JP 6468519 B2 2019.2.13

(19) B FEHSEF T (JP) ¥ F A B2 1) EHEs
1IET 64685195
(P6468519)
(45) 3817H ERILE2H 138 (2019, 2. 13) (24) BHFE FHR31FE1A25H (2019.1.25)
(51) Int.CL. F 1
G10L 25/% {2013.01) GlOL 25/90
G10L 13/10 (2013.01) G1OL 13/10 111cC
G10OL 13/10 11327
FBREO®E (£39 7
2 HEES 15 RE2016-32412 (P2016-32412) (73) SEEFHEE 000004226
2y A SER28EE2H 238 (2016. 2. 23) HEREEEEEHA=MT
65) &MES $52017-151224 (P2017-1512244) RESHTRERKRFEAE—TESE1 5
(43) &mMBE 2058 A 31H (2017.8.31) (73) 137 HES 504143441
ETHRE SER20£E12H8H (2017.12.8) B REEA FRRAMBZEEMRERA
F
FBRERMTELUEIS916 -5
(79 I A 110001519
FIRT S A A B E BT RF B SR
(72 %EAE &M 3L
REHTFREHRAFEH—-THS®E 1S H
FTEEFERHASTN
T2 %AE HE F
EHEERMTELUAB8916-5 EHiuZK
FEARBMNMERTTAZERAERN
BREIHRS
4 [RIADOEM] BERER - TRER., HiE. RUTOIS5
GHOODOODO0ODDODn
oooooo
0000000000000 DO0OD0O0OD0D0ODO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DODOoODOoOD
0000000000000 DO0OD0O0D0DO0DOD0O0OO0DO0ODODO0OO0DODODOOD
0000000000000 D00000D00D00000D0000000D0000DoOO0aDn
0000000000000 DO0O0DO0OD0DO0DO0ODO0OO0DO0ODO0ODO0OO0DOoODoDOoODOoOD
0000000000000 DO0OD0O0D0D0ODO0OD0O0OO0DO0ODO0ODO0OO0DOD0OODOOD
0000000000000 00D0O0O0DO0O0O0n
0000000000000 D000000000000000000000000000
0000000000000 DO0O0O0DO00DO0ODO0ODDO0ODODO0ODDOODODO
0000000000000 DO0D0O0O0D00DO0OD0O0O0D0ODO0ODO0OO0DOD0OODOOaD
0000000000000 D00000D00D00000D0000000D00000O00aDn
0000000000000 DO0OD00OD0DO0DO0ODO0OD0DO0DO0ODO0OO0DOoODOoODOOD
0000000000000 DO0OD0O0D0DO0DOD0O0OO0DO0ODODO0OO0DODODOOD
0000000000000 D0000O0D00D000O0D00D00D0O0O0DO0OO0oOoOoDoOoaDn
0000000000000 DO0OD0DO0D0DO0DO0ODO0OD0DO0DO0ODO0OO0DOoODOoODOoOD
ooao
00000000000 DO0OD0ODOO
oooooo
0000000000000 DO0OD0O0OD0D0ODO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DODOoODOoOD

10

20



s e s [ Y Iy

OoooooodQgooao

Oooooooo0o0oooooo0 oo oo o0 oo ooo0o oo oDoooooDoooogooao

Ooooooooogoodg

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooaoo
O OooOooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O Ooo

O oOooo

O 0Oooo

e s e s e e ey e s [ [ |
OO0 ooooQo0 oo oooo0o oo oo oo ooooggog
oo Oo0ooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDoooggg
oo oooooo0 oo ooo o0 oo ooooooooogg

O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoog
O Ooogoo
O 0Ooogooo

Ooo0oogooogoo

O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O o0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

Oooooodgooao

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

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

OOooooogogdg
Ooooooogg

O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooooo
O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooooo
O Ooooo

O Ooogoo
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgoao
O Ooooao

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O 0Oooo

O o0ood

O Oooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O 0ooo

O o0Ooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo

O oOooo

O O0ooo

O oOooo

(2)

JP

6468519 B2 2019.2.13

oopooOOoO0oO0ooooooooooooooog
ooooOOoO0o0oOoooooooooooooo
oooODoOOo0o0ooooooooboooboooooo
oopoDoo0o0ooooooooooooooog
ooooOoOoOoooooooooo
oopooOOoO0oO0ooooooooooooooog
ooooao
OoooDoOO0O000oo0ooooooooooooo
oopoDoOOoO0o0oOooooooooooooood
0O O Expectation-MaximizationD O OO0 O OO
oopooOoOoooooooooooooooo
ooooOOo0o0ooooooooooooooo
OoooDoOO0O000oo0ooooooooooooo
O O Expectation-Maximizationd 0 0 0O 0O 0O O
oopoDoOOoO0o0oOooooooooooooood
oopooOOoO0oO0oOoooooooooooooo
ooooOOoO0o0ooooooooboooboooooo
oopoDoOOo0o0ooooooooooooooog
oooOoO0oO0o0ooooooooboooooooo
OoooDoOO0O000oo0ooooooooooooo
oopoDoOOoO0o0oOooooooooooooood
ooooOOoO0oooooooooooooooo
ooooOOo0o0ooooooooooooooo
OopoDoDo0o0oooooooooooooood
oopooOOoO0oO0ooooooooooooooog
ooooOOoO0o0oOoooooooooooooo
oopoDoOOoO0o0oOooooooooooooood
oopooOoOoooooooooooooooo
oooODoOOo0o0ooooooooboooboooooo
oopoDoOOo0o0ooooooooooooooog
oooDoOooOooooooooooooo
OoooDoOO0O000oo0ooooooooooooo
oopoDooOoooooooooooooo
ooooOOoO0o0oOoooooooooooooo
oooODoOOo0o0ooooooooboooboooooo

10

20

30

40

50



JP 6468519 B2 2019.2.13

~
w
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

Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oooogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
Ooooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oooogogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogoooooaog

I s [ Oy |
OO0 ooogogdg
OoOoooogQgdg
OoooogQdgQg
I B [y |
OOooooggdg
OooooogQgaoQg
Oooo0ooogoQgQd
OOooooggdg
OoooooggQg
OooooogQgoQg
I [ [y |
OOooooggoQg
OooooogQgoQg
I [y [y |

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

Oooooooo0ooooooo00 oo ooo oD oo oo oooo0DooDoDoooooooaono
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

Iy e [ e Iy

e e s e e e e e e e e A s Y Y
e e e e e ey [ s [ e e A B
Oo0oooooooooooooooooooooooao

Iy e e e ey e s e e [ s [ [y |

gbobooooooogobobobobooooooboobobobobooo
gbobdoooooooobobobdooboooboobuoboboboobooo
goooocoooooooooobooboooobooooboboboooobooo
gobobooooooogoobobobobobobooobooboboboboo
gbobooobooooobobobdoboooboobooboboboobooao
ooooocooooboooooooboboooobooooboboboooobooo
goobooboooooogooboboboboobooooboboboboo
gboobobooobooboobobooan
goooooooooooooobooboooobooooboboboooobooo
gbobooooooogobobobobooooooboobobobobooo
gbobooobooooobobobdoboooboobooboboboobooao
goooOooooooooooobobooooboooobobooooboodo
gboobooooooboboboboooobooboboboboooobobobo
(Fp) bOooooooooooooooooOoooO0oooO0oooboO0ooooooon
goooooooobooooooobooboooobooooboooooooboooooao
gooboooooboooooobooboooobooooobooooooboboooooao
gboboboooooobgoboboboboobobobobobooobooboooboonn
FoUOOOOoooooooooooooobooooboodgoooooooboonod
ooooooooobooooobooooboooooobOboooboboooOooobooo
goboooooooboboboooooboobobobooboooboboboboboo

FoOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODODAOAO Gaussian Mixture Mode
IO 0O O0O0OD0D0O0OGwWw O0000DQ0 D Expectation-Maximization OO0 000000
gboboooooogobgobobobooooboboeewoboobooooobgobobao
gooboboooobooocoobooboooobooooboooooobod0dFrR 0000

10

20

30

40



4) JP 6468519 B2 2019.2.13

goooooooobbooo

oooooooo

ocoooooao

gooooao

0000000 OKeigo Nakamura, Tomoki Toda, Hiroshi Saruwatari, Kiyohiro Shikan
0, "'Speaking-aid systems using GMM-based voice conversion for electrolaryngeal s
peech,™™ Speech Communication, vol. 54, no. 1, pp. 134-146, 2012.

0000000 0OKou Tanaka, Tomoki Toda, Graham Neubig, Sakriani Sakti, Satoshi
Nakamura, "A hybrid approach to electrolaryngeal speech enhancement based on noi
se reduction and statistical excitation generation,”™ IEICE Transactions on Infor
mation and Systems, vol. E97-D, no. 6, pp. 1429-1437, Jun. 2014.

0000000 O0OKou Tanaka, Tomoki Toda, Graham Neubig, Sakriani Sakti, Satoshi
Nakamura, "Direct FO controlof an electrolarynx based on statistical excitation
feature prediction and its evaluation through simulation,”™ Proc. INTERSPEECH, pp
. 31-35, Sep. 2014.

0000000 O0OHirokazu Kameoka, Jonathan Le Roux, Yasunori Ohishi, "A statisti
cal model of speech FO contours,™ ISCA Tutorial and Research Workshop on Statist
ical And Perceptual Audition (SAPA 2010), pp.- 43-48, Sep. 2010.

0000000 0OKota Yoshizato, Hirokazu Kameoka, Daisuke Saito, Shigeki Sagayam
a, "Hidden Markov convolutive mixture model for pitch contour analysis of speech
,"" in Proc. The 13th Annual Conference of the International Speech Communication
Association (Interspeech 2012), Sep. 2012.

ocooooo

doooooooooooon

goooao

ooooO0OdoOoO0oOoU0oooOO0ooOOoOU0O0oOU0O0O0F, 000000 OO0DOOOOD
dodoooooooooo bbb oo 00000000 oooooooao
FoOOOOOODDODOOOODODOOOOODODOOOO0ODODOO0OO0OFrRDO0000000003
O00o00o0o0o0o0o0o00o0o0o0o0b0O0b0d0OFrR, O00O0D0OO0O0DOOOOOOODOO

oo
uo
od
oo
ao
HMM
oo

ugbooboooooooboobobad
ooobooooooboocooooao
gbooboooooogobobobo
ocooooDoOOoOEGwW) 0O0oooao
ooobooooooboocooooao
gbooboooooooboobobao

T
o
[

O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0gooao
OO oQgooao
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O O oO0ooOooo
O Ooo0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
OO oQgooao

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

FoOOOOOOOOOOOOOO
goobOooooboooooobbooooborR,OO0b0ODOO0OOO0ODDODOO
gbobooooooogobobobobooooooboobobobobooo

OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
OO0 oooooogogooao
oo oooooogooo
Ooooooooogoogooao

oooooooooobooooooao
ooobooooooboocooooao
gooboooooobocooooao
oooooooooobooooooao
ooooboooooooocooooao
ooobooooooboocooooao

Oooooooooooo0ooooDoDooo0oooDooogoooao

OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg

10

20

30

40



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

Iy )y ) Ry e [ I B

O Ooogoo
O Ooooao
O 0Ooo0ooo
O OoOgoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogogogooao
OO0 ooogogoao
Ooooogogogoao

OO0 oDooDoogoooooogogogoao

I |

OOo0ooooogQgogao
OooooooogoQgoo
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogo

Ooooooo0ooooogooao

Oooooooooooogooao

OO0 oooo4dgooooodgogoao

Ooooooo0ooooogooao

Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
Ooo0oooogoo
Oooooooogogoao

OoooooooooooQgooao

Oooooooooooogooao

Oooooo4ogooooogooao

Ooooooo0ooooogooao

Oooooooooooogooao

OoDoooodgooooogogooao

Oooooooooooogooao

Oooooooooooogooao

~
(S]
o/

OooooooooooogoOooao

Ooooooogooooogooao

Ooooooo0ooooogooao

Ooooocooooooogooao

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

OoDoooo4gogooooogogogooao

Oo0ooogoQgogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OO0 ooogoQgogaog
OoooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao

Ooooooo0ooooogooao

OoooooooooooQgooao

Ooooooooooogogoogoo

Oooooooooooogooao

OooooooQgdg
OoOoo0ooodgdg
OOooooogogdg
Oooooogdg
OoOoo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg

Ooooooo0ooooogooao

(&
o

Oooooooooooogooao

6468519 B2 2019.2.13

Ooooooogooooogogooao

Ooooooo0ooooogooao

OooooooQgdg
OoOoo0oooQgdg

Oooooooooooogooao
OO0 oOoooo4dgooooodgogoao
Ooooooo0ooooogooao
OoooooooooooQgooao
Oooooooooooogooao
Oooooo4ogooooogooao
Ooooooo0ooooogooao
Oooooooooooogooao

O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

FoOOQoooao
UooFr,0000

oo
ano
00
oboooooand

ooooooogd

10

20

30

40



e [ e e ey e [ [ [ |
I ey ey A e ey R sy [ A B
e s e e e e ) e e s e [ A s [ [

O

sian Mixture Model; GMMO

I ey e s e e e ey e s e e
I ey ey e e e e sy s [ A B
oo oooOooo0 oo oooo0o0 oo o oo o0 oo oD oo o0 oo ooooooooo

O Oo0ooood

O

O

O

oooooao
ooono

P(clk], qlk]|y) = Z amN {

Do0o0o0Q0
00000000000 0000000000000c[k]; q[k]0 X, 0000 GUM O

OoDoooo4gogooooogogogooao
Ooooooo0ooooogooao
Oooooooooooogooao
Oo0DoDooodooooogogogog
Ooooocooooooogogoao
OoooooooooooQgdg

OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

O

O

0
g
g

O
O

O
O
O

O
O
O
O
(]
[
O

O
O

O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O

O

O
O

O
O

OOoo0oooao

O
O

O0Ooo0oo0ooao

O
O

O OoO0oooao

O
O

(6) JP 6468519 B2 2019.2.13

gooboooooooocoobooboooooobooo

ogdod
gono
gono

O
O
O
O

oooooOoooooao

O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O

gbooooooogoan

gbobooooobooboboboboog
a
ugbooooouobuoboboobaoaod
oooooooooan
olO00O0OooOooooano

O Ooogooo
O o0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo

oooobooooooobooooooboooooobood
ooobooooobooooan
gooboooooboooonn

O

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

Udb0F, 000000000
FoOOOOOODDODOOOOODODOOOO

ooooooooobObooob0FrR, 0000000
ooooD0ODDOO0O000000D0FR, 00DDODODODO

gboobooooobooboobobooooooobooboboobooao
FoOOOOODODOOOOOOOOOO

0000000000000000000000000000000
000000000000000000000000O0c[k]OOOO

Fb 0000000000000 D000000000000000F,
glk] = (VIKI;Ay[kKDT 0O0O0O0DO0DO0OKkOOOOOOOOOOOO
c[k] 00 0O00O0O00O0OkKkOOOOOOOOOOOOOOOOOO

0000000000000 D0000000000000O000nOon
O0O0O0Oc[k] Oq[k] D0O0O00O0O00O0O00O0O00OOOO Gaus

c[k]] . [t
q[k]]"

m m

E(Q‘C‘) E(QQ)

m m

¥ b =11 (2)

m

(q)

{E(CC) E(f’-Q)]
Hm

10

20

30

40

50



@) JP 6468519 B2 2019.2.13

0000000000000 0000000000000000000000N;p 0
yOOx0OODOODOODOODOOpOOODOOOODDOO0OI0000000000000
00oooo

ooooo

GMM O O 00O O O O Expectation-Maximization (EM) D00 000000000000
000O00O00O0GWMODOD0ODO0Oy 00000000000 QIKIOC[K]OyY ) OO
00000Oc¢[k] 00F, 000q[k] 000D0000000000000000
0oooo
0oo

P(q[k]|c[k] Zf’ m|c[k] (q[#]

0oooo
0000 ([KlOq[k]Oy ) J0O00OGMW 00000000000
0ooooo

oodod

OoooogooogoMOo

10

[k], m,~) (3)

O 0Oooo

()

g (C) 2
P(mle[t], 7) = —2mA etk A (1)
> G (el 9, 27

P(g[M|e[M.m. %) = N (q[k]: e{gI*), D) (5)

20

00000
O0e e 0oobpl 3 0
DO0O0O00

000

Oooodg

" (qC) (ce) _ 3 .
eldle) = pld L 35 7S T (c[k] — 29) (6)

ce) 1. (eq)

(gq) Em

pUle) — 5499 _ 2(‘*" e (1) %

oooao

oooon

gooao

oooao
goobooooooboocoooobooooonon
gooao

oo

Cc= (CMT- “o -C[K]T)T

gboooog
gooboboodr,0b000
oooooao

y=(y[1],....y[K])T

oooooao 50

Oo0oo0oogooao
Ooo0oo0oQgoooao

40



g
O
g

O
O
O

O

O
O
O
O

O

P(qle.%) = HP (k]

O
O
O
O

O

y = argmax log P(q

(8) JP 6468519 B2 2019.2.13

uboobooooboobooboboboooooboan
ooooao
oono

oo

Yy

ooooao
ooono
ooooao

ogdd

a=(ql]".....q[K]")T

ooooao
goooDoOOoO00oOoOoooooooOooDOoDOoOoUooOooooooooDoDoP@@OOOdyY)
oooooOoooooooooboobOyooobDOOOGewm DOOO

ooooao

oood

clk],~) (9)

- HZP m| e[k (gq[k]|c[k], my, ) (10)

mp

ooooao
coooooooooo=@@b0...00)O0O0O0O0O0,O0D0D0KkDODOOOGUWWO OO

0000000000000 P@QIKIOc[k]Dy ) O

Doooo

0DDoOo

P(qlk]|c[k],~) = P(mx|c[k]. ) P(q[k]|c[k], mk.¥) (11)
my = argmax P(mg|c[k], ) (12)

mi

Doooo

0D0D00D00000D0D0@2)UO0 MO00000[KIOODODO0OD0O0000000

0000000000000 0000000000(@UIOP@EO0ODNONOOyY 000

DO0kDOOO

Doooo

0Dooo

O
O
O
O
O
O

P(q[k]|c[k], mk,y) = N(q[k]; e (ale) plale) )

mk THA
DoOoOooo
000000000000 0000@)I00D0D0DO0OP@OO0OOyY OO
oooooo
ooooo
elale) elale)
my *°°°? MK

c,vy) subject to g =Wy (8)

10

20

30

40

50



9) JP 6468519 B2 2019.2.13

Oooooaoao
oooooooooo<CP®id2@knooo

oooooao
ooooDao

D(‘ﬂc) D(Q|C')

My 75" mg
OooooOoO
0000000000000 0000<% ®© ggooooo0o0ooooooo

oooooao
ooooDao

P(qle,v) zN(q:e(q'C‘).D(q'C)) (13)

gbooooog
ugboobooooobooboobobooooobooboboboobooooboonn
ugboogood

goooao

N‘(Wy e(QIC)‘D(qLC))
OCN(y:(WTD(qch—1W)—IWTD(G\C)*16(QIC)_(WTDfG"C)*lW)*l) (14)

oooooao
gpboooog
gbooooao
ubodood

P(yle,v) = N (y; (WTDUWO 1w )= tw T plale=telale) (wTplada =1y )=1)  (15)

oooooo
ooooDOOO0OO0O0O0O0oooooooODbDDbOOOoEGonooo
ooooDoo

ooooano

g = (WTD(QIC)—IW)—IWTD(q|C)—1e(91C) (16)
0o

OO

000000000000 ODOO
FobOOOO0OO0DO0ODOO0OOO0OOO0DOO0DO0OOO0DOOoOOoOn

OO
FobOOODODODODOOODDODO0DOO0DO0OOO0DOODDOO0DDODODO0DOODOORrR,DODOOOO
Ooo0ooDDoOOoOO00oOoDOo0o0oooooooDoDoOoOooog

00

0 00O00H. Fujisaki, "In Vocal Physiology: Voice Production, Mechanism
Functions,”™ Raven Press, 1988.

ooo
oooooO0oooU0oooU0ooOU0O0rFR,0O0D00ODODOODODOO0DODDOOODOOODOO
000000000000 ooo0oo0DDOoDO0oDo0Do0o0Doo0oooDoDoDoDoDooooOg
00000000000 rR,0000000000000000D00O0DO000DOFO

Ooo0oooodQgooao
OO0 o0ooogodogoao
Oo0oooogdgooao

oOoooOoonwooooooogoogooag
Q
>
o

O 0o 4
O oOood

10

20

30

40

50



(10) JP 6468519 B2 2019.2.13

ocoo0ocoOO0OOo0y(y) OO0oOooOoO0OoOO0OoOO0OOoCOO0ObOO0OO0OrRODO0O0O00O0O0O0O0DO0O
ooooo0OO0OO0OO0O0O0O0O0O0OoOooOooo0D0DFrR,0000 Xp(t)D ooooooooooo
OO0O00DD0DD00F, 000O0x(e) ODDOOO0O0DO0O0OO0OOCODOODODDDOOODODDOOO0OEF,
0000y 0000000000000 O0oDOooDOooDOooDoo0oDoDoOooDOoodb
gooooooooboon
oooooao
ooooao
y(t) = ap(t) + 2alt) + o (17)
oooooad
oo ooboobooboobooooao
ogooooad
Oooooao
‘Fp(t) :Q'p(t) * Up(”- (18)
(t) a2te=e (¢ > 0) (19)
( = " <
op 0 (t < 0)
za(t) =ga(t) * ua(t), (20)
B2te=Pt (t >0) |
ga(t) = ¢ . L (21)
0 (t <0)
ogooooad
0000000 Udodttdodooooooooooooon up(t) Oo0ooooooonon
0000000000000 00000000000u(®) D0000O0O00DOO00D0OO0
gooooooooooooooooobooboobooboobooboooooodd
0o0oooooooboibo o000 oooooDooboDoooboooooOoao
0000000000 oD0oo0D0b00obO0D0De0ppODODODODOODODDODODODODODODOO
0000000 o0ooDooDooDO0o0oo0ooo0oDo0oDooDO0DOoOo0DO0O0D0DOda =3 rad/sddB =2
Orad/s 00000 O0OOO0ODOODODOODDOOO
oooooad
gooboboodrR00000000000000000000A0
goodoooooooooodobooobooboob0oobooboobooooood
ooooooan
oooooad
[COooOooOOojoooooO, 0000, 0000, 0D0DO0OO, 00000, ¥aDODOooad
ogooooooooboboooooooooo ,"obooooozo03 0000000000
0ooo0, 1-7-9, pp. 283-286, Mar. 2013.
gooooad
000000000000 00000000o0[K] = (UplKl, ug[kDT 00000 HW O
000000 b0OO0OkODDODODODDODOODODDODOODODODOODDODOOODDODOODODDODOODDOOaO
goodooooooboon
ogooooad

10

20

30

40



(11) JP 6468519 B2 2019.2.13

ooooo

o[k] ~N (o[k]; p[k], X [K]) (22)
(p) (p)2 ;

1 |msi K] q— |Ysk 0 ¢
plk] = @ | Yk = , i (23)

Mg, 0 Sk

sfafinlslsln

00000D00000[Kk] 0000000000000 000s,. 0K, OHWODODOO

000000000 D0p [K] OWMMODDOOO0ODDO00O0D00000000000000HM

MOODOOOOOOOOOOOOO

ooo0o0o0o

0

D1I000HWMM O00000000000000000t=r,0000p P [k]O
p® 000000000000t =r,00000p,00000000000000
Ot=p, 0000p PLKIODODO0DOAPK]IOODDOp D . D0000000t=p
o00000r, 00000000000000000t=r,00000t=r, 0000
u P KOy @, 000000000000t =r, 00000apd...0ay,000
0000000000000 0000t=a,0000p® 0000A® 0000p ¢
P [KlO00O000000t=a,00000r, 000r,00000000000000
O0000p Kl 0000000000000 00O0O0OOO

Oo0oOoOoO

O02000WMMO 0000000000000 0000t=r,0000p P [K] Oy
& 000000000000 t=ro,00000pe0 ...0py 0000000000
0000000000t =p,0000p P, 0000AP 0000p @, 00000

O00t=p, 0000000000000 00000O0O0O0O0t=r, 00000t =17
L, 0000p P Koy @, 000000000000t =r, 00000ayd...0
ay,00000000000000000000t=a,0000p ™, 0000A®,
Oooopw P, 00000000t=a,00000r,000r, 0000000000
000000000 Kl 0000000000000 000000
oooooo
O03W0D0OWMO 0000000000000 0000000000000000000
00 Left-to-Right DWW O 0D 0000000000000t =r,0000p P, [K]
Op® 0000000000000 00t=p,0000p @ O000A® 000
Op @ 0o0o000000t=a,0000u @ O0000A® 0000u P.O0000
00
ooooo0
Op [KlDODD1000000000000000000O0OO
Oo0oOoOoO
ooooo
op]  [@OT (seem)
olk] = ;m.(a[)} = L (A®[K],0)T (51 € po) (24)
Hsr 0,APNT  (sk € an)
OoooOoO

ooooD2,300000p [KIDODDOOOO0OOOOOODOODODO
oooooao

10

20

30

40



(12)

JP 6468519 B2 2019.2.13

goooao
) (0, 0)T (sk € 11)
1 [ Sk - T' . ‘
plk] = [ (a)| = (Am ,0) (Sk € Pm) (25)
278 a
0, AT (sk € an)
goboooo
o000 oo b0 oo b oo b oo oo oOoooOood
0000000 0OLeft-to-Right OO0 OO0 O0OD0OODODOOOODOODODODODODOODOO
goobOooooobooocoobooboobooooboboouo40b000a, 00000000000
oooooooooooomrO0O00O00a,  OD0a,,n .o 000000000100
ooooobba, 00a, ,, ODO0DODOO0OO0DODOOa,0n OO0O0OO0DOO0O0OO0O00O00O
goboooobooobooobo0oboboobboUobooUoboUooDboUobboo
Up, Orpy 00ooobCocoooboobooobobbooooboboooobboooobood
goodooooooooobouoobouoobooobooboao
gooooo
goooaod
Il = {1'1,0-1'1,1- -}’ Pm = {p-m,O-.pG.lw .- .}, dp = {3-71.O~51-n,1~ .- }
gooooo
goboboooboolWwmvMe OOODbOooboooboo
gooooad
goooao
H il 5 5 {o[k-]};f?:l
U\Mgﬁn — {1‘0 ..... I'L—1,P0s: -, PM—-1,a0y..., ﬂN—l}
6L 7= 5l K
N B {Sk}k=1
WHEH S 554 P(olk]|sk) = N (o[k]; p[k], X [K])
(p)
I8 ‘tsk [A]
F)[‘]" (a)
Fsg,
(p)2
) 0
3[[L1 — Sk ( )2
0 Usy,
HEEREREE: oy ; = log P(sx = ?|‘*k—1 = i,)

EEEEE
D0000s =
D00O0000D0u k] 000000000
[K] 00000g,Kl Ogalkl] 000000
10000000000000000
Do0oo0o00
Doooo

xp k] = gplk] * up[k],

ralk] = galk] * ua k]
af=falzfalls

Os0K.-, 00000000000 HWMM OODODODOOOO uplkl 0O O

0(18) 00 (20) 0000000 u,[k] Oug,
D000000x,[K1 00000000 x.[k

10

20

30

40

50



(13) JP 6468519 B2 2019.2.13

000000 O00DO0KkODOOOOOOO0O0DO00000F, 0000x[K] O
DOoOoOoOoo

Doooo

z[k] = xp[k] + za[k] + pp, (28)
DO0O0O0OoOD
D00DO0000000O0OO0O00000000bLOOOO0OODOONO0000000
0O

DO0OO0Ooo

D0O000DO00000O00000000000F 00000000000000008
00000000000 O0000000000000000000000F, 00000
00000000000 O00000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
00000000000 O000D0O0F O0000000000000000000008
D0000DO000DF 0000000000000 00000000000000F,
D0O0OKkDOOODODOOODOO02,(K 00000000000000F, 0y[k] O
DO0O0F, Ox[kK] 000000

DO0O0O0OoD

Doooo

T [/\] ~ N (0, "UE [A])

oooooo
gooooood
oooDoo
ooooan

ylk] = z[k] 4+ zn[K] (29)

oooooo
oooooooo
00
ooooo0
Ox,[k] 0000
[KlO %, OO0
Oooooo
ooooo

oooooOocoooboooobooooobobOooooboooooao

000000000000 =00[K]0Xe, 000000000y =0y
0o0o0

B
P(ylo) = [ N (v[k]: z[k]. vi[k]) (30)

k=l

gboooog
ugboooaoaoaao
oooooao

gbooao

{APRY, (AL (11 0%a)

{A®

O0O0s=0s0K.,00000000000000

, 31
M LAPTN Y (R2, 305HE) =

m= n=

10

20

30

40

50



(14) JP 6468519 B2 2019.2.13

0oooo
D0D000000¢ =(9 5.1« , 0000000000000000O

ooooao
ooono

I I o B |

K
P(o|s,0) = | [ N(o[k]; p[k], Y[K]) (32)

k=1

obooo

Oo0o0oOOoOO0O0O0oO0ooooPsOe) 00O O0OoOoOoOooOOOO
ooooao

oooao

o |

log P(s) = e, + Y _ ber_y.s1 (33)

gooooooooao
ooooDoo
ooooao

s,

Dooooo
000000s,000000000000(30)0(32) 0000 (33) 00P(y,0,s06 ,¢
) O

Dooooo

Doooo

P(y.0.5|6. ) = P(y|o)P(o]s.0)P(s|¢) (34)

oooooo
ooobOoodoblDoOO0OOOODOOOOO

oooooad
ooooDao

P(y.s|0.¢) = P(y|s.0)P(s|p) (35)
P(y|s,0) = N (y; Gppp + Gapty + pbl, GpXpGY + G TGl + Ty) (36)
oooooao

oooooooooaon
oooooao

10

20

30

40



(15) JP
goooao
[ gp[1] 0 7
a[2]  op[l]
Gp=|9% 3] gpl2] gp[l]
| gp[K] 93] 9pl2] ap[l]]
—ga[l] O ]
9a[2]  ga[l]
G, = | 9] 6a[2] gall]
| ga[K] 9a[3] 9a[2] ga[l]]
o 2], 122, ..., pRKDT (1 o5s)
5 (;:gﬁ’).;aig’)ﬁ....;zéliﬁ)T (K2, 3D57E)
phy = (3, 0, . . 15"
1=(1.1,..., 1)T
E,—J
K
uiP) O
Y, = _
o W)
[ O]
Ta — .
| @ 'ar,(;i,)d
v2[1] O
Tg= .
O v2[K]
gooooad
0ooooo0b0sbOboboooooooao
ogooooao
goooao
Py

oooano
gooano
gooao
ooono

,0|60.¢) = P(y|o) ZP(O|8-9)P(3|¢)

6468519 B2 2019.2.13

gooboooz g000000000000000000O0C0O0000A0

od
ooooooooboood

OO00D0D0O0O0000000Q0O0@) o000 O0O0ooooe 0O Expectation-

10

20

30

40

50



(16) JP 6468519 B2 2019.2.13

Maximization O O 00000000 OOOOQOCOODODDODOOOOOOOOOO
oooooao
gboooad

1
Q(s.0) = —5 | log|Gp Yp G| + log|Gp Y G|

g
g

O
O

g
g

O
O

mu I

Oo0ooooooooogoQgoQg
OooomOoOoooooogQgQd
Oo0DoDooogoooooggdg
OoOooo<eooooogoood
OoDoDoooooooogoQgoQg

=

+tu(X, G R,GL ) + (X' G R.GLT)

— ol X G, — 2 X G — 21T X

TG S TR T e PR p.‘ﬁ,lTr,—,ll] +log P(s) CONE
Ooo0o0oao

oooooooooe 00D DbODOO0DO0DO0DO0DO0OO0OOOOOOeOOOn

good
oogd

20
goad

g

—a+AH" (HAH") '(y — Ha) (47)
=A—-AH"(HAH")'HA + za" (48)

ooooooODbOOO0O0O0O0O0O0@) ooooooooooooooooo
oooobooooo

30
goobOoooooooooobooooobooooboboobooo

oooood

g
ugbobodoooobobobdobooooobooboaobaoado

Oooooooooood

— — _ 40

gbooooao
ugboobooobooooobood
oooooao



17 JP 6468519 B2 2019.2.13

Ooo00oao
Z+—a+AH (HAH") 'Y<y — Ha) (49)
R+ A—AH"(HAH") 'HA + zz" (50)

gbooboooooobobo
gbooooaod

gbooao

Gy,

a= |G,.u, (51)
i upl

G, Y,G] O O

A= O G.Y.G! O (52)
O O Y.

H=[1 I I (53)

oooooao
gbooboooooobobo
gbooooao

ugbooaod

ijps Ta, Th

ugboogood
oooboocoooboooonn
gboooaog

gboooad

Rp- Ra- Rb

gbooooaod
oooano

oooooad
gbooooao

ugboogood
gboooad

oooooao

10

20

30

40

50



(18)

ubooboo boboooboooboboboboao
oooooao
goooooaod

0Q@ ,p) 0000000 OOOO=(0,,.--, 0000000y ,0y 0000

oooooo
goooao
ooobDoo
ooooDao

log |Yp| & log|Y.| tr(Y,'G,'R,G,T) & (X, 'G ' R.G, T

‘:1: MTT 1G 33‘, I’l'pT H’p t P"q’r_l”w

oooooao
gbooao
gboooaod

goooao

log | Yp| = Zloo )"
log | X.| = Zloo Vg

Ik k

L - ARG
(Y, Gy R G ) =) 2 v:’p);
k Sk

)-
Uéf 2

—1 —T
(TG RGET) = 3 (G FaCa L
k

y gL (NS /‘SL[][G
np Yy Gy mP:Z

gbooooao

coooooOOoO0OO0oOoOoooooooOobOoObOOoOoo@oe)ooooDoOoOoOoOoOooo

oooooao

JP 6468519 B2 2019.2.13

10

20

30

40



(19) JP 6468519 B2 2019.2.13

gboooad

OOooooao
O0Ooo0oooao

~

Ooo0oooooooooooggg
Ooo0oooooooooooQgg

OO0 oooooQgooooodg
Ooooooooooedao
O oD oooogogaog
oo oooogogoo

o Hsi

d —1 =T -1 o

o G RG Tk .
=% [ log o lw(p)>+[ - ;p > IE# +[G'a BTy
k=1 (P2 (P)2

Ugy,

lv\*—‘

OO0 0o oDoouoodooDooggUggoQogenoodQoooao

O

I R e Y I Y Y

Ooo0ooooooooooogQgg

S O O

N
2

(P2 (a)g ‘
Usgy Usy.

P K[GZ )k (a) (P)A (a)2 K
gl p plk _ )/15;\ [Ga Ealk i psy [ 1 i sy, ) + o, —E-Zo” (63

o2 )2

00
000000 (@,e)00000000000= (04,...,0,00Viterbid OO
0000000000000 000000000000000000([01k.k0O
OkOOOOO[O0].0000000kO000000

00
0DO0(@.p)00000O00O0D0eODONDNONONDO( ., )d0OD0OO6OO0

oooobOooooobooooOoOoDbOOOOoObOOOCOObODbODOOOO0ODbDDOOOn

goobOoooobOoooobobotbeOOOOOOnO

aond

oooooood

I A A A 6 A Iy o
coooooOoO0oOoOoOooooooobDooOo@oooooooooao
goboboodgobobdr bD000000000o0o000ooboon
FoOUOOOOOOODDODOOOOODODOOOODOOOOODODOOOODOD
uobobrR,000000000D0OCO0O00DOO0O0O00RDO0O00DO00O0
uybobooooboobobobooooobooba

O OooOooo

00000000000 00000c¢[k]Oq[k]OX., 00000000

Ooo0oooooooooooogdg

[1x P(c[k], q[K]|v)

ooobooooobobOy OooOobOOoOoOoobobOooooboooooooooao
=, 000000000 @O0O0M D) IODODODODODOOODODONG O
ooo

00
000000000000c[kK]OK, 000000000 (@OdcOy )I(@O0
Y] O0OOOODOODOODOODOODOODOOOODOOOOOO0DOoO0DOoOoDooooo
00

0000

000000000000 0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000
0oooooo

00

000000000000 0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000
000000000000 000000000000000000000000

10

20

30

50



(20) JP 6468519 B2 2019.2.13

OO0 oo oooggg
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

OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogog

OJ
O
O
O

OooooooooooooQgog
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
O
O
O
O
O
O

ooo
c[k10
ooo
ooo

O O o
O o0Ooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O X O o
O oOooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O 0Oooo
i A |
O o0Oooo

O
[kl DOOOOOO

O Ooogoo
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0OoOgoo

O
O
O
O
c

Ooo0oooQgogoao
Oo0Ooo0ooood

oo00DoOD0oO0000oo0ooooooDoDODoODOoooooooo
goooooooobiboibo bbb oo oo0o0oooogoa
= (Y[110 ...0 y[KD'OODODO

oooo

dooooooooobobob b o000 ooooooooHd. K
ameoka, "'Statistical speech spectrum model incorporating all-pole vocal tract mo
del and FO contour generating process model,"™ in Tech. Rep. IEICE, 2010, in Japa
nese.0 000000000 O0OOO0ODOOOODDDOODODODOOODOOOD

O
O

0o0oo0ooo
Oy[k]DO OO

Ooo0Ooooogodgao
OooOoo0oooodgano

O

e e e e ey A s [ |
O ODooDoogoogooag

o,0000000000000000000@)0OGMO00O0O00y 000000
OGMM O0O0O0D0OO0~ 0000

000
0000000000000000000000000000000000000
D00000y[KIDOODOOODOOOOOOOOOOy[kKlJ0OOOO0OOOO0OO0O0O
0000000000000 0000000000000000000000000
Do0oooQ

0oooooo
0000y 0000000000000 000000000000000F, 00000
OO00O0q[k] = (VIKIDA y[kKDT OO OO

oooooo

O000D000Oc[k]Og[k]O X, 000000000000

oooooo

0000000000000 0000000D00000D000D00D0O00D0O00DO0ODnDaO
00000000000 O0c¢[k]0ODO0D0O00D0DO0000O00D000O00D00000O000
0000000000000 000000000000000000000000000
O000000c[kK]0OODO0O00D0O0O0DO0D00O0D00D00000000000000A0
0000000000000 00D00000000D0000000000O00OnOn
oooooo

0000000000000 000000000000000000000000000
0o

0o

0o

0o

0o

0o

0o

OoOooo0ogao



(21) JP 6468519 B2 2019.2.13

gooooad
ooooO0OO0OO0OO0OO00O0O0o0ooooo0o0OO0OO0Ob0OO0O0O0oO0oooooOO0D0b0O00Fr, 0000
gooboooooobooooobooocooobOooooboboOoooDbDoOogFr,bOOO
0o0o0ooooooDooDooe e O0OOO0On
ogooooad
oooboooooobOoooooboooooobobOoooobooO0ooboDbOOboO0do =000
Kk:1 000000000000 oO00OGBDeODODDODDODOHWMM ODOODODODO
cooooO0OOoOrR,0000O000OC0O00O0O0O0OC0OO0OONOMNOOOO
ogooooao
gddoooooooooooooooooooooboooboobooboooooOood 10
o000 oo b0 oo b oo b oo oo oOoooOood
gooooooboboob bbby bbobobbbbooboo
0000000000000 O0DOO0ODODO000O0DO0ODO0ODeeDeOODODODODODO
goddodooodoooooooooobooobooobDooboob oo boooooOoon
gooooooooooooodoooobooobooboobooboobooooood
ooooooooobobobobooo oo ooooooooaa
oooooad
g0 oob oo oo b oo b oo ooboooOood
ooooooooooooboo
oooooao 20
0oo0ooooooDooDooDooAay ODO060NODDODDODODOODDODODODODODO
c=0c[klOKX., O00DODO(DOEE5 00
ogooooao
ooooao
Ti(y, s) == P(q|c,¥)P(y, s]0,¢)” (77)
ooooooobooboofbo oo ooUoooon =0oo0ooooa
oooooad 30
ogoood
P(gle.%) = [ D _ Plmrlelk]. %) P(glk]|e[k], mp., %) (78)
ko omy

P(y,s|6,%) = P(s|4))P(y|s, 0, %) (79)
P(q[K]|c[k], mi, %) = N (q[k]; e{dl), D)) (80)

P(yls,0,v¢) = N(y; Gpp, + Gapty + i1, G, Y,GL + G.X.GL + X)) (81)
gooooad
OO000wlOFR,00000000000FRODO0O000000O0O0OC0COODODOOOOOO 40
O0o0ooooobobooooooooad
oooooad
ogoood
oooooao
ooooao

1i(y, s)

gboooood
gbooooooobooboobobobooooboobobobooboooooboobobao 50



(22) JP 6468519 B2 2019.2.13

goobbodFrF,p0D0O0000DO0O0O0O00O0

000000
Doooo
P(qlH]lel],4) = P(rik|eli], 4)P(alk]|elk], i, 4) (86)

my = argmax P(my|c[k],~) (87)

M

000000
0000000000000 D000000000000000000000000000
0000000000 10
Do0DO00O
0000000000000 00000000000000000F, 00000000
00000000000 000000
000000
OD000000cdO0DO0AIOD(8?7) 0000000
000000
0000000000000 D0000000000F 000000000000000
D0D0000D0000000000000000000000
000000
000000000~ DOOD0OOO00D0000000000000000000 20
Do0DO00O
ooooo

y — (WTDUI-1w 4 w(GYGT) ) L(WTDWe)1eldle) L () (GYGT) IGu) (88)

EEL,
G=[G, G, I (89)
[ 1,
=\ p, (90)
1 30
[r, O 0O
Y=|0 Y, O (91)
0o o0 7T,
Oooogodg
gdody O TO- 0000000000000 00D0O00O000O0O0O0OOoOoDOoOOooOaOn
ooboooobooobdy O T
gooogodg
Ooo0o0ogano
T T T 40
GYG :GP'I‘pG'p + G X, + Xy (92)
ooogodg

ooooooo-t, 00,0
oooooo



(23) JP 6468519 B2 2019.2.13

ogoodonoao
”f(g[)) O —_
(p) (p)
f}p) ?p) )
G;l — f21’ lI’ UP = F])
- Pp) D
| O LAl
£ O’
fl(u) féﬂ) |
gt ¥ 5~ & = F,
| O il
gooogod

0000000000000 0000D0O00000y OO0 -0
gboooaod
ooooao

(Gra™)yl = (F;l'rI,F;T NN S o Sl N o8

oooooao

0000000 Woodbury OO0 0O
oooooao

ooooao

(A+B)—1 :A—l _A—l(B—l +A—l)—1A—1

oooooo
0o0(s) Do000o0Doooooooy O'o 1o
0oooooo

ooooo

Y T =Xt = YA EY P e B B A
n n P 1 P a a n n

gboooaod
OoOO0OO0ODODDOOWoodbury 0O 00O DO
gpboooog
gboooad

(F'Y, Fo + FIY L F )

gboooaog
U
oooooao

(93)
10
(94)
20
(95)
(96) 20
(97)
40



gboooad
(F'Y Fy T+ F 'Y F ) =

000000
000000 (93)0(94) 0O
Do0o0o0Q
Doooo

Tar—1 Tar—1
FYXY "'F, ¢t F, X 'F,
oooooao

gboooooooobogan
ugboogood

oodonoao
(FyY,'Fo+ FIY'F,) ta £7213 (F;‘rglFP +FIY'F,) A

O

ey s e e ey e sy ) [y
Ooo0oooooo o0 oo ooo0o o0 oo ooo oo oDoooooooooQgog

OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Ooooooogoao

OO0oo0oooogd
OoOooooogod
O0Ooo0oooaoo
Ooooog >

OO0 o0DoDooogoggogogoooogogdg
DDDDDDDDDDD&DDD
DDDDDDDDDDDSDDD

od
O

Oo0oooooooooogdg

FIX Py — FoX PP Y s + FLY P L P (98)

(24)

JP 6468519 B2 2019.2.13

Cholesky 0D OOOO0DOOOOODOOOODOODOODDODaOOnOnDO
ugboobooooooad

O
O

O d

O Oooogoo

O 0Oo0ooogoog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooa.o

O
0O
—
~
e
O
O o< O

oboooo
ao
uboood

O
O
O

gboooad
00
oono

O
O
O

oo
aoad
c[k]O
goaad
oogdo

OoOoo=< o
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooao
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao

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

googao
U

O
O
O

god

O
O
O

goad

O
O
O

O Oooo
O oOooo

O Oooo
O Oooo

gono

gbooooobooboboboooobognon
gboooooboobobobooobonn
ubouoouobooboboooobgnn

oooobOooooboooobooog
oooobOooooboooobooo

oooobOoooobOoooobooo
gbooooobooboboboooobonon
oclbuonobonoooonoooooonoan

ubooouobooboboobooobonn

gbooooboobobobooobonn
oooobOoooobooooboog
gbooooobooboboboooobognon
ooooooooooooo, o0bo0n

gobooooobooboboboobonn

gboobodooooboobobooooooooboboboooo
FoOOOOOOOODOOOODODOOOODODOOOOODODOOOOO
gboboboooboooooobogobobobobooooobgobobo
gooooooOOoOoOoOoOoOoooooooDbDboOoOoOoOoOgeoOoOO
ooooOocoooboooooooOobocoooobon

ubooooboobobobooooboboboboooboobobao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

e A s e ) s e e e e e s e Y Y
OoOOooooo40oooooo40oo oo oo LoD oDoDoooooDooogogooao
Ooooooo4ooooooQoD oo oo oo oooo oo oDoooooDooogooao

Oooooooooooogogogoao

'O O g

O o0OoOoogo o
Oooooodgooao

~
O
[

OoooooQgooao

Oo0oooocooooooooooooogooao

O O

oooooag-

O d
[ |

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

g
o
oo

o
gd

g
o
go

g
o
oo
g
oo

o
o

O
]
O

O
O
O

O
O

O
O

O Ooooo
O 0Ooooo

[ |
[ |
O d
O
(]

O
O
O
O
O

0oo0oO0
c[k10
0oooOo

O
O

O 0Ooo
O oOoooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
o ==
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OooOoooao
O 0Ooogoo

O 0Oo0ooOoo
O
O
OO 0o

ooo
goo

O
O
O
O

O
O
O
O

ON O OO
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

(25)

O

oo
o

O
O

O
O

O
O

00
OO

@

O
O
O

ao
OO
GMM

O

JP 6468519 B2 2019.2.13

O
O
O
O

O
O
O
O

gooao
ooono

ugoad

@.,6)
0o0oo

ugbooaao

aood

O

O
O
O
O
O
O

O
O

O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOooogoao

O

O

O

0

0

goad

O

O
O
O

O

O

O

O

O

Sulln

goo

O
O
O

goo
ooo

alk10

O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo

god

00000000000000
(0,6)0000000000
00eO0O0DODOODOOODO
000000000006 OO0

ooooooooooooooao
ooooooooooooooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

L e e =~ e e e Y e e e e e e e e e e e e e e Y e e e e e e e e e e e Y o Y e A

o

O O

) e ) ey e e A A A

e e e e ) [ e s Y Iy

[
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o oo oDooooooDoDooooonDoDoooooDoDooooooo-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 0Oooo O Oooooo

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooooo

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 Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooao
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooao

OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
Ooooeodoodoao

OO oooegQdQogdg

O Oooo
S O 0O O

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

O Ooo0oooao

O o0Oooo

O0Ooo0oooao

O 0Ooo

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

O O0Oogoao

O 0Ooo

O Ooogooo

O oOooo

OooOooOo<+e Ooogooogao

O 0Ooooo

O o0Ooo

OO0 ooo+e oogogog
OoooooooogooOgoo
OO0 oooooggogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo ooooogogooQg

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O O0Oo0ooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0O o0Oo0oog
O Ooooo

O Ooogoo

O 0Oooo

O 0Ooooo

O oOooo

O 0Ooo0ooo

O o0Oooo

O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
© 0O 0o
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo

O O0Oogoo

O 0Oooo

O Ooogooo

O oOooo

O 0Ooo0ooo

O oOooo

Ooo0oooQoooo
OooOo0ooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQoooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0o0ooogQgogooao
Oo0oooogooao
Ooo0oooOoooao
Oo0o0oOoogQgogoao

(26)

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo

O Ooogooo

O oOooo

O
(]
O

oo
oon

O O
O O
O O

O
O
O
O

O
O
O
O

O Ooooo

g
a

O
O
OJ
O

O
O
O
O

O 0Ooo0ooo

O

O o< oOoag

O

O Ooogooo

O

000
ooooooo
100000

O

O
O

(@[]0 c[k]0y O

O
O

(@[]0 c[k]0y )0

O
O
O

JP 6468519 B2 2019.2.13

O
]
O
D
O
O
O
O
O
O
O

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

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

OOO0OO0OOy OO
0 O c[k]O
c[kloOOOoooo

O
O
O
O
O
O
O

uaboaod
gooon
ogboond
ogbood

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

oboooobooboobao
LJoooooooooao

uood
oood
ooo
uono
ooo

uod
ooao
oo
aond
ooo

g
od
go
g o
od

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

ooo
oood

ooo
oogao

od
o

oooooood
oooooood

OoOoooood
Ooo0ooO0oeodo

oooooood
oooooood
oooooood

OooOooooOooOooao
T
o

Oo0ooogoQgooao

10

20

30

40

50



OoooooooDooooooooogogdg

7) JP
000000000000 000000O000000000000
000000000000 000000000000000000
ooo
0oooo
000000000000 0000000000000000000
000000000000 00000000000000
00oooo
000000000000 0000000000000000000
000000000000 000000000000000000
00ooo
0000000O0O0FRO00O00000000000000000
000000000000
0oooo
000000000000 O000
00F,O00000000000000O00O0O00O0O0600000
000000000000 000000000000000000
00@OoeOO) 00
0oooo
0000

O
O

6468519 B2 2019.2.13

00
00

oooooo
oooooao

uno

ugboooodo

ao

gbooooao

oboooooand

00
OO

(0o0e10)
Do0oo0aQ

P(0,0,sly) < P(ylo)P(o|s,0)P(s)

O
g
g
O
u

O

ooooao

gcooooOOoOO0oO0oO0oO0oOoooooooDDODODO0oO0DUoOooooDoo@oDoenoo”

ooooao
oooano

Q(0,0,0'.0') =

c

log P(ylo) =

> P(sly.o.0')log P(0.6. s|y)

0e " )

log P(ylo) + Z P(s|y,o'.8")1og P(o|s,0)P(s)

.
log H N (y[k]; z[k], v2[K]) = —

k=1

Cll = |wlkl = > D oilk—1+1ull]

Z P(s|ly.o'.8")log P(0,0|s) =

8

=

=
o
|

uboooaood

ooooo
oooo
C

ie{p,a,b} I

k=1 ¢

(k] — i 1)

2

'[K] .
202K (64)
2
(65)
D(i)[H »
0*(1.)2 (66)
(67)

10

30

40

50



(28) JP 6468519 B2 2019.2.13

gooooad
0000000000000 00000000,[k]=38[kK] @O000000000) 0
Oo0O0ooO0oo0D@e=00000" 06  )OForward-Backward D00 000000
0oodooooDooooenoooDOoOoO@ODeno” O " HYoooooOooDooDooooad
0doooooo(@oe OO0 DOOOODDODODODOODOODODODODODO
0oooooouoooDoooooDoooo(d@oeon” O )oooooooooOo
0000000 ooDooD0obo0oo0oooDooDoobODO0oDbOooDoDooDooDobDooo@Ooe
o0” 0oe " )YdDoooooooOooDOOoDOoDOoODOOoOoDOooOooDOoDOooDOooDOooDooo@ao
600" 06  )DOODOJensen DO O OODO
oooooad
ooooao
2

A—f+1}u U

- glk—1+1wl]]| >- g7 (68)
;6{1;,1,} Z ,E{?h}z ikt

goboooo
000000 oDo0ooooDoooDoDOoooaoDkar OO0
ogooooad
goooao
0 < /\-i.,lf,.l < 1 Z,‘ El )\i‘k.l =1
gooooo
Oo0o0ooDoDoooooooooooQeuoobobonbOnO
gooooad
goood

- K “ 7 K (2) i
62(0!9.0’,9')22‘)?! ]_ =Y P(sk=tly.0,0) > D*“[)g] (69)

Ck] = y[K]? -

O Oooooaog
O Ooo0oooano
O 0Ooo0oooog
O Ooooog
O oooog

Uim

g
O
O
g
u

&

k=1 " ;[L] k= t i€{p.a}t 20y

s)l‘, Z Zq! A _[+1]u + Z ZJ, L —[j—ll]u H (?O)

i€{p,a.b} | ie{p,a,b} I

oooooooa 3 «/,00000000000000000 ODOOOOO
oooooO0oooO0ooo@oedn” O " H)oooooooooOoooO
oooboooooboboooooboooooooboooao

gilk — 1+ 1]u;[]

> Y glk =+ 1wl

i€{p,a,b} U

ZPs;—ﬂyoG ZM]J[A—IH]

+

,’( )2 n“‘]

P(s :1‘|y 0.0 g3k —1+1]
2 TR D T

t f k

10

20

30

40

50



(29) JP 6468519 B2 2019.2.13

OooooOoO
00000000000 0000000000060000000000000000000
DoooO00
ooooo
P(sp = tly, 0,0 Yyup[k]
Z v{P)2
AP [f] = =22 : , (73)
P(sp =tly, o0, 8)
Z (p)o
t€Epo Ut
P(si =tly, o, 0" )u,[k]
ZZ U(ﬂ)g
AP = & o * (74)
P(s, =tly,o',8")
ZZ ‘"')2
k tea,
Do0O0O0O00
OoooooOoOooO
DoooooO
ooooo
sk = t|y, o, 0 )u,[k]|
(p) Zthp: '“t(p)g
p) — =
ZZ (P)
k t€Epm
P(s; = t|ly, o', 0" )u,[k]
ZZ l,(a)g
445,8): k t€a, (TG)
P(s, =t|ly,0',0)
ZZ (a)9
k t€a, f
OoooooO
0000000000000 06 0O0DDDOOOODDO(@,=00000" 067 )
O0000000000000000000000000000@OeO00)I0OOO
OoOoooOooOoOo
Ooo0oo0
000000000000 00000000000000000000000000Vite
rbi 000000 ODO00O0O00O0O0O0OO0O0OOOOOOOOOOOOO
Doooo0
00000000000 000000000000e0000000
DooOoOoO
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000y[K]0OO0OO0DO00O000000000
y[kK]OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0O0OO0000000000000
000000000, 000000000000000000000000000000

10

20

30

40

50



(30) JP 6468519 B2 2019.2.13

gooboboooobooo ooboooobooodoooobooooobooooobooogdd
0o0DO00Oo0o0oo0DOooDoDODO0obOoo0oo0DOoe JdeonoooOOoaO
oooooao
goddooooooodooooooobobooboob oo b oo b oo bobooooOood
goodoooooooooodobooobooboob0oobooboobooooood
0o0oooooooboibo o000 oooooDooboDoooboooooOoao
gobbyobtooobuoobbdoobboobboUobtooobuouoobouobboo
0dodedeO0D0O0ODODODODODOODODODODODODOOODDODODODODODO
gooooobobooiboibo o000 oooDooDooDoobooDoobooOoo
gddoooooooooooooooooooooboooboobooboooooOood 10
oo ooboobooboobooooao
ogooooad
0o0ooooobooboib o000 oooooDoboDooDoboooooOoan
gododoooooooooouooooao
ogooooad
oooooao
000000000 ooD0obOO0obOOdOy 000 0OywDOODODODODODDODODDODODODO
O000c[k]OX, 0D0DO0ODODDO() 00 (45) 00
ogooooao
Oooooao 20
I5(y,0) := P(q|c,7)P(y.0l0.v)" (82)
ogooooao
gfdodooooooooooooooooooboooboDooDb =000000
gooooad
ogoood
P(y.0|0.9)) = P(y|o) > _ P(o|s.0)P(s|¢) (83)
s 30
P(ylo) = [ [V (wlk]; =[k], v2[K]) (84)
L.
z[k] = gplk] * upk] + ga[k] * ua[k] + pp (85)
oooao
ogooooad
ogooao
oooooad
goooao 40
IZZ(y'.O)
gooooad

ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
ooobo0OO0OFp O0O0ODOOOOODOOOOO
gboooaog



(31) JP 6468519 B2 2019.2.13

Do0ooo0
P(q[kl|elk].4) ~ P(ini|clk], 5) P(qlH]|elk]. . ) (99)
my. = argmax P(my|c[k], %) (100)
M
Do0o000
00000000000000000000000000000000000001 02
0oo00ooo0oOoOoO
000000
0000000000000 00000000000000000F, 000000000
00000000000000000
000000
0000000c00D0O0ANOO(@OUO) 000000
000000
0000000000000 0000000000F, 0000000000000000
0000000000000 O0000000000000000
D00000
0000000000000 0000000000000000000000000
000000
Doooo
y « (WTDUE-w L u3-H)~ Y (WT DUl 1elde) 4 B -1Gu) (101)
clEL,
G=[G, G. 1] (102)
Up
u= |u, (103)
uy,
TR (T | up[K])T (104)
a8, = [ [1] o 5 Uy [KDT (105)
up = (up[1], ... up[K])T (106)
000000
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
Doo0ooooo
000000
0000000000000 000000000000000000000000000
00000000000y 000000000000 00000000000000000
0000000¢[k]00OO0D0DO0O0D0OD0O0D0000000000000000000000
D00D000c[klUDODODOODOODOODOODOO0D0OO0D0OO0000OKDOO
000
000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000F 0000000000000 0000000000000000
0000000000000 00000060D0DONDDONONDNONDNDONDNODODNDOD
00



O

oo ooooooooooogoogooao

OO0 ooooQo0 oo oooo0o oo oo oo ooooggog
O

=
o
e e e s e e [ e ey s [ Iy

O O ogo O

<

O

O
g
ao

ey e e e e ey [ e s s s [
e e e e [ e R [y Iy
Y < e i O e Y I Y [

oo oooooo oo ooo o oo ooooooooodg
O

OOo0oooooooooogogooao

O

O
O
O
O

O O
O O
O O
O O

O Oooo

O
O
Oo0oo0ogao

O OO
O 0o O
O O o0
O OO

O OO

NO OO
OJ
O

O
O

ao
gooao
goboo

goooano
gpooo
agoagao

000000000

oooooao

gboboooon
ugbooodgaoan
ooooooaod

googao
ugbodaao
goooano

O
O
O

O O
O O
O O

O 0o oo
O 0o oo
O O oo

aoao
c[k]O
oo

O
O 0O oo
I Y [

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 Oooo

O
O
O
O
O

O
O
OJ

O Oooo

O
O
OJ

O
O
O
O
O
O

O
O
OJ

O 0o oo

O 0o oo

O O oo

O O ogo

O Oooo

O
O

O
O
O

g
u

O Oooo

a
u

(32)

O
O
O

0O O
|
O O

O 0o oo
O 0o oo
O Oooo

O
O
O

O
O
O

uono
g

O
O
O
O

O O
O O
O O
O O

a
g
O

O 0o oo
O O ogo
O Oooo

gooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

0
O
O

O
O

(1) O GMM

gooo
6 000
oooao

oooao
oooao

O (s=tly.o

oogd
oo
uono

gono
uono

0
O
O

O
O

g
t
O

O
O
O
O

O
O
O
O

g
a
O

0 y[k]O

JP

O
O

O 0o oo

6468519 B2 2019.2.13

I [ o [

ugboaao

Ooo0oo0O0OoOODOOOOOK,t

.6’ H)IODODOoOOo

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 Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

ugboobdonfod

oooobOOoOooo0oboCOOO0ODOOO
gboobODbOOO0ODODODODODO

DO00O000A o a0A aca0A ok,

0000000000000 O000O00
0000000O00v,2[0]100000

O (s=tly.o .6 '

YOoooooooooooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooooDooooooDoDoooooooog
e s s e ) e e e e e s e [ v A |
e s e e e e e s e [ |

Oooooooooooo0oooDoDooo0oooooogoooao
OoooooooooooooDoooooooooogogogoooao

OooooooooooQgg
OO0 oDooogooooogoogdg
Ooooooooooogoggg

Oo0ooooQgooao

DOO0O0O0ON g a0N a a0
0000000000 00000

(33)

ooO0OoOoOooOOoOD OOO0ODOOO

Ooooooodgooao
Oo0ooogoQgogoao
Oo0ooooQgooo
Ooo0oooOoooo
Oo0DoOoogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQgooo

u
O
g
g
O
g
g
u
O

OooOoooood
OoOoo0ooood
O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O

O
O
O
OJ
O
O
O

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

O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O Oooo O O o
[ i Ry
[ i Ry
O O o
[ i Ry
O OO
O 0O O

O Oooo

O 0Oooo
O
O
O
O

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

ugboogoaoao
goooooao
gooooao
gbooaooaoao

JP 6468519 B2 2019.2.13

bka000000D0D0D0000000000
,0000000000000,0000000

gboooobooboboooobuobobad
oooobOoooooooooooboooooao
gbooooobooboboooobobobo
gbooooboobobobooobobobao

ocbbogoobooobboo poobboobobooonon

(s=tly.,o .8’

g
u
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
(]

O
O
O

a
u
O

YOoooooooooooooooDooo

000000000000 00000000A®[Kk]O
0OA®O0000000000000O0Ooooagao
000000000000 DO0O0O0O0OD0DeO0DDOO

O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O O
O O
O
O
O
O

u
O
O

O
O
O

O
O
O
0o @

g
O
g

U
O
U

c[k10

O Oooo
O 0Oooo
O< OO
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo

gbooboobooonn

OJ
O
O

O

gboooogan

oo OoOo0oooan

gbooaoaoaao
oogd
goooboao

O
O
(]

O
O
O

go

O

u
O
g

O
g
u

U
O
U

O
g
u

O

O
O

O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O

|

O

O
O
O
O

ooooooooano
ooooooooao

Viterbi 00000
obobooobeO

O Oooo
O 0Oooo

000000
Oc[k]OOOOODO

<
O
O

O
O

OO

O
O
O
O
(]

000000000
0,00000
0oo0Oo

O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

O 0Oooo

00
00
o0
00
00
o0
00
00
o0
00
y O
o O
o0
00
00
o0
FoO
00
o0
o0
00
00
o0
00
00
o0
00
00
00
o0
00
00
o0
00
00
o0
0o
00
00
o0
00
00
o0
00

e e e e e ) [ e e s e [

(34) JP 6468519 B2 2019.2.13

000000000 O000000000000000000000000000
000000000000 000000000000000000000000
0000000000 00000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000
0o0oooo0on
00
0000000000 000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000
00000000000000000000000 @[KIOc[k]Oy )IJOOO00O
000000000000 0000000000000000000000068
000000 DeO0O0D0D0DODDODDONDONDONDONDONDONDODOODODOO
000O00000000000000000000 @[KIOc[k]Oy )IJOOO00O
000000000 ODDDODODODODODONODODDONODONDOODDOOOODOOO
00000000000 000D00000D0000000000000000F,
000000000000 0000000000000000000000000
OO0oO00oO00O00O00O0OoO
00
00
DO00FO0000D0000000000O0D00000D000000000000
000D00000F, 0000000000000 00000D00000000
0000000000000F, 0000000000000000000000
D00000000FO0000000000D00000D000000000000
0O000F, 0000000000000 00000000000000000
00000000000F, 000000000000000
00
O0F,000000D000FROO00O00O0ONDNONON0OONDNONONONOODNONONO00OO
00FO0O0O000D0O00OO0OFOIOOODDONOONONDONON100000000
0000000000000000.550000000000000000.59 0
000000000000 000000000000000000000000
O
00
0000000000000 O00O00O0000000000O00O0oooood
00000000 0O00O00O00O0O0O
00
0000000000000 00000000000000000000000¢0
000000000 O000000000000000000000000000
000000000000 00000O0000000
00
000000000000 000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000
Doooooo
ooo
00

000

0oo

0oo

Dooooo

oooooboooooao

10

20

30

40

50



(35) JP 6468519 B2 2019.2.13

ao gboooooobobaoao
od oooooOooooboood
gd ooobooogoao

go gbooon

g gooooad

od oooooboooooao

oo goooooboo

ao gboooogan

od oooooooooao

oo gooon

ao gono

ubd boboboooobobd
o000 ODooooobobooao

ogbo boboboo

ubd boboobooooao
gugbodauo goaao

KEEH A ATD
/’ L ES Y]

—1r [«

o P r ay re a; o PN <-—iREERF DA

.

ro Py ar  rioaz ro po N =~—iRKERFIOH



(36) JP 6468519 B2 2019.2.13

Ooooao Ooodoao
100
/\/
Template 1 10
Template 2 AR
emplate 2‘0
O02020:04 e "’
. FEE FEHRANIEER
<J_\/20
A ualll
- hﬁ I 1 - RoA=—m [
RIEE
rp p2t3 az r4 az ro Po ' ap ro =—RERFIDOH
Ooooano 90
/
HAE
oooao oodoao
30 50
32 34 5)2
’ Jad
= . HSHE
5 EEE R R
Bgie ety i
| 54 56
’ Fd
36 38
Jd c HEBBHRT ERH R
FAE F AR
EIETI E2ETI I
IKSA—BEEE INSA—BE B ‘
3

HERERRS ~_60
BT

IREHER 62




gooao

2H—F

[ mmE~orisms

- s101

[ memmumsizmm

- s102

| GMM®D /35 A—R y #32E

|- 103

| DREESRE

- s104

-

Y

| S I tfw $105

| 1&%%!‘%%%& - s108

| }Emgiﬁﬁﬁ - s107
$108

N

| S A—5E RIS

|~ s109

gogoog
50

HEFRMART
FRIE

| >

ERATRF

FiRIER

o |-

EHER

| 258
¥r ™

S

B RUART
TiE ~-260

IR E A 62

37

JP 6468519 B2 2019.2.13

gooao
25—+
| smE~oriems |os121
\
| memmmznzis |os122
[
[ EmafForxEmE |- S123
| RERIEHE |- s124
| memmmznzEs  [-S125
$126
N
Y
| msmsmmsesn  |osi27
vk
ggood

[ mmE~oremy

|~ sto1

| memmnrsicms

|~ s102

[ ommosisa—srEeE

|~ 103

l

| nmiEERE |~ s200

|

|
| SRREEES |~ s201
| W EREES b~ 5202
| ESBNEES |- s203

) H - 5204
Y
| RIEEEH |~ s205
$206

e

Y

| RERIEH

]f» $207

| SSA—SETIE

h $208

IR




goooaog
A5t
| smE~siemm |oS121
|
| memmsmssdE  |os122
|
| EmafqFoores |- 5123
| ESRIIEE |~ s221
| memmsmnzsEs [ S222
$126
N
Y
| BEAREMFAEHH  |oS127
Ik

goooao

Log FO

Time

(38) JP 6468519 B2 2019.2.13

oboood

Log FO

Time



(39) JP 6468519 B2 2019.2.13

gboooooooan

(72000 00000
000000000000000000000000000000000000

(72000 0000
000000000000000000000000000000000000

ubog goao

Ge)DOODO OOOOoOoboobOoobOooboboooogoo
gboboboboobooboooooooooooon
gbabooooooooooooooooood
ooooooboooooobooobooooo
gbobooooooooooooooooog
gbobgobooboobooboooooooooooon

GHoOoooooant.Cl.0DOOO)
gbobooooooooooon
oooooobooooooooooon



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

