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Uvod

Systém na sbér data a jeho rozvoj
Dostupna data

Primitivni pokusy

DFT a spectrogram

Evolucni algoritmy




10,000 USD = 8 + 2, uz skoro 100 tymu
Vytvorit algoritmus pro detekci Velryb cernych
Prekonat existujici algoritmus detekce

Sit’ bojek na mori

Zkraceny cas do 4. dubna 2013
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Vyhodnoceni vysledku

Vyhodnoceni vysledku
- podle 30% testovacich dat se vytvori
poradi v leaderboard tabulce
- zbylych 70% se pouzije v konecnem poradi

Celkem se prihlasilo 168 tymu



Vyhodnoceni vysledku

# alw Team Name *inthe money Score ® Entries  Last Submission UTC (Best - Last Submission)
1 12 Free Willzyx = 0.98053 10 Wed, 20 Mar 2013 05:30:15

2 11 Daniel Nouri 0.98047 7 Wed, 13 Mar 2013 17:07:48

3 11 Jure Zbontar 0.97874 10 Tue, 12 Mar 2013 16:15:09

4 13 SluiceBox 0.97524 a4 Wed, 20 Mar 2013 03:24:14

5 11 Tree growers 0.97353 a1 Mon, 18 Mar 2013 15:39:47

6 11 megasoft 0.97259 13 Sun, 17 Mar 2013 18:26:29 (-7.9d)

7 11 lasttry 0.97195 3 Mon, 04 Mar 2013 04:05:05

8 slobo777 0.97151 47 Wed, 20 Mar 2013 07:44:15

9 27 Nico de Vos 0.97080 7 Sat, 16 Mar 2013 15:05:46

10 ;1 mogron 0.96691 10 Sun, 17 Mar 2013 22:06:40 (-7.3d)



Prvni verze systemu (2005-2007)
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Prvni verze systemu (2005-2007)

Hard disk storage
(not implemented)




Nahravani a zpracovani zvuku
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*2004 Douglas Gillespie, Canadian Acoustics, Vol 32 No. 2




Prenos dat

Iridium Satellite Constellation
(2008-2009)
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Zpracovani dat
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Vysledky 2005

2005 Cape Cod Bay Score Distribution
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Rozvoj 2006

WELL1,2 Accepted Clip Scores 3/29/2006 - 4/24/2006
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Rozvoj 2007
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Systém 2. generace (od 2008)

Waterproof connectors: hydrophone,
GPS, power, Iridium antenna

Iridium Modem (behind)

Custom carrier/interface/signal-
conditioning board.

16-bit A/D

Gumstix 600 MHz
Linux SBC




Rozlozeni bojek
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Vysledky

Clip Scores Distribution Cape Cod Bay 2009
01/01/2009 -- 05/01/2009

5000 100 &
9 Ty
5 4000 80 @
=]
= 3000 - 2
g 2000 40 o
&
£ 1000 Lo 2
= . - o &
7 8 9 s
m=m accepted 29 999 595 4435
mm rejected 61 672 264 415
e %3 FP 67.8 74.6 30.7 8.6

Detector-Assigned Clip Score




Budouci rozvoj
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Proceedings of Meetings on Acoustics, Volume 6, 2009,
http://asa.aip.org

An autonomous, near-real-time buoy system for automatic
detection of North Atlantic right whale calls

by Eric Spaulding, Matt Robbins, Thomas Calupca,
Christopher W. Clark, Christopher Tremblay, Amanda
Waack, Ann Warde, John Kemp and Kris Newhall



Data

Zvukové nahravky velryb a jinych zvuku
Format aiff, nekomprimovany

Delka nahravky 2 sekundy
obsahuje 4 000 bodu krivky

SampleRate = 2000Hz
BitsPerSample = 16b = 8B



Data

30 000 trénovacich vzorku
z toho 7 027 zvuku velryb ~ 23.5%

54 503 testovacich vzorku
z toho nevime, kolik je velryb

Ukazka!



Raw data vizualizace

The signal in the time domain
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Primitivni experimenty

provedeny v Matlabu
nacteni dat
predzpracovani dat
- trenovaci data 30000 (7027/22973)
klasifikace
- na podmnoziné 14054 vzorku, vyvazena



Primitivni experimenty

rozdeleni 7:3

Naive Bayes classifier
0.5156, 0.3698, 0.7191

K Nearest Neighbors
1, 0.5114, 0.5330



Primitivni experimenty

klasifikacni neuronova sit’
rozdeleni dat 70:15:15
jedna skryta vrstva o 60 neuronech
pouze podmnozina priznaku

- nahodna

- souvisla



Primitivni experimenty

Confusion Malrix

Ouiput Class

0 1
Target Class



Fourierova rada

Libovolnou periodickou funkci x(t) mohu
prepsat na ekvivalentni nekonecny soucet
sin/cos vln s frekvencemi od 0 a roste vzdy o
1/T, kde T je perioda x(t)

x(t)=a, + 2 a, cos(27mkf )+ b, sim(27kft))

Zakladni frekvence fO=1/T
T vrati koeficienty




Discrete Fourier Transform

Nekonecno nahradime poctem vzorkovacich dat
Funkce x(t) je periodicka

Zakladni frekvence = 1/delka_nahravky

DFT pouziva realna cisla, obecne FT pracuje s
komplexnimi Cisly

DFT soucet n vln odvozenych od n vzorku, O(n"2)
FFT O(n*logn), nutno navic windowing function

X = fft(x) ... Matlab




Ahsolute value of what FFT returns
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Spectrogram

Jina vizualizace vzorku
ldentifikace a analyza zvuku
Je na nem pekne videt zvukovy skok

S = spectogram(x), vraci Shoft Time Fourier Transform
Pouziti:
Porovnavat vystup spectrogramu
Aplikovat Gaussian filter, Wiener denoising
procedi noisy data, pry zlepsi spolehlivost
Random forest ~ skore 0.914



Freguency, Hz

spectrogram of the signal
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Freguency (Hz)




Frequency (Hz)
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Zvuk velryb

Zvuk velryb se ozyva jen urcitou cast doby
nahravky

Pohybuje se v pasmu od 100 do 400 Hz
vysoke tony muzeme z nahravek odfiltrovat

Zvuk trva priblizné 1s
bude treba zohlednit rizné posuny zvuku
plovouci ramec z ktereho se bude hodnotit



Evolucni algoritmy

Fitness funkce
- Uspésnost v rozpoznavani velrybych zvuku

Selekce
- libovolna

Reprezentace jedince
- néjaky druh neuronove sitée



Dalsi zdroje inspirace

Rozpoznavani zvuku
Rozpoznavani obrazu



