobńym zp̊usobem byl
źıskánřeťezec pro hudbu. Z oboǔreťezc̊u byly programem ngram vytvořeny jazykov́e modely. T́ım
sem źıskal źakladńı jazykov́y model pro testov́ańı segmentace. Jak se později ukázalo, tak takto
natŕenovańe modely nevykazovali uspokojivou rozpoznávaćı schopnost mezǐreč́ı a hudbou. Pro
daľśı zp̌resňeńı trénov́ańı jazyov́eho modelǔreči proto bylo pozďeji poǔzito několik set ṕısnǐcek
růzńych interpret̊u ažánr̊u. Pro zp̌resňeńı modelǔreči jsem poǔzil trénovaćı řeťezec pro Mad’ařstinu,
který mi poskytl vedoućı projektu Ing. Pavel Matějka. Daľśım důležitým parametrem tŕenov́ańı bylo
rozhodnout, jaḱy řád zpracov́ańı programem ngram použ́ıt, ze zǎcátku jsem zkoǔsel 2.řád, cǒz zna-
meńa, že model vyjaďroval četnost poǔźıváńı dvojic fonémů. Pozďeji jsem p̌rěsel na 3.̌rád. Tato
změna sice zp̊usobila ňekolika ńasobńe zpomaleńı procesu rozpozńaváńı, ale odm̌enila se vysoḱym
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nárusteḿusp̌ěsnosti segmentace. Jelikož po v̌sechúprav́ach st́ale doch́azelo k velḱe chybovosti, byl
model hudby jěsťe rožśıřen ořeťezce odpov́ıdaj́ıćı kombinacǐreči a hudby z p̊uvodńıch tŕenovaćıch
audio soubor̊u.

3.3 Segmentov́ańı

Segmentov́ańı se prov́ad́ı pomoćı skriptu napsańeho v perlu, kteŕy dost́avá jako vstup rec soubor
dańeho źaznamu, tud́ıž tento rec je zapotřeb́ı vytvořit předem. D́ale pro segmentováńı poťrebujeme
jazykov́y modeľreči a hudby, jejicȟz vytvǒreńım se zab́ıvala p̌redchoźı podkapitola. Źakladńı přı́stup
k segmentov́ańı je ten, že se snǎźıme rozlǒzit soubor na malé kousky(fragmenty) a u každého
rozhodneme, zda se jedná ořeč či hudbu. Abychom mohli takov́e rozhodnut́ı provézt, tak poťrebujeme
sekvenci fońemů, kterou porovńaváme sjazykov́ymi modely. Jelikǒz fragmenty jsoǔeťsinou p̌rı́li š
krátké a obsahujı́ tud́ıž p̌rı́li š málo fońemů pro kvalifikovańe rozhdnut́ı, voĺı se p̌rı́stup,že se kǎzdý
fragment rožsǐruje v pravo i vlevo o ňejaḱy časov́y úsek. Experimentálně bylo zjǐsťeno,že aby byl
tento zp̊usob testov́ańı poǔzitelný, měl by ḿıt jedenúsek rozsah v́ıce něz 10 sekund. Tyto parame-
try, tzn. velikost 1 fragmentu a použité okoĺı, kteŕe ud́avám v pǒctu fragment̊u jsem zvolil jako
klı́čové pro zkouḿańı nejlep̌śıho zp̊usobu testov́ańı.

3.4 Vývoj a laděńı segment́atoru

V předchoźıch kapitoĺach jsem strǔcně shrnul problematiku trénov́ańı a segmentov́ańı. Nyńı je čas
popsat v́yvoj segment́atoru jak byl asi od zǎcátku prov́aďen. Prvńım úkolem bylo zpracovat v̌sechny
zvukov́e soubory, kteŕe jsem m̌el poǔźıt pro tŕenov́ańı a pro testov́ańı programem phnrec. V této
části stǎcilo změnit formát soubor̊u na raw 8kHz 16 bit̊u, k čemǔz byl poǔzit program sox. Na takto
upraveńe soubory jsem poǔzil nástroj phnrec a jeho v́ystupy jsem si ulǒzil pro daľśı zpracov́ańı.
Dále bylo zapoťreb́ı vytvořit jazykové modely, kčemǔz byl napśan skript v perlu, kteŕy z rec sou-
borů a mlf soubor̊u trénovaćıch źaznam̊u vypsal fońemy do tŕenovaćıch řeťezc̊u pro řeč a hudbu.
Dále stǎcilo jen na tytořeťezce zavolat program ngram, který vytvořil požadovańe jazykov́e mod-
ely.
Po provedeńı výše uvedeńych krok̊u již nic nebŕanilo tomu, abych mohl zač́ıt vyvı́jet skript pro
segmentaci samotnou. Zvolil jsem si,že skript naṕıši v jazyce perl, protǒze tento jazyk umǒzňuje
poměrňe jednodǔse pracovat s textovými soubory, umǒzňuje jednoduchou práci s poli a hlavňe s
reguĺarńımi výrazy. Źakladem segmentováńı bylo proch́azeńı rec dańeho rec souboru a porovnáváńı
řeťezc̊u źıskańych z jehočást́ı s jazykov́ymi modely řeči a hudby. Bylo zapotřeb́ı zvolit vhodńy
přı́stup z hlediska rozďeleńı rec souboru na vhodně dlouh́ečásti. Ale jelikǒz pro v̌erohodńe posouzeńı
podobnosti znak̊u z dańehočasov́ehoúseku s jazykov́ymi modely je zapoťreb́ı blok o d́elce deśıtek
vtěrin, byl zvolen p̌rı́stup p̌rekrýváńı těchto blok̊u, tzn.: posuzov́ańı zǎćıná prvńım ceĺym blokem
od zǎcátku souboru a dalš́ı bloky jsou o ňejaḱy meňśı časov́y úsek posunuty. Kǎzdý blok rozhoduje
o fragmentu (tak naźyvám úsek, o kteŕy se posunuje a který je nejmeňśım časov́ym úsekem pro
který skript uḿı rozhodnout, zda se jedná o hudbu nebo ǒreč). Fragmenty nastavujiřadov̌e na jed-
notky vtěrin a bloky obsahujı́ řádov̌e deśıtky fragment̊u. Pro lep̌śı vysvětleńı následuje obŕazek. Pro
všechny fragmenty na začátku rec souboru a na jeho konci a tudı́ž nemaj́ı dostatěcné okoĺı pro kval-
ifikované rozhodnut́ı, určuji zda se jedńa o řeč či hudbu na źaklaďe fragment̊u následuj́ıćıch nebo
předch́azej́ıćıch. Hlavńım probĺemem v́yvoje segmentov́ańı bylo rozhodnout o velikosti fragmentu
a bloku, tak aby rozhodovacı́ řeťezec byl dostatěcně dlouh́y, pro rozhodnut́ı a źarověn co nejkraťśı,
aby nedoch́azelo k velḱemu ovlivňeńı soused́ıćımi částmi souboru. D́ale jde o velikost fragmentu,
aby p̌rechody mezi hudbou ǎreč́ı byly co nejjemňejš́ı.
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Obŕazek 3.1: Obŕazek k vysv̌etleńı rozďeleńı souboru rec nǎreťezce

3.4.1 Stupěn ngramu

Dalš́ım důležitým faktorem je jak byly natŕenov́any modely, nǎcem̌z velmi źalěźı délka zpracov́ańı
(pro trigramy je porovńańı ngramem ńarǒcnějš́ı něz pro digramy apod.). Také na poǔzitı́ digram̊u
nebo trigram̊u zálěźı nastaveńı velikosti bloku, protǒze pro trigram je zapotřeb́ı vı́ce fońemů pro
smysluplńe rozhodov́ańı. Nicméňe trigramy se odm̌eňuj́ı mnohem vy̌šśı mı́rou úsp̌ěsnosti rozhod-
nut́ı. Jelikǒz nárǒcnost zpracov́ańı mezi unigramy, digramy, trigramy ... narůst́a exponencíalně byly
ve věťśı mı́ře testov́any maxiḿalně trigramy. Unigramy se naopak při prvńıc testech uḱazaly jako
prakticky nepoǔzitelné, taǩze byly vy̌razeny. Budu se zde tedy zabývat pouze digramy a trigramy.
Takže zpracov́ańım model̊u programem ngram s parametrem order 2 a order 3.

3.4.2 Nasteveńı délky fragmentu a bloku

Pominuly nutnost rozhodnutı́ o stupńı nramu, je hlavńım testovańym parametrem nastavenı́ délky
bloku, jehǒz důležitost jsem zḿınil výše. Postupňe bylo testov́ano ňekolik nastaveńı, dosǎzeńe
výsledky zńazořnuje ńasleduj́ıćı tabulka, jedńa se o srovńańı spŕavňe anotace v̌sech soubor̊u a ano-
tace, kterou jsem prováďel já. řádky tabulky obsahujı́ mým skriptem uřceńe ťrı́dy a sloupce správńe
třı́dy, procenta v kǎzdém poĺıčku tabulky uřcuj́ı mı́ru shody. tabulky majı́ prázdńe řádky pro ťrı́dy
kteŕe jsem neimplemetnoval. zkratky znamenajı́: S - speech(̌reč), M - music(hudba), SM - speech
and music(hudba s muzikou dohromady), N - noise(neurčitelný hluk), SI - silence(ticho). Záusp̌ech
se povǎzuje oznǎcováńı SM, N a M jako M a S jako S. SI neḿa valńy význam, protǒze źalěźı na
nastaveńı konkŕetńıho segment́atoru, jak dlouh́e úseky ticha bude brát jako ticho a ne jako malou
přest́avku v řeči nebo hudb̌e. J́a poǔźıvám jako tichoúseky trvaj́ıćı minimálně 1 vtěrinu. oznǎceńı
SM jako S nemuśı nutňe znamenat chybu, protože se v̌eťsinou, dle ḿych test̊u s poslechem jedná
o hlasitouřeč se slab́ym hudebńım podkresem, který se t́emě̌r úplně ztŕaćı při převodu źaznam̊u z
původńıch 16 kHz na 8 kHz.
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ngram 2. radu
frame = 0.5s block size = 20
M N S SI SM
M 10.64% 15.60% 41.53% 28.41% 3.82%
N
S 1.35% 4.94% 44.90% 6.24% 42.57%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 0.5s block size = 50
M N S SI SM
M 11.79% 16.60% 43.32% 27.84% 0.45%
N
S 1.33% 4.96% 44.60% 6.65% 42.45%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 1s block size = 15
M N S SI SM
M 12.01% 17.62% 36.81% 29.71% 3.85%
N
S 1.33% 4.85% 45.47% 6.45% 41.90%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 1s block size = 20
M N S SI SM
M 11.59% 16.99% 39.01% 28.70% 3.71%
N
S 1.34% 4.88% 45.21% 6.48% 42.10%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 1s block size = 40
M N S SI SM
M 11.38% 15.11% 46.99% 26.51% 0.00%
N
S 1.34% 5.11% 44.09% 6.73% 42.73%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 2s block size = 30
M N S SI SM
M 11.38% 15.11% 46.99% 26.51% 0.00%
N
S 1.34% 5.11% 44.09% 6.73% 42.73%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
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frame = 4s block size = 10
M N S SI SM
M 11.38% 15.11% 46.99% 26.51% 0.00%
N
S 1.34% 5.11% 44.09% 6.73% 42.73%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
ngram 3. radu
frame = 0.5s block size = 20
M N S SI SM
M 7.25% 16.33% 34.05% 19.64% 22.73%
N
S 1.44% 3.90% 47.01% 6.62% 41.03%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 0.5s block size = 50
M N S SI SM
M 6.61% 16.79% 39.52% 18.03% 19.05%
N
S 1.49% 3.51% 45.79% 6.78% 42.42%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 1s block size = 15
M N S SI SM
M 6.83% 16.84% 36.02% 18.78% 21.52%
N
S 1.48% 3.62% 46.65% 6.69% 41.57%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 1s block size = 20
M N S SI SM
M 7.55% 16.54% 35.67% 18.75% 21.49%
N
S 1.44% 4.01% 46.47% 6.99% 41.09%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 1s block size = 40
M N S SI SM
M 9.20% 16.62% 37.12% 22.14% 14.91%
N
S 1.39% 4.49% 45.78% 6.84% 41.50%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
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frame = 2s block size = 30
M N S SI SM
M 7.32% 12.20% 29.53% 17.98% 32.96%
N
S 1.46% 4.95% 48.02% 7.08% 38.48%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 4s block size = 10
M N S SI SM
M 7.01% 12.66% 28.27% 18.27% 33.80%
N
S 1.47% 4.76% 48.55% 6.89% 38.33%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
lm rozsiren o Noise a SM jako music
ngram 2. radu
frame = 4s block size = 10
M N S SI SM
M 6.19% 9.98% 22.07% 14.84% 46.92%
N
S 1.10% 4.85% 53.72% 6.85% 33.48%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 1s block size = 15
M N S SI SM
M 7.56% 14.19% 34.08% 17.43% 26.74%
N
S 0.98% 3.82% 47.81% 6.52% 40.88%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
ngram 3. radu
frame = 4s block size = 10
M N S SI SM
M 3.29% 8.74% 27.34% 10.36% 50.26%
N
S 1.25% 1.81% 77.01% 6.96% 12.97%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
frame = 1s block size = 15
M N S SI SM
M 3.56% 9.75% 28.20% 10.77% 47.73%
N
S 1.10% 1.12% 69.52% 6.76% 21.50%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM
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3.4.3 Význam pauzy

Pro zpracov́ańı segmentace je v tomto přı́paďe, kdy se zpracov́avaj́ı poměrňe velḱe bloky d̊uležité
nastaveńı pauzy, skript je totǐz implementov́an tak,že zpracov́avá úseky rozďeleńe pauzou zadané
délky, jej́ıž optimálńı hodnota byla nalezena kolem 1 vteřiny, pokud by se pauza nepoužila, dojde
k velkému zhořseńı, protǒze po pauzěcasto ńasleduje zm̌ena zřeči na hudbu, kteŕa ba se jinak
projevyla ve v́ystupu segmentace až se zpǒzděńım. Význam puazy je v tom,̌ze se zp̌resńı někteŕe
přechody mezi hudbou ǎreč́ı.

3.4.4 Nutnost postprocesingu

P̌ri vývoji skriptu jsem se zab́yval i nutnost́ı postprocesingu, tzn.́upravy v́ystup̊u segmentace za
účelem dosǎzeńı lep̌śıch výsledk̊u. Hlavńı motivaćı proúvahy o nutnosti postprocesingu byla možnost,
že p̌ri zpracov́ańı bde doch́azet k oznǎcováńı malých úsek̊u zpracov́avańeho źaznamu zǎreč up-
rosťred hudby nebo naopak. Přı́padňe by mohlo doch́azet kčast́emu sťrı́dáńı třı́d. žádńa z ťechto
obav se v̌sak neprojevila a post procesing tedy nebyl použit. Hlavńım důvodem, prǒc narozd́ıl od
segmentace jińymi způsoby k ťemto jev̊um nedoch́aźı je velikost bloku, kteŕy určuje, zda je dańy
fragmentřeč nebo hudba a tı́m, že se bloky p̌rekrývaj́ı, tud́ıž se t́emě̌r nestane aby malý kousek
hudby, nap̌rı́klad ňejaḱy gong nebo zňelka uprosťred řeči, byl vyhodnocen jako hudba a naopak.
Tento maĺy kousek se totǐz ztrat́ı ve velikosti bloku a blok je tud́ıž vždy podobňejš́ı třı́dě, kterou
obsahuje z v̌eťśı části.

3.4.5 Grafy

Pro lep̌śı pochopeńı fungov́ańı segmentace založeńe na phnrecu jsem v průběhu v́yvoje upravil
skript tak, aby vypisoval pro jednotlivé testovańe soubory hodnoty pravděpodobnosti shody s mod-
ely do souboru, který byl pot́e v matlabu vykreslen jako graf. Tyto grafy měly sloǔzit k demonstraci
možnost́ı přesńe detekce p̌rechod̊u meziřeč́ı a hudbou. Uḱazalo se,̌ze mǒznosti detekce p̌resńych
mı́st zm̌eny jsou u t́eto metody segmentace velmi omezené. Pro ilustraci ńasleduje ňekolik graf̊u.
Hodnoty pravďepodobnosti, které vratil program ngram, jsou poděleny pǒctem fońemů, ze kteŕych
byly źıskany, taǩze by se dalǒrı́ci, že se jedńa o normovańe hodnoty pravďepodobnosti.

3.5 Koněcná podoba parametr̊u segmentace

Jelikǒz výše segmentov́ańı po částech, chťel bych ted’ vše up̌resnit a shrnout voleńe parametry a
metody poǔzité v koněcné podob̌e projektu.
Trénov́ańı bylo nakonec provedeno na dodaných tŕenovaćıch źaznamech v trv́ańı několika hodin,
ke kteŕym jsem m̌el k dispozici jejich oanotov́ańı v tzv. master label file, tzn. označeńı třı́d a jim
nálěźıćıch čas̊u v dańych nahŕavkách. Jednalo se o záznamy v r̊uzńych jazyćıch. Pro tŕenov́ańı
hudby z nich byly poǔzity třı́dy speech, noise a speech and music. Prořeč potom ťrı́da speech. D́ale
byla hudba tŕenov́ana na p̌ribli žně 2 GB hudebńıch skladeb ve forḿatu mp3 s bitrate v̌eťśınou 64 ǎz
128. Pro sp̌resňeńı trénov́ańı hudby byl d́ale poǔzit řeťezec poǔźıvańy pro rozpozńaváńı mad’ařstiny.
Natŕenov́ańı je prov́aďeno programem ngram 3.řádu.
Pro segmentaci byla použita velikost fragmentu 1 vteřina a velikost bloku 15 fragmentů s rozďelovaćı
pauzou o velikosti 1 vtěriny. testov́ańı ngramem na podobnost bylo prováďeno pro trigramy. Seg-
mentovaćı skript na źaklaďe p̌redlǒzeńeho rec souboru a modelů řeči a hudby vytv́ǎrı́ master label
file ve formátu ’časoďcasdo ťrı́da’, kdečasod ǎcasdo jsou ve stovkách ns.
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Obŕazek 3.2: Soubor recording111, frame 1s blok 15 frame, digram
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Obŕazek 3.3: Soubor recording111, frame 1s blok 15 frame, trigram
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Obŕazek 3.4: Soubor recording153, frame 1s blok 15 frame, digram
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Obŕazek 3.5: Soubor recording153, frame 1s blok 15 frame, trigram
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Kapitola 4

Vytvořené skripty a jejich použitı́

Výstupem projektu krom̌e t́eto zpŕavy je i ňekolik skript̊u, kteŕe naleznete na přiložeńem CD.

4.1 Zaznameńaváńı streamů

4.1.1 str2wav

Skript v bashi pro stahováńı streamu z internetu a jeho zaznamenáváńı do souboru pcm který
poǔźıvá 16-ti bitov́y formát a 16 kHz, stream zaznamenává po uřcenou dobu.
Spoǔst́ı se s parametry:
-h : vyṕıše ńapov̌edu
-s stream : adresa streamu
-o outputfile : jḿeno souboru kam uklád́a stream
-t time : čas ve vtěrinách po kteŕy se bude źaznam prov́aďet

4.2 Segmentace

4.2.1 zpracovanitreninku.pl

Skript, ktŕy na źaklaďe p̌redlǒzeńeho mlf souboru, který je spojeńım několika p̊uvodńıch mlf a
kde je definovańym zp̊usobem v̌zdy uveden soubor ze kterého vych́aźı pr odpov́ıdaj́ıćı rec soubory
vytvořı́ základ tŕenovaćıch řeťezc̊u.

4.2.2 ucse

Jednoduch́a d́avka, kteŕa voĺa ngram na tŕenovaćı řeťezceřeči a hudby,č́ımž vzniknou jazykov́e
modelyřeči a hudby.

4.2.3 segment.pl

Hlavńı skript, jehǒz vytvǒreńı a nalezeńı ideálńıch parametr̊u pro spŕavnou funkci bylo sťežejńım
úkolem t́etočásti projektu. Jako parametry přı́jmá d́elku fragmentu ve stovḱach ns a pǒcet fragment̊u
v bloku.
poǔzitı́: segment.pl [-f delka -b velikost souborrec] -f delka: délkafragmentu
-b velikost: velikostbloku
souborrec: rec soubr, který má zpracovat
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4.2.4 seg2sri.pl

Skript, kteŕy umǒzňuje vyǔzitı́ master label file a k ňemu p̌rı́slušńeho rec souboru pro identifikaci
jazyků. Na źaklaďe p̌redlǒzeńeho mlf souboru a pǒzadavku na ťrı́du S nebo M vyṕıše na v́ystup
oďrádkovańe řeťezce kteŕe nalezl v jednotliv́ych úsećıch odpov́ıdaj́ıćıch dańe ťrı́dě.
poǔzitı́: seg2sri.pl T file.rec file.mlf
T: třı́da S(speech -̌reč) nebo M(music - hudba)
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Kapitola 5

Závěr

Závěrem bych chťel strǔcně zhodnotit dosǎzeńe výsledky.

5.1 Záznam

Co se t́yče źaznamu, tak zde nenı́ moc co hodnotit, byl poǔzit v podstaťe 1 jednoduch́y skript a
dávka na jeho spoušťeńı pro růzńe streamy. D̊uležité je, že skript plńı svou funkci a dle ḿeho
názoru je celkem̌setrńy na hardwerov́e ńaroky. D́ıky poǔzitı́ programu mplayer si dobře porad́ı s
širokouškálou forḿatů audio soubor̊u. Hlavńı praćı na t́etočásti bylo nalezeńı stream̊u v poňekud
exoticḱych jazyćıch, cǒz ov̌sem bylo prov́aďeno bez poǔzitı́ inteligentńıch agent̊u, či jiného za t́ımto
účelem vyvinut́eho software, taǩze se v podstatě nejednalo o v̌edeckou pŕaci, kteŕa by si zasloǔzila
hlub̌śı rozbor.

5.2 Segmentace

Segmentace byla nárǒcnějš́ı část́ı tohoto projektu a jejı́ výsledky se jisťe daj́ı nějaḱym způsobem
ohodnotit, idéalńı bude srovńańı s jinou segmentǎcńı metodou. Ve stejńemčase jako j́a pracoval na
nǎśı fakultě na projektu segmentace Jan Hovorka, student magisterského programu, jelikǒz jsme
oba testovali nǎse p̌rı́stupy k segmentaci na stejných datech, dalo by se toto srovnáńı povǎzovat za
relevantńı. Moje dosahovańa úsp̌ěsnost spŕavńeho oznǎceńı, lépeřečeno, jaḱe procento z toho, co
jsem prohĺasil zařeč je opravdǔreč, byla 69.52%(97.78% i se třı́dou SM a SI) proti 95.85% u Jana
Hovorky. Toto hodnoceńı, za pedpokladu,̌ze fońemy obsǎzeńe v úsećıch SM budou jen tak ḿalo
zkresleńe hudbou, aby bylo použitelné pro rozpozńaváńı jazyků, vyzńıvá lépe pro mňe. Ov̌sem
pokud se pod́ıváme na celkovoúusp̌ěsnost nalezenı́ řeči, tak mojeúsp̌ěsnost je jen asi 70%, kdežto
Jan Hovorka dosahuje přes 90%. Z tohoto srovnáńı plyne,že segmentace založeńa na fońemov́em
rozpozńavǎci dosahuje mnohem horš́ıch výsledk̊u něz jiné metody segmentace, což je d́ano t́ım, že
fonémov́y rozpozńavǎc nebyl pro tytoúčely nikdy uřcen. V́yhodou ḿeho řěseńı je hlavňe to, že
poǔźıvá stejńe ńastroje, kteŕe se poǔźıvaj́ı pro rozpozńaváńı jazyků, k čemǔz by jeho poǔzitı́ mělo
nakonec sloǔzit.
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Kapitola 6

Apendix 1 - Co naleznete na CD

Na p̌riložeńem CD naleznete v̌sechny v́yše zḿıněńe skripty, d́ale jazykov́e modely, kteŕe byly
poǔzity. Taḱe zde jsou uḿısťeny tŕenovaćı řeťezce a rec soubory, na kterých si m̊užete vyzkoǔset
funkčnost skript̊u.
Samožrejmě zde najdete i soubor README se stručným popisem v̌sech soubor̊u.
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