Semestralni zkouska ZRE, fadny termin, 9.6.2020, skupina CORONMA
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1. Méme tecovy signél x[n] o délce N vzorku. Napiste slovné, matematicky, pseudokédem nebo v jakémkoliv

progamovacim jazyce, jak ho prevést na signal s nulovou stfedni hodnotou a jednotkovou smérodatnou od-
chylkou (mean and variance normalization).

2. Impulsni odezva filtru IIR druhého fadu m& tvar jen velmi pomalu se zeslabujici cosinusovky o periodé
N = 10 vzorku. Nakreslete polohy pdlu prenosové funkce tohoto filtru v roviné z.

3. Nakreslete modulové spektrum znélého tseku feci - hlasky “a”. Frekvence zdkladniho tonu je Fy =100 Hz,

frekvence dvou hlavnich formantt jsou £} =850 Hz, F» =1610 Hz. Vzorkovaci frekvence je F; =8000 Hz,
spektrum kreslete jen od nuly do poloviny F.

4. Proc se prediktoru LPC iikd “kratkodoby” ? Kvantifikujte tu “kratkou dobu” ve vzorcich nebo v milisekundéch.

5. Pii detekci zdkladniho ténu Fy maji velmi nepfiznivy vliv rezonance hlasového ustroji — formanty. Popiste
alespon dvé metody, kterymi se jejich vliv da potlacit nebo odstranit.



6. Co je v kddovani teci A-law / p-law 7 Nemusit psat presné vztahy, staéi napsat, co to je a proc¢ se to pouziva.

7. Na obréazku je 60 trénovacich vektoru x[n]. Abyste je nemuseli pocitat, v kazdém clusteru je jich 20. Nakreslete
pozice kédovych vektoru y; kédové knihy vektorového kvantovani (VQ) s L = 6 kédovymi vektory. Ptiblizné
uréete totdln{ vzddlenost této kédové knihy pii kédovan{ trénovacich dat: Dyg = + 25:1 d (x[n],yi[n]), kde
vi[n] je nejblisi kédovy vektor k trénovacimu vektoru x[n|. Jako vzdédlenost d(-,-) pouzijte béznou Euklidovu
vzdélenost.
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8. Vysvétlete ve zkratce CELP (codebook excited linear prediction) vSechna ¢tyfi slova v ndzvu.

9. Jaky je v kédovani fe¢i pomoci CELP vztah mezi dlouhodobym prediktorem a adaptivni kédovou knihou ?

10. Pro¢ je velikost normalizaéniho faktoru v klasické metodé dynamického borceni ¢asu (DTW) N = R+ T, kde
R je pocet vektoru referenéni promluvy a 7T je pocet vektoru testovaci promluvy ?



11.

Na obrazku je matice lokdlnich vzdalenosti vektoru (“kazdy s kazdym”) pro vypocet DTW. Mensi vzdalenosti

jsou zobrazeny jako svétlejsi. Nakreslete do obrazku prubéh optimalni srovnavaci cesty.
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12.

Sryty Markovav model (HMM) na obriazku mé reprezentovat promluvu o délce T = 4 vektory. 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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13.

Je definovan levo-pravy HMM se ¢tyimi stavy, z toho 2 vysilaci, pfechodové log. pravdépodobnosti jsou:
log ajp = 0, log a2 = —0.51, log ag3 = —0.92, log azs3 = —0.36, log az4 = —1.2.
Tabulka logaritmu hodnot funkci hustoty vysilacich likelihoodt je:

\ 46 47 \ 48 | ... |
log b2 xt -3
log b3(x¢) -6

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

Up(48) = oo,

14.

Pii rozpozndvani fe¢i pomoci vahovanych koneénych stavovych prevodniku (wFST) je vysledna rozpoznavaci
sit ddna jako HOLG = H o C o L o G. Napiste vyznam nejméné dvou ze étyi symboli H, C, L, G.

15.

Jednim z moznych vystupu rozpoznavace feci s velkym slovnikem muze byt tzv. lattice (mfizka). Popiste, co
v nf najdeme a/nebo malou lattici nakreslete.



16. V rozpoznavani fe¢i pomoci neuronovych sit{ se v posledni vrstvé pouzivéa specialni nelinearita, které zajistuje,
ze vystupy budou dobfie reprezentovat pravdépodobnosti jednotlivych jednotek (napf. fonému). Napiste,
jak se nelinearita jmenuje a napiste jeji rovnici. Pokud si ji nepamatujete, vymyslete ji !

17. Co je pii vyhodnocovani systému pro verifikaci fecnika (a mimochodem jakychkoliv jinych detektoru) equal
error rate (EER) 7

18. Mate k disposici modul, ktery ze zvukového souboru vypocita vektorovou reprezentaci s nizkou fixni dimen-
zionalitou (embedding), napt. extraktor i-vektoru nebo x-vektoru. Jak pro dva embeddingy dostanete skére
udévajici podobnost mluvéich 7

19. Co v systémech pro syntézu feci z textu (TTS) znamend “normalizace textu” 7

20. Popiste existujici nebo navrhnéte vlastni systém pro syntézu feci z textu (TTS) postaveny na neuronovych
sitich.



