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Kontextovy XGBoost algoritmus pro detekci hlasivkovych pulsi

Michal Vrastil'

1 Uvod

Strojové uceni, konkrétnéji hluboké strojové uceni, postupné nahrazuje klasické dosud
pouzivané analytické metody. Nejinak je tomu i v pfipadé metod pro zpracovani feci. Jedna
z takovych tuloh je i detekce hlasivkovych pulst v fecovém signdlu. Hlasivkovy puls je tzky
okamzik excitace hlasivek, uloZenych v hrtanu, které se podileji na tvorbé znélé reci. Jejich
presna detekce ma velky vyznam pro zlepSeni kvality napiiklad konkatenacni syntézy, detekce
fecnika nebo metod pro prozodickou tpravu hlasu.

2 Pouzité klasifikatory, priznaky, predzpracovani a data

XGBoost je algoritmus strojového uceni s ucitelem, ktery je postaven nad algoritmem
Gradient boosting. Pro experimenty byla pouzita jeho implementace v jazyce Python ve stej-
nojmenné knihovné. Tento algoritmus vyuziva jednotlivych rozhodovacich stromi, které jsou
trénovany a na zakladé jejich rezidui po klasifikaci jsou ureny parametry dal$iho stromu v
poradi.

Kontextovy XGBoost algoritmus byl implementovan v (Vrastil, M. (2020). Jedna se o
rozsiteni XGBoost algoritmu. V tomto pfipadé jsou zapojeny dva XGBoost algoritmy sérioveé a
prvni z nich pred-klasifikovava kandidaty na hlasivkovy puls a pripojuje do datasetu informaci
o jejich kontextu. Dikladny popis je v (Vrastil, M. (2020). Trénovaci dataset se sestaval z 88
fecovych nahrdvek se vzorkovaci frekvenci 16 kHz o celkové dobé trvani cirka 11,5 minuty a
obsahoval feCové nahravky fe¢nikd rizného pohlavi a narodnosti, napiiklad Ceské, slovenské,
némecké nebo francouzské. Testovaci dataset se pak sestaval z 20 nahrdvek ze stejné mnoZiny,
ale pro klasifikator dosud nevidéné, o celkové velikosti 2,5 minuty. Déle byla k dispozici, jako
informace od ucitele, pozice hlasivkovych pulst v signalu od experta a signal z elektrogloto-
grafu.

Signdl byl pfedzpracovin filtrem typu dolni propust a byla srovndna hlasitost nahravek.
Pocitané priznaky a zplsob pfedzpracovani jsou vice popsany v (Vrastil, M. (2020). Namatkou
lze zminit napiiklad pfiznaky v Casové oblasti, jako amplituda pozitivnich a negativnich vr-
chold, jejich Sitka a korelace a pomér dvou o po sobé jdoucich vrcholl se stejnou polari-
tou. Ve frekvencni oblasti poté byly pocitdny priznaky jako logaritmus energie nebo melovské
kepstralni koeficienty.

3 Experimenty

Klasifikator byl nejprve natrénovan na vSech trénovacich datech a nésledné byl ovéfen na
testovacim datasetu na vybranych metrik4ch, jako naptiklad skére F1, pfesnost nebo Briérovo
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Tabulka 1: Porovnéni dspéSnosti klasifikdtoru XGBoost s klasickymi pfiznaky (XGB) a kon-
textovy klasifikator s kontextem 7 a vSemi pridanymi piiznaky (K7-XGB).

Metrika | XGB [%] | K7-XGB [%]
F1 98,261 98,416
Precision 99,032 99,053
Avg. prec. 99,923 99,913
Recall 97,502 97,788
Accuracy 98,166 98,328
Bal. accu. 98,210 98,364
ROC AUC 99,885 99,898

| Brierscore | 0,014 | 0014 |

Tabulka 2: Kontingenc¢ni tabulka pro McNemartv test pro nejlepsi kontextovy klasifikator (K7-
XGB) a dosavadni nejlepsi XGBoost (XGB).

Uspéch K7-XGB | Selhani K7-XGB

Uspéch XGB 19918 47
Selhani XGB 80 293

skore a dalsi. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici Tabulce 1. Byl také vyhodnocen McNemartv
test statistické vyznamnosti vysledki. Optimalni velikost kontextu byla urena separatnim ex-
perimentem v (Vrastil, M. (2020). Vysledky tohoto experimentu jsou v Tabulce 1.

4 Vysledky a zavér

Jak je patrné z Tabulky 1, kontextovy klasifikator dosahuje lepsich vysledki, nezli jeho
nekontextova verze a to v 6 z 8 méfenych metrik. Tento vysledek je statisticky vyznamny na
hlading vyznamnosti 5%, viz Tabulku 2, z niZ Ize spo&itat x> = 8,063,p = 0,005 . Tento
kontextovy klasifikator byl posléze pouzit v dalSich experimentech, jako naptiklad (Vrastil,
M. (2020), kde byl porovnan pii pouZiti jiného druhu pfedzpracovéni a ovéfen na zaSumélych
datech. V. (Matousek, J. - Vrastil, M. (2020) byl tento klasifikator oveéfen proti ostatnim kla-
sickym algoritmim a napriklad v (Vrastil, M. - Matousek, J. (2021) byl porovnan s konvolu¢ni
neuronovou siti, kde dosahoval lehce lepsich vysledka.
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