
� ������� �	��

� ��������������� ����������
���� ����
!��� "#�%$&�'�
��� � �(���)$���
*� +���"�,.- �0/1� �#�#
2�3$

4 57698:8<;
=:>@?A>B6DCFE
GIHKJML 6N>O>O;*PQ6DE�RS?T=<>B6U?WVYX H VNZ.V L ;*E[>\CW]&>B^K;

_ ;a` H 6D=:; L ;aEb>B8c]dCW=e>@^K;	5 ;*fF=:;
;	CW]
g h1iIjlknmporqtsuknvxwzy'oc{|or}�~
6DE���E�P H 8<>O=O6U?TV��1VD;*�!>O=OCFE�69�
8

���
� �x�&���%�n�����n���M�d�����[�*�

5�;*�.?A=:> L ;*Eb>(CW]n�1VD;*�!>O=OCFE�69�
8e?WE�P��eC L�LuH E�6D�a?A>B6DCFE��1EKfb6DEK;*;
=O69EKf
� ?A>B69CFEM?WV���E�8�>B6 > H >O;�CW]n¡&;*�2^�E�CFVDCWf �£¢ ?T=OEM?A>@?T¤A?K¥ GIH =@?�>@^K¤A?TV

Rn¦¨§%¦ G =O69E�6 ©T?T8OEM?Af[?T=�ª\«F¬F«�­[®F«
��E�P�6U?

XK; J = H ?A= � ®A­F­F¯



° ±�²´³ µ#¶ ·I¸)¹ º�¸#» ¸#³p¼%½

¾Y¿ÁÀÃÂYÂdÄÆÅ
ÇÃÀÃÂdÄÈÀÊÉ&ËÁÌÎÍ�ÏNÍ|ÌÐÍ|ÑÁÉÒÍ3ÀÊÂ�Ó1ÔÁÀÊÄ�ÕÁÑ*Ï Ó@ÀÃÌÒÖa¿Á×<ØÙÍÒÚ2ÍÒÌÛÂÐÀÃÑÁÉÒÍnÄÈ¿ÁÍÒÌÎÍ�¿ÜÓ�Ú2ÍSÓ@É�ÄÈÕÜÓ@ÇÊÇÊÅeÔTÍÒÍ|ÑÞÝ!ÕÁÀÊÄÎÍ�Ó1ÏNÍÒØËTÍÒ×2ËÁÇÊÍcÀÊÑ�Ú2×2ÇßÚ2Í|à�ÀÃÑ�ÂÎÍÒÍ|ÀÊÑÁá�ÄÎ¿ÁÍ|ÂÐÍ\ÌÎÍÒÂÎÕÁÇßÄÈÂSÓ@ÑÁà�ÌÎÍ|Ó@Éâ¿ÁÀÃÑaá ÄÎ¿ÁÍ|ÂÐÍ\É|×@ÑÁÉ|ÇÊÕÁÂÎÀÊ×2ÑÁÂ|ãe¾Y¿ÁÀÃÂ�ÂÐÍ|Í|äcÂSÇÃÀÃåBÍcÓá2×
×*àæËÁÇÃÓ@É|ÍnÄÎ×rÄÎ¿ÜÓ@ÑÁåeÄÈ¿ÁÍÒÂÎÍSËTÍÒ×2ËÁÇÃÍBãç ÄSÓ ÌÐÀÃÂÐå7×@ÏÙÔTÍÒÀÃÑÁá(ÚBÓ@á@ÕÁÍ@Ö[ÀÊÄ&ÂÎÕaècÉ|ÍrÄÈ×ÞÂÎÓ<ÅzÄÎ¿ÜÓBÄ�ä�Å'ÓBÄÎÄÎÍ|Ñ�ÄÈÀÊ×2Ñ�¿ÜÓ@Â�ÔAÍ|Í|Ñ	àÁÀßÚ*ÀÊàÁÍ|à	Ó@ÑaààÁÍÒÄÎÌÈÓ@É�ÄÈÍÒàéÔ�ÅzÚBÓ@ÌÎÀÊ×2ÕÁÂnàÁÀßÚ2Í|ÌÐÂÎÀÊ×2ÑÁÂ|ÖIÓ@É|Ó@àÁÍ|äcÀÃÉrÓBÑÁà�×BÄÈ¿ÁÍÒÌÐØ�ÀÃÂÐÍ@ãcê�×<ØÙÍ\ÓÞ¿!ÕÁá2ÍcàÁÍ|ÔaÄS×@Ïxá2ÌÈÓOÄÈÀÊÄÎÕÁàÁÍÄÈ×Þë�ÌÎ×BÏNÍ|ÂÎÂÐ×2Ì�¾nãWì1ãbí*ÌÎÍÒÍ|ÑÁÀßÚ@ÓBÂ&ÏN×2Ì&¿ÁÍÒÇÃËÁÀÊÑÁá(äcÍ�ËÁÕaÄSÓ@ÑÁàzåBÍ|ÍÒË%Ó\ÏN×
É|ÕÁÂn×2Ñzä3Å7ØÙ×2ÌÎå�ã�îïÀÃÂ&á2ÕaÀÃà*ðÓ@ÑÁÉÒÍ@ÖÁÌÐÍ|á�Ó@ÌÐàÁÇÃÍÒÂÎÂY×@ÏñÂdÄÈÕÁàÁÀÊÍ|ÂÒÖÁ¿ÜÓ@ÂYÔAÍ|ÍÒÑ�ÀÊÑ!ÚBÓ@ÇÊÕÜÓ@ÔÁÇÊÍ@Ö
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D ã D ëIÍ|ÌÐÉ|ÍÒËaÄÈÕÜÓBÇñÍ�ù*ËTÍÒÌÎÀÃäcÍ|Ñ�ÄÎÂ\ãSã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã E
D ãFE �[ê�ôtÉ|ÕaÍ|ÂæãSã3ãSã�ã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã E
D ãHG �[ê�ô�Ó@ËÁËaÌÎ×�Ó@Éâ¿aÍ|ÂJIOÂÐÅ
ÂÐÄÎÍ|äcÂ�ã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã G

D ãHG*ã D í*ËAÍ|É�ÄÈÌÎÓ@ÇbÂÎÀÊäeÀÊÇöÓ@ÌÐÀÊÄÆÅcÓ@ËÁËaÌÎ×�Ó@Éâ¿aÍ|Â�ãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã K
D ãHG*ãFE ë�ÌÎ×@ÂÎ×
àaÅæÔÜÓ@ÂÐÍ|à�Ó@ËÁËÁÌÐ×�Ó@Éâ¿ÁÍÒÂ�ãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã K
D ãHG*ãHG ë�¿Á×2ÑaÍ�ðÆÌÐÍ|ÉÒ×2á2ÑÁÀßÄÈÀÃ×@ÑÞÓ@ËÁËÁÌÐ×�Ó@Éâ¿ÁÍÒÂ ãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã L
D ãHG*ãNM �bê�ôtÕÁÂÎÀÊÑÁárä1ÕÁÇÊÄÎÀßðUÇÃÀÃÑaá2ÕÜÓ@ÇÜÂÐËTÍÒÍ|Éâ¿'ÕÁÑaÀÊÄÈÂ ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã L
D ãHG*ãFK O�×2ÌÎàÞÇÊÍÒÚ2ÍÒÇ[Ó@ËÁËÁÌÐ×�Ó@Éâ¿ÁÍÒÂ ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã L
D ãHG*ãHL �x×2Ñ�ÄÎÀÃÑ!ÕÁ×2ÕÁÂ�ÂÐËTÍÒÍ|Éâ¿'ÌÐÍ|É|×@á2ÑÁÀÊÄÎÀÃ×2Ñ£ãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã P

D ãNM ëMÌÐÍ|ÂÐÍ|Ñ�ÄÛØÙ×2ÌÐå ã�ã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã P
D ãFK ô&ÀÃÂÎÂÐÍ|ÌdÄâÓBÄÎÀÃ×2Ñæ×<Ú2ÍÒÌÐÚ
ÀÃÍ�Ø ãSãSã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã Q
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E*ãFE êÆÑÁàÁÀöÓBÑ ÇÃÓ@ÑÁá2ÕÁÓ@á2Í&¿ÁÀÊá2¿ÞÝ!ÕÜÓ@ÇÃÀßÄÆÅ(ÂÐËTÍÒÍ|Éâ¿7ÉÒ×2ÌÎËaÕÁÂæã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã D@D

E*ãFE
ã D �[Ó@ÑÁá@ÕÜÓ@á2ÍnÂÐÍ|ÇÃÍÒÉÒÄÎÀÃ×2Ñ ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã D@D
E*ãFE
ãFE í*ËAÍ�ÓBå@Í|ÌÐÂ�ã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã D E
E*ãFE
ãHG õ�Í|ÉÒ×2ÌÎàÁÀÊÑÁáZa�Ý
ÕaÀÃËÁäcÍ|Ñ�Äïã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã D E
E*ãFE
ãNM õ�Í|ÉÒ×2ÌÎàÁÀÊÑÁárËÁÌÎ×BÄÈ×
É|×2ÇbÓBÑÁàÞàÜÓBÄâÓcÓ@ÉÒÝ
ÕaÀÃÂÎÀßÄÈÀÊ×2Ñ ã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã D E
E*ãFE
ãFK õ�Í|ÉÒ×2ÌÎàÁÀÊÑÁárÂÐÅ
ÂÐÄÎÍ|ä ã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã D G
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Gaã D êÆÑ!ÄÎÌÎ×
àÁÕÁÉ�ÄÈÀÃ×@ÑQãSã�ã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã DCw
Gaã D ã D ç àaÚBÓ@Ñ�ÄâÓ@á2ÍÒÂ�×@Ï�íUO£õ�×:Ú@Í|ÌÛëMõ ãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã D Q

GaãFE ëlÓ@ÌÎÓ@ÇÃÇÊÍ|ÇWÂÐÕÁÔ*ð9Øx×2ÌÐà�ÌÐÍ|ÉÒ×2á2ÑÁÀßÄÈÀÃ×@Ñx�Dë.í�O£õ3� ã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã E D
GaãHG ëÙíUO£õ�ÂÐÅ
ÂÐÄÎÍ|ä ã�ã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã E@E
GaãNM í*ÕÁÔ*ð9Øx×2ÌÐà�ÌÐÍ|ÉÒ×2á2ÑÁÀzy|Í|Ì��Dí�O£õ3� ã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã EWG

GaãNMaã D í*ÕaÔ*ðUØÙ×2ÌÎà ÕÁÑÁÀßÄ{�9í�O}|~��ÀÃÑ�Ú2ÍÒÑ!ÄÎ×2ÌÐÅ�ã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã EWG
Gaã�MÁã D ã D ç ÕaÄÈ×2äeÓBÄÎÀÃÉ&ÂÐÍ|á2äcÍ|Ñ�ÄâÓOÄÈÀÃ×@Ñ)ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã E�M
Gaã�MÁã D ãHE í*ÍÒá2äcÍ|Ñ�ÄïÉ|ÇÃÕaÂÐÄÈÍÒÌÎÀÊÑÁá ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã EWL
Gaã�MÁã D ãNG í*ÕaÔ*ðUØÙ×2ÌÎà�î���� ÀÊÑ!Ú@Í|Ñ�ÄÈ×@ÌÐÅòã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã E@P

GaãNMaãFE í*ÕaÔ*ðUØÙ×2ÌÎàÞÄÈ×@å@Í|ÑaÀ�y�ÓOÄÈÀÃ×@Ñ ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã E@P
GaãFK �ñÓBÑÁá2ÕÜÓ@á@Í�ðÆäc×
àÁÍ|Ç�������� ãSã3ãSã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã E w
GaãHL �@×2ÀÃÑ�Ä�Ó@ÉÒ×2ÕÁÂdÄÈÀÃÉ�ðÆËÁ¿a×2ÑÁ×@ÄÈÓ@ÉÒÄÎÀÃÉnàÁÍÒÉ|×
àÁÀÃÑÁá�ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã EWQ
GaãFP �ñÓBÑÁá2ÕÜÓ@á@Í�ðÆäc×
àÁÍ|Ç���������ÂÎÉÒ×2ÌÎÍÒÂ&ã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã G@�
Gaã w �7ÓOù*ÀÃä1ÕaärðUÇÃÀÃåBÍ|ÇÊÀÃ¿Á×
×*àrÉÒÇöÓ@ÂÐÂÎÀz�ÁÍ|Ì{�������
��ãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã G D

Gaã w ã D �xÀÃÓ@ÂYËÁÌÐ×2ÔÁÇÃÍÒä ÀÊÑ��s��� ã3ãSãSãSãSãSã3ãSã3ãSãSã3ãSã3ãSã�ã3ãSãSã3ãSã3ãSãSã3ã G D
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prompt is given to the speaker

     START

Export attributes to
set file path and form
file name from
exported environment
variables

read 1 sec speech samples from 
device into a buffer

set the sample format to little−endian

and set the sampling rate.
and set recording mode to mono

open the

in read only
mode

/dev/dsp file

success

fail STOP

calculate absolute value of 
1 sec speech samples

  is  it 
beginning of 
   recording

1

yes

no

þ ÀÃá2ÕaÌÎÍ¯E*ã D ¤
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select the greater value from two
successive 1 sec speech samples
and add 25% of the selected value as
silence−to−speech threshold

read 1 sec speech samples
from device into a buffer

calculate absolute value of 
1 sec speech samples

   is it 
greater than 

silence−to−speech
      threshold

read 1 sec speech samples
from device into a buffer

calculate absolute value of 
1 sec speech samples

transfer 1 sec
samples to 
silence buffer

transfer samples from silen−
ce buffer & 1 sec speech
samples to speech buffer

transfer 
samples
to silence
buffer

 2

   

 

yes

1

no

no

yes (mid speech)

    no

3

yes
 4

   is it 
greater than 

silence−to−speech
      threshold

are five
1−sec

successive speech
samples less than

   threshold
 silence−to−speech
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is

   silence
   buffer
   empty

transfer 1 sec speech
samples to speech buffer

close device file

write wave header and
then write speech
samples into a file

STOP

 4

  no

yes

 3

   has
  speech− 

buffer accu−

speech samples
− mulated 60 sec

2

transfer silence buffer 
samples to speech
buffer and clear silence
buffer

no

yes
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®�À�Æ�²�¾Ä®¶Æ�²ÄÆx½�À

½�±�¯�
ô½�W ï��ôïVp�| YqZ ñ��w� ïCp}| g Y3ñ �!� ïCp}| jlk ñ�ñ ï�³e´¶µ�ñ
ÿ�¿¬±|²%/�°�®�ÃB±�¿¬ÇE½�Ç�ì�²XÃ�±�®¶¿¬±2Ã�±�¿�ÇE½�Ç�®¶ì�®¶Á�®�²�À�� ï�YqZ ñ���� ï g Y*ñ �&½�Å�Æ}�ôï jlk ñV´"÷Kì�²¨½�±�ì{�X� À�®�ÅB¾Ä²¢Á�ë�²Ô®¶Å�Ã�°BÁ
°BÁ�Á�²Ä±�½�Å�¾Ä²É®¶À�¾Ä¿¬ÅAÁ�½�®�Å�²�Æ�È�²Äì¶ì È2®¶Á�ë�®�ÅæÁ�ë�²
�+Å�¯¬ì�®¶À�ë ½�¾�¿¬°�À�Á�®�¾VÂ�À�Ã�½�¾Ä²��E®¶Á�À�ì¶®�ý�²Äì�®¶ë�¿�¿eÆ�� ïCp}| YqZ ñ�È2®¶ì�ì
Çª²K¯¬±�²Ä½�Á�²�±�Á�ë�½�Å�� ïCp}| g Y3ñ�½�Å�Æ��ôïVp}| j�k ñ9Á�ë�°�ÀY±�²�À�°�ìîÁ�®¶Å�¯3®�ÅÔ¾Ä¿¬±�±�²Ä¾
Á+¾Äì�½�À�À�®{�E¾Ä½�Á�®¶¿¬ÅÔÇ+�XÁ�ë�²���U3¸
¿¬±�
ô½�We®o
o°*
þÂ�ì¶®�ý�²Äì�®¶ë�¿�¿eÆxï��xú�ñKÆB²Ä¾Ä®¶À�®¶¿¬Å ´

û�ÅþÁ�ë�®¶À+ÃE½�Ã-²Ä±%�AÈ�²2À�Á�°BÆ3�þÁ�ë�±�²Ä²�ÁV��Ãª²�ÀR¿�ÿ&ì¶®�ý�²Äì�®¶ë�¿�¿eÆP
ô²Ä½�À�°�±�²ÄÀ+ÿ�¿¬±��ôïVp}| ���îñ�ÿ�¿¬±Yì�½�Å�¯¬°�½�¯¬²ÄÀ
�����!��� µ-�#$#$%$%�!� ®¶Åð½�� Â�ìù½�Å�¯¬°E½�¯�²�úGû�ü Á�½�À�ýLÈ2®îÁ�ë ½]
 ½�We®{
o°*
þÂ�ì�®¶ý�²�ì�®�ëB¿e¿�Æò¾Äì�½�À�À�®{�E²�±ôÈ2ë�®¶¾�ë

 ½�ý�²ÄÀ|½(¾Äì�½�À�À�®{�E¾Ä½�Á�®¶¿¬Å Æ�²Ä¾�®�À�®�¿¬Å ¯¬®¶ó�²ÄÅ�Á�ë�²�� ìù½�Å�¯¬°E½�¯�²*À�¾Ä¿�±�²ÄÀe�ôïVp}| ���îñ��!���sµ-�#$#$%$%�!�yÿ�¿¬±�²Ä½�¾�ë
¿�ÿ9Á�ë�²*Á�ëB±�²Ä²ÉÆ�®,�&²�±�²�Å�Á|ì¶®�ý�²�ì�®¶ë�¿e¿�Æ À�¾Ä¿¬±�²ÄÀ�´
Í�Î�Í Ðväæå ç ×R� ×9âYÖq�

U ÁV��Ã�®�¾Ä½�ìY¸0¹�º¼»sÀ���À�Á�²%
y®¶À3À�ë�¿�È2Å ®�Å ­�®�¯�´i³B´�³B´Éê�ë�²(¸0¹�º¼» À���À�Á�²0
y°�À�²ÄÀÉ½ ÿ�±�¿�Å�ÁNÂ�²�Å�ÆpÀ�°�Ç�Â
ÈK¿�±�Ææ±�²Ä¾Ä¿�¯¬Å�®�õ�²Ä±3ï�¹�º¼»"ñRÿ�¿¬±�²¨½�¾�ë ìù½�Å�¯�°E½�¯¬²|®�Å?Á�ë�²ZÁ�½�À�ý ´R­E¿¬±�½�Å�� Â�ìù½�Å�¯¬°E½�¯�²|Á�½�À�ý��eÁ�ë�²3¸0¹�º¼»
À���À�Á�²%
 ëE½�Àn� ÿ�±�¿�Å�ÁNÂ�²�Å�Æþ¹�º¼»2ÀÄ´��0½�¾�ë(¹�º¼» ëE½�ÀY½|ìù½�ÅB¯¬°E½�¯¬²RÆ�²�Ãª²�Å�Æ�²�Å�ÁYÀ�°�ÇeÂ�ÈK¿�±�Æþ°�Å�®îÁKï�¹�º��Zñ
®�ÅAó¬²�ÅAÁ�¿¬±��¬´Rê�ë�²Z®{
ôÃ-¿¬±NÁ�½�ÅAÁ0Ãª¿�®�ÅAÁ�Á�¿ÔÅ�¿�Á�²Z®¶À0Á�ëE½�Á�Á�ë�²3¹�º�� ®¶Å�ó�²ÄÅAÁ�¿�±��ô®�À0¿¬ÇBÁ�½�®�Å�²�ÆôÈ2®¶Á�ë�¿¬°BÁ0Á�ëB²
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Language

Hypothesized
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CLASS−
IFIER

PAL (PL

.

.

.

.

L1
( )

L2
( )

LN
)(

Modeling
Language 

.

.

.

.

L1
)(

L2
( )

LN
)(

ENGLISH SWR

GERMAN SWR

SPANISH SWR

)

Speech
Input Preprocessing

"...day..."

Recognition

SPANISH LM

LMGERMAN

LMENGLISH

German

Spanish

  PA

English

Sub−word

Sub−words

Sub−words

Sub−words­�®�¯¬°�±�²É³B´�³B·R¸z½�±�½�ì�ì¶²ÄìªÀ�°�ÇeÂ�ÈK¿�±�Æ�±�²Ä¾�¿¬¯¬Å�®îÁ�®�¿�Å�ï�¸0¹�º¼»"ñ�À���À�Á�²0

Å�²Ä²�Æ ÿ�¿¬±

ô½�Å�°E½�ì¶ì{�xìù½�Ç-²Äì¶²ÄÆpÁ�±�½�®�Å�®¶Å�¯ ÆE½�Á�½B´T�0½�¾�ë ÿ�±�¿�Å�ÁNÂ�²�Å�Æò¹�º¼» ®¶À3ÿ�¿¬ì�ì¶¿�ÈK²�Æ Ç+��½ ÇE½�¾�ý¬Â�²�Å�Æ
ìù½�ÅB¯¬°E½�¯¬²�
?¿eÆB²ÄìXï�ú�� ñoÈ2ë�®¶¾�ë�Ã-²Ä±�ÿ�¿�±�
?À?ÃBë�¿¬Å�¿�Á�½�¾�Á�®�¾ ½�ÅE½�ì{��À�®¶ÀÄ´ðê�ë�²�ú�� ®�ÀþÁV��Ã�®¶¾¨½�ì¶ì{�í½�Å;�-Â
¯¬±�½�
 ½�ÅE½�ì{��õ�²Ä± ¿�ÿ*Á�ë�² ¹�º�� ìù½�Çª²�ì"À�²%/�°�²ÄÅB¾Ä² ¿¬°BÁ�Ã�°BÁæÇ+��Á�ë�²p¹�º¼» ÿ�±�¿¬ÅAÁ�Â7²ÄÅ�Æ ´Ì­ ¿�±æ½ö¯¬®îó¬²�Å
®�Å�ÃB°BÁ�°BÁ�Á�²Ä±�½�Å�¾�²X�BÁ�ë�²É¸0¹�º¼»ÒÀ���ÀNÁ�²%
��e®¶²Äì¶Æ�À��yÀ�¾�¿¬±�²�ÀrÈ2ë�®�¾�ë�¾Ä½�Å�Çª²3¿�ÿ9Á�ë�²3ÿ�¿¬ì¶ì�¿�È2®�Å�¯XÁV��Ãª²�ÀÄ·R®�ñ
UZ¾�¿¬°�À�Á�®�¾|À�¾�¿¬±�²��B¿¬ÇBÁ�½�®�ÅB²ÄÆ?Ç��(Á�ë�²"ÿ�±�¿¬ÅAÁ�Â�²�Å�Æ ¹�º¼»���®�®ùñ_��¿¬®�ÅAÁ�½�¾Ä¿�°�À�Á�®�¾
Â7ìù½�ÅB¯¬°E½�¯¬²2À�¾Ä¿¬±�²X��¿¬ÇBÁ�½�®�Å�²�Æ
Ç+�p½P��¿¬®�ÅAÁ*ÆB²Ä¾Ä¿�Æ�®¶Å�¯ °�À�®¶Å�¯ Ç-¿�Á�ëpÁ�ëB²oÿ�±�¿¬ÅAÁ�Â7²ÄÅ�Æ ¹�º¼» ½�Å�Æ ÇE½�¾�ý¬Â�²�Å�Æ úR�M�G½�Å�Æ ®�®¶®�ñ2ú$½�Å�¯¬°E½�¯¬²
Â

ô¿�Æ�²�ì+À�¾Ä¿�±�²X��¿¬ÇBÁ�½�®�Å�²�Æ�ÿ�±�¿-
y¿¬ÅBì{� Á�ë�²ôÇ�½�¾�ý¬Â�²ÄÅBÆòú�� ´$ê�ë�² ®¶Å�Ã�°BÁX°BÁ�Á�²�±�½�Å�¾�²ô®¶ÀÉ¾Äìù½�À�À�®,�E²ÄÆ ®�ÅAÁ�¿
¿¬Å�² ¿�ÿe� ì�½�Å�¯¬°E½�¯¬²ÄÀoÇ�½�À�²�ÆL¿¬Å ½}
ô½�We®o
o°3
 ì¶®�ý�²Äì�®¶ë�¿�¿eÆ Æ�²Ä¾�®�À�®¶¿¬Åí¿¬ÅòÁ�ë�²�� À�¾Ä¿�±�²ÄÀ(¿�ÿ"½�Å+�ö¿�ÿ
Á�ë�²�À�²ÉÁ�ë�±�²Ä²*ÁV��Ãª²�ÀÄ´

ê�ë�²�¸0¹�º¼» À���À�Á�²%
 Á�ë�°�À ¾�¿¬Å�À�®¶À�Á�À ¿�ÿ?Á�ëB±�²Ä² ¾�¿-
ôÃ-¿¬Å�²�ÅAÁ�ÀÄ· ®ùñ ¹e°�ÇeÂ�ÈK¿�±�Æ ±�²Ä¾�¿¬¯¬Å�®¶õÄ²Ä±
ï�¹�º¼»"ñ��$®¶®�ñZú$½�Å�¯�°E½�¯¬².
ô¿�Æ�²�ì|ï�ú�� ñ��9½�ÅBÆö®�®¶®�ñ[�x½�We®o
o°*
5ÂZì¶®�ý�²Äì�®¶ë�¿�¿eÆ�ï���ú9ñ*¾�ìù½�À�À�®,�E²Ä±�´æê�ë�²ÄÀ�²
½�±�²*ÆB²ÄÀ�¾�±�®¶Çª²�Æx®¶Å Æ�²�Á�½�®�ìª®�ÅæÁ�ëB²Éÿ�¿�ì�ì�¿�È2®¶Å�¯ÔÀ�²Ä¾�Á�®�¿¬ÅBÀrÈ2®¶Á�ë�²0
ôÃ�ë�½�À�®¶À�¿¬Å Á�ë�²3Á�ë�±�²�²ÉÁV��Ã-²ÄÀ2¿�ÿ9À�¾�¿¬±�²�À
À�Á�½�Á�²�Æ�½�Ç-¿�ó¬²�´
Í�Î�� ä�ØpÙxÚ�ÛlÜ?ÓRÝ Ó+Ö*Þ2Ü(ß?àpá%�"Ö3Ó ãªäæå çéè
 �¡�¢e¡�£ ¤e¥q¦m§�¨ª©�«­¬®¥q¯q°V±³²´¤�µ ¶¸·ª°�¯�¹�º�¯�±3©�«*»
�R½�¾�ëa¿�ÿ*Á�ë�²�� ¹�º¼»2À ®�Å ½ò¸0¹�º¼» À���À�Á�²%
 ë�½�À ½�Å ®¶Å�ó�²ÄÅAÁ�¿�±��ð¿�ÿ¢À�°�ÇeÂ�ÈK¿¬±�Æ °�Å�®îÁ�À ï�¹�º��"À�ñ
����������� �!��"I�#$#$#$��!��&('|½�ÅBÆþ¾Ä¿¬±�±�²ÄÀ�Ãª¿�Å�Æ�®�ÅB¯*À�°�ÇeÂ�ÈK¿�±�Æ.¼[���½
?¿�Æ�²Äì¶À�¾ Êeµ0¿	À����Á��Âl� � Â­"#�	$#$#$%�!Â�&�'
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ÿ�¿¬±|²¨½�¾�ëpì�½�Å�¯¬°E½�¯¬²P�Ä�5�l��� µ-�#$#$%$%�!��´Zû�Å�Á�ë�²þ¸0¹�º¼» À���À�Á�²%
��&Á�ë�²¢Á�±�½�®�Å�®¶Å�¯ôÃBëE½�À�²Ô®�ÅAó¬¿¬ìîó¬²�À"Á�ëB²
Æ�²ÄÀ�®�¯¬Å ¿�ÿGÁ�ë�²*¹�º�� ®¶Å�ó�²ÄÅAÁ�¿�±���ÀÅ� ÿ�¿�±r½ÔÀ�²�Á�¿�ÿ$¹�º��"À���� ¿�ÿ$²Ä½�¾�ë ìù½�Å�¯¬°E½�¯�²e��� ®¶Å Á�ë�²ZúGû�üÒÁ�½�À�ý-´
ê�ë�²ZÃB±�¿�¾Ä²ÄÆB°�±�²2ÿ�¿¬±0¯¬²ÄÅ�²�±�½�Á�®�Å�¯ÉÁ�ëB²3¹�º��¼®�ÅAó¬²�ÅAÁ�¿¬±��ô®¶ÀR²ÄÀ�À�²ÄÅAÁ�®�½�ì�ì,�þÁ�ëE½øÁ�°BÀ�²ÄÆôÿ�¿¬±K½�¾Ä¿¬°�ÀNÁ�®¶¾Z¹�º��
ÇE½�À�²ÄÆ(À�Ã-²Ä²�¾�ë ±�²�¾Ä¿¬¯�Å�®¶Á�®�¿¬Å�¾ µ�ÊI¿ ½�Å�Æþ¾�¿¬Å�À�Á�®¶Á�°BÁ�²�ÀYÁ�ë�²rÁ�±�½�®¶Å�®�Å�¯Z¿�ÿ Á�ë�²|¹�º¼»�®�ÅoÁ�ë�²2¸0¹�º¼»�À���ÀNÁ�²%

¾ÇÆ�¿��c¾ µIÈ�¿�´Rê�ë�²¢¹�º¼»ÒÁ�±�½�®�ÅB®�Å�¯oÃBëE½�À�²X¾Ä¿�Å�À�®¶À�Á�À2¿�ÿ9Á�ëB²Éÿ�¿�ì�ì�¿�È2®¶Å�¯oÀ�Á�²ÄÃ�À�·
µ¬´�UZ°eÁ�¿-
ô½�Á�®¶¾3À�²�¯-
?²ÄÅAÁ�½�Á�®�¿¬Å ¿�ÿzì�®�ÅB²¨½�±rÃB±�²ÄÆB®�¾�Á�®�¿¬Åöï�ú$¸0ñKó¬²�¾�Á�¿�±"À�²%/�°�²ÄÅB¾Ä²o®¶Å�Á�¿ ½�¾Ä¿¬°�ÀNÁ�®¶¾XÀ�²Ä¯�Â


?²ÄÅAÁ�À�´
Êe´"÷Kì�°BÀ�Á�²�±�®¶Å�¯¢¿�ÿG½�¾�¿¬°�À�Á�®�¾2À�²�¯-
?²ÄÅAÁ�À�®�ÅAÁ�¿�)ò¾Äì¶°�À�Á�²Ä±�ÀK½�ÅBÆ ìù½�Çª²�ì�®�ÅB¯*¿�ÿG½�¾�¿¬°�ÀNÁ�®�¾2À�²Ä¯-
?²ÄÅAÁ�À�®�ÅAÁ�¿
À�°BÇeÂ7È�¿¬±�Æ ¾Äì�½�À�À�²ÄÀ�´

³B´e�*²ÄÅ�²�±�½�Á�®�¿¬Å ¿�ÿ�ë�®�ÆBÆ�²ÄÅª��½�±�ý�¿�óÉ
ô¿�Æ�²Äì|ï5¼[����ñ3ÿ�¿�±X²Ä½�¾�ëí¹�º�� °BÀ�®�ÅB¯ Á�ë�² ½�¾Ä¿¬°�ÀNÁ�®¶¾?À�²Ä¯�Â

?²ÄÅAÁ�À2®�Å�®îÁ�À�¾Äì¶°�À�Á�²Ä±�´

Ê�Ë,ÌcË5Í­Ë5Í Î�ÏiÐIÑ(ÒÔÓ3Ð´Õ5Ö�× "�Ø Ò "	Ù ÐIÓ3Ð´Õ�Ñ Ù
ºö²þ°BÀ�²oÁ�ëB²�
 ½�We®{
o°*
þÂ�ì�®¶ý�²�ì�®�ëB¿e¿�Æ�ï��xú�ñ|À�²Ä¯X
ô²�Å�Á�½�Á�®¶¿¬Å ÿ�¿¬±*½�°BÁ�¿-
ô½�Á�®�¾XÀ�²Ä¯X
ô²�Å�Á�½�Á�®¶¿¬ÅÚ¾ Ê�Û�¿���¾ÇÜ�¿�´
¼"²�±�²X�+Á�ë�²æÁ�±�½�®�Å�®¶Å�¯�°eÁ�Á�²�±�½�ÅB¾Ä²ÄÀxï�®�ÅòÁ�ëB² ÿ�¿¬±�
 ¿�ÿ8��­9÷�÷ ó�²Ä¾
Á�¿¬±þÀ�²%/�°�²ÄÅB¾Ä²�ñþ®�ÀÔÀ�²Ä¯X
ô²�Å�Á�²ÄÆ�®�ÅAÁ�¿
½�¾Ä¿�°�À�Á�®�¾RÀ�²�¯-
ô²�ÅAÁ�À$ÇE½�À�²ÄÆÔ¿�ÅÔ½�ÅX¿¬ÇÝ��²�¾�Á�®¶ó¬²R¾�±�®¶Á�²Ä±�®�¿¬Å*ÿ�¿¬±$½2±�²0/�°B®�±�²�Æ¢Å�°*
ÔÇª²�±9¿�ÿBÀ�²Ä¯-
?²ÄÅAÁ�ÀwÞ�À�²�¾Ä¿¬ÅBÆ ´

��ú�À�²Ä¯X
ô²�Å�Á�½�Á�®¶¿¬Åo®¶ÀzÇE½�À�²ÄÆ(¿¬Åþ°�À�®�Å�¯"Á�ë�²rÃB®�²Ä¾�²�È2®¶À�²rÀNÁ�½�Á�®�¿¬ÅE½�±�®¶ÁV�X¿�ÿ À�Ãª²�²Ä¾�ëô½�ÀzÁ�ë�²�½�¾�¿¬°�ÀNÂ
Á�®¶¾r¾Ä±�®¶Á�²�±�®¶¿¬Å ´zê�ëB²m
ô½�®¶Åþ¾Ä±�®îÁ�²�±�®ù½|Á�¿ÉÇª²2À�½�Á�®¶À��E²�Æô®¶ÅoÁ�ë�²2À�²�¯-
?²ÄÅAÁ�½�Á�®�¿¬Å(Ã�±�¿¬Ç�ì¶²%
 ®¶ÀYÁ�¿É¿¬ÇBÁ�½�®�ÅþÀ�²Ä¯�Â

ô²�ÅAÁ�À+È2ë�®�¾�ë?²�Weë�®¶Ç�®¶Á�
ô½�We®o
o°3
 ½�¾�¿¬°�ÀNÁ�®�¾2ë�¿X
ô¿¬¯�²ÄÅ�²�®¶ÁV�ÔÈ2®îÁ�ë�®¶ÅþÁ�ë�²�®�±+Ç-¿¬°�Å�ÆE½�±�®�²�ÀÄ´Yê�ëB²"½�
ô¿¬°BÅ�Á
¿�ÿ�½�¾Ä¿�°�À�Á�®�¾þ®�ÅBë�¿-
?¿¬¯¬²ÄÅB²Ä®¶ÁV� ¿�ÿ�½ À�²�¯-
?²ÄÅAÁÉ®�À[
?²¨½�À�°�±�²ÄÆ ®�Å Á�²Ä±�
?À*¿�ÿ�½�Å�ß�®�ÅAÁ�±�½øÂ�À�²Ä¯-
?²ÄÅAÁ*Æ�®¶À�Á�¿¬±NÂ
Á�®¶¿¬Å�à,ázÁ�ë�®¶ÀÔ®¶À¢¯¬®îó¬²�Åí½�Ào½xÀ�°*
i¿�ÿ2Æ�®¶À�Á�½�Å�¾Ä²�À¢ÿ�±�¿-
 Á�ë�²?ÿ�±�½X
?²ÄÀÉÁ�ëE½øÁoÀ�Ã�½�ÅöÁ�ëB²æÀ�²�¯-
ô²�ÅAÁ#�zÁ�¿xÁ�ëB²
¾Ä²�Å�Á�±�¿¬®¶Æ�¿�ÿ$Á�ë�²�À�²Éÿ�±�½X
?²ÄÀr¾�¿-
?Ã�±�®¶À�®�ÅB¯ÔÁ�ë�²ÉÀ�²Ä¯-
?²ÄÅAÁ¨´+ê�ëB²X¯�²ÄÅ�²�±�½�ì$½�ÃBÃ�±�¿A½�¾�ë ®¶ÀrÁ�¿þ¿¬ÇeÁ�½�®¶Å�½(À�²Ä¯�Â

ô²�ÅAÁ�½�Á�®�¿¬Å�ï<¿�ÿ&À�½#�-�	âlÀ�²�¯-
?²ÄÅAÁ�À�ñRÈ2®¶Á�ëôÁ�ë�²8
?®�Å�®{
o°*
 À�°*
 ¿�ÿ ®�ÅAÁ�±�½øÂ�À�²Ä¯-
?²ÄÅAÁ0Æ�®�ÀNÁ�¿¬±NÁ�®¶¿¬Åô¿�ó�²Ä±r½�ì�ì
Ãª¿�À�À�®¶Ç�ì�²ÉÀ�²Ä¯-
?²ÄÅAÁ3Ç-¿¬°�ÅBÆE½�±�®¶²ÄÀ�´rê�ë�®�À|À�²�¯-
?²ÄÅAÁ�½�Á�®�¿¬ÅxÃ�±�¿�Ç�ì�²0
l¾¨½�ÅxÇª²¢À�¿¬ìîó¬²�Æ�²0ã?¾�®�²ÄÅAÁ�ì{��°�À�®�Å�¯ ½
Æ3��ÅE½X
?®�¾*Ã�±�¿¬¯¬±�½X
T
?®�ÅB¯ ï�ü*¸0ñrÃ�±�¿e¾�²ÄÆ�°�±�²T¾�Ê�Û�¿�´+ê�ë�®¶À2®�À�Ç�±�®�²0ä3� Æ�²ÄÀ�¾Ä±�®�Ç-²ÄÆ Çª²�ì�¿�ÈÉ´

U�À�Ãª²�²Ä¾�ë(°BÁ�Á�²Ä±�½�Å�¾Ä²K®�Àz¯�®¶ó¬²�ÅþÇ+�Då t � � ï�æR� ��æi"I�#$%$#$0��ælt&ñ���È2ëB®�¾�ëþ®�À�½ZÆ�®¶À�¾�±�²�Á�²r¿¬Ç�À�²Ä±Nó�½øÁ�®�¿�Å
À�²0/�°B²ÄÅ�¾�²x¿�ÿ�çvÀ�Ã-²Ä²�¾�ë�ÿ�±�½X
ô²�À%�YÈ2ë�²�±�²���æ�è ®�Àþ½�éBÂ7Æ�®o
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