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"�'�< %�� %' ����+�#0,���',�'! 8�� �=��+�#'%+� �����3 
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��# ��!#�' �9��� �#��%,�, "���, �' !)� � ���!% �3 
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�#!% ���!�#- ,�!� *%!) � ���!% ,�!� %' 8��� "�%�,%'� ���' !)� �#��',*�#+ ,�'� %' =*�%� �', �������
����4�? =*�%� ����4�3 �� 7�#� >$	� )��� '�! "��' ���, �@!�'�%���- %' ���� ) #� ��'%!%�'3 
)� <'��
 )��!�# �7 =*�%� ����4� ��!�%'�� �� � 7�!�#� #����# ) �#�� !)� %' �#��#�!%�' �7 �#!% ���!�#- %'7�#��!%�'
%'!� >$	�3 ��#  �##�'! *�#+ %� !�+%'� !)%� ��!)3 >$	� �#� *��� ��%!�, 7�# )�',�%'� �#!% ���!�#-
%'7�#��!%�' "� ����

�3 !)�- ��,�� !)� 
����
 ��
���	������ ���'� !)� ��#%�"���� �',
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.%#�!� %' �!�',�#, 8��� !)� �'�  ����� #���!%�'�)%� !)�! %� ��,���, %� !)�! �7 �)�'�!% �!�!��� ���!% ��
�� �%��' %' ���? !)�! %�� !)� ��#! �7 !)� �)�'� !)�! !)� ����+�# *�'!� !� ��-  �����  �#!�%' � ���0
!% �3 8 >$	  �' �@��', !)%� #���!%�'�)%� !� ���� ��,�� !)� ��#� #���%�!%  ����� #���!%�'�)%� �7
�#!% ���!�#��� ���!% �(
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#���%�!% ���- "� ���%��"�� %' � �#�,� !%�' ��!!%'�3 	���#!)������ >$	�  �' #��,%�- )�',�� �%��%'�
,�!� �� !)�! ,�#%'� #� ��'%!%�' !)� >$	 %� �"�� !� %'7�# !)� ,%�!#%"�!%�' �7 !)� �%��%'� �#!% ���!�#-
���%!%�'�� �%��' !)� �"��#��, � ���!% �3
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!)� �#��) �', !)� ��#%�"����
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155x

P(x=155|q=T) = 0.01

Tq

P(q=T) = 0.04

.%��#� �( 8 $�-��%�' '�!*�#+ �#��#���'!%'� �'� !%��07#���� 7�# 8��3 ����%"�� �#�"�"%�%!%�� 7�# !)�
�%��' ������ �#� �#��%,�,3 
)%� %� 7�# !)� �%���%<�,  ��� �7 �)�'��� #� ��'%!%�'3

x[t] 155 23 201

     =0.02
P(x2=201|q2=T)

     =0.05
P(x1=23|q1=T)

     =0.01
P(x0=155|q0=T)

q[t] T T O

     =0.04
P(q0=T)

     =0.82
P(q1=T|q0=T)

     =0.06
P(q2=O|q1=T)

.%��#� �( 8 ,-'��% $�-��%�' '�!*�#+ �#��#���'!%'� !)#�� !%��07#������ ��%'� !)� $�-��%�' '�!*�#+
%' .%��#� � �� %!� "���3 .�# �� ) ��  ���%�� !%�� 7#���� � ����%"�� ����� 7�# !)� �)�'�!% �!�!� ��#%�"��
�� %� �%��' �� *��� �� � ����%"�� ����� 7�# !)� � ���!% ��%��%�'� ��3 ����%"�� �#�"�"%�%!%�� 7�# !)� �%��'
������ �#� ���� �#��%,�,3 
)%� ���� %� 7�# !)� �%���%<�,  ��� �7 �)�'��� #� ��'%!%�'3

�� ) ��#%�"�� )�� � �#�"�"%�%!- ,%�!#%"�!%�'  �',%!%�'�, �' !)� ��#%�"��� *)� )��� �,��� ��%'!%'�
!� %! �%3�3� %!� ��#�'!��� �� %����!#�!�, %' .%��#� �3 �' �!)�# *�#,�� � ��#%�"��B� �#�"�"%�%!- ,%�!#%"�!%�'
%�

� ������#�'!������� �2�

	�!� !)�! !)� �,��� !)�������� ,� '�!  �##- �'- �#�"�"%�%!- ,%�!#%"�!%�'�3 
)� &�%'! �#�"�"%�%!- �7 ���
!)� ��#%�"��� � %� !)�' ������, !� "� !)� �#�,� ! �7 ��� !)� ��� ��� �#�"�"%�%!- ,%�!#%"�!%�'� *%!)%'
!)� ��#%�"���(
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8 ��! �7 �"��#��!%�'� � ��- "� ���%�'�, !� � ��"��! �7 !)� ��#%�"��� %' !)� $�-��%�' '�!*�#+3 
)�
��#%�"��� !)�! �#� ��7! �'�"��#��, )��� �' �' �#!�%'!- ���� %�!�, *%!) !)�� �� !� *)�! !)�%# ������
�#�3 �� ) ,��� )��� %!� �#%�# �#�"�"%�%!- ,%�!#%"�!%�'� �� �%��' %' �2�� "�! '��,� !� )��� %!� �	�����	�

�#�"�"%�%!- ,%�!#%"�!%�' %'7�##�,(

� ������#�'!�������� �4�


)� &�' !%�' !#�� ����#%!)� ����! �', �)� )!�#� ����� %� �' ����#%!)� !)�!  �' "� ���, !� %'7�# !)���
���!�#%�# �#�"�"%�%!- ,%�!#%"�!%�'�3 8 ��#�%�' �7 %!� !�%��#�, !� !)� '��,� �7 8���  �' "� 7��', %'
,�!�%� %' =*�%� ����4�3 
)� &�' !%�' !#�� ����#%!)� %� �%�%��# !� !)� $���05�� ) ����#%!)� ���, %'

99� ���"%'�# �', E��'�� ���1� %' !)�! %! *�#+� *%!) ��#%�"��� � �', �� *)% ) �#� �'������� !�
!)� 	 �', 
 ��#%�"���� #���� !%���-� ���, %' 
99�(
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T F T

AE AE TK

Acoustics

Articulator

Phone

Transition

Position

.%��#� 1( $���, �' =*�%� ����4�� � ,-'��% $�-��%�' '�!*�#+ 7�# %����!�, *�#, #� ��'%!%�'�  ���#%'�
7��# !%�� �!���3 
)%� >$	 ��,��� !)� *�#, F �!G� �#�'��' �, ��%'� !)#�� �)�'����( �+�0�H�0�!�3

)%� %� 7�# !)� � ���!% ���#!% ���!�#-0"���, #� ��'%!%�'? � ���!% �0"���, #� ��'%!%�' ���� !)� ����
��,�� "�! *%!) !)� ����������� ��#%�"�� �', %!� ,��)�, �,��� #�����,3 
)� "�� + ��#!% �� �!)�
��������� �', !)� <'�� �������� �', ���������� ��#%�"���� �#� ��*�-� �"��#��,3 
)� �#�- ��#!% ��
�!)� �#!% ���!�#�� �#� �"��#��, %' !#�%'%'� �*)�' ���%��"��� "�! '�! %' '�#��� #� ��'%!%�'3

*)�#� ��
�

�#� !)� �"��#��!%�'� "���* �� %' !)� &�' !%�' !#��� ��
�
%� �'- �"��#��!%�' 7�# �� %!���7� �',

�
�

�
�#� ��� !)� #���%'%'� �"��#��!%�'�3

�;��!%�'� ��� �', ����  �' !)�' "� ���, !�  ����!� !)� �%+��%)��, �7 !)� ��,�� �� *��� �� !)�
��#�%'�� ���!�#%�# �#�"�"%�%!- 7�# �� ) ��#%�"��� �%��' !)� �"��#��!%�'�(
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>-'��% $�-��%�' '�!*�#+� �>��' �', 6�'�:�*�� ��44� �>$	�� ��� .%��#� �� �#� �' �@!�'�%�'
�7 $�-��%�' '�!*�#+� 7�# ��,��%'� ,-'��% �#� ������ %' !)%�  ��� � �#� ��� ���# !%��3 8 #�����#
$�-��%�' '�!*�#+ %� #���% �!�, 7�# �� ) !%�� ��% �3 �,��� �#� !)�' �,,�, "�!*��' ,��%#�, ��#%�"���
%' '�%�)"�#%'� !%�� ��% ��3 5)�' !)� '�,� 7�# � ��#%�"�� !�+�� %' �  �''� !%�' 7#�� � �#��%��� !%��
7#���� %! !)�' )�� !� �@��', !)� '��"�# �7 ��#%�"��� %' %!�  �',%!%�'�� �#�"�"%�%!- ,%�!#%"�!%�' "- �'�
!� �  ����,�!� !)� ����%"�� ������ 7�# !)� ��#%�"�� 7#�� !)� �#��%��� !%�� 7#���3

� �������� ���� ������	�	�� �	�� ����

��� ������	��
���
� �
����	�	��

$�-��%�' '�!*�#+� �#� ���! ���%�- ���, %' �#�"���� *)�#� �� ) ��#%�"�� %� ,%� #�!�3 .�# 8��� !)%�
���'� !)�! !)� ���� ) �%�'�� '��,� !� "� ;��'!%:�,3 
)%� ���� ���'� !)�! %'�!��, �7 A����%�' ,%�!#%0
"�!%�'� "�%'� ���, 7�#  �� ���!%'� !)� ��%��%�' �#�"�"%�%!%��� ,%� #�!� �#�"�"%�%!- !�"��� �#� ���,3 
)�
>$	 %' .%��#� � %� 7�# ,�%'� �%���� �)�'��� #� ��'%!%�'3 8 >$	 7�# ,�%'� %����!�, *�#, #� ��'%!%�'
%� %����!#�!�, %' .%��#� 1 �7�#!)�# �@!�'�%�'� 7�# >$	�� *)% ) �#� '�!  �##�'!�- �,,#����, %' !)%�
*�#+� �� ) �� ��'����� ��,��%'�� '�%�� ��,��%'�� ����+%'� #�!� ��,��%'�� �! 3  �' "� 7��', %' =*�%�
����4��? %! ���� !)� 7����*%'� ,�!�#�%'%�!% �', �!� )��!% ��#%�"��� 7�# � ���!% �0"���, #� ��'%!%�' �7�#
�@���'�!%�' �7 !)� ����������� ��#%�"��� ��� �� !%�' 13��(
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� �������� #�7�#� !� !)�  �##�'! ���%!%�' %' !)� *�#, ��,��3 �! !�+�� ������ �� � � � � 
 � *)�#�

 %� !)� ��@%��� ��'�!) �7 � *�#, ��,��3

� ����� #�7�#� !� *)% ) �)�'� %� ���� %�!�, *%!) !)�  �##�'! ��������3

� �!� )��!% 

� ���������� #�7�#� !� *)�!)�# � !#�'�%!%�' %� "�%'� !�+�' ��! �7 !)%� �)�'�3 �! )�� �'�- !*�
����%"�� ������( !#�� �# 7����3

� ��������� #�7�#� !� !)� ���� ) �%�'��3 �' !)�  ��� �7 ���!%��� � ���!% �!#����� %!  �' "�
#���% �!�, 7�# �� ) �!#��� 7�# �� ) !%�� 7#���3 
)� '��"�# �7 ������ %! !�+�� %� !)� �%:� �7
!)�  �,�"��+ 7�# !)� �!#���3
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