
Semestrálńı zkouška CZR/ZRE, řádný termı́n, 11.5.2006, skupina B

Login: ..................... Podpis: .........................

1. Při kódováńı řeči máme vektorově zakódovat vektory o velikosti 12 koeficient̊u, máme k disposici 24
bit̊u. Předpokládejme, že srovnáńı P -prvkového vstupńıho vektoru s P -prvkovým kódovým vektorem
nás stoj́ı P operaćı. Náročnost kódováńı se jednou kódovou knihou je tedy 12 × 224 = 201 × 106

operaćı. Kolikrát méně operaćı budeme provádět, pokud použijeme split-VQ:

• prvńı kódová kniha bude kódovat 6 koeficient̊u a alokujeme pro ni 12 bit̊u.
• druhá kódová kniha bude kódovat 4 koeficient̊u a alokujeme pro ni 10 bit̊u.
• třet́ı kódová kniha bude kódovat 2 koeficienty a alokujeme pro ni 2 bity.

A. asi 4000× méně.
B. asi 7000× méně.
C. asi 9000× méně.
D. asi 11000× méně.

2. K výpočtu DTW máte k disposici neúplnou mř́ıžku lokálńıch vzdálenost́ı D a neúplnou mř́ıžku
částečných kumulovaných vzdálenost́ı G (bez hodnot ∞ v nultém řádku a nultém sloupci a hodnoty
0 vlevo dole).
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Doplňte posledńı řádek mř́ıžky G:
A. 30 20 19
B. 30 25 19
C. 30 20 14
D. 30 25 14

3. Je dán signál: cośınusovka o normované frekvenci 1
4

se stejnosměrnou složkou:

x[n] = 0.5 + cos(2π
1

4
n)

Spoč́ıtejte energii takového signálu vztaženou na jeden vzorek.

A. E=1.0 B. E = 1
√

2
C. E=0.75 D. E=4

4. Při výpočtu koeficient̊u prediktoru pomoćı Levinsona-Durbina vyšly koeficienty prediktoru druhého
řádu takto:

a
(2)
1 = −0.0429, a

(2)
2 = 0.0564

Ve třet́ım kroku vyšel k3 = −0.0636. Vypočtěte koeficienty prediktoru řádu 3.

A. a
(3)
1 = −0.0465, a

(3)
2 = 0.0592, a

(3)
3 = −0.0636

B. a
(3)
1 = −0.0465, a

(3)
2 = −0.0592, a

(3)
3 = −0.0636

C. a
(3)
1 = 0.0592, a

(3)
2 = −0.0465, a

(3)
3 = −0.0636

D. a
(3)
1 = −0.0592, a

(3)
2 = −0.0465, a

(3)
3 = −0.0636
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5. Při LPC syntéze vyšla energie syntetizovaného rámce 7892. Požadovaná energie je ovšem 4562 (obě
energie jsou vztažené na jeden vzorek). Aby měl syntetizovaný rámec požadovanou energii, je nutné
jej:

A: násobit 456
789

B: násobit 789
456

C: násobit
√

456
789

D: násobit
√

789
456

6. Filtr druhého řádu
1

A(z)
=

1

1 − 0.0429z−1 + 0.0564z−2

má na vstupu jednotkový impuls. Jaký je výstupńı vzorek y[2] tohoto filtru ?

A: y[2] = -0.0564 B: y[2] = -0.0546 C: y[2] = 0.0429 D: y[2] = 0.0546

7. Skrytý Markov̊uv model zpracovává 12-rozměrné vektory. Jeho vyśılaćı funkce hustoty rozděleńı
pravděpodobnosti je určena jednou 12-rozměrnou Gaussovkou s parametry µ = [1, 1, . . . , 1]T a σ =
[4, 4, . . . , 4]T (všechny středńı hodnoty a všechny směrodatné odchylky jsou tedy stejné, pro úsporu
mı́sta jsou vektory zapsány jako řádkové a pak transponovány). Jaká je hodnota této funkce hustoty
pro vstupńı vektor o = [0, 0 . . . , 0]T .

A: b(o) = 6.66× 10−10 B: b(o) = 6.66× 10−11 C: b(o) = 6.66× 10−12 D: b(o) = 6.66× 10−13

8. Skrytý Markov̊uv model má 4 stavy, z toho 2 vyśılaćı. Jeho matice logaritmických přechodových
pravděpodobnost́ı je:

A =









−∞ 0 −∞ −∞
−∞ −0.11 −2.30 −∞
−∞ −∞ −0.22 −1.60
−∞ −∞ −∞ −∞









Model má na vstupu sekvenci 3 vektor̊u, jsou pro ně spoč́ıtány následuj́ıćı logaritmické vyśılaćı
pravděpodobnosti:

o(1) o(2) o(3)
log b2 -3.38 -3.35 -3.22
log b3 -4.63 -6.91 -5.71

Určete logaritmickou Viterbiho pravděpodobnost vysláńı sekvence modelem log P ?(O|M) pomoćı
algoritmu token passing.

A: log P ?(O|M) = -16.45
B: log P ?(O|M) = -24.45
C: log P ?(O|M) = -20.12
D: log P ?(O|M) = -30.12

9. Pro de-korelaci př́ıznakových vektor̊u je použita PCA (Principal component analysis). Pracujeme s
dvouprvkovými vektory a PCA byla natrénována na těchto 4 vektorech:

o1 =

[

−4
4

]

, o2 =

[

−3
3

]

, o3 =

[

3
−3

]

, o4 =

[

4
−4

]

Jaký bude prvńı bázový vektor PCA (směr největš́ı variability) ?

A: pca1 =

[

1
0

]

B: pca1 =

[

0
1

]

C: pca1 =

[

0.707
0.707

]

D: pca1 =

[

−0.707
0.707

]

2



10. Model krátkého ticha v rozpoznáváńı spojité řeči má následuj́ıćı topografii:

1 32

Při zpracováńı vstupńı sekvence vektor̊u tento model:

A: vždy zpracuje alespoň dva vektory.
B: zpracuje maximálně 10 vektor̊u.
C: zpracuje libovolný nezáporný počet vektor̊u včetně 0 vektor̊u.
D: zpracuje vždy nula vektor̊u.

11. U dialogového systému je úschova informace o současném stavu dialogu úkolem pro:

A: dialogový manager.
B: operačńı systém.
C: syntezátor řeči.
D. modul porozuměńı přirozenému jazyku

12. Při syntéze běžného českého ekonomického textu: “Americká centrálńı banka podle očekáváńı zvýšila
své úrokové sazby o 1/4 procentńıho bodu a to na 5%. Jedná se tak o 16. zvýšeńı úrokových sazeb v
řadě.” bude největš́ım problémem:

A: desambiguace homograf̊u
B: prosodická analýza
C: výběr vhodných jednotek pro syntézu
D: převod numerických hodnot na správný text.

13. Jedńım z nereálných požadavk̊u Lineárńı diskriminačńı analýzy, která slouž́ı pro de-korelaci parametr̊u
a omezeńı jejich počtu, je požadavek stejné kovariančńı matice (tedy tvaru rozložeńı) všech tř́ıd.
Která tř́ıda zvuk̊u nejv́ıce porušuje tento požadavek:

A: ticho
B: všechny znělé hlásky
C: neznělé sykavky
D: dlouhé “́ı”.

14. Proč se při rozpoznáváńı pomoćı kontextově závislých model̊u fonémů sd́ıĺı stavy ?

A: kv̊uli nedostatku dat pro trénováńı v př́ıpadě, že by stavy byly samostatné.
B: kv̊uli přebytku dat pro trénováńı každého ze stav̊u, tento by mohl vést k přetrénováńı.
C: kv̊uli odstraněńı závislosti na jazyce.
D: kv̊uli odstraněńı závislosti na mluvč́ım.
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15. Při rozpoznáváńı spontánńı řeči (meetingy, telefonńı hovory) je největš́ım problémem tvorba jazykového
modelu pro spontánńı řeč. Tento model je možné natrénovat:

A: na teletextu.
B: na románech (elektronické verze).
C: na sb́ırce text̊u (noviny, časopisy, atd.).
D: na přepisech spontánńı řeči.

16. Při výpočtu hodnoty funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti pro daný vstupńı vektor vystupuje
ve výpočtu hodnota

1
√

(2π)P

P
∏

i=1

1

σji

,

kde j je index stavu, P je délka vektoru parametr̊u a i je poč́ıtadlo jednotlivých parametr̊u.

Během rozpoznávańı

A: je tato hodnota konstantńı, takže je možné ji před-poč́ıtat a uložit.
B: je tato hodnota závislá na vstupńım vektoru, takže se nedá před-poč́ıtat.
C: je tato hodnota dynamicky měněna v závislosti na charakteru vstupńıho signálu.
D: je tato hodnota nevyč́ıslitelná a zanedbává se.

17. Pro generováńı slovńıho grafu (word-lattice), který udává i alternativńı možnosti k nejlepš́ı Viterbiho
cestě, je nutná tato změna Viterbiho dekodéru:

A: nahrazeńı Gaussovek konstantami.
B: propojeńı nejen koncových stav̊u slov zpět na začátek, ale všech stav̊u.
C: umožněńı, aby každý stav držel v́ıce než jeden (nejlepš́ı) token (pivo).
D: spuštěńı dekodéru s několika náhodně změněnými parametry Gaussovek.

18. U metody DTW je možné při vyplňováńı mř́ıžky částečných kumulovaných vzdálenost́ı G zahájit
“back-tracing” pro zjǐstěńı optimálńı srovnávaćı cesty:

A: nikdy
B: teprve až vyplńıme celou mř́ıžku
C: v př́ıpadě, že při vyplňováńı dojde k přetečeńı akumulátoru
D: kdykoliv

19. Jaký je d̊uvod zavedeńı automatických metod hodnoceńı kvality kódováńı, které jsou inspirovány
lidským slyšeńım (PSQM, PESQ):

A: kodéry řeči nejsou primárně určeny pro lidské posluchače
B: organizovat poslechové testy je náročné, zdlouhavé a drahé
C: základńı kritéria jako je SNR nebo SEGSNR je velmi složité vypoč́ıtat.
D: V programech MS-PowerPoint a Excel se výsledky PESQ a PSQM daj́ı presentovat lépe než
výsledky poslechových test̊u.

20. Komprese a expanze a-law a µ-law je ve skutečných implementovaných kodérech řeči technicky
realizována

A: rychlým výpočtem funkćı log a exp.
B: převodem do spektra pomoćı FFT.
C: vyhledávaćı tabulkou (look-up table)
D: aproximaćı po částech lineárńı funkćı
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