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Vyuziti grafickych karet pro akceleraci parametrizace reci

Josef Michalek!

1 Uvod

Postupem Casu se vyviji stidle nové metody zpracovéni feci. Jejich zdokonalovéni probiha
soucasné se zdokonalovdnim technologie a je vhodné pro zpracovédni feCi pouZivat nejmo-
dernéjsi prostfedky. Jednim z nejrychleji se vyvijejicich dili domécich pocitact jsou grafické
karty, které jsou schopny paralelné¢ vykonavat velké mnozstvi operaci. Narozdil od procesoru
mohou na grafické kart€ bézet najednou stovky vldken a prepindni mezi nimi je témét okamZzité.
Vypocetni vykon na jedno vlakno je velmi maly, ale celkovy vykon vSech vlaken je nékolikandsobné
vys$8i. Vhodné navrZeny algoritmus je schopny tento vykon vyuZit a zpracovat velké mnoZstvi
dat rychleji nez procesor. V této praci se zabyvam udpravou algoritmd parametrizace fe¢i pro

pouziti na grafickych kartach.

2 Parametrizace reci

Parametrizace feci je proces, kterym se pro kazdy tusek feCového signalu ziska vek-
tor priznakli popisujici tento usek feci. V praci se zabyvam metodami MFCC (Mel-frequency
cepstral coefficients), PLP (Perceptual linear predictive analysis) a TRAPS (Temporal patterns).
Tyto metody maji nékolik spole¢nych krok:

e Rozdéleni vstupniho signdlu na segmenty pevné délky
e Fourierova transformace

e Filtrace bankou filtrd

Pole vzorkt zvukového signalu
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‘ Prazdné misto
1 — 1 kvali zarovnani
paméti

Obrazek 1: Znazornéni segmentace
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Poté kazda metoda se segmenty pracuje rozdilng, ale dilezita je jedna spole¢na vlastnost:
segmenty se zpracovavaji nezdvisle na sobé. To umoziuje algoritmus vypoctu paralelizovat
a proto jsou grafické karty pro tuto dlohu velmi vhodné.

Nejdiive bylo tfeba presunout vstupni data do vhodného usporadani, viz obr. 1. Poté
byly jednotlivé kroky algoritmti analyzovany a vyladény pro optimalni dobu vypoctu. Vysledna
implementace byla nejdfive vytvorena pro platformu CUDA a poté pfepsana pro OpenCL.

3 Vysledky

Vysledkem préice je program pro operacni systémy Windows i GNU/Linux dostupny na
adrese http://sourceforge.net/projects/accelfeatextr/. Program umoZziuje
parametrizovat zvukové soubory pomoci vyse uvedenych metod na platformach CUDA, OpenCL
a také na procesoru. V tabulce 1 jsou ¢asy zpracovani 4 riznych korpust pro metodu MFCC.
Kazdy obsahuje soubory urcité délky a vzorkovaci frekvence, celkova délka kazdého korpusu
je 10 hodin. Porovnéni bylo provedeno s programy HTK a OpenSMILE, vysledky této prace
jsou ve sloupci nadepsaném Afet.

Z tabulky je vidét, Ze pro vSechny piipady bylo dosaZeno velkého urychleni. V nej-
lepsim piipadé€ bylo celych 10 hodin dat zpracovano dokonce za 6,1 s, to odpovida 0.00017
RTF (Real time factor). Také bylo ovéfeno, Ze pro malé soubory mize SSD disk zpracovani
nékolikanasobné urychlit. Zpracovani dat je oproti HTK v nejlepSim pfipadé az 20krat rych-
lejsi, porovnani s OpenSMILE vychazi jesté 1épe. Z disledné analyzy programu bylo zjisténo
ze pro metodu MFCC pripadé z celkové doby zpracovéani pouze 6,8 % Casu na samotny al-
goritmus parametrizace, zbytek Casu jsou prevazné vstupnévystupni operace. Dalsi zrychleni
algoritmi by se proto na vysledku uz pfili§ neprojevilo. Pro dalsi 2 implementované metody
vychazi vysledky srovnatelné.

HDD — HDD SSD — SSD SSD — HDD HDD — SSD
Vstup HTK oS Afet HTK oS Afet HTK oS Afet HTK oS Afet

Kratky 8 kHz 143.2 3473 37.5 109.2 3464 28.6 61.1 3465 339 137.1 3446  29.7
Dlouhy 8 kHz 109.3 2829 6.1 88.6 281.9 6.0 88.6 2834 65 975 283.2 6.1
Kratky 44 kHz 364.6 998.2 1723 273.8 10025 57.1 2753 997.1 63.1 3367 1001.0 109.1
Dlouhy 44 kHz 2722 8757 46.8 252.6 875.1 289 2542 8742 284 266.6 8739 379

Tabulka 1: Doba zpracovani soubori metodou MFCC v sekundach
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