Semestralni zkouska ZRE, fadny termin, 16.5.2016, skupina &rt

Login: ......coovvvvviinnnnnn. Prijmeni a jmeéno: ....cccooeeeiiiiiiiiiiiiieeiiie e Podpis: ..o,
(prosim ¢itelné!)
1. Na obrazku jsou vyznaceny pdly ¢islicového filtru H(z) = A%z)' Nakreslete priblizné modul jeho kmito¢tové
charakteristiky od 0 do poloviny vzorkovaci frekvence.
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2. Je déno 10 vzorku signdlu z[n]: [1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024].
Urcete koeficient prediktoru prvniho fadu (nejlépe bez vypoctu, z hlavy!). Pomucka: 1 — A(z) = —a;z7".

3. Analyzou ramce signdlu byly spocitany néasledujici nenormované autokorelaéni koeficienty:
R[0] =10, R[1]=0, R[2]=0, R[3]=05.
Koeficienty prediktoru 2. fadu spocitané algoritmem Levinsona-Durbina jsou a§2) =0, a
prediktoru 3. Fadu vysel koeficient k3 = aé?’) = —0.5. Dopocitejte dalsi potiebné koeficienty prediktoru 3.
fadu. Nepovinna dopliujici otdzka: Vysvétlete hodnoty dopoéitanych koeficienti.

gZ) = 0. Pri vypoctu

4. Vzorkovaci frekvence je Fs = 8 kHz. Znély tisek muzského hlasu ma frekvenci zdkladniho ténu Fy = 100 Hz.
Jsou z néj odhadnuty autokorela¢ni koeficienty R[k]. Nakreslete, jak bude vypadat jejich prubéh v zdvislosti
na k a vyznacte, jak se z nich uréi Fy.

5. Vysvétlete, jak se pro urceni frekvence zakladniho ténu da vyuzit dlouhodoby prediktor. Neni potieba psat
rovnice, sta¢i princip (muzete vyuzit text, graf, schéma, atd).



6. Nakreslete schéma LPC dekodéru a napiste, jakou informaci musi prijimat z prenosového kandlu.

7. Médme k disposici populaci N trénovacich vektori x, pro trénovani kédové knihy vektorové kvantizace.
Toto trénovani zac¢ina tvorbou kédové knihy o velikosti L = 1. Napiste, jak ziskdme hodnotu jejiho jediného
kédového vektoru.

8. Kédujeme pomoci VQ vektory o rozméru P = 10. Kédova kniha mé velikost L = 1000. Optimalni kédovy
vektor vybirdme pomoci miniméalni Euklidovy vzdalenosti. Urcete, kolik operaci zabere zakédovani jednoho
vstupniho vektoru. Piedpokladejte, ze operace s¢itani, odec¢itdni, druhé mocniny, odmocniny a porovnani
maji vSechny stejnou slozitost: 1 OP.

9. Pii kodovani typu CELP hledame v jedné nebo nékolika kdédovych knihach nejlepsi buzeni. Jak 7 Neni
potieba psat rovnice, staci princip (muzete vyuzit text, graf, schéma, atd).

10. Vysvétlete, jak se zjisti impulsni odezva s nulovym vstupem (zero impulse response, ZIR), kterd se pouziva
pii kédovani CELP. Nemusite se rozepisovat, proc¢ je to nutné.



11.

Referenéni i testovaci sekvence nejsou sekvence vektoru, ale skaldrn: R =11 2 3 2,0=1[1 1 2 3 0].
Provedte plné srovnani pomoci DTW véetné vypoctu mifzky lokalnich vzdalenosti “kazdy s kazdym”,
vypoctu miizky ¢aste¢nych kumulovanych vzdéalenosti a normalizace vysledku. Vzdélenost dvou skalaru
je jednoduse absolutni hodnota jejich rozdili.

12.

Miizka lokélnich vzdélenosti u DTW je nésledujici (reference svisle, test vodorovné). Dopocitejte miizku
¢astecnych kumulovanych vzdalenosti a urcete prubéhy indexovacich funkei (k) a t(k).
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13.

Stav skrytého Markovova modelu obsahuje 2-rozmérnou Gaussovku s témito stfednimi hodnotami a smérodatnymi

1

odchylkami: g = [ 5

20, 4, . . S . .
], o= [ 9 } (jedna se o Gaussovku s diagonélni kovarianéni matici, takze to takto

1
staci). Vypoctéte skore této Gaussovky pro vstupni vektor o = [ 9 }

_(o1=m)? _(oa=n2)?
2 . _ 1 20 1 20
Pomucka: b(o) = N T X e 2

14.

Je definovéan levo-pravy HMM se ¢tyimi stavy, z toho 2 vysilaci, log. pfechodové pravdépodobnosti jsou:
log a2 = 0, 10g agy = —0.51, log agz3 = —0.92, 10g a3z = —0.36, 10g azq = —1.2.
Tabulka logaritmu hodnot funkei hustoty vysilacich pravdépodobnosti je:

t | ... |46 47 |48 ... |
log ba(o(t)) -1 -2 -3
log bs(o(t)) 4 1-5]-6|...
Hodnota tokenu ve stavu 2 v ¢ase 46 je W9(46) = —20. Urcete hodnotu tokenu ve stavu 2 v ¢ase 48:
U(48) = e

15.

Nakreslete strukturu HMM, ktera bude reprezentovat promluvy “bla”, “blabla”, “blablabla”, atd.
Predpokladejte, ze jeden stav HMM reprezentuje jeden foném.



16. Dekédovaci sit pro rozpozndvani ieci s velkym slovnikem LVCSR se stavi jako komposice vahovanych
kone¢nych stavovych prevodniku WFEFST (weighted finite state transducers): HCLG = H o C o Lo G.
Vysvétlete, zda je mozné néktery z prevodniku vynechat pro totélné foneticky jazyk (presné ty znaky, které
cteme, také fikdame).

17. Uvedte, jak se daji v rozpoznévani fe¢i modelovat pravdépodobnosti fonémovych stavi jinak nez Gaussovkami.

18. Navrhnéte systém pro detekci hanactiny. Hanactina je charakteristickd prodluzovanim samohlasek a zaménou
WAL

“ou” za “6” (“padnou — “padnd”, atd.)

19. Jaké jsou pii rozpoznavani mluvéiho nejvétsi zdroje variability pochézejici od samotného mluvéiho (tedy ne
mikrofon, pfenosovy kandl, kodek, atd) ? Uvedte alespon tfi.

20. Mdte k disposici LVCSR systém natrénovany na obecné cestiné. Chcete jej prodat do call centra banky a
klient mé samoziejmé zajem o co nejvétsi presnost. Navrhnéte kroky, jak tuto presnost zvysit. U kazdého
kroku odhadnéte pracnost.




