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2. SYSTEM OVERVIEW

2.1 Spoken term detection procedure for IV
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2.3 High-speed OOV word retrieval method
by n-gram with distance[14]
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�� �������� 	��� �� ��� ����������� ������ ��  �� � � �� & !�
& ������ � �������� �����$ �� ��� ������ ��� �����  �� �
�� � �� & !� & $ �� � �������� ()�)* �� ��� ����� �� �������
(����� �� ���� +*� ��� ������� �������� �� ��������� �� ���

index : 0  1  2  3 4   5  6   7  8

Recognition

Results
:  fu ku u  ri e he N ka N

Make trigram array

trigram index insertion

fu ku u 0 0

fu u ri 0 1

fu ku ri 0 1

ku u ri 1 1

: : :

fu u   ri

insertion error

������ '� 	
��
�� �� ��������� ����� ������ ����� �����

Query (fu u ri e …)

Make trigram for search

Search to 

trigram array

trigram deletion

fu u  ri � 0

fu u  � e 1

fu � ri e 1

� u   ri e 1

������ +� 	
��
�� �� �������� ����� ������ ����� �����

 © ���! �� ����� �� ���� +� ,�������$ �� �� 
������� ��
���� ���� � ������������ ����� �� ��������� ��� ������ ��
��� ��������� ����� ��� ��� �������� ������ ���������$ �� ��

������� �� ���!�� � ������������ ����� ���� �� � �������� ����
��� �
��� �� ��� �#���� �� ��� �������� -� ���� .$ ��� �������#
���� ������  �� � �� � ����� �������� � ������������ ����� ��
��������� ���� ���� ������� �� ��������� ��� �������� ������
��� �

����� /� ���� ����$ �� �#���� ����� ��� �������  �� �
� ����� ����������� �� ��������� ����� ( �� ��� ������� ��
�� ��������� �����*� ����$ �� ��� ��������  �� � �� � ����
�#���� ����� ���� ��� �����  �� � �� � �� �������� �� �
�������� ����� ��  �� �
0��� � ����� ���������� �� ��������� ���� ���� 1� ����

�������� ��������� �� ��� ���������$ ��� ������ ��� � ���� �����
��� ��� �� ��������� ���
�� �� �������� ��� ��������� -� ����
� ����$ ��� ����� �� ������� ��� 
����$ ��� ���� ��� ����
�� ���
 ��� �� ��� ��������$ ��� ���������� ��� �
��
��$ ���
��� ����������� ������ ��  �� � �� � �� & !� & $ �� �� ���������
�� ����������� ��� �������� ��  �� � �� � ��� ��  �� & !�
& �� ��� ���� �� n = 3$ ���
���������

2.5 IVword retrieval by combination of LVCSR
and syllable recognition results

0� ���� ���������� �������� ����������� ������� ��� 223
�������� ��� -3 �������$ �� ���� �������� 43%56 ��� ���#
����� ����������� �������� 2�� 
��
���� ������ ������ ��
������ ��� ��7����� ��
�� �� ��������

• ������� ���������� ���� -3 �����$ ����� ��� 43%56
������� ��� ��� �������� ����������� ������� ��� �����
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• ������� ���������� ���� ��� ������ ����� ��� ��������
����������� ������� ��� �����

• ������� ���������� ����  � ��� ��� ������ ����� ���
�������� ����������� ������� ��� ����� ��� �
��
��� !

! �� � ���
���� ���� ���������� �� !
!"#�� ���$ ��  � ����� ��� ! !"%�����$ ��

��� ������

& ������ ���  � ���� �������� �� ' ������� ������ � �����
��  � ���� �� ������(�� ����� �� ��(����� ����
 �����������
� ���� ��������� ������) �� %�*+, ������� -� ��� �����
������ ������ ���  � ���� ����� %�*+, ������� �� ��� ���� ��
��������� �������.��� +������ ��� ���� ���������������� ���
�

����� ������(�� ��� ����  � ���� �� ����� ��� ������
����� ���� ���� ��� �������� ����������� �������� ��������
��� ������ �������� ��� ��� ������� ����� ��� �, �
�������
&������� ����� ������ ��� ����� �� ������(�� ������� ����
����� ������ ������ �� �� ������ ��� ��������������� ��� ���

��(�� ��� ������ �����

2.6 Decision maker
+����� �������� �� ���� /0- �������� ���
������� ����

�������� ���� ��� ������1������ �� �
�)�� ���������� 0�
���(� ��� 
������ ���� �2�������� �� ��#�� � ��� ��������
������� �� 
������ ��� ������ �� ������� ������� 3�����
������ ����� ��� �������� ������ ���� ������ ���� 
������ ��
���������� ���������� ������� ������� ������ ��������� 0��
�������� �������� �� � ������������ ����� �� ���������� �� ���
4������������ �������� ������� ��� 566������ ���������
���� ��� 7���� ����������� �������  � ����� ������ ��� ������
��� �� ��� 7���� ������ �� ������ .��� �������� "����� �� ���
������ �� !��������! �� ���� 8$�

3�
�� ��� �������� �������� ��� �� ��������� ����� �� ��
�
�������� �� 7 "����� �� ��� ������ �� !������! �� ���� 8�$�
�������� ��� �������� �������� ��� �������� ������ �� ����� ��
��� ������ �� ��������� ���� ���� ���������� �� � ����� "���
��� �� ���� 9$�  � ���� ������ ��� �������� ����� �������� ��
: �� 7� ������� �� ����� �
 �� ��� �������� ����� ��� ����
�������

2.7 Memory and search time
0�� ������ �������� �� ��� 
��
���� ������ ������
����

�� ��� ������ �� ������ ���� �� ��� ����
 ��� ��� �������
������  � �� 
������� �� �

��� �� ��� ������ ������ ����
�(��� ������(�� ������ ����� ���� ������� ��� �������� ����

��
����� 0�� ������ �� ������ �� �� ������ ����� ��
��������� �� 	�� "7$�

0���� 7� ������ ��	� 
�� �����
� �����

"�$ 6����� ��.� �� S1

������ ������ ������ �� ������� �����
���
�� ;����� ;����� <�����

���
������ '����� ;����� ������

"�$ 6����� ��.� �� S2

������ 
������� ��������� ������������ �����
���
�� ;����� ;����� ;����� 78�����

���
������ ;����� 7��� ����� =�����

M = M1 × S1 +M2 × S2 "7$

S1 = memory size of {n-gram type + number of entries}
S2 = memory size of {position

+insertion distance

+substitution distance}
-���� M1 �� ��� ������ �� )���� �� �������� M2 ">>

M1$ �� ��� ������ �� ������ ������� �� ��� ����
� S1 ��
��� ������ �� ������ ��� � )��� �� ������� ��� S2 �� ���
������ �� ������ ��� �� ������ �����"����� �� 0���� 7$�

0���� ��������� ��� �������� �� � �������� 	��� ��������
�������� �� ��� �� ��� ���������� "�� 
�������$�  � �� ���
����� ���� ��� �������� �� �
�)�� �������� ��������� ��
��
 ��������� 
�� ������ ����������� ��� '����� �� ��� ��������
 � ��� ���(� ���
�� �

������� �� ����� � ������� ����� ��
����� 864 �� ������� ��� � �
�)�� �������� #��� ��� ����
�� �������� ��� ��� ���� �� '������ ��� ��� ���� �� =������ ���
��.� ������� 7864� &������������ ��� ����
 ��.� �������
; ����� ���� ����������� ��� ��������� ������� ��� �
��
���
&4*� &4/ ��� &*/ ��� 4*/ ��� &4*/�  � ���� ���
��
�

������� ����� ��� ������ ��.� 
�� ���� ������� �����
;:64 ��� =������  � �� ��
������ ��� ���
������ �

�������
�� ����� �� 0���� 7� ��� �������� ������ ��.� ���� ������
17MB 
�� ����� ������������ �� ��� ������ ��� ������
��.� �� ����� 718 �� ����� � 
������ ������>7;?�  � ;�����
"��� ;����� ��� ��� ������(�� �� � ���� ���� �������� �� ���
=�����$� ��� ������ �� ������� ��������� �����#������ ��� ���
������ �� ������ �������� ������� ��������� -��� ���
����(�� �� ������� ��� ���� � ;������ ���� ��� ��������� �����

�� ���� ��������� ��� �� ����������� 4� ����������� ��� ���
������ ������ �� ������� �
���� ����������� 
�����������
������(�� 
����������� ������ �
���� ��� �� ����� ��� ������
���� ������� � '����� �� ;����� �� �������

+���� ��� 
��
���� ������ ���� � ������ ������� ��� ����

������� ������ �� O(log2 M1) �� � ������ ������ �� � ����
����� 0���� ��� ��������� ����)� ������������ ��� ������
�
������ ������� ������� �� ��� ��@����� 
�������� �� M2/M1

�� �(����� ��� 
������� ��� 
����
��������� ��� ��� �������
��(���� &�������� ��� ������ ��(���� � ����� ���� ��(����

���� �(��� ' ���������� �� �� �������� �����
�� ������ ���
�
��
��� ���� ��� ����� �� ���
���� �� � ���������� ���
������ �������� ��� ����� �� ����� 
���� ���� ������ ���
���"����� �� ���� '$�  � ��� ����
 ��� M1 )����� ��� ���
����
���� �� ������ ������ �� k log2 M1� ����� k �� ��� ������ ��
��(����� �� ��� ������ 0�� ������(�� ������� ��� ������ ����
��� #��� ������ ����� ����������� ��� ��������(��� �� ��A��
���� ������(�� �������� 0�� ������� 
������ �������� ����
���� ���
������� ���� ��� ������ 
������� 0��������� ���
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3. EVALUATION AND RESULTS
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3.2 In-vocabulary term detection
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