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Zkouška - skupina č. 5

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. Charakterizujte spektrum souhlásek a samohlásek.

2. Popǐste výpočet mel-frekvenčńıch cepstrálńıch koeficient̊u (MFCC).

3. Při určováńı základńıho tónu autokorelačńı metodou prohledáváme autokorelačńı funkci R(k) mezi
minimálńım a maximálńım lagem Lmin a Lmax a hledáme jej́ı maximum. Uveďte, jak vypočteme
Lmin a Lmax.

4. Vysvětlete, co je to stavová sekvence při rozpoznáváńı řeči pomoćı HMM.

5. Jaký je d̊uvod použit́ı perceptuálńıho filtru při kódováńı řeči ?
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Př́ıklady

1. Marťani hovoř́ı řeč́ı se dvěma fonémy: A a B. Jejich pravděpodobnosti výskytu v řeči jsou: p(A) =
0.4, p(B) = 0.6. Marťani vyslov́ı v pr̊uměru 20 fonémů za sekundu. Jaký je informačńı obsah psané
formy jejich řeči ?

2. Frekvence základńıho tónu znělé hlásky je F0 = 100 Hz. Frekvence formant̊u jsou: F1 = 500 Hz,
F2 = 1500 Hz, F3 = 3000 Hz. Nakreslete přibližně, jak bude vypadat spektrum této hlásky.

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











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











Jaká je DTW vzdálenost ?

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

A =











0 1 0 0
0 0.5 0.5 0
0 0 0.5 0.5
0 0 0 0











.

Vstupńı sekvence má 3 vektory. Jaká je Baum-Welchova pravděpodobnost vysláńı této sekvence
modelem, známe-li vyśılaćı pravděpodobnosti:

b2[o(1)] = 0.34 b2[o(2)] = 0.35 b2[o(3)] = 0.13
b3[o(1)] = 0.01 b3[o(2)] = 0.05 b3[o(3)] = 0.34

5. Tabulka udává hodnoty p̊uvodńıho a dekódovaného signálu:

n 0 1 2 3 4

s(n) -1 -2 -3 1 0
ŝ(n) -1.1 -1.9 -2.6 0.9 0.1

Vyhodnoťte poměr signálu k šumu SNR.
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