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Zkouška - skupina č. 3

Pokyny

• Zkouška je ṕısemná. Odpovědi můžete psát na tento formulář nebo na čisté listy. Ty na požádáńı dostanete.
• povoleny jsou veškeré materiály a veškerá výpočetńı technika (doporučuji donést si kalkulačku).
• je zakázáno opisováńı, konsultace s ostatńımi zkoušenými, použ́ıváńı mobilńıch telefon̊u (mobilńı telefony nesmı́ být
zapnuty ani v pohotovostńım režimu a nesmı́ ležet na pracovńım stole) a mobilńıho připojeńı k Internetu.

• U všech rovnic uvádějte význam jednotlivých symbol̊u.
• Správná odpověď na jednu otázku či správné řešeńı jednoho př́ıkladu má hodnotu 6 bod̊u. Celkem tedy 60 bod̊u.
• Na zkoušku máte 2 hodiny čistého času.

Otázky

1. Uveďte základńı rozd́ıl mezi konsonanty a vokály. Jak se tento rozd́ıl projev́ı při generováńı (syntéze)
těchto skupin hlásek ?

2. Vysvětlete, proč je jako délka rámce většinou použ́ıváno 20–25 ms.

3. Při LPC analýze se filtru A(z), který poč́ıtá ze vstupńıho signálu chybový signál e(n), ř́ıká často
“bělićı” (whitening). Proč ?

4. Vysvětlete, proč se při výpočtu vzdálenosti mezi dvěma sekvencemi vektor̊u děĺı posledńı kumulovaná
vzdálenost výrazem T +R (součet délky referenčńı a testovaćı sekvence).

5. Popǐste základńı princip rozpoznáváńı spojených slov pomoćı HMM.
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Př́ıklady

1. Vzorky vstupńıho signálu maj́ı hodnoty:
x(0) = 1 x(1) = −1 x(2) = 2 x(3) = −2.

Signál filtrujeme IIR filtrem s přenosovou funkćı H(z) =
1

1− 0.5z−1
. Napǐste hodnoty výstupńıch

vzork̊u:
y(0) = .... y(1) = .... y(2) = .... y(3) = ....

2. Máme k disposici 10 vzork̊u řečového signálu od s(0) do s(9):
1 2 3 2 1 0 -1 -2 -3 -2
Vypočtěte autokorelačńı koeficienty R(0), R(1) a R(2).

3. Na obrázku vid́ıte znělý úsek řečového signálu. Vzorkovaćı frekvence Fs = 8000 Hz
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odhadněte lag ve vzorćıch, periodu základńıho tónu v sekundách a frekvenci základńıho tónu v Hz.

4. Je dána “mř́ıžka” lokálńıch vzdálenost́ı d(n,m) (reference svisle, test vodorovně):











1 5 3
5 2 1
4 3 6
2 2 5











Vyhledejte optimálńı srovnávaćı cestu DTW a zakreslete pr̊uběhy funkćı r(k) a t(k).

5. Je dán skrytý Markov̊uv model (HMM) se čtyřmi stavy (z nichž jsou dva vyśılaćı) s matićı přechodových
pravděpodobnost́ı:

A =











0 1 0 0
0 0.8 0.2 0
0 0 0.8 0.2
0 0 0 0











.

Nakreslete strukturu modelu. Najděte všechny stavové sekvence X, v́ıte-li, že vstupńı sekvence
má T = 3 vektory (nezapomeňte, že každá stavová sekvence zač́ıná nevyśılaćım stavem 1 a konč́ı
nevyśılaćım stavem N).

2


