
Semestrálńı zkouška ZRE, řádný termı́n, 9.5.2011, skupina A

Login: ........................ Př́ıjmeńı a jméno: ...................................................... Podpis: ............................
(prośım čitelně!)

1. U metody LPC je možné ze vstupńıho řečového signálu x[n] určit filtrováńım pomoćı tzv. inverzńıho
filtru A(z) chybový signál e[n]. Uveďte, proč se koeficient̊um ai ř́ıká “predikčńı” a celé metodě
“predikce”.

2. Nakreslete blokové schéma pro výpočet LPC koeficient̊u z řeči. LPC koeficienty chcete v rámćıch
dlouhých 20 ms s nulovým překryt́ım.

3. Vysvětlete, jak se vypoč́ıtaj́ı normalizované autkorelačńı koeficienty. Jak se výpočet změńı, pokud
budeme cht́ıt nenormalizované ?

4. Pracujeme se signálem o 6-ti vzorćıch, které maj́ı hodnoty [1 1 1 -1 -1 -1]. Určete koeficient a1

optimálńıho prediktoru prvńıho řádu.

5. Uveďte, jaká je minimálńı a maximálńı hodnota lagu, pokud je vzorkovaćı frekvence Fs =16 kHz a
jak se k nim došlo.



6. Jak je možné určit, že je rámec řeči znělý ?

7. Vysvětlete, č́ım se u normalizované cross-korelačńı funkce normalizuje.

8. Napǐste krátký kód v C, kterým z p̊uvodńıho signálu dostanete centrálně klipovaný signál.
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9. Velikosti vzork̊u signálu z krátkodobého prediktoru jsou pro n = 0, 1, 2, 3 následuj́ıćı: x[n] =
[80 100 120 0] a pro n = 100, 101, 102, 103 následuj́ıćı: x[n] = [40 50 60 0]. Jako lag byla
určena hodnota L = 100. Jak bude vypadat přenosová funkce filtru pro výpočet chyby optimálńıho
dlouhodobého prediktoru ?

10. Proč je 8-bitové kvantováńı pro pevnou telefonńı śı̌t logaritmické ?



11. Záviśı logaritmická spektrálńı vzdálenost (použitá mj. pro hodnoceńı Projektu 1 ZRE) na fázi ?

12. Popǐste, proč spadá technika CELP do kategorie “analýza syntézou” (analysis by synthesis).

13. Jak se ve vektorovém kvantováńı urč́ı, který trénovaćı vektor patř́ı ke kterému shluku ?

14. U DTW (klasická varianta) má referenčńı matice délku R a testovaćı délku T . Určete minimálńı a
maximálńı počet krok̊u srovnávaćı cesty K.

15. Dokončete výpočet matice částečných kumulovaných zvdálenost́ı a napǐste DTW vzdálenost mezi
referenćı a testem (nezapomeňte na normalizaci!).
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16. Stručně popǐste, jak jsou při trénováńı HMM poč́ıtány hodnoty Lj(t) (state occupation function).

17. Matice O obsahuje 6 trénovaćıch vektor̊u:
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Hodnoty L2(t) pro 2. stav HMM jsou: L2(t) = [0.8 0.8 0.8 0.1 0.1 0]. Určete novou středńı
hodnotu Gaussovky tohoto stavu.

18. Ergodický HMM (EHMM) je charakteristický t́ım, že má všechny vyśılaćı stavy navzájem propojené.
Máme k disposici EHMM s N − 2 vyśılaćımi stavy. Určete, jak mohou vypadat stavové sekvence.

19. V modelu
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prob́ıhá algoritmus token passing. Hodnotu tokenu ve stavu j v čase t označ́ıme Ψj(t). Určete, jak
se spoč́ıtá hodnota tokenu Ψ4(67).

20. Množstv́ı token̊u, které by putovaly rozpoznávaćı śıt́ı rozpoznávače s velkým slovńıkem, by bylo tak
velké, že by rozpoznáváńı nebylo časově zvládnutelné. Navrhněte, jak počet “živých” token̊u sńıžit
(pruning).


