Semestralni zkouska ZRE, fadny termin, 18.5.2023, skupina Fred
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1. Vysvétlete, jaky bude rozdil v DFT spektru signdlu z[n] a ustfednéného signdlu z’[n] = z[n] — Z[n].

2. Rémec Feci se vzorkovaci frekvenci Fy = 8000 Hz m4 prvni formant £} = 200 Hz a druhy formant F5 = 2000 Hz.

1
Nakreslete poly filtru H(z) = M 4. f4du, ktery ho reprezentuje.

3. Jedan “zubaty” signal o délce 10 vzorku: [1, -1, 1, -1, 1, -1, 1, -1, 1, -1]. Vypocétem nebo odhadem

uréete hodnotu jediného koeficientu a; prediktoru 1. fadu: 1 — A(z) = —ayz L.

4. Nakreslete velmi pfiblizné pribéh autokorelaénich koeficientti ramce fec¢i na obrazku. Cilem je detekce zakladniho
ténu.
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5. Pro¢ jsou v CELP kodecich dvé kédové knihy (a je jedna z nich viubec kédové kniha) ?



6. Co je u filtru v kédovani CELP (a obecné u jakychkoliv éislicovych filtru) zero-input response a jak je mozné,
ze muze byt nenulova ?

7. Popiste nebo nakreslete, jak byste implementovali detektor fecové aktivity (voice activity detector, VAD) pro
automatické rozpoznavani rec¢i (ASR).

8. Pro¢ byly az do nastupu neuronovych siti Mel-frekvenéni cepstralni koeficienty (MFCC) nejoblibenéjsi para-
metry pro ASR 7

9. Referen¢ni promluva je slovo “kvak” o délce 0.5 s. Testovaci promluva je také “kvak”, ale o délce 1 s, kde
prvni pulsekunda je ticho. Nakreslete, jak bude vypadat srovnévaci cesta dynamického borceni ¢asu (DTW).

10. Pro zadanou matice piechodovych pravdépodobnosti skrytého Markovova modelu (HMM) o péti stavech
nakreslete model a napiSte mozné stavové sekvence pro 5 vstupnich vektoru. Prvni a posledni stav HMM
nejsou emitujici (“nezerou” zadny vstupni vektor).
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11. Pro¢ je implementace token-passingu komplikovanéjsi, pokud potfebujeme vyhodnocovat Baum-Welchuv li-
kelihood )y P(O, X|M) na rozdil od vyhodnoceni Viterbiho likelihoodu maxyx P(O, X|M) ?

12. Popiste, jaké mé klasicky statisticky jazykovy model (LM) parametry a jak se urcuji.

13. Jaké jsou moznosti reprezentace vystupu, pokud ma ASR produkovat néco vice nez jen nejlepsi sekvenci slov
(1-best) ?

14. K ¢emu jsou v ASR dobré vahované konecné stavové transducery (WFST) ?

15. ASR systémy zalozené na neuronovych sitich pouzivaji v posledni vrstvé nelinearitu typu softmax. Proc¢ ?



16. Vyberte si piiklad jednoho moderniho ASR systému zaloZzeného na NN (RNN-T, sequence to sequence,
Listen&spell, transducer, ...) a vysvétlete, jak pracuje.

17. V soucasné dobé jsou pro reprezentaci fec¢i popularni velké neurdlni modely predtrénované bez pirepisu
(wav2vec, WavLM, ...). Popiste nebo vymyslete, jak byste takovy model natrénovali.

18. U rozpoznavani mluvétho bojujeme s nechténou variabilitou. Uved'te, jakou variabilitu generuje mluvéi sam
(intrinsic variability - sem nepatfi mikrofon, pfenosovy kandl, Sum, reverberace, atd).

19. Moderni systémy pro verifikaci mluvéiho nejprve reprezentuji nahrdvku pomoci jednoho vektoru (embedding),
pak srovndvaji dva embeddingy dvou promluv a produkuji skére “same/different”. Uved'te nebo vymyslete,
jak z takovych dvou embeddingu skére vygenerovat.

20. Proc¢ je ve verifikaci mluvéiho (a obecné v jakékoliv detekéni dloze) dulezita kalibrace skére ?



