Semestralni zkouska ZRE, fadny termin, 16.5.2019, skupina §J%

Login: ......coovvvvviinnnnnn. Prijmeni a jmeéno: ....cccooeeeiiiiiiiiiiiiieeiiie e Podpis: ..o,

(prosim ¢itelné!)

1. Navrhnéte, jaké priznaky (features) by se daly pouzit pro uréeni emoéniho stavu mluvéiho.

2. V programu v jazyce C jsou pole Xr a Xi o velikosti % + 1 = 129 naplnény vypocitanou diskrétni Fourierovou
transformaci od nuly do poloviny vzorkovaci frekvence (redlné a imaginadrni slozka). Napiste kéd pro prevod
na odhad spektréalni hustoty vykonu (power spectral density, PSD).

3. Podle praci ve fonetice mé foném “a” formantové frekvence F; = 850 Hz a Fo, = 1610 Hz. Nakreslete
do komplexni roviny z pély IIR filtru H(z) = ﬁ ¢tvrtého fadu, ktery modeluje tvorbu tohoto fonému.
Vzorkovaci frekvence F; =8000 Hz. Pomtcka: pro filtr 4. fa4du budou pdly 4.

4. Je dédno 16 vzorku signdlu z[n]: 1 0 -1 01 0 -1 0 1 0 -1 0 1 0 -1 0]
Urcete koeficienty a; a ag prediktoru druhého fadu. Spravnost vypoctu zkontrolujte pomoci intuice “jak maji
vypadat koeficienty a; a ap filtru 1 — A(z) = —a;2~' —azz72, aby tento filtr co nejlépe predikoval signal x[n]?

5. Nakreslete schéma kédovani re¢ci DPCM (diferen¢ni pulsni kédovd modulace). Staci pouze kodér.



6. Jaka je funkce dlouhodobého prediktoru (long-term predictor LTP) a jak se realizuje v CELP kodérech feci 7
7. V tabulce jsou prvky dvou desetirozmérnych vektort x a y. Vypoctéte jejich Euklidovu vzdélenost.
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8. Mriizka lokdlnich vzdélenosti u DTW je nésledujici (reference svisle, test vodorovné). Dopocitejte miizku
¢asteénych kumulovanych vzdalenosti a uréete DTW vzdalenost mezi testem a referenci. Nezapomeiite na
normalizaci.
3161
51218
3124
1111
9. Pii béhu DTW jsou do matice R uklddéna lokalni rozhodnuti “odkud jsem se sem dostal”. Matice ma NREF
radku (délka referenéni promluvy v ramcich) NTEST sloupcu (délka testovaci promluvy v rdmcich). Hodnota
R[i,j] je 0, pokud to bylo z [i-1,j-1], hodnota 1 pro [i,j-1] a hodnota -1 pro [i-1,j]. Napiste C kod
nebo pseudo-algoritmus pro urceni optimélni cesty pomoci back-tracingu: napliite vektory r pro indexovani
reference a t pro indexovani testu a najdéte pocet kroku cesty K. Hodnoty v r a t mohou byt “odzadu”,
nemusite je reverzovat.
10. Nakreslete prubéh 2D hustoty pravdépodobnosti dany modelem se smési dvou Gaussovek (Gaussian Mixture

model). Gaussovky maji stiedni hodnoty: p; = [1 1]7, py = [1 2]T, kovarianéni matice = je pro obé
Gaussovky stejnd — diagonalni s hodnotami 1 na diagondle, vahy jsou w; = 0.7, w; = 0.3. Muzete pouzit
3D zobrazeni, barvicky, jak chcete.



11. Levo-pravy skryty Markoviuv model (HMM) m4 dva vysilaci stavy s funkcemi hustoty rozdéleni pravdépodobnsti
ba(x) a bg(x). Vstupni sekvence mé 3 vektory: x;, X2, x3. NapiSte vzorec pro vypocet Baum-Welchovy like-
lihood vyslani této sekvence modelem.
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12. Popiste (slovné nebo pseudo-algoritmem) princip token-passingu pii Viterbiho dekédovani pomoci HMM.

13. Je definovan levo-pravy HMM se ¢tyimi stavy, z toho 2 vysilaci, prechodové log. pravdépodobnosti jsou:
10g a2 = 0, 10g ago = —0.51, log agzs = —0.92, 10g aszz = —0.36, 10g azq = —1.2.
Tabulka logaritmu hodnot funkei hustoty vysilacich likelihoodu je:

\46 47\ 481 ... |
log b2 (x¢) -3
log bs(x¢) - -6

Provadime Viterbiho algorltmus pomoci “token passing”. Hodnota tokenu ve stavu 2 v Case 46 je
Uy(46) = —21. Urcete hodnotu tokenu ve stavu 2 v case 48.

Uo(48) = oo,

14. K ¢emu je pti rozpoznavani reéi s velkym slovnikem (large vocabulary continuous speech recognition, LVCSR)
dobry model jazyka (language model, LM) a jak se implementuje ?

15. Jak se v LVCSR fesi kontextovd zdvislost fonému (napft. to, ze ‘m’ uvniti slova “mama” zni jinak nez ve slové
“mamka”) 7



16. Co se v LVCSR oznacuje jako pruning a proc je potieba 7 Pomucka: vzpomeiite si na projekt.

17. Uvedte piiklad jakéhokoliv pouziti neuronovych siti (NN) v LVCSR.

18. Nakreslete blokové schéma jakékoliv metody pro ovérovani mluvéiho (speaker verification, SV).

19. Uvedte, jak lze méfit tspésnost SV.

20. Vysvétlete, pro¢ je potieba v SV systémech normalizace skére a jak se muze realizovat.



