Spracovanie medicinskych dat je v posledne] dobe jednou z atraktivnhych aplika-
cii neuronovych sieti. Realne vyuzitie experimentalnych rieseni je vsak castokrat
limitovane nedostatkom dat pre trénovanie modelov strojoveho ucenia. Pred-
poklady nasho vyskumu vychadzaju z moznosti predikcie Parkinsonovej choroby
z recovych dat pomocou konvolucnych neuronovych sieti. Takyto model je tréno-
vany na datach v urcitom jazyku, pricom predikcia vzoriek v inych jazykoch vedie
k rapidnemu poklesu vykonnost.

Pre spominany nedostatok dat je potrebné uvazovat o spdsoboch na zvysenie
robustnosti predikcneho modelu. Hlavnym cielom prace bol navrh a realizacia
spOsobu automaticke] datove] augmentacie.

Jednotlive techniky mézu mat potencialne pozitivny vplyv na zvysenie uspesnosti
predikcie. V nasom vyskume sme overovali prinosy styroch konkrétnych augmen-
tacii s roznymi magnitidami. Na obrazku je ilustrovany efekt technik: 1) pdvodny
signdl, 2) zmena rychlosti, 3) pridanie Sumu, 4) zmena vysky téonu a 5) ¢asovy po-
sun na vzorku z ulohy vyslovenia samohlasky a po dobu niekolkych sekund.

o)

Po aplikovani augmentacie je zvukovy signal pre potreby modelu prevedeny do
obrazkove] podoby ako Mel spektrogram.

= Predikcia PD z reCovych dat. Konverzia dat do Mel spektrogramov

= Zvysenie robustnosti modelu. Najdenie optimalnych augmentacnych technik
pre poskytnuteé data, ktore zvysia efektivitu modelu napriec roznymi
Jazykovymi prostrediami.

= Vyuzitie pri inych ulohach. |dentifikacia emocie z reci, detekcia Unavy z hlasu,
Ci dalsie Ulohy strojoveho ucenia zamerané na analyzu zvukovych signalov.

Navrhnuté riesSenie je unikatne tym, ze eSte pred spracovanim signalu aplikuje

augmentacne techniky priamo na zvukovy signal. Existujuce riesenia doposial

boli zamerané len na obrazkove data a prislusné augmentacie.

PocCas realizacie riesenia boli pouzité styri datoveé sady v roznych jazykoch -
spanielska, Ceska, anglicka a talianska. Kazda z nich obsahuje rézny pocet
zvukovych vzoriek v dvoch triedach - zdravy (HC) a pacient s Parkinsonovou
chorobou (PD), pricom zaznamenané suU rozlicné ulohy, najma dlhé vyslovenia
samohlasok (napr. a, e, i, 0, u).

Na overenie navhnutéeho pristupu boli vykonané tri scenare. Jednotlivé scenare
sa odlisuju pouzitim roznych casti dostupnych datovych sad, pricom kazdy scenar
zahrna viacero sad experimentov s roznou datovou sadou pouzitou ako zdroj pre
trénovanie modelu (inferencia prebehla zakazdym na vsetkych Styroch sadach).

Pred zacCiatkom sady experimentov bola zadefinovana mnozina prehladavanych
augmentacnych technik spolu s réznymi magnitidami (napr. pri technikadch ako
zmena rychlosti ma vyznam overovat zrychlenie aj spomalenie), vratane jedného
experimentu bez aplikacie akejkolvek augmentacie sldziaci ako referencna hod-
nota.

Augmentacia Magnitudy
/mena rychlosti  10.65, 2.5
Casovy posun 3,6
Pridanie Sumu 3, 1
/mena vysky tonu | 5, 9

Pre ilustraciu sU uvedene vysledky experimentov, kde datove sady su tvorene
Ulohami spolo¢nymi pre vsetky datové sady (konkrétne vyslovenie samohlasok
a, u) a zdrojovou sadou bola ceskd datova sada. Nasledujuca tabulka je vys-
tupom programu, kde pre kazdd datovu sadu je uvedena augmentacia, ktora spo-
sobila najvyraznejsie zlepsenie spomedzi overovanych technik, vratane hodnoty
sledovanej metriky (v tomto pripade binary accuracy) a dodatocne vypocitaného
percentualneho zlepsenia.

Datova sada NajlepsSia augmentacia| ACC | Zlepsenie (%)

SP Add noise (1) 0,781 37,5
C/ Time Stretch (2.5) 10,688 250
EN Add Noise (1) 0,75 34,4

T Time Stretch (0.65) 10,719 31,3

Kedze rucné hladanie najefektivnejsich augmentacii pre dand datovy sadu je
narocne z casoveho hladiska aj neefektivhe z pohladu ludskych zdrojov, vhod-
nym riesenim je automatizovany pristup.
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Pred spustenim programu je zo strany pouzivatela Specifikovat sadu augmen-
tacnych technik s prislusnymi magnitudami, zvolit sledovanu metriku na porov-
nanie (dostupné: binary accuracy, AUC, loss) a urcit zdrojovl datovu sadu. Pocet
augmentacii definuje pocCet experimentov, pre ktore sa vykona nasledujuci postup.

V prvom kroku sa zdrojova sada rozdeli v urcenom pomere na trenovaciu a eval-
uacnu cast. Na vzorky v trénovace] casti je aplikovana jedna z augmentacnych
technik a vzapati su obe Casti prevedené do Mel spektrogramov.

/0 spektrogramov je vytvorena nova datova sada na trenovanie predikcneho
modelu. Po ukonceni je vyhodnotena efektivita modelu na vsetkych styroch
sadach a su zaznamenane vysledky metrik.

Po ukonceni vsetkych experimentov je okrem kompletneho zaznamu metrik dos-
tupny hlavny vysledok - vypis najlepsich augmentacnych technik pre jednotlive
sady obsahujuci aj hodnotu metriky.

Spektrogramy v obrazkove] podobe spracovava konvolucna neurénova siet na
baze architektury modelu Xception - vyuziva sa prenosove ucenie. Predikcny
model je zlozeny z tychto vrstiev:

. vrstva na predspracovanie vstupu,

model Xception bez klasifikacnych vrstiev,

. zdruzovacia vrstva,

hiboko-prepojend vrstva (400 neurdnov, RelLU),
Dropout vrstva (0.2),

N N

predikéna vrstva (1 neurdn, sigmoid).

Trénovanie prebieha maximalne po dobu 100 epoch (vyuzitie techniky skorého
zastavenia pokial nedochadza k zlepseniu metriky poc¢as 15 epoch), s velkostou

davky 32.



