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Abstrakt

Skupina zpracaan feCi na Fakulé Informanich technolodiVysokého &eri technicleho v Brré

posledit dobou dosahuje velmi dofch wsledKi v oblasti identifikace jazyk pro dasi vyvoj

je zapotel ziskavat da$i data pro tenovari a testoani identifikatnich rastrofl. Tato pace se
zabyva Askavarim potebrych dat. Jednak se za@uje na techniky zaznamawari streantl inter-

netovych radii a dale se sn& ziskavari mluvere fei z téchto Aznanil. Zvolery pristup se sné

vyuZit nastrofi dostuprch na fakulé nebo opensource progréanPrvriim kolem péace bylo zskat
zaznamy z adii vysilajicich v pazadovagch jazydch. Dale se sna zhodnotit ma@nosti vyiti

jiz existujciho fonemoweho rozpozavase a programu ngram pro nalezéiseki feci v ziskarych

zaznamech naaklace jazykovch modeli feci 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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Kapitola 1
Uvod

1.1 Zaméfeni projektu

Tento projekt se zagiuje na iskavan dat pro identifikaci jazyl(LID) vyvijenou skupinou zpra-
covari feti na Fakulé informarich technologi Ukolem bylo Zskat audio aznamy p@adovasich
jazykll z internetoych radi. tyto data jsou zapteba pro da$i testovari a zdokonalo@ri ap-
likace pro rozpozavan jazykil. Jelik@ pro rozpozavari se ze staerych streami polzivaji pouze
Useky mluveiho slova, tak se pce v drulé ¢asti zan&uje na oznéovari Useki fe€i v ulozenych
zvukowch nahavkach.

1.2 Pozramky k pouzitym prostfedklim

V ramci tohoto projektu jsem se z&f radéji na co nejefektivajs vyuziti jiz existujcich pro-
gramil nanisto vyvoje novwch aplikag. V ¢asti zan&ené na Aznam se vykiva opensource mul-
timedilni prehrav& Mplayer [1]. V druhé ¢asti, zanéferé na rozpozan UseKi feci, je zkounana
maoznost pouiti progranti phnrec f] a ngram p).



Kapitola 2

Zaznam streamovam@ho audia

2.1 Uvodem

Prviim zasadim Ukolem tohoto projektu bylo zaznamenat audio streagkolika jazyki, jmen-
ovité: Hindi, Japoatina, Vietnanstina, Koregtina a Mandaririnstina).

2.2 Vyhledavani zdroj

Za (itelem stahoari téchto jazyki bylo zapotel najit internetoa radia, ze kteych plijde pdidit
zaznam. V tomto mi velice pomohlcgkolik internetoych datald4, zejména Multilingualbooks
/citemultilingualbooks a Languages on the Web /citelonwelg, stianky jsou zar&feré na pod-
poru Wuky cizich jazykl a ol® maj i odkazy na adia, kde seémito jazyky mluy.

Pomoé vySe uvedepch stanek jsem tedy vyhledakdia v paadovagch jazydch. Poé jsem
tyto radia vyzko&el poslechem, zda kvalita streamu odpavpa@adavkim, tzn. nenv nich @ilis
Sumi a chyb zvuku zpsobefch velkou kompreis Nakonec jsem & owEil, zda se na nalezéuh
radiich dostaténé mluw, protaze ZAkladem pace bylo zskat mluveg slovo.

2.3 Nastroje pro nahravani

Po vyhledri radi vhodnych pro staho&ri bylo zapotel pfijit na zpisob zaznamévari jejich
vysilan. Prvri metoda, kterou jsem zvolil, byla star@¥ streanti pomog nastroje wget, a@sledry
fevod zaznamengoh souboll pomod programu sox. Tato metoda®sm nebyla vhodn zejnéna
kvili velkym panétovym naroklim, kdy bylo zapdel po jistou dobu staery zaznam, n byl
soxem feveden na ptadovay format, daki newhodou bylatasowa raratnost, kdy totofeSen
neumanovalo gevadét zaznam, dokud nebyl cgktazen. Z &chto divodl jsem se rozhodl pdit
prehrava&, ktery by umel stahovag stream rovnou ukddat do suboru gmdovagho fornatu(pcm s
hlavickou 16 khz, 16 bit). Nejvodréjs§im prehravaem, dky splréri vySe uvedeich pazadavki a
také dky podpde velkeho mndstv audio formatl se ukazal Mplayer. Jeho velkoufgdnost bylo,
Ze nepdteboval ukbdat Em&F zadra datasra data a tal jeho porérré mak hardwero@ raroky.
Po€ co jsem zvolil vhodi pfehrav@ jsem poteboval napsat skript, ktgm by se ovhdalo sta-
hovari. Rozhodl jsem se napsat jej v Bashi. Skript vé ken&né verzi umdnuje nastaveradresy
streamu, jr@na souboru pro uéithri a pazadovag celky zaznamu. Toto nastavese proad
parametry fi spowsteri. Abych dosihl vysSi efektivity prace @i stahoan, tak jsem vytvail jeSte
druhy skript, kteff obsahoval pro @kolik streanil paralel@ sp&t@ri vySe uvedeaho skriptu na
urCitou dobu.



2.4 Pribéh nahravani

Nahravan dat bylo raracné zejnéna naCas, za kter se podé ziskat dostatény objem dat, dle
bylo tfebafeSit nespolehlivost ékterych radii, takze bylo zapdeh obtas staere soubory rané
zkontrolovat, zda obsatugrozumitelly zaznam. Krong t€chto nutfch Gkonli prok&hlo stahogri
v podstaé bez komplikat Cimz byla spléna prvii &ast projektu.

2.5 Popis skriptll

Pro nahavan byly powity dva skripty 1. jsem nazval str2wav a 2. tahej. Rrskript se zafva
zaznamedavarim streamu posfi se s parametry adresa streamuéfm Wstupriho souboru &as
zaznamu skript si po stén nacte parametry a spusta pozadmplayer s pislusnymi parametry.
Po sp&ten mplayeru se poma@iikazl ps a grep zjistieho PID, pomotprikazu sleep ptka po
dobu ktea je secifikoana jedim z (ijatych paramefr a po€ posla, killem mplayeru sigal aby
se ukorgil.

Druhy skript tahej obsahuje adresy straanpazadovanou élku zaznamu a forratovan nazvu
vystuprich souboll. S €mito parametry vé skript str2wav tky volari na pozadje schopen spustit
nékolik instan¢ tohoto skriptu pro éizré streamy paraletn Mezi paralelim sp&terim nékolika
instan¢ skriptu str2wav se pdiva kratky sleep(nap 1 vtdina), aby se zamezilo ninosti,ze si
drive sp&teny skript na&ete omylem PID pozgi spustrgho.
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Kapitola 3

Segmentace

3.1 Uvod

Na wSe uvedenowiast pacelizce navazuje tzv. segmentace, kterou je v tonitpaoe mysleno
rozceleri souboru na segmentgi a hudby. Zhlediska wyiiti ziskarych dat pro identifikaci jazyk
nas zejneéna zajma spavre ozn&ovar segmen feci. Ve ostathbude oznéovano jako hudba.
Pro segmentaci jsme se rozhodli&ivmoznost pouiti nastrofl phnrec a ngram, ktérse vyivaji
pri identifikaci jazyKi. Pokud by totdeSeri bylo powzitelné, tak by jeho hlavinvyhodou bylo,ze
cely soubor by se programem phnrec zpracoval pouze jedn@leabg se pracovalojijen s jeho
vystupem, ci je ZAapis foremil a jejichcasowari. A tudiz by el vystup ze segmentévi pouzit jako
vstup pro LID.

Pfi segmento@n se vyctad z toho,Ze se vytvdi jazykowe modelyfeti a hudby. [ale se programem
phnrec zpracuje testovazvukow zaznamgimz vznikne soubor seapisem foemil a informag
o jejich Casoem ucker, tento soubor budu natk zkéacere ozn&ovat, podle jeh@asto poaivaré
pfipony, jako rec soubor. Rec soubor sdedro@li na casow Useky. Pro kady Usek se vytvid
fetézec fol@mll, ktery se pomotprogramu ngram testuje na podobnost s jazykevnodelenveci
a hudby. Podle toho pro ktgmodel Wjde et praviepodobnost se rozhodne zda se gdiiec
nebo hudbu.

3.2 Trénovani

Prvrim dilezitym predpokladem pro spwnou funknost segmentace jeitdolie naténova
modelyfeci a hudby. Prvintrénovari prokghlo na aklack jiz diive oanotovaych zvukovch zaznanti,
které jsem nél k dispozici. TEnovari probahalo pomotskriptu, ktef z mif(master label file) zjis-
til ve kterych tasoych Usedéch se naéza fe€, pro tytoUseky vybral z recu dd@ho zvukoeho
zaznamu fislusre foremy a tyto pidal do fetézce pro tenovan feti. Obdobiym zplisobem byl
Ziskantetézec pro hudbu. Z obdetzdl byly programem ngram vytveny jazykoe modely. Tm
sem iskal zAkladn jazykow model pro testo&ri segmentace. Jak se p@&fidukazalo, tak takto
naténovai@ modely nevykazovali uspokojivou rozp@iad schopnost mezieci a hudbou. Pro
daBi zpresréri trenovari jazyoveho modelureCi proto bylo poz@ji powzito nékolik set psnicek
rbznych interprell azanii. Pro zfesréni modelureti jsem pouil trénovagtetezec pro Madistinu,
ktery mi poskytl vedoutprojektu Ing. Pavel Mdka. Dakim dilezitym parametrem émovani bylo
rozhodnout, jai fad zpraco@ri programem ngram pdit, ze z&atku jsem zkogel 2.fad, c@ zna-
mera, Ze model vyjatoval Cetnost po#ivar dvojic fonemll. Pozaji jsem FeSel na 3fad. Tato
zmeéna sice zpsobila ekolika rasobi@ zpomalehprocesu rozpozwvari, ale odn&nila se vysofm
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narustentispgsnosti segmentace. Jelikpo vsechlpravach shle doctazelo k velle chybovosti, byl
model hudby jété roZifen ofetézce odpoidajici kombinacifeci a hudby z jfivodrich trénovadch
audio soubat.

3.3 Segmentoani

Segmentoari se proaad pomod skriptu napsagho v perlu, ktey dostva jako vstup rec soubor
dareho Aaznamu, tut¥ tento rec je zapéth vytvofit predem. [ale pro segmenta@ri potfebujeme
jazykow modelfeci a hudby, jejiclz vytvorenim se zabvala fredchoi podkapitola. Akladn pristup
k segmento&ni je ten,ze se sname rozl@it soubor na ma& kousky(fragmenty) a u kaého
rozhodneme, zda se je@ofec ¢i hudbu. Abychom mohli takd@rozhodntitprovezt, tak patebujeme
sekvenci foemi, kterou porovavame sjazykoymi modely. Jelika@ fragmenty jsoletSinou (ilis
kratké a obsahujtudiz pfilis malo foremi pro kvalifikovare rozhdnit voli se gistup,ze se kady
fragment ro&ifuje v pravo i vlevo o Bjaky Casoy Usek. Experimei@né bylo zjstno,ze aby byl
tento zpisob testo&ri powzitelny, mél by mit jedeniisek rozsahice ng 10 sekund. Tyto parame-
try, tzn. velikost 1 fragmentu a paité okoli, ktere ucavam v pdtu fragmenid jsem zvolil jako
klitoveé pro zkounari nejle@iho zdisobu testoari.

3.4 \WWvoj aladéni segmenétoru

V pfedchoich kapitobch jsem stréné shrnul problematiku &novani a segmentaari. Nyni je Cas
popsat yvoj segmerdtoru jak byl asi od z&atku provadeén. Prviim Gkolem bylo zpracovatSechny
zvukowe soubory, kter jsem n&l powit pro trenovan a pro testoéri programem phnrec. \Eto
Casti st&ilo zmeénit format souboll na raw 8kHz 16 bit, k Eemiz byl pouzit program sox. Na takto
upraver® soubory jsem pail nastroj phnrec a jehoypstupy jsem si uldil pro dabi zpracowani.
Dale bylo zapdeh vytvorit jazykove modely, kéemi byl nap&n skript v perlu, kter z rec sou-
borli a mlf souboi tréenovagch zZaznanti vypsal folemy do ténovadch fetézdl protet a hudbu.
Dale st&ilo jen na tytofetezce zavolat program ngram, Kterytvoril poZzadovag jazykoe mod-
ely.

Po provedenvyse uvedeich krok jiz nic nebanilo tomu, abych mohl Zit vyvijet skript pro
segmentaci samotnou. Zvolil jsem &e skript najsi v jazyce perl, protbe tento jazyk uminuje
pomeérré jednod8e pracovat s textgwmi soubory, umanuje jednoduchou pci s poli a hlave s
regubirnimi vyrazy. Zakladem segmentéwvi bylo proctazen rec dareho rec souboru a poro&vari
fetézdl Ziskarych z jehocast s jazykowmi modelyfeti a hudby. Bylo zapdeh zvolit vhodry
pfistup z hlediska rozgen rec souboru na vhodrdloute asti. Ale jelikdz pro verohodm posouzen
podobnosti znak z darghotasoeholseku s jazykoymi modely je zapdeh blok o celce defek
vtefin, byl zvolen istup gekryvari téchto bloKi, tzn.: posuzoari zatina prvrim celym blokem
od z&atku souboru a dal bloky jsou o réjaky mersi Casoy Usek posunuty. Kedy blok rozhoduje
o fragmentu (tak ngaam Gsek, o ktey se posunuje a ktgrje nejmesim casoym Usekem pro
ktery skript uni rozhodnout, zda se jeéro hudbu nebo &€). Fragmenty nastavujado\é na jed-
notky vtdin a bloky obsahijfadowe dedtky fragmenti. Pro lei vys\étleri nasleduje okaizek. Pro
vSechny fragmenty na Zatku rec souboru a na jeho konci attildemaj dostaténé okol pro kval-
ifikované rozhodnuit uruji zda se jeda oftet ¢i hudbu na aklace fragment nasleduicich nebo
pfedctazejcich. Hlaviim probEmem Wvoje segmentdari bylo rozhodnout o velikosti fragmentu
a bloku, tak aby rozhodovatetezec byl dostataé dlouly, pro rozhodntita zaroveh co nejkra$i,
aby nedochzelo k vellemu ovlivren sousettimi ¢astmi souboru. Ble jde o velikost fragmentu,
aby @echody mezi hudboui&ti byly co nejjem@jsi.
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Druhy blok

Treti blok

L]
Al I

tas

Fragment pro ktery rozhoduje theti blok

Fragment pro ktery rozhoduje 2. blok

Obrazek 3.1: Okaizek k vysetler rozceleri souboru rec néetézce

3.4.1 Stupé& ngramu

Dalg&im dilezitym faktorem je jak byly naénovany modely, n&ent velmi zlezi delka zpraco@ri
(pro trigramy je porovari ngramem Arocnéjsi nez pro digramy apod.). Takna pouiti digrant
nebo trigranil zaleZi nastavenvelikosti bloku, protde pro trigram je zapéeh vice foremi pro
smysluplré rozhodo@ri. Nicménre trigramy se od@iuji mnohem v¥&Si mirou UspgSnosti rozhod-
nufi. Jelikaz naratnost zpraco&ri mezi unigramy, digramy, trigramy ... nesta exponendiné byly
ve vetSi mife testoany maxinalné trigramy. Unigramy se naopakiprvnic testech uézaly jako
prakticky nepoditelne, takze byly vyfazeny. Budu se zde tedy Zalat pouze digramy a trigramy.
Takze zpraco@arim modell programem ngram s parametrem order 2 a order 3.

3.4.2 Nastevendélky fragmentu a bloku

Pominuly nutnost rozhodniub stupn nramu, je hlavim testovagim parametrem nastavietélky
bloku, jeh@ dilezitost jsem zrinil vySe. Postupa bylo testo@no rékolik nastaven dosa@ere
vysledky zrazomnuje rasleduici tabulka, jeda se o srovari spiavré anotace $ech soubdra ano-
tace, kterou jsem prégl ja.radky tabulky obsahujmym skriptem uéere tfidy a sloupce sgwvré
tFidy, procenta v kadém polcku tabulky utuji miru shody. tabulky majprazdre fadky pro tidy
které jsem neimplemetnoval. zkratky znamén§j - speechf€t), M - music(hudba), SM - speech
and music(hudba s muzikou dohromady), N - noise(@ieiny hluk), SI - silence(ticho). Zasgech
se povaduje ozn@ovari SM, N a M jako M a S jako S. Sl nemvalry vyznam, protde Alezi na
nastavenkonkréetriho segmerdttoru, jak dloul Gseky ticha bude bt jako ticho a ne jako malou
prestivku vieCi nebo hudk. A powivam jako ticholseky trvaici minimalné 1 vtdinu. ozn&eri
SM jako S nemuisnutré znamenat chybu, prdte se etSinou, dle nych teséi s poslechem jedn
o hlasitouret se slagm hudebim podkresem, ktgrse €méf Uplné ztiad pfi prevodu Aznanti z
plvodrich 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% 0.45Y%
N

S 1.33% 4.96Y% 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 NS 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% 22.73Y%
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 NS 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 NS 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% 21.49Y
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% 14.91Y%
N

S 1.39% 4.497% 45.78) 6.84% 41.50%
SI 0.00% 0.07% 0.05% 99.88% 0.00%
SM

15



frame = 2s block
M N S SI SM

size = 30

M 7.32% 12.20% 29.53% 17.98} 32.967%

N

S 1.46% 4.95% 48.
SI 0.00% 0.07% O.
SM

frame = 4s block
M N S SI SM

02% 7.08% 38.48%
05% 99.88% 0.00%

size = 10

M 7.01% 12.66% 28.27% 18.27% 33.80%

N
S 1.47% 4.76% 48.
SI 0.00% 0.07% O.
SM

55% 6.897% 38.33%
05% 99.88% 0.00%

Im rozsiren o Noise a SM jako music

ngram 2. radu
frame = 4s block
M N S SI SM

M 6.19% 9.98% 22.
N

S 1.10% 4.85% 53.
SI 0.00% 0.07% O.
SM

frame = 1s block
M N S SI SM

size = 10
07% 14.84% 46.92%

72}, 6.85% 33.48%
05% 99.88% 0.00%

size = 15

M 7.56% 14.19% 34.08% 17.43} 26.74%

N

S 0.98% 3.82% 4T7.
SI 0.00% 0.07% O.
SM

ngram 3. radu
frame = 4s block
M N S SI SM

M 3.29% 8.74% 27.
N

S 1.25% 1.81% 77.
SI 0.00% 0.07% O.
SM

frame = 1s block
M N S SI SM

M 3.56% 9.75% 28.
N

S 1.10% 1.12% 69.
SI 0.00% 0.07% O.
SM

81% 6.52), 40.88%
05% 99.88% 0.00%

size = 10
34% 10.36% 50.26%

01% 6.96% 12.97%
05% 99.88% 0.00%

size = 15

20% 10.77% 47.73%

52, 6.76% 21.50%
05% 99.88% 0.00%
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3.4.3 \Wznam pauzy

Pro zpraco@ri segmentace je v tomtdipace, kdy se zprac@dwvaj pomérré velke bloky dilezité

nastavenpauzy, skript je toéd implemento@n tak,Ze zpracoava Useky rozélere pauzou zadan
délky, jejiz optimalni hodnota byla nalezena kolem 1 fitey, pokud by se pauza nepla, dojde
k velkemu zhogen, protaZze po pauze&asto @sleduje zrana zfeCi na hudbu, ktéx ba se jinak
projevyla ve ystupu segmentace &e zpadenim. Vyznam puazy je v tonge se zpesi néktee

prechody mezi hudboui&Ci.

3.4.4 Nutnost postprocesingu

Pri vyvoji skriptu jsem se zajval i nutnost postprocesingu, tzrupravy Wstupgl segmentace za
Gcelem doszeri lepsich wsledKi. Hlavri motivad proUvahy o nutnosti postprocesingu bylanost,
Ze (i zpracoan bde dochzet k oznaovani malych Gseki zpraco@vareho Aznamu zdet up-
rosted hudby nebo naopakFipadré by mohlo dochzet k€asému stidari tfid. Zadra z €chto
obav se Bak neprojevila a post procesing tedy nebyl ZibitHlavrim dlivodem, pré narozdl od
segmentace jiymi zplisoby k Bmto jedim nedochZ je velikost bloku, ktey urtuje, zda je dan
fragmentfeC nebo hudba am, Ze se bloky pekyvaji, tudiz se Em&f nestane aby mglkousek
hudby, napiklad néjaky gong nebo zélka uprosted feci, byl vyhodnocen jako hudba a naopak.
Tento may kousek se tofi ztrai ve velikosti bloku a blok je tuid vzdy podobgjsi tfidé, kterou
obsahuje z &t Casti.

3.45 Grafy

Pro le@ pochopenfungovari segmentace zateré na phnrecu jsem v pb&hu VWvoje upravil
skript tak, aby vypisoval pro jednotivtestovaa soubory hodnoty pragpodobnosti shody s mod-
ely do souboru, ktgrbyl poté v matlabu vykreslen jako graf. Tyto grafyéihy slowzit k demonstraci
moznost presre detekce fechodl mezifeti a hudbou. Ukzalo seze ma@nosti detekcei@srych
mist zmény jsou u &to metody segmentace velmi ome&eRro ilustraci Asleduje &kolik grafl.
Hodnoty pravépodobnosti, ktér vratil program ngram, jsou péteny p&tem foremi, ze ktefch
byly ziskany, take by se daldici, Ze se jeda o normovaa hodnoty pravéipodobnosti.

3.5 Konetna podoba parametii segmentace

Jelikaz vySe segmentdri po astech, clél bych ted vSe ugiesnit a shrnout volénparametry a
metody pouité v kon€né podol@ projektu.

Trénovari bylo nakonec provedeno na dodgah trenovaéch zaznamech v tr&@ri nékolika hodin,
ke kteym jsem n&l k dispozici jejich oanotdanri v tzv. master label file, tzn. ozari tfid a jim
naleZicich ¢asi v darych nahavkach. Jednalo se caznamy v @iznych jazydch. Pro ténowari
hudby z nich byly poiity tfidy speech, noise a speech and music FBt@otom fida speech. Ble
byla hudba tenowana na fiblizné 2 GB hudebith skladeb ve for@tu mp3 s bitrate &Sinou 64 &
128. Pro spesrén trenovan hudby byl chle powit fetézec poiivany pro rozpozavari madarstiny.
Natrénowari je provadeno programem ngram Badu.

Pro segmentaci byla paita velikost fragmentu 1 viaa a velikost bloku 15 fragmeins rozaélovad
pauzou o velikosti 1 vigny. testovari ngramem na podobnost bylo p@éno pro trigramy. Seg-
mentovagc skript na aklace predlazereého rec souboru a modeieti a hudby vytari master label
file ve formatu 'CasodCasdotida’, kdeCasod &asdo jsou ve stodch ns.
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Kapitola 4

Vytvorenée skripty a jejich pouziti

Vystupem projektu kromteto zpavy je i nekolik skriptl, ktee naleznete nafjozerem CD.

4.1 Zaznameravani streamil

4.1.1 str2wav

Skript v bashi pro stah@n streamu z internetu a jeho zaznaraeari do souboru pcm ktgr
powiva 16-ti bitow format a 16 kHz, stream zaznan@&f po utenou dobu.

Spousti se s parametry:

-h : vypiSe rapovedu

-s stream : adresa streamu

-0 outputfile : jméno souboru kam uéith stream

-t time : Cas ve vtéinach po ktey se bude @aznam proéadeét

4.2 Segmentace

4.2.1 zpracovanitreninku.pl

Skript, ktty na Aklade pgredlazereho mif souboru, ktér je spojeim nékolika pivodrich mif a
kde je definovapm zplisobem ¥dy uveden soubor ze ko vyctaz pr odpovdajici rec soubory
vytvori zaklad ténovaéchfetezdl.

4.2.2 ucse

Jednoduch davka, ktea vola ngram na &novac fetezcereci a hudby,éimz vzniknou jazykoe
modelyfeCi a hudby.

4.2.3 segment.pl

Hlavni skript, jeh@ vytvoreri a nalezehidealnich paramefr pro spavnou funkci bylo s#Zejrim
Ukolem €&tocasti projektu. Jako parametryijma celku fragmentu ve stodch ns a poet fragmerti
v bloku.

powziti: segment.pl [-f delka -b velikost souborrec] -f delk&ilcafragmentu

-b velikost: velikostbloku

souborrec: rec soubr, kiema zpracovat
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4.2.4 seg2sri.pl

Skript, ktefy umaznuje vywiti master label file a k@mu @islusrého rec souboru pro identifikaci
jazykll. Na zAklace predlazereho mif souboru a gmdavku naffidu S nebo M vyfBe na ystup
odradkovar fettzce ktee nalezl v jednotliych Gsedch odpovdajicich dare ffide.

powziti: seg2stri.pl T file.rec file.mif

T: tfida S(speechfet) nebo M(music - hudba)
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Kapitola 5
Zaver

Zaverem bych chél striené zhodnotit dosgere wsledky.

5.1 Zaznam

Co se yCe zAaznamu, tak zde neémoc co hodnotit, byl patit v podstaé 1 jednoduch skript a
davka na jeho spdien pro rizré streamy. Dlezité je, Ze skript pln svou funkci a dle rého
nazoru je celken$etrry na hardwero& raroky. Oky powziti programu mplayer si ddb porad s
Sirokouskalou fornmatli audio soubar. Hlavri prad na €to ¢asti bylo nalezenstreanti v porékud
exotickych jazydch, c@ ovsem bylo proadéno bez potiti inteligentrich agent, ¢i jineého zatmto
Ucelem vyvinugho software, tate se v podstatnejednalo o &deckou paci, kteé by si zasloaila
hlubsi rozbor.

5.2 Segmentace

Segmentace bylaanotnéjsi ¢ast tohoto projektu a jéjvysledky se jist daj néjakym zplisobem
ohodnotit, idé@lni bude srovan s jinou segmentai metodou. Ve stefpmcase jakog pracoval na
nasl fakulté na projektu segmentace Jan Hovorka, student magigtergirogramu, jelikb jsme
oba testovali nse pistupy k segmentaci na stgjrh datech, dalo by se toto sra@m povazovat za
relevantim. Moje dosahovaaUspESnost spiivreho oznaeri, |[épefeceno, jale procento z toho, co
jsem prohéasil zare€ je opravduet, byla 69.52%(97.78% i séitlou SM a Sl) proti 95.85% u Jana
Hovorky. Toto hodnoceéinza pedpokladuze foremy obsadere v iseéch SM budou jen tak &o
zkresle® hudbou, aby bylo paitelné pro rozpozavan jazykll, vyzriva lepe pro mg. Ovsem
pokud se potvame na celkovouspESnost nalezdrieci, tak mojelsESnost je jen asi 70%, kdeo
Jan Hovorka dosahujdes 90%. Z tohoto srowri plyne,ze segmentace zaera na foremowem
rozpozravati dosahuje mnohem héch wsledKi nez jiné metody segmentace, zje dano m, ze
fonémow rozpozravat nebyl pro tytolcely nikdy u€en. Whodou nehofeSen je hlavre to, ze
pouziva stejié mastroje, kteé se potivaji pro rozpozavari jazykll, k cemw by jeho pouiti mélo
nakonec slo#it.
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Kapitola 6

Apendix 1 - Co naleznete na CD

Na filozerem CD naleznete 8echny ySe zninéré skripty, dile jazykoe modely, kteg byly
powzity. Take zde jsou unstny ténovad fettzce a rec soubory, na kfeh si nlizete vyzkoget

funkénost skripd.
Samoifejmé zde najdete i soubor README se stngm popisem $ech soubar.
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