JP 4654452 B2 2011.3.23

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) 5% S
15ET B 46044525
(P4654452)
(45)%17H WAR23EIAZ3HE (2011.3.23) COBRE TR2EIRTH 011.1.7)
(51) Int.Cl. F1
G10L 15/06 {2006.01) G10OL 15/08 300C
G10OL 15/14 {2006.01) G10OL 15/14 2007
EREOH 5 (£ 21 H)
(2l HEES $5RE2005-254424 (P2005-254424)  |[(73) dSFRp4EE 393031586
(22) BEEE TR I7E0A 2H (2005.9.2) Bttt ERE A SRR R
(65) &MES $FB2007-65533 (P2007-655334) REIFEIMREN G _THZ2 &2
43y =~#MHE SERE1953H 158 (2007.3.15) (T4 LA 100115749
EFEERBE SERR205E4H 28 (2008.4.2) B+ B =M
(72 REAE ME  EH

(HEACLZEE) PR 7FEBMTEE A FEE
FHRRER. HRT— KRR — 1 Z—2FEW
RHRRMOMAME CHT 2 EMR. ERENE
AFRHEEER 3 OROBREZ =T T 1E

FEAEREEEEE - TH2&MH2
HhEet B R E IR {5 BRI T R R
U T HT ~JR— b
FEAEREEEEE - TH2&MH2
#hsr BEERES EREHR TP RN
P B
FETEEREENEEZTH2&H2
HhEet B R E IR {5 BRI T R R

(72) 38R

(72) 38R

BARRIZA

(54) [READER] BRETVEREER, Biv7ors>L

(G7HO0Ooooooood

Do0o0o0ao

0000000000000 O000O0000
000000000000 0O00O0O0000
0000000000000 O00O0O0000
0000000000000 O00O0O0O0O00
O

000000000000 O0O00O0O00
0000000000000 O00O0O00O00
0000000000000 O00O0O0000
000000000000 0O00O0O0000
000000000000 0O00O0O00O00
0000000000000 O00O0O00O00
000000000000 0O00O0O0000
000000000 D0O00O0
0000000000000 O00D0O0O0OO
000000000000 0O00O0O0000
000000000000 O0O00O00
000000000000 0O00O0O0000
0000000000000 O000O0000

O OooOoooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20



O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]

(2)

JP 4654452 B2 2011.3.23

gbooboobooooobooboboboboooboan

goooooooooooao

goooocooobooooobood
gboboboooobooboboboao
ugbobdoobooobooboobooaoado

gboboboobooonob
gbooboboooboobooboobooao
1ooooooobooooaon

gbooobooooonn
uboooobooboobabd
gbobioooooboooooobon

OJ
O
O

gboboooboooan
oooooOocooboooooao
gboi1iooooboboooooobog

O
O
O

O
O
O
O

O
O

Ooooooojocoooboocooo0oDoDoDoooooooaog
OooooOooooooooooDoDoooooooooao

OO0 ooogogdgoooDoooooDoogogUooooogdg D‘D o e s e e ) e e s e o A
e e e e B s e e s e s e s e ey [y A
I ey e I e [ e e ey [y Ay
Iy R I e ) [y A Iy

O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0OoOgoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo

Oo0oooooooooooDooooooDooogogoao
O 0Ooo0ooao

Ooo0oooooo o0 oo oo oD oo oo oo oooQgogoo

Oo0ooo4oooDooogog4ogoooooogd
OoOoooooooDooooooooogdg
Oooooooooooooooooaoo

OO0 oDoDooogoggogooooogoogdg
Oo0oooooooooooogg
Oo0ooooooooooogooQgodg
Ooo0ooooooooooooogodg
Oo0ooooogoooooogogg
Oo0ooooooooooooQgdg
Ooo0oooooooooooQodg
OO0 ooDooogogooooogoogdg
Oo0oooooooooooogdg
Oo0ooooooooooooQgodg

OooooooogoOoao
Oooooogogogoao
OooooooQgoo
OooooooQgoao
OOoooooggogao
Ooooooogoo
OooooooQgoao

O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

10

20

30

40

50



v OO0 oD oo oooOooOoooogooag
oo ooooooooooQgog

OO0 oDoooooooogogdg
Oooooooooooggg
OoooooooooogogoQgdg

OooOoo0ooood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg

O

O

O

O 0Ooo0ooao
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O O0ooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

O

O

FO Wessel
for large vocabulary continuous speech recognitiond " IEEE Transactions on Spe

O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
OOoo0ooodg

O

O

O

O Ooooo
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg

O

and HO

O 0Ooooo
O 0O o0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo

O

€))

O

O

O

O

O

O

JP 4654452 B2 2011.3.23

ooooooooooooooao
oooooOoooooooooao
ooooooooooooooo
ooooooooooooooao

Oo0o0oDoDoODOoOooooooooao
Unsupervised Trainingd O 0O O
Oo0o0o0oDo0ODO0o0oO0oooooooao
0Oo00D0D0OD000o0Do0oooooao
Oo00oDoDoODOoOO0ooooooooao
ocooooooOoooog

Neyd "Unsupervised training of acoustic model

ech and Audio Processingd volO 130 noO 10 ppO 23-310 20050
OO0O00000O0O0OLO Nguyen and BO XiangO
trainingd "

O

O 0Ooo0ooo
I Y I Y
O Ooogooo

OoOooooo4oooooo0o oo oDooUo0UoDoDoDoooooDooogogoao

Ooooooo0oooooo0ooDooooooooodg
s s ) s e e s e e Y R [ |
Oo0oOoooo4oooooo4oDooDooog4ogooooogodg
Oo0ooooo4o0oooooo0ooDooooooooodg
Oo0ooooo0ooooooooDoooooooood

0

O

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao

"Light supervision in acoustic

in Proc EurospeechO vold 30 ppQd

O

gooooogooao

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O

OO0 oDoDoo4o0dooooo4ggooooogoggooao

OOo0oooooo0ooooooooooogooao

Oooooooooooooooooogooao

OoOooooodooooooooooooogooogao

OOo0oooooo0ooooo4ooooooogogooao

Ooooooo0oooooooooogoQgdg
Oo0ooooooooooooooooQgdg
Oooooo4o0oooooogooooggg
OooDoooo0oooooooooogQgg
Ooooooo0oooooooooooQgdg
OO0 o0Dooo4doooo4oogooooogoggdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogoQgdg
OooooooooooooooooOgdg
OooDoooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogoQgdg
Ooooooo0ooooooooooQgdg
OO0 oDooo4o0oooogogogooooggg
Ooooooo0oooooooooogogQgg
Ooooooo0ooooooooooQgdg
R e e s e s s [
Ooooooo0oooooooooogoggg
Ooooooo0ooooooooooQgg
Ooooooo0oooooooooooQgdg
OOoDoDooo4o0ooooogooooooggg
Ooooooo0DoooooooooogogoQgdg
Ooooooo0ooooooooooQgdg
OO0 o0Dooo40doooogoggogoooogoogdg
Ooooooo0oooooooooogogogg
Ooooooo0oooooooooogoQgdg
Ooooooo0oooooooooooQgdg
Oooooo4o0ooooogoooooogogg
OooDoooo0oooooooooogQgg
Ooooooo0ooooooooooQgdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

model
1837-18400 20030

O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

e s s e ) e ) e [ Y I Y
e s e e e ey ) I
Oooooooo0ooooo o0 oo oooo0o oo ooooooDoDoooo0ooDoDoooo0oo0ooooogooao

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
Oooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
OoooooOoogao

O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo

O Ooo0oooog

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O O oOgooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo

O Ooogoo

O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

4)

[

O o0Oood

O 0o oo

O 0o oo

JP

O 0o oo

4654452 B2 2011.3.23

]
O
O
O
O
O
O
]
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

o s s e e e e e e e e Y A
e s s e e e e s e s s e e [ o B
s e e e s e I o B

Oooooooo0oooooooooDooooooDooooooooogooao

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O

OJ
O
O

O
]
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo

OooooooooooOgodg

O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog

(0o0oooooo)

OOo0ooooooooooooDooDooooooooaog
Oo0oooooooooooooDooDooooooooao
OO0 oDoogogUoooDooUogUoDooDoooggogooooaog
Oo0oooooooooooo oo ooDooooooooaog
OOoooooooooooooo0DooDooooooooao
Oo0oooooooooooooooooooooooao-o
OOo0oooooUoooooo oo oDoooogooooaog
Oo0ooooooooooooDooDooooooooao
Ooooooooooooooooooooooooao
OO0 oDooooUooooDoooogUoooDoDooogogogogooooaog
Oo0ooooooooooooDooDooooooooaog
Oo0ooooooo0ooooooDooDooooooooao
e e e e s e A
OOo0ooooooooDooooooDooogoooooaog
OOo0ooooooooooooo0DooDooooooooao

OOo0ooDooogooooogoooog
Ooooooooooooogogoooog
Ooooooooooooooooogdg
OO0 o0ooDoogogooDoDoogogooog
Oooooooooooogogoooog
Ooooooooooooooooog
Oooooooooooooooooo
Oooooooooooogoooog

O Oo0ooooogdg
O o0ooooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogdg
O Oo0ooooogdg
Ooooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
O o0ooooogdg
Ooooooogodg
O O0ooooogdg
O Ooooooogdg
Ooooooogdg
O OooOoooood
O Oo0oooogd
O o0ooooogdg
Ooooooogodg
O O0oooogd
O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
O O0Dooooogdg
O Oo0ooooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooood
O Oo0ooooogdg
O o0oooogdg
Ooooooogodg
O O0Dooooogdg
O Ooooooogdg
Ooooooogdg
O Oooooood
O Oo0oooogd
O o0ooooogdg
Ooooooogodg

)

ood
oogd

|

JP

oo

Ooo0oooooo0ooooo o oooooooooo
e s e e e ) e s ey o A
e e e e e ey B
OO0 oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo
e e s e e ) e e e e e A
s e e e ey A B
I s e e ey A B
Ooo0oooooooooooooooooooooo
e s e e e e e ey o A
I e e e e ey A B
OO0 ooooo o0 oo ooo o0 oo oooooooo

4654452 B2 2011.3.23

oood

O

O

0

ugoao

O

O Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo

]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
]
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoQgooo

O Oo0gooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O o0gooao

OO0 ooooogoogogoooodg
OO0 oooooooooodg
Oooooooooooodg
OO0 oDoDoogoggogoooodg
OO0 oooooooooodg
oo oooooooooodg
Ooo0oooooooooood
OO0 oooogoggogoooodg
oo oooooooooodg
Oooooooooooodg
OO0 oooogogogooooodg
OO0 oooooooooodg
oo oooooooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooooogoogoooodg
OO0 oooooooooodg
Oooooooooooodg
OO0 oooogogogogoooodg
OO0 oooooooooodg
oo oooooooooodg
OO0 oo oogog4gogooood
OO0 ooooogoogooooodg
OO0 oooooooooodg

OO0 ooooogogooo
OO0 oooooQgooooo
oo oooooogoogoooo
OO0 ooooogogooao
OO0 ooooogoooo
OO0 oooooQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogogooao
oo oooooQgooooo
Ooooooooogooooo

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0O oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

OO0 oooodgogooao
OoooooQgoooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogd
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0oo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
A O OO0Oo0Ooo

yooooooooooooobDDoooooooo

(6

0O O
O O

O O

O O
O O

O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O

JP

O O
O O

Oo0oooocooooood
OoDooogogogooood
Ooooooooooodg
Ooooooooooodg
OO0 oDooogogogooood
Ooooooooooodg
Ooooooooooodg
Oo0oooocooooood
Ooooogogooooogod
Ooooooooooodg
Oooooocoooooodg

O O

O O
O O

O
O
O
]
O

O
O
O
O
O

4654452 B2 2011.3.23

gbooboooooboobobobooooobonn
goad

O
O

OO0
OO

OO
oo
OO0
OO
OO

O
O

O oOoooo

00
00

OO
o0
OO0
OO
OO

O
O

O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo

uono

O

0

O

O
O

OO0
OO

OO
00
OO0
OO
OO

O
O

O oOoooo

00
00

00
0O
00
00
00

O

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O

O

god

O

O

O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O0Ooo0oooog

OO0 oooo4gooood
Ooooooogoooog
Ooooooooooogdg
OO0 oDooo4Qgoooodg
OoooooQgoooodg
Ooooooooooodg
OOoo0ooooooood
OoooooQogoooodg
Ooooooogoooog
Ooooooooooogd
OO0 oDooo4goooodg
Ooooooogoooog
Ooooooooooodg
OOoo0oooOoooood
Oooooogooood
Oooooo4ogoooodg
Oooooooooood
OO0 oooogoooodg

OO0 oo oDoogoooooogogoao

OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoog
oo ooooogogooQg
Ooo0ooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogooQg
Ooooooooogogoo
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoog
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoog
Ooooooooogogo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogooQg
oo ooooogogooQg
OoooooooogoOgoo
OO0 ooooogogog

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo

OO0 oDoooooooooogogooo

oo oooooooooooogoogooao

OO0 Do oDoo4gogooDooogogoao

OO0 oD oooooooooogogoo

OO0 oo oooooooooogogooo

oo oooooooooooogogooao

OO0 oo oDoooooooogogoao

OO0 oDoDooooooooogogooo

oo oooooooooooogoogooao

OO0 Do oDoo4gogooDooogogoao

OO0 ooDooooooDooogogooao

oo oo oooooooooogogooo

Ooooooooooooooogoogogoao

OO0 oo ooooooooogogoao

OO0 oo oooooooooogogogoo

oo oooooooooooogoogooao

OO0 Do oDoogogooDooogogoao

OooooooogoQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogoao
OoooooogogQgooao
OoooooooQgooao
Ooooooooogooao
Oo0oooooggooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OO0 ooDooggogoao
Ooo0ooooogogQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
Oooooooggooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooo

OO0 oo oooooooooogogogoo

OO0 o ooooooooooogoogooo

oo oOoooDoooogooogoodg

OO0 oD oooooooooogogoao

OO0 oo oooooooooogoogooo

JP

oo oooooooooooogogooao

4654452 B2 2011.3.23

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OO0 oo oDoogoooooogogoao
OO0 oD oooooooooogogooo
oo oooooooooooogoogooao
OO0 Do oDoogogooDooogogoao
OO0 oD oooooooDoooogogooo
OO0 oo oooooooooogogooo
oo oooooooooooogogogoao
OO0 oDooDoooooooogogoao
OO0 oDoDooooooooogogooo
Ooooocooooooogooao

Oo0oooQgooao
Ooo0oooOooOooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao

OO0 oooooggogooao
Oooooooogoogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDooggogooao
Oooooooggooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
OooooooooQgooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo

O OooOoooao

O Oooooogdg
Ooooooogg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0oooao

O0Ooo0oo0ooao

O 0OoO0oooo

OOoo0oooao

OOoo0oooao

O 0Oo0oo0ooao

O Oooooao

O Oooo

O 0Ooooo

oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
OO0 oooooogogoQgog
oo oooooogodg
OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogg

O O0ooo

O Ooo0ooao

O O0Oogoao O Oooo

O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooo
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao

O Oooo

O Ooooao

O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooaog
O oOoooo
O oOoo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O O0ooo

O 0Ooooo

~
oo
o/

O 0ooo

O 0Ooo0ooo

O Oooo

O Ooogoao

O 0Oooo

O Ooooo

O O0ooo

O 0Ooo0ooo

O O0oOooooaog
OOoooooog
OOoooooao
O 0O0o0ooooog

O
O
O
OJ

O Oooo

O O0Oogoo

O Oooo

O Ooooao

O O0ooo

O 0Ooo0ooo

O

O o0ood O

Ooo0oo0ogao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O

O Oooo

O Ooogooo

O Oooo

JP

O O0ooo

4654452 B2 2011.3.23

O Oooo
O 0Oooo

O
O
(]
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



Ooooooooooo oo ooooooDoDoooooDooogQgg
Ooooooooooo oD oDoDoooooDoDoo o ooDooogogoQgog
o R s e e s e R s [ |
OoOo0ooooooooo oo oDoooUoooDoDooooooooggg

Oooooooooooogogoooog
Ooooooooooooogogoooao
OO0 O0DoDoo4gogooooogogooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo

O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
R B
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod

OO0 oDooooooooogg
oo ooooooooooQgg
OooooooooooooQgodg
OO0 OoDoooogog4gogoooogg
OO0 oDoooooooooQgg
oo ooooooooooQgg
OO0 ODooDogog4gogoooogg

Oo0ooooo0o0ooooo0 oo oDooooooDooogooao
OO0 oooooooooogg

Ooo0oooooooooooo0o oo ooooooooogooao

OO0 ooooogogooooogogdg
Oo0ooooooooooogoQgg
Ooo0ooooooooooogooQodg
OO0 oDoDooogoggogooooogogdg

L(h—1)=Prod P(x | H(h—1))

=Prod P(x | H(n))
gooooooooooodg
OOoooooooggo

o

T
U >
O

O 0o oo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
[
O

O g
O O
O O
O d
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O d
O O

O o0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O Oooo
O o0Oooo

OoooDoooooooogogoooog
O Oooo

Ooooooooooooooooog
Ooooooooooooogooooondo

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0OoO0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0ooo0oao

OooooooQgooao

€))

gono

OoooooodgoOooOoao

Oooooodgooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodogoao

OoooooodQgooao

OoooooodQgooao

|

Ooo0ooogooogoo

Oooooodgooao

OoooooQgooao

JP

Ooooooodgooao

4654452 B2 2011.3.23

gbooobooooobooo

Oo0oooodogooao
OoooooQgooao
OoooooodQgooao
OO0 oooodogoao
Ooooooodgooao
OooooooQgooao
Ooooooodgooao
Oo0oooodgogooao
Oooooodgooao
OooooooQgooao

)y ooooooooooboooooooooono
ubobooooobooboboboooooboan
ooooooooboooo
gbooooobobobo

O
O

O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O o0Ooo

oogd
oood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oogod
oood

oogo
oood

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e sy e I o B
OoOooooooooooo oo oooo00 oo oooo0 oo oooo0ooDooooooooaono

[

O o

O 0Oo0oood

O oo

OoooooOgds

= R s e s e e e ) e e e s e s Y Y

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

s e e [ I O B

O o

O

ey e e ey e e I |

[

OooooooQgogXe

Ooooooooooooooooooooooooo0ooooogoooao

OOoo0ooodg

OooOooooogB

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
I B
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg

O
O

OO0 ooooogogodg
oo oooooogogoo-g
OoooooooogogooQo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogo-g
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoo-g
Ooooooooogogoo-g

O
O
O
O
O
O
O
O
O
]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooogoo

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo

OoooooogoQgooao
Ooooooooogoooao

OO0oo0oooogogdg

]
oo
O Ooooo

O
|

O
O

OoOoo0ooodg
OoOoo0oood

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

OoooooooQgooao
Oo0ooooooggooao

O Ooooo
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg

o O oo
O o
O Ooogoeo

O
O

O
O

O

Oo0ooogQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooOogooao
OooOooooOooOooao
Ooooogogogooao
OoooooQoooao
Ooo0ooooOooOooao
Oooooggogoao
OoooooQgooao
OoooooOoooo
OO0 oOoogoQgogoao
Oo0ooogogooao
Ooo0oooQgoooo
OooOooooOooOooao
Ooooogogogooao
OooooQgogooao
Ooo0oooOoooao
OO0 oOoogQgogoao
Oooooogooao
Ooo0oooQoooo
OooOoo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Oo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao

Oo0ooooogoQgooao

O O0Oo0oooBb

O 0Ooooo

Ooooooodgadg
(5= T s [ |

O 0Oooo

[ |
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O

O

(10)

O

O
O

O
O

)

OOoooood

O
O

O 0Ooo0ooao

O O0Oo0oooBb

OO0 ooooogogog

Ooooooggdg
OooooooQgo-g

O

O
O

O
OJ
O
O
O

O

]

| [

OocoOooodgoodg

OO0 ooooogogog

I Y i

OoOoo0oood

JP

oo oooooogooQgo-g

I i
O OooQgoge

4654452 B2 2011.3.23

gbooobooooobooo
oooooooooao
pOoooooooag
gboboooboood
uboobooooaood
gbooobooooobood

O d
O O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O OooOooo

O Ooooo
Ooo0Ooo0oood
OO0 o0ooooggd
U Ooooggog
U Oob OoogogoQg
O 0Oo0ooOoo
OO0oo0oooogogdg
O oo oo. o Ogoo

OO o0ooOooOooedao
O

I i
oo
[ |
O d
O oge o
o

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



g OO O0OO0O0O0OO0Od

o0 0Ooo0ooOoo0oano
~ OO Ooo0oo0ogao

5

O Ooooo

O

gooao
h= ZiEUCWTi

iy e e [y e I o |
ey e e [y |

O0o0oDoogg4ggooDooUddUooDoDoo4dooooogogaog
Oo0ooooo4oooooooUoDoDoDoo4gogooDooogogaog
Ooo0oooooo0ooooo0 oo oDoDoooooDooogogao
Oooooooooooooo o oDoDoooooooogogao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0oo o
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo

~

U=argmax_ Il o ..,P(8

O 0o oooogdg
O Oo0ooooogd
OO0 ooooogdg
Ooooooogodg
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooood
O 0O 0OoOooogos
O O0Oo0ooood
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooO0oo0ooao
O Oo0oooogoof
O O0Oo0oo0oood
O O0Oo0oO0oood

O

O

O 0o0o0o0oooan
oooooooooaon
oboooooooao
uboooooood

Oo0ooooggoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
OO0 oOooogogoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQogoooao
OoO0oooo0gooOoooaoo
Oo0oooogogoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0oooogogoooaoo
OO0 ooooggoooao
Oo0oooogogoooao
Oo0oooooOooooao
OoO0ooooo0ooOoooaobo
Oo0oooogoggoooao
OoDooooogoooao
Oo0oooooOgooooaoo
OOo0ooooggoooao
Oo0oooogogoooao
Oo0ooooooooaoo
OO0 oooogo4Qgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooogoooaoo
Oo0ooooogogoooaoo
Oo0ooooggoooao

O 0Oooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooogoo
O oOoooo
O oOoooao

OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

P((x, 1, %00 ",

ooao
ogao
ooo
ooo

Xy, Tk

| X

OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oogoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O oOooo
O Ooooo

O Oooo
O O0ooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo

1)

[ I |
I o R |
[ B R |

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O

JP

4654452 B2 2011.3.23

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O o0Oooo

|

O Oooo

[

O oOooo

Ooo0oo0ooe
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao

O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooo oo oDoooo0DoDoDoooooooog

OooooooooooQgdg
OO0 oDoooooooogogdg
Oooooooooooggg
Ooooooooooodg
Oooooooooood

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
I B
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O B
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Ooo0ooodg
OoOoooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood

e e

e s e e e e |

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooDoDoDooooDoooDoDooooooog

Ooooooodgooao

O

O o0Ooo

Ooooooooooooogoooood

OoooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oooooogogooooag
Oooooooooooaog
Ooooocooooooao
OO0 oDoDoogogoooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Ooooooogooooaog
Ooooocooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Ooooocooooooao
OoooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
Ooooocooooooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
© OO0 O

]

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

Oooooogdg

Ooooooogdg

OooooooQgodg

OO0 oooogdg

Oooooooogdg

Oooooooogdg

Oooooooodg

Oooooogdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooogdg

OooooooOgodg

Oo0Doooogdg

Oooooooogg

Oooooooogodg

(12)

Ooooooooadg

Oooooooogdg

Oooooooogdg

O O O
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo

Oooooooodg

OOooooogg

Oooooooogdg

OoooooooQgodg

]

Oooo0ogoood

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O @ d

Oooooooogdg

Oooooooogdg

JP

Oooooooodg

4654452 B2 2011.3.23

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

Oooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
OO0oo0oooogd
OoOooooogdg
Ooo0Oo0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
OOo0oo0oooogdg
Oo0o0ooooQgodg
OooOo0ooood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OoOooooog
I B
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0Ooo0ooa.o
OOoo0oooog

O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oo0oood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0oood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood

OO0 oo ooogoooDoooggogogoo
OO0 ooooooooooogogooo
OO0 oooooooooooogooo
OO0 Do ooo4o0ooDoooggogoo
OO0 ooooooooooogogogooo
Oo0ooooooooooogogooo
Ooo0ooooooooooooogooOooao
OO0 oDoooooooooogoggogooo
OO0 oooooo0ooooogogogooo
oo ooooooooooogoooao
OO0 Do ooo4gogooDoooggogoo
OO0 ooooooooooogogooao
OO0 ooooooooooogoQgooo

O oo ooogogog
O o0 oooogogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoog
Ooo0ooooogogoo
Oooooooogoogoo
OO0 oooogogog
oo oooogogoo
Ooooooogogoo
OO0 oooogogog
Oooooogogoog
O o0oooooQgogoo
OooooooogooOgoao
O Oo0oooogogog
O o0 oooogogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooogogog
OO0 oooogogoog

(13)

Oo0oooooooooooQgoOooao
Ooooooogooooogoggooao

Oo0ooooooooooogoQgdg

Oooooooooooogodg

OoooooOoogao

OO0 oDoDooggoooooogogdg
Oo0oooooogoooogogdg
Oo0ooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoogdg
Oo0ooDooogooooogogdg
OoooooooooooogoQgdg
OoooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDooogogogooooogogdg
Oo0oooooooooooogogdg
Oo0ooooooooooogogdg
Oo0oooooooooooogoogdg
OOo0ooooooooooogogdg
OooooooooooogoQgdg
Ooooooooooooogogogdg

Oooooogooodg

Ooooogogao

OoooooQgogoao

JP

OooOoo0oooOoogao

4654452 B2 2011.3.23

OoOoo0oooo
I o B

Ooooogogaog
Ooooogogao
OoooooOoogoao
Ooooodgogaog
Oooooogogao
OoooooQogogao
OooOoo0oooOoogoano
Ooooogogaog
OoooooQgogao
OoooooOoogoao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy

Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o oo oD oo oo oDooooonDoDooo oo oDooooooo-o

O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

OO0 o0DoODoogogUo0oooDoogogogoooogogoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O

O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O O0o0ooooao
O Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O O0o0ooooaog
O O0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0o0ooooaog
O OoOo0ooooaoo

O 0o oo

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooDoooo0ooDooo o oooogogooao

Oo0ooooooo0ooooo o oooogogooao

OO0 0O oogg4UggoDoDooggUooooogogogoao

OOo0ooooooooooooooooogogogoao

Oo0ooooooo0oooooooooogogoao

Ooo0oooooooooooooooooogogooao

OO0 o0ooDooogoooooDoogogUooooogogoao

OOo0oooooo0oooooooooogogooao

Oo0oooooo o oooooooooogogooo

OO0 0OoDoogg4ooooDooggUoooooogogoao

OO0 oD oooooooDooogo0ooooogg
OO0 oo oooo oo ooooooDooooQgog
Ooo0ooooooooooooooooooOodg
OO0 o ooooo0oooDooogogooooogg
Oo0oooooo oo oooo0oooDoooQgo-g
Oo0oooooo oo oooooooooogog
OO0 OooDoogogooDoDooggogooooogg
OO0 oo oooo0o oo ooogo0oooDoooogg
oo oo oooo oo ooo o oo ooooQgog
e e s e s e [ s [
OO0 oo oooo0oooDooogogooooooogg
OO0 oo oooo oo ooo oo oDoooQg-g
Oo0ooooooooooooooooooQog
OO0 oDooDoogo0oooDoDoogog4ogooooogogg
OO0 oD oo ooo oo oooo0oooDooooQgg
oo oooooo oo ooooooooooQgog
e s e s e s s [
OO0 ooooo0o oo ooogogooOooooogg
OO0 oo oooo oo ooo oo oDoooQgo-g
oo ooooooooDoooooooooQgog
OO0 o0 ooDoooooDooogogoOooooogogg
OO0 oDooooo oo oooOo0oooDooooQgg
Oo0oooooo oo ooooooDoooQgog

(14)

O

ood
od

O
O

[ |
O O

O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

O O oo

O Oooo

O 0o oo

O

|

O oOood O

|

O Oooo

O Oooo

JP

O 0o oo

4654452 B2 2011.3.23

O O ogo

oood

O

O

0

ugoao

O

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

Ooooooo0ooooogogogoao
OoooooooooooQgoao
Oooooooooooogogoao

I e e e e ) ey e e Y [ Iy
Iy e ey e ey ey [ Iy
Iy ) R [ Iy

O O ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
I Y
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
OO ogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

Oo0o0ooogdogooao

OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OO0Ooooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0Oo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OO0 oood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood

O Ooooao
OoOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooao

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog

O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

Oo0oooogodQgooaoo

Oo0oooodQgooao

OO0 oooogdogoao

O
O
O
O
O
(]
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

Oo0oooogdgooao

O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo

Oo0oooodQgooaoo

O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Ooo0oo0ooodgooao

Oo0oooogdQgooao

Oo0oooogodQgooaoo

OoooooodQgooao

OOo0oooogdogoao

Oo0oooogodgooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooooQgooaoo

(15)

OooO0oo0ooodooano

Oo0oooogdooao

Ooooooogogogoao
Oooo0oocoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
OO0 ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0oocoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogogoao
Oo0ooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oocoogogoao
Ooooogogoao

]

]

O
O
O
O

JP

4654452 B2 2011.3.23

]
O
O
O
O
O
O
]
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooogogogogoao
Oooo0ooogoogoao

O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OooOgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |

O

O

(]

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OoOOooooooooooo4o0ooDooo4o0ooooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooo o ooooogooQgg
OO0 o0ooogogddooDoouUoddUoooDooUoUoooDooogoogg
OOooooo4oooooo4o0ooDooo4ooooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg
OoooooooooooooooDoooooooooQgdg

OoDoooo4gogooooogogooao

Ooooogogoao

Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg

Ooooooo0ooooogooao

Oo0oooodQgooao

OO0 oooogdogoao

O
O
O

O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O O0Oooooaog

(16)

od

goo
goooooooao
ooooooogd
ooo

goo

od

O

O

O

oooooao

JP 4654452 B2 2011.3.23

10

20



17 JP 4654452 B2 2011.3.23

oooao oooao
3017
BA%E
5201
HMM®O & &7
BEETIL
EREE oy 104
BE2TE
/1041 4105 106
E—BE s—wmn o] [ 21z $Y
ZHFH HRENGED HREHED Y i
1042 4 101 v . 102 FRoEaZEIE o
E_BHE s FE—REAIMY AU
2T FBR #hER HER AR [0 =k
AOMVIEERISHE IS
109 108
= AN EFUNTI—4
RS ERRELH FhE
4 110 A_ 103
MBS
HIET B

EZBEAINE S

BB AL LT

DEESE—FEN ANV ZE Y-
304 V. 3017 o718
) IR R DAY BEEZHBYUAINE

PEBOESEIRE ISRy SR

TR T

EFFMNTI-4%H F

N
SPE TR O YA
MIEBROESERE
@

gboood

Final State

3013 3015 3016

S04 300
301 <
=1l 3012
—=
—|p- 3011
2
303

N
302



(18) JP 4654452 B2 2011.3.23

Ooooao
ool ' i '
% EW I {’ \ MW
= e -
% o prutitotiterstoyl | £ FRA L sy
% OM \, o \JMWW
% b — \_ l\,\dwm,,w\»mﬂ
o &0 1m—FIme (ms)’IiOO 2m0 2500
oooao
Feature Vector Saguences Length Probability
Chosen Set
. HHHHH L= P(X10) = ] = {2,8,7,---,N}
=)
3 K k Si
ST
s ZPL, < h
: g -
. E_ Maximum Value
(=] DIy 3\
Xx HHHH - PXylO) 3 ]‘! P(X|©)
oooao
HMM State HMM State Phoneme HMM

9 ¢ e

T LHJ@IIIIII::: TR 11 10 it
o/ . 1

l L)

Strage Strage Strage

A) Feature vectors B) Feature vector C) Feature vector
on HMM state seqguences sequences
on HMM state on phoneme HMM




(19) JP 4654452 B2 2011.3.23

gooao
100 S —
g g0l P |
-9')-' /‘,’:.‘-""'—
L 607 o .
5 A
U 1
2 &
8 ool 7 A) Feature vectors on HMM state
---~ B) Feature vector sequenceson HMM state
—— () Feature vector sequences on phoneme HMM
0 1 1 1 1 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Data Reduction Rate (%)

gooano
9.0

A) Feature vectors on HMM state

ggl [E1B) Feature vector sequenceson HMM state

“ C) Feature vector sequences on phoneme HMM

o
[}
T

ML

Error Rate (%)
@ w
no E=N

o
o
T

oy
o

Oacle 00 10 20 30 40 50
Data Reduction Rate (%)




gooao

8.5

Error Rate (%)
» ~ o
n o o

it
(=}

(20)

JP 4654452

B2 2011.3.23

A) Feature vectors
~ ] B) Feature vector sequences on HMM state

H C) Feature vector sequenceson phoneme HMM

ML

on HMM state

P
o

1

0.0 0.5

1.0

1.5 'A
Data Reduction Rate (%)

2.0



(1)

JP 4654452 B2 2011.3.23

gbooooogooan

goo ooboooo

G6e)0OO0O OOoOOoooooobooooooooooon
oobooooboobooooooobooobo
gbobooooooooooooooooog
gbobooooooooooobooooooog
oobooooboooooooooobooooo

G8)000000xnt.Cl.O0000)
0D0000000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

