Semestralni zkouska ZRE, fadny termin, 23.5.2017, skupina §J%

Login: ......coovvvvviinnnnnn. Prijmeni a jmeéno: ....cccooeeeiiiiiiiiiiiiieeiiie e Podpis: ..o,
(prosim ¢itelné!)

1. Na obrézku je vyznacen nulovy bod a pdl éislicového filtru H(z). Nakreslete pfiblizné modul jeho kmitoc¢tové
charakteristiky od 0 do poloviny vzorkovaci frekvence.
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2. Uvedte, proé se pfi pouziti filtru A(z) k tomu, abychom z Fe¢ového signalu z[n] dostali budici signél hlasivek
e[n], hovoti o linedrni predikci. Co se z ¢eho predikuje ?

3. Je déno 5 vzorku signdlu z[n]: [16 -8 4 -2 1].  Urcete koeficient a; prediktoru prvniho fadu (nejlépe
bez vypoétu, z hlavy!). Pomiicka: 1 — A(z) = —a; 2~ L.

4. Bézny tad LPC filtru pouzivaného v kodérech se vzorkovaci frekvenci 8 kHz je P = 10. Pro¢ zrovna tolik ?

5. Popiste princip odhadu frekvence zékladniho ténu (Fp) pomoci autokorela¢ni funkce (ACF). Prosim opravdu
jen zéklady, neuvazujte klipovani, ipravu vstupniho signalu, vyhlazovani odhadu, atd.



6. Pro¢ dochézi u algoritmu odhadu frekvence zakladniho ténu (Fp) v nékterych ramcich k chybé typu “double
lag” ?

7. naimplementujte v jazyce C funkci pro vypocet poméru signdlu k Sumu. Parametr xin je vstupni signdl,
xout je signdl po kédovani a dekdédovéni, N je pocet vzorku.

float snr(float *xin, float *xout, int N) {

8. Pro¢ je u metody diferen¢ni pulsni kédové modulace (DPCM) nutné vestavét do kodéru cely dekodér ?

9. Co je u vektorového kvantovani kddovy vektor ?

10. Co je v soucasnych kodérech teci analjza syntézou 7 Muzete nakreslit schéma a struéné napsat, co je ktery
funkéni blok.



11. V rozpoznévani fe¢i pomoci dynamického borceni ¢asu (DTW) m4 referenéni sekvence R vektoru a testovact

sekvence T vektortu. Srovnani probihd po tzv. cesté o K krocich, kterd je ddna “indexovacimi” funkcemi
r[k] a t[k]. Napiste nékteré podminky, které pro r[k| a t[k] musi platit.

12.

Miizka lokélnich vzdélenosti u DTW je nésledujici (reference svisle, test vodorovné). Dopocitejte miizku
casteénych kumulovanych vzdalenosti a urcete DTW vzdalenost mezi testem a referenci. Nezapomeiite na

normalizaci.
10 10| 1
101 2
10 1| 2
1 |10 |10 2

13.

Popiste princip trénovani modelu se smési Gaussovek (Gaussian Mixture model) popisujiciho vektorova data.
Pokud chcete psat rovnice, data jsou x[1]...x[T], ale muzete popsat i slovné.

14.

Sryty Markoviiv model (HMM) na obrazku mé reprezentovat promluvu o délce T' = 5 vektoru. Napiste
vSechny mozné stavové sekvence X. Uvédomte si, ze v kazdé sekvenci musi byt stav ¢. 1 na zacatku a stav

¢. 6 na konci. Tyto dva stavy nereprezentuji zadny vektor.
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15.

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

t | ... |46 47 |48 ... |
logba(o(t)) || ... | -1 |-2]-3]...
log bs(o(t)) 4156 ]...

Provadime Viterbiho algoritmus pomoci “token passing”. Hodnota tokenu ve stavu 2 v ¢ase 46 je
Us(46) = —26. Urcete hodnotu tokenu ve stavu 2 v case 48: W9(48) = ...



16. Jaké akustické jednotky jsou obvykle modelovany v systémech pro rozpoznavai feci (ASR) s velkym slovnikem ?

17. Pfirozpozndvani feci pomoci vahovanych konecnych stavovych prevodniku (wFST) je vysledna rozpoznavaci
sit déna jako HOLG = H o C o L o G. Napiste nebo nakreslete, jak by méla vypadat gramatika G v piipadé
rozpoznavace pro vytaceni telefonnich ¢isel (predpokladame, ze se bude vytacet pouze zdkladnimi ¢islovkami
“nula”, “jedna” ... “devét”).

18. Pfi rozpoznéavani (dekédovani) s velkym slovnikem se pouzivé tzv “beam search” - co to je 7

19. Pro vyhodnoceni systému pro ovérovani mluvéiho (a obecné pro kazdou detekéni lohu) se pouzivé detection
error trade-off (DET) kiivka. Uvedte, co je na jejich osich a nakreslete typickou DET kiivku.

20. Uvedte, jaké je hlavni pouziti neuronouvijch siti v systémech pro rozpoznavani Feci (ASR).



