
Automatic Generation of Concise Summaries of
Spoken Dialogues in Unrestricted Domains

Klaus Zechner
Language Technologies Institute

Carnegie Mellon University
5000 Forbes Avenue

Pittsburgh, PA 15213, USA

zechner@cs.cmu.edu

ABSTRACT���������
	����������
�
	�������	�������������������! "���
	��#�$��%��&'���( )��	�*���+������
���,	
����-.�/������	��/�10�	��/��	"2�3405���6��	��%�/�7�#�5��/�) )�����8�9�0�����	��&%:%�0��
��0�	�*#*�����+����7�#�5;���*�;��� <:%	��� =�"�/�8�����5����	��!	��5�"�/��	���0����9��>���	��#�(	��"?
�����
	�������8@)��/	����4����
�
	��������6�A�������"*���#?B��	��/�DCE )��	�*���+����8�7�����B���5�
 )�#F%���/�/�5�G+����"�/�8��:�-4���0�������	��5CH�/����������8������I���J 5���
	��#�K2ML��
	� " )�/�����!�0��E�B��*#*���-N�#��+O����������(-405���10P	��/�E�#�5����#������Q���R��%��&'���
 )��	�*���+����=����
�S	�������	�������T	��� (�C��5����	�*#*�CR��	��(>%����+������/�8 Q-40����
����
�
	��������#��+(-N���������/�(����@)������10�	��N����-���-4�#�/�9 5	���	5U7VW�YX4 5��������?
������.	��� Q�/���
��;�	�*N�������������0H )���Z5��������������[SVW�#�YX\ 5�������8������.	��� 
�#�������/������]���^�����5����������>%���5�� 5	������8��[4VW�#�#�YX_ 5�������8������R	��� E*#�#�"&)�#��+
���,���/�����?D��%��	�&)���S�#�"�B���/�
	�������H�5�"�����!VB`�������������"?D	�����-4�/�
��	��#�/�/X�2
�a+�*���>�	�*,��C)�������b��;�	�*#��	�������.����#��+Q	(�������"���
���,c�d(�/��*���;�	������
	��"������	����� H )��	�*���+������(�����5��	��#�5�#��+Te�f������5����	�*,����+��
���5���=�0���-��
�0�	����B���
�0��
�-^�(�
���/�
�#�5�B���/�
	�*�+��/�"�/����:g���"�S����S�
	�������	�������
��C)�����8�h����#��+
 )��	�*���+����9��������#i��7�����9�%�������5�������+��5�#i���	��5�*YCE�����?
�������B���/�S�4	_>�	����/*#�#���7����#��+S36jgkBl7jQ���/�/�h-^����+�05��#��+
-4���0!�
	�@�?
�������m�
	��/+��#��	�*n�/��*��8;�	����8�_�/	��"&)�#��+GVBo(o(p,X�2

Keywords����
�
	�������	�������K:���%��&)���R q��	�*���+����
����
�
	�������	�������

1. INTRODUCTIONL]0"�#*��]�0��Gi��/*� r���
����
�
	��������#��+P-4�����������s����@)���E0�	��E>%�����
�8@��"*����/�� H�B���\�
	��5CQ 5����	� "�8��:�+�	��#�5�#��+O���+��"�#i���	��5�*�Ct�#�����/��	����� 
	��������5������!�#�=�0��6*�	����ni�;��7�������/�=C���	��/��:5����
�S	�������	�������(������%��?
&'���
*�	���+���	�+��6���n	,�����u��	��/	����;��/*�C\�/�8�����5�K�/������	��/�10\	��/��	52n�7�n�0��
	��
���5�5�7���4�����&)�/��	��� q���! "	���	�>�	������7���,+��/��-4�#��+=�/	��5�� q*�C�:%0���-4?
�8;�����:�-4�7�5�/�� q���8�9�0�	��,�0������8�� v�A���705��+�0w`���	�*#���C�����
�S	�������	�?
������Q���x�#�5�B���/�
	�������H�8���5��	��#���� G�#�R�05�����
�� )�#���y-4�#*#*g�������
��5>"?
����	��5���	�*#*�C�2wz'���
�
	�������	�������P���������&)�/�. )��	�*���+����8��:x�#�]��	��/������5?
*�	���:5�
	�C9	��� E�0��6	��/�105��;��#��+":"�#�� 5��@��#��+5:%	��� 
�/���������;�	�*�����;�	����������
�/�8�����/ 5�7���g���/	�*{�����S�_�5�"���8	��������:������0�	����������%���/	����9�
�8����#��+���:
��	�*������#�5�����/	������������:^���u�����������S���u��"�5�%���/�9�����5;����/��	����������2E340��
�5�5���%�����
���n�05���6��	��%�/�7���7���u�"�/�����/�5�7�0����
	��#�(����������7�#�5����#������

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, to
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior specific
permission and/or a fee.
SIGIR’01, September 9-12, 2001, New Orleans, Louisiana, USA.
Copyright 2001 ACM 1-58113-331-6/01/0009 ... | 5.00.

������%��&)���$ q��	�*���+����u����
�S	�������	��������	��� =���� "�8�������#>%��	��� =��;�	�*#?
��	�����	��.���9�5*����
���5��	�������I-405���10P	� " )�/���������(�0������(��������8��2}kA�
��	��/������5*�	���:�-^�(-N�#*#*~�0���-y�0�	��=-405�#*��G	G>�	����/*#�#���]��C)�����������?
�#��+�	S����	�����?D���Y?�0���?D	��/��-4�����������$����@)������
�S	�������	�������R�����105�5��`����
VBo(o(p,Xx��	��=+��������/	�����+��)�) =����S�
	���������:5	��E�/�"0�	������� !��C)�������E:
����#��+��0"�/�8�
	� 5 q���������	�*������9�%�������5���u	����S�� ]	����0��
�����/�S�10�	�*#?
*�����+��������n��%��&)���! )��	�*���+����S����
�S	�������	��������:%��	��=���9�5�/��;�������9?
�
	�������	�������Q	������5�/	���C!���+��5�#i���	��5�*�Cv�A���,�-4�u+��/�"�/���,���n�#�5�B���/�S	�*
�����5;����/��	����������2
kW�5����#������=��;�	�*#��	���������u���g���8@)�7����
�
	������8���C��5����	�*#*�C(�����u�����5?

�����������,	����0��/�#�7>�	�������"�5������2�j����,���"�, 5	���	":50���-4�8;�����:������5���������
>%���"�� "	��������4	��/�x�����K	�;�	��#*�	�>"*��7�#�S�0��gi"�/���%�"*�	�����2^zq�,-4�g "��;�������	
-4���/ 9>�	����� E�8;�	�*#��	�������$�
��������6>�	����8 ����!	��!	�;����/	�+��6�/�/*���;�	������
�������/�7�W�/����0)���
	��(�/�/*���;�	������9	��"������	����������VB���8��������

5.4.3
X�2

340��G���/+�	��5����	�������I���u�0"���=��	��%���E���!	��=�B��*#*���-���U]z)����������Ic
�#�5��/�) )�����8��	��� E )�������������8�7�0����
	��#����0�	�*#*�����+��������n��%��&)���� )��	�?
*���+����u����
�
	������8	��������:K�B��*#*���-4�� E>5C=	
������������Q���E�/��*�	����� (-4����&
VB������������!d)X�2gz)����������E�, "�8�������#>%�����0��4�������5���4-4�x���������7 5��;���*����
	��� ���;�	�*#��	����=���5�u��C)�������E:�	�*�����+�-4���0Q�0��9 5���������#������������^�0��
�������"���x	��"������	��������24340��4 q��	�*���+���������
�
	�������	�������(��C)�������J	��� 
�����=�����u�%�������5���E	��/�E 5���������#>%�8 t�#�� "����	��#*7�#��������������s�):4	�*�����+
-4���0(��;�	�*#��	���������7�0����/������24z)����������(���"�/�8�����5�����0��,+�*���>�	�*{��;�	�*#?
��	�������!���K���"�^	��5�5�/��	���0�:q>����B���/��-4���������/*#�� 5�7�0��4��	��%����-4���0=	
����
�
	��/C!���g���"�,�����5����#>"����������9	��� E�/�8��"*�����:%	��7-4��*#*{	��4�W����"�/�
 )�#�/������������7�#���05���6i���*� QVB������������R��X�2

2. MAIN CHALLENGESkW�P	� 5 q��������I���]�0��(�)���S���/�����(�10�	�*#*��/��+����G���
-4�����������P���8@)�
����
�
	������8	��������:�-^����&u���S��%��&)���! )��	�*���+����,����S�
	�������	�������!0�	��
���
	� " )�/�����7	��4*���	����,�0��7�B��*#*���-N�#��+E	� " )���������	�*g�����������U
� �����5�#��+E-4���0���%������0( )���Z5�������������
� �� "�/�5��#�BC��#��+(�0����"�5�����6�B������@)��/	���������
� �
	��#�5��	��#�"�#��+(���/�����?D��%��	�&)���~����0����/�������
� �����5�#��+E-4���0���%������0E�/�8����+��"��������]�����/���/�
kW�E�0��6�A��*#*���-4�#��+5:%-4���0�	�*#*K )�����������7�0��4��	���"�/�����K�0������,�10�	�*#?

*�����+����S	��� G�#�� )����	����E-40"����0T	��5�"�/��	���0��8�
-4�u��	�&)�
�#�]���"�S����9?
�
	�������	�������.��C)�����������(	� 5 q�/�����S�0����!2Gj����S�0��=�������%�E���7�05���
��	��%����:g-4�S-N�#*#*N���5*�CG�B�)�����9���]�0��\i5�/�����05�/���=�10�	�*#*�����+��8��	��� 
	�>�����/	��8�
	�-4	�CG�W�/�����0��=��������(���,��%������0H�/���8��+��5��������P�/���/���/��:
-40"����0R-4�9	� " )�/�������� (�#���"�/��;��������u-4����&Q� d����D2�340)����:�-4����@)�/*#�"?
���;��/*�CO�����E�
	��)��	�*#*�CH���/��	����� H )��	�*���+����G��/	������/���#����������(	��
�0��
�#�5�"���7�B���~���5����%��&)���R )��	�*���+����=��C)�������a�#�R�0��������5����@)�����g�05���
��	��%����2



2.1 Disfluency detection340��6�D-4�u�
	��#�!����+�	����;�����F%����������%�8���10! )���Z"�������������60�	�;������
����
�
	�������	�������T	��/�u�0�	��7�0���CGVW�YX7 5�����/��	����9�0����/��	� 5	�>5�#*#�W�DCG���
�0��7����
�
	��/C
	��� (VW�#�YX �#�����/��	����7�����g�����"?D�����5�����5�x����������2NkA�
��	���?
����/�"*�	��9�B�����#�"�A���/�
	�*4�����5;����/��	����������:g�0��9�����/�����5��	�+��
���� q���Z5�5?
�/�5�x-4���/ "�n���4`��5�����605��+�0�:5�C��5����	�*#*�C!	��/���5�� � � ?�c����J���%�0���������	�*
-^���/ 5�
��%��&'����2Q�6�w��@)	��9�5*��(���,	E05��+�05*�CH )���Z"�����5�=�����5����������:
-40����/�7�0��6�/�8�
��;�	�*����n )���Z5��������������-^���5*� E���50�	����8�7�/��	� 5	�>5�#*#���C
	��� (�8�����������������������g	
����
�
	��/C�:"����+���;�����0��/�/��U
�����
	����������������������
	���� ��� ��!

!"�#��$�� ���������#�&%
���'��� ���(�"�)���'� 	�*
�,+��-&�����������
	'��� ��� ��!'!"�#��$�� ���������#�&�"�)���(� 	�*

kW�T������������t�q2 cv-^���0�	�*#*,�"�/�8�����5�=	G���"*���#?D����	�+��(	��5�5�/��	���0H�A���
�� 5���5��#�BC��#��+.�0��(�
	�.����!��*�	������8�(�������������0P q���Z5���/�������8�v�#�P�0��
�#�5�5���!�����0��(����
�
	������8	�������s��C)�������E:������0.	��
i5*#*��� .��	���������:
�/�/�%��������������:�	��� E�B	�*���������	��/����2

2.2 Sentence boundary detection
/��"*#�#&'�4-4�����������u����@)����:�-40��/�/� �5�"�������	�������=����05C��%���/����@)�n�
	���&)?

�/�/�6�#�� q����	����
�����5���������9>����5�� 5	���������:{��%��&'���(*�	���+���	�+��\���,+���������?
	����� ]	��
	(���8`����������(���7����/�8	��
�
���,-4���/ 5��:4-40����/�
��	��������(VB��#?
*��/�����8�E>%���-^�����P-4���/ "�/X
 5�w�����!	�*�-4	�C)�!�
	�����0.*#�#��+��"������Y��	�*#*WC
�S��	��5�#��+��W�5*4����+��
���5����U�	
�����	�&'���u��	��(��	��������#���0��u�9�� 5 q*��
���
	(���/�5�������8�����
�8;����]	E�505�/	�����:g����:{���]�0��
���0����u0�	��� %:g�9��+�05�
�����=��	������R	��E	�*#*
	��B�����$�0������� .���S	O���/�5�������8�Q���$	O�/*�	�������2
kW�
	��J	��� )���.����/��	�� ���(����+��S���5���� .�#�5���H���
	�*#*����Q�5�"�����QVB��2 +"2�:
021 3�4#5�3#687:9
6<;=0�> X_>5CQ�
�8	����
���,����#��+Q	���#*������8�E0����5�����������:,����������	�&'���#? �=��5���.�
	�CQ�8���5��	��#���_�5*���#�5*��Q�����5������������:�����:4���T�0��
���0��/�60�	��� %:%	9��%�8	�&)�/�#? �,�����5�����������9��+�05�,���	����
���/�,�0�	��������
��5����:�	��� 5���
��������/	����� v�#���0��7�B��*#*���-4�#��+E��@)	��9�5*���U
@A�B�DC�� E��,+F�&��*�� 	'GHI���
J�J
	����
K'�B�D%
���L�
E������
�&�����LG

340��
�
	��#�Q�"�/��>"*��8� �A���u	=����S�
	��������/�=-4���5*� ��0)����>%�EVW�YX7�0��
*�	��1&w��������0��/�/�����8�E	��� G�/��	� "	�>"�#*#���DC]���,�0��S������"���9>%���8	����������
�#�������9�"*��8���9�����5���/�����8�4	��� EVW�#�YX4��@)��/	����������x�#�5�B���/�
	�������� q�������
�8@)��/	������� H�5�5�����E�������������#��+.���~�
���/�(�0�	��P�����(�����5���/������2IkA�
���8��������

5.2.2
-4�^ "�����/���#>%��	������u�%�������5�x�B���4���/�5�������8�7����+��
���5?

��	��������-405���10�	� " )�/����������>%���0����g�0������7�5�/��>5*����
��2

2.3 Distributed informationz��#���8�Q-4�(0�	�;��R�_�5*���#?B��	��/�CP�����5;����/��	����������	��(���"�%������ P���
�S������*���+����8��:4�����S������
���u�0��S�������/��	�*4�#�5�B���/�S	�������T���7�B���5�� G�#�
	=����`����������u���g�����5�����������7�Y�/���a����;����/	�*{��%��	�&'���/�NM �0����"�/������?
�DC��"���8	�*%��	����4>%���#��+9	,`�������������"?D	�����-4�/�6��	��#��2^kW���0�������
�S	����������
-^���/�x������@)��/	����n���5*�C��0��x`�������������\���n���"*�Cu�0��x	�����-4�/��:��0�� *�	��1&
�����0��9�������/����%���� )�#��+R	�����-4���u���u`�������������]-4���5*� Q���B�����R��	������
	�����;����/���/�� )��������������,����0����/�������E�#�T�0��E����
�
	��/C�2]kA�T�����
�
�8	�������:^�����0��/�=�0��!`����8��������P���S�0��E	�����-4���S���
;����/CR�0����/��	��� 
 5�)���x�����g�����5��	��#�(	��5C
-4���/ "�g-4���0�05��+�0=�/��*��8;�	����8��:"�/����5*���#��+9�#�
	=;����/CE���
	�*#*n�/��*���;�	������
-^����+�05��-4���05�#�Q	���	��������
	�����
����S�
	�?
�����8����:���2 +"2�U
�B�O��*
	&%
���P���
Q"�)�"���
J�E�������R�%
���
*'R�*"�#	��
!
��S
TB�OU
	��WV

kW�]���/ 5���u�����9���=*������=�0������=�0����/�9�����5���/�����8�
	���	E*�	������
����	�+���:
-40����s���5*�C.�0����
�����=�/��*���;�	��5�������5�����������(	��/�G�8@)��/	������� %:�-4�
������ .������ "���5��#�AC.�
	�����0"�#��+H`�������������"?D	�����-4���(��	��#�/�!	�0���	� .���
����S��:7���]�0�	��=�0��G����
�
	�������������	��P������"���E�0��������
	�����0"�#��+
> �I��%��	�&'������5�������7	=�����5���+�����������	��/�7���g�0��u )��	�*���+����=-40����/������u��%��	�&)�������,	������;���2

��	��#�/�n )�"���#��+�����S�
	��/C,+��������/	�������K2^LG�g 5���������#>%�4���"�g	��"�5�/��	��10
���
���/�����?D��%��	�&'���7�#�5�B���/�
	�������G*#�#�5&)�#��+E�#�����8��������R�)2 d52 X

2.4 Other issuesL��4�����g�0��^-4����&,�/���%���/���8 _�#�S�0"���K��	������g	����0��xi5�/���<�#�S 5�����0
	���	�*�C)����S	��� G��;�	�*#��	�������Q�#�R�0��S	��/��	=���^�������Q 5���S	��#�]��%��&)���
 )��	�*���+����(����
�
	�������	�������K2ZY6��;��/�]�0��u*�	��/+��=�������%�=�����05�����"�5?
 5���/��	�&)�#��+":5-4�K0�	� u���6�/����������8�n���5�/����*�;����g�����0��g	��A���/���
�/�5��������� 
����������x-405���10\	��/��:��#�\���5�g���5�#�"�����K:��0��4�S�����n��	�*#���/�5�x�B���g�0��4��	��&
	��K0�	��� %2n�Q�)����>%���^�������0����n���9�%���/��	��5�n��������8� �B���n����
�
	�������	�?
������R�#�]+��������/	�*4	��� (�B���u���������0]����S�
	�������	�������]�#�Q��	��/������5*�	��
	��/���/���0����u����u�"*#�#i��� Q���6�����,	� 5 q�/�8������ v�#���05���6��	�������	��� E*����A�
�B�����Y����5�/�G-^����&H�#�P�05���Ei���*� <2}340��8���E����������(-^���5*� t�#����*#�� "�
�����5���(����+��
���5��	��������VW���u�"*����S���5���� %:6>5���
�����9�/�/*���;�	��5���#���0��
�����5����@)�4���{�0"���g��	��%���8X�:)0�	��� )*#�#��+E������%�8���10!�/������+��5��������������/���/�
VB�����u���5���/��*�	����8 G-4����&E�#�T� d����AX�:��#�5����+��/	�������]���4�S���/���"�/�����) q���
�#�5�B���/�
	��������:"�/������*#�������������	���	��50����/	":5	��� =	��������S	������	���	�*�C)����
���g�0��� )���������5�/���
�����������"�/��2

3. RELATED WORK340��9;�	������S	�.��������C(���g����
�S	�������	�������]�/������	��/�10��#�Q�0�����	����
��*���	���*�Ct0�	��=>%�����P�B�)������#��+.��@)��*#�����;���*�CJ���J-4�����������P���8@)��2a�
+��)�) =����*��8��������$���%>%���0!��	���*�C
�����9�#��	�*%��	��%�/�/�4	��� =�
���/�4�/�����/�5�
-4����&.��	��.>%�v�A���5�� .�#�I� � � �D2I3�-4�Q	��/�8	��(	��/�(�8@)��������������G���
�05����+��������/	�*,��/���� H	��� ]-4�!-N�#*#*�>5������Z�CH )�����������=�0���� �#���0��
�B��*#*���-4�#��+"U]VW�YX
����S�
	�������	�������P������	��&w���������5���� . )��	�*���+��������#�
�/��������������8 Q "���
	��#����:n	��� ]VW�#�YX_����
�
	�������	�������T���^��%��&'���Q����-��
�#�(�5�"�/����������8���� G 5���S	��#����2
kW�.�0��E�����5����@)�=������	��&)?D���������5���� H��	���5�/	�*,*�	���+���	�+��v�5�� 5����?

����	��� )�#��+P��C)�������
��:����8;����/	�*
��%��&)���  q��	�*���+����H����
�
	�������	�������
��C)�������
�S-4���/�= "�8;���*����%�� %:�-N0������=+���	�*����
-^	��u���(��	�����"�/�!�0��
�������������������0��4��	��&9>�	����8 
 q��	�*���+�������	��K0�	��� %2g3N0��\[&]^[&]�z)C)�?
����� � _��^ "��	�*��
-4���0T�0��=��/	�;���*^�/�������/;�	�������H 5���S	��#�.	��� ������� 
	E�8	�����	� "�
���xi5�5����������	����_��	������/���Q�/������+��5�������/�u���\i5�� G�0��
 5��?
��#�/�� Q�#�5�B���/�
	��������2]LO���05�#�.�0��a`Nbdc"e�[Afgeihkj��"�/�#.������=� c�� �D:n	
�
���/�_&)����-N*��8 "+���?B�����10]	��"�5�/��	��10w-4	��4������ v�A��������
�
	�������	�������
� c�f��D2SkA�R	� 5 q��������T���\i5�5����������	����
��/	����� )�����/�/�_�B���u�����5���/�5����@�?
��/	��8������]	��� Q����	�����������	�*N q��	�*���+����E	����7�/������+��5���������:4�0����/�
	�*����
���g	7 )��	�*���+����7�5�/�)�����������4	��� S	7����
�
	��/Cu+��/�����/	������^-40"����0=0�	�;��
	��8�������4����	u-4����*� 
&)����-N*��8 "+��� "	���	�>�	�����:�	� "���
	��#�$�
�) "�/*B:"	��� 
	
�����S	��5����u "	���	�>�	�����2
L]���0"�#�I�0��������5����@)�!���u�0��(3�pmlona��%��&'���J 5�)�����
���5�=�/��?

�������;�	�*{�����5�B���/�/�����8�_� d��D:5	��4-^��*#*n	��4�0��7�/�8�����5�4l��7pqp%��rx�/��	� )?
��	����ts7�8-6��-4����&5�0�������:�	N�)����>%���g���)�/�8����	��/��0
+��/���5���K0�	�;��n>%�����
 5��;���*����"�#��+��_�5*���#?D�
�� )��	v>5�/��-6��#��+(���)��*����B��������@)��:%	��� )���":n	��� 
;��� 5���= "	���	":%-40"����0(�0����5*� (�B	����#*#����	����
�0���	������8���7���9����-��� "	���	":
�����_>5�#�"�#��+Q )�#F%���/���5�S�
�) "	�*#��������(�#c��":�d�f5:nc�e��D2au7�0����u	��"�5*#����	�?
��������g	��/�4��������� 5���/�� u>5C
�#���5-N0��7 5���������#>��6	��
	��"�5�/��	��10\���7����9?
�
	��������9�/*������� (��	���������������S	�>%�����,��f�?���f������g�0���������+��#��	�*4���8@)�
*�����+��0
�#�wv�	���	����8���x>"�/��	� 5��	����n����-���:�	��� _>5C
� � f��)-40��������g����9?
�
	�������	�������]������0"�5��`����8�
���=�����5;����/��;����������
	��#*��
������	�+�����:���/	��5?
�������#>%�8 G>5CE	=��%���8�10��/������+��5��������:n���=�0��
z�0����/��o(������	�+��EVDz)o�X
�B���/�
	���VB	�>������ � ��f
��z
n�k�kx��0�	��/	��������/�4�#�(*�����+��0�X�2
3405���E��	��%���E���!��*������/�(�/��*�	����� .���]�0��v����-��(VB���$;������8���
	��#*YX

����
�
	������8	����������	��&%:)��#������-4�4	��/�6�����n�/�������������#��+
�0��, "���
	��#�
-40"����0T�
	�&'���
�0��������E���7-^����*� Q&)����-4*��� 5+��E�5�/��05�#>"����Y;��/*WCT��@�?
�%�������;���2�rg���7�5�"*#�#&'�E���8-6�u 5	���	":{�0��=�������"���
-4�9�����
�B���u�05���
��C)�����������Ax�y 4�z|{<} y�~ 4�z �#�T��	���"�/��:7	��� T�����
�!���������=+����5�/���=	��/�
X��a�S���/�= "�8��	��#*��� T q����������������P���,�0"���
�/�/�����?D��%��	�&)���
�#�5�B���/�
	�?������.*#�#�5&)�#��+.�����9���������5���#���0��(�����5����@)�E�������"�!��%��&)���P )��	�?*���+����,����S�
	��������/��:�	�*�����+u-4���0!;�	����������4	� 5 )���������	�*n�8;�	�*#��	����������0����/������:���	��E>%���B���5�� ��#�]� d)c �D2



	�*����
�/	��0����7�#�5�B���/�S	�*n�#�(���DC�*���2�340"������*��8	���*�C(�������,	���	��/�����5�7�B��?
�/���9�Y�/���b�0��
�5�/��;��������
�/��*�	����8 O-^����&��#�H�0���>5�/��	� "�/�=	��/��	(���
�����&)�/�(*�	���+���	�+��S����
�S	�������	��������2
p���*�	����� Q-4����&������0��
 )��	�*���+����(��%�����#i��=�����9���������5���9�������5�

��C)�����8� �8	��J>%�Q�B���"�� r�#�M� �":Sc����EVB )���Z"��������CI	��� J�����5���������
>����5�� 5	��/C
 5�������8�������X�:"	��� !�#c�d��%VB��%���8�10=	����n 5��������������%X�2^�w�5�/��?
*#���u�#��	��/C
 q��	�*���+���������
�
	������8	�������!��C)�������!:�-40������g	��/��0"�������8��"�/�
�#����5�#�/�� .���5�
�/�"���/���5�S	��5�"�/��	���0JVW>5���u-40������E�����9�%�������5���
	��/�
��5>�����	��5���	�*#*YC] q�#F����/���5�/X�:n���9 5���������#>��� O�#�.� d�d��2S��������0]�
���/�
 5����	��#*��� E	��������5�5�4���E���"�^��C)�������}�0�	��E�8	��
>%���"�/��;��� 5�� E-4���05�#�
�0��7*#���9���������g�0"������	��%����-4�#*#*�>%��+���;����G�#�R� d � �D2

4. DIALOGUE CORPUS

4.1 Corpus characteristics3n	�>"*�� � �5�/��;��� "�8���0��u����	������������,�����0����������5���6������ E�B���,�0��
 5��;���*������
���5�u	��� (��;�	�*#��	�������]���g���"�~��C)�������E2�kB�������9�5���������uc�d
 )��	�*���+������u-N���0�	�>%�����7�'�q: f�f�f�-^���/ 5�7������	�*n-405���10��������/����%���� 5�
���!	�>%�����7�A���5��0����"�/�u���g�/�������/ "�� R��%������0K2uL��9�����
 "	���	��W�/���
�A���5�( )�#F%���/���5�!+����5�/����:,�-4�G>����#��+T�
���/�E�#�5�B���/�
	�*B:��D-4�Q�
���/�
�A���/�
	�*BU
� l ��+�*#���0���� j�j�� f��mb�	��� ��	�ij�j�
tc"h|b���gU��W�/���y�0����%�#�"?
+��5���������l7	���	8nN���������/��#���yV���l\n�Xn����*#*����8��������9� � c �D:�e� q��	�?
*���+������K�A���n�0�� !
	�Q��
	���� ?���8�<V����������,X%	��� 9�� )��	�*���+������ �A���
�0�� 	�Q
E�� ?D�����4V����������,X�2 ��340������,	��/���/�������/ )�#��+������%�50�����������5;����/��	����������>%���D-4�����$�-4���B	��u�#*�C��S���_>����/�����4�W�����/�� 5��:
�C��5����	�*#*�C�	�>�������d�f=�9�#�)�������7�#�G*��/��+��0K[��0��u��@)���/��������-4�
�����8 E-4���/�,�
	�����0��� E-4���0(�0�����/	����������#�����������-40"����0(�DC��"?
����	�*#*�CE�/�/�"�/�����/�5����� � f
�u�#�)�������,���g��%�8	�&)�#��+E����
��2

��� b "!#� f�$ cIV � � f�$ic�X�U-lg@)�����������\�Y�/��� pBr�zi? � � b� �!%�
� f&$ic�3('r�0���-r-4���0�v����)����0"�/�/�9VW�/�8�����/ 5�� E�#� � _�_�e'X�2

� � c f*!+!,
Wh c bJV�-.
Wh c b�X�U�lx@)���/�������E�W�/��� n,sNs ? �/�Bc"f0!+!��

Whkc"b73('Q�0���-Q-4���08rx�#*#*ipn�/������	��� 9p���>����/�ts,��;�	�&
VW�/�������/ "�8 
�#� � _�_�e'X�2

�21 c f&$�3 [-b
b�4ih5�060!vV 1 �<[74�6KX�UOlg@)�����������
�W�/���b�/�������/ q?
�#��+��9�������������5��#i����5�/�#.������u+��/���"�]�S������#��+����#�]�0��\kA�5������?
	������;��uzqC)�����8�
����	�>��9VDkz8�nX4	��qn4o-/92

j"�5�/�0����/�
���/��:%-4�_������ ��0��8pn���5�Q3K�/�8��>�	��"&� )��������#>5��������H���
�0��79� h:4�;<>=qf��ic����������5����:g	��"������	����� ]-N���0w q���Z5���/�������8��:����
��/	��#���0����S	�.����,�����9���������5�������{�0��u��C)�������y� � d��D2
j"�/���y3n	�>5*�� � -4�
��	��]�����=�0�	��u�0��
�D-4�E�S���/�
�B���/�S	�*^������?

�����/	": � b� "!#� f&$icP	��� ?�Bc"f0!+!#
Whkc"b%:x0�	�;��E*�����+��/�(�����5������������:
�S���/�������5�����������n�%���g��5���K:'	��� 9�B��-4�/�g q���Z5���/�������8�6�0�	�� l ��+�*#���0
���ij�j�� f��qbO	��� T�0�� 1 c f&$�3 [-b
b�4ih5�060!�2Q3405�����S��	����
�0�	��
�0����#�4Z�	�;����x���g�
���/�4*#�#&'�7�0�	��g���%-4�����������=���8@)��:)	��� 
�����n������*������
���.�8���5;��/�/��	��������	�*$��%������0I�DC��"����	�*#*�Ch�B���"�� r�#�}�0��@9� 8h54A;<��
= f�� c��Q���.���ij�j�� f��qb(�������%���/	"2

4.2 Corpus annotation

4.2.1 Topical boundaries and relevant spans��*#*7�0��E	��"������	���������(	��/�=�%�����B���/�
�� H���H0)���
	���+��������/	����� 
��/	������/���#����������=���N�0��
 )��	�*���+�������2�340����/�S-4���/�
���@(0)���S	��]	��"?
������	������/�
�%�����A���/�9�#��+]�0��!�������5���=	��"������	��������[9�����0�������:g�B���5�
�8���9�5*������� ��0����/�5��#�/�9���������n )��	�*���+����8��2
��LG�E������ ]�0�� !
	�Q��
	���� ?���8�7�������"���
�B���=��C)�����8�� 5��;���*������S���5�	��� ]��5�"�#��+":^	��� Q�����u	���� 5�(�0�� 	�Q
E�� ?D�������B���S�0��
i5��	�*�+�*���>�	�*��C)�����8�h�8;�	�*#��	��������24j����4�0��4���0����^�05�/����+����5�/����:)�D-4�7 )��	�*���+�������8	���0H-^���/�9������ Q�B���S�0�� !
	�Q��
	���� ?D������:%�0��
�/���
	��#�� 5���
�B���
�0��
	�Q
E�� ?D������2

pn�����������]�0��E�/��*���;�	������]	��5������	����������:u�0��(	��5������	������/�E0�	� 
���=�
	���&$�����5����	�*g>%���"�� "	���������:n>%����	������S-4�9-^	��5�7���
>%�u	�>5*��
���
 5��i"���=	��� G�0����R���/��	����
����S�
	����������B������	��10R�����5����	�*N����+��
�/�5�
������	��/	�����*�C(VB	��g���5�%������ !����	�-40���*��7�����5;����/��	���������������������#��+
���
���"*���#�5*��E�����"�����/X�2uj����u��	���0R�����5����	�*^����+��S���5��:K�8	���0Q	��"������	������
0�	� ]���E�� "�/�5��#�BC]�0��!�
�������/��*���;�	��5�
�#�5�B���/�S	�������T�"�5�����(VDk:/,�/X�:
��	�*#*��� ;i9 ~ z|3#9d0�B8Ct0 :)	��� =�����
�8-N0�	��g�/��*���;�	��5�,k:/,��:)��	�*#*��� 0 4�723 zED
z y 723FB8C�0 2 k:/7�g	��/�����B�����!��`��5��;�	�*����5�7�������/�5�������8����:">5���g��	��E���	��*�����+��/�����(�0����/���/�(�����5���+��������G����+��
���5���!���S����@)��:� "�/�%���� "���5�
���!�0��7	��"������	������#? �6��0���������2^340��,��;����/	�*#*�+���	�*����n�05���N�/�/*���;�	������
�
	���&)? �5�=-4	��K���,���/��	����^	6�8������������	��� 9�/��	� 5	�>5*�������S�
	��/C�:'�����5?
��	��#�5�#��+
�0��^�
	��#�
�#�5�B���/�
	�������E�5�/�������5�n�#�=�0��������"����	�*%����+��
���5��2
L��6	�*����9	��&)�� =�0�	��g�0���0)���S	��!	��5������	������/�4����	�C9-4���05�#�(	7�5�/��?
��������	��/+����6*��/��+��0(�B���,�0����#������
�
	��������
VB	�>%����� � f,�5c�f � ���g�0��
*�����+��0����g	
�����5����	�*g���8+��
���5�/X�2
���B�����g�0��Ni5�/���g	��5������	�������!�"0�	�����:"-40����/�4��	��10!���) 5���^-4����&'�� 

�#�� "�������� 5���5�*YC�:=-4�Q 5��;������� s	H���������� P�"0�	�����:u�#�I-40"����0I�D-4�
���) 5���/�9VW�Y�/���a�0��_�#�5�����	�*^+��/���"��X7-4���/��	��&)�� (���
�/�/��	����u	
�����9?
�
���]+��/���"�� H	��"������	��������:x>�	����� ]���T�0��=�
	�.��������CR���5�#�"�����.���
�0���-N0���*��u+��/���"��2
3n�=��	�*����"*�	����9�#�5������?D���) 5���u	�+��/�����
�/�5��:%-4�����5*�CE�����8 (�0��u	��5?

������	�������������K�0������4�B���"�N	��5������	������/�^-N0��������9�"*��8���� E�0������5��#�/�
�������"����:n	��� ������9�5������ �G

>
?D�������/����H
���^�
	����105�#��+(	��"������	����������2

j����
�����"����	�*4>%���"�� "	���������:�	�I 4�7 ~%JQ�
��	����u�0�	��u�0��=�-^�E�����9?��	��/�� E>%���"�� 5	��������70�	�;��u���9�B	�*#*{-4���0"�#��	
�/*������u-N�#�� 5��-P���g���8@)�
V�K6?Dd���"�����/X�2nj����x�/�/*���;�	�������	��5������	����������:�	LI 4�7 ~%J9�
��	����^�0�	��	]-4���/ .-^	��=��������� 5���/�� r�/��*��8;�	��5�E>5CO>%���0P	��5������	������/��2aLG�
�0����.	�;��/�/	�+��8 H�0��(�������/���
�B���=	�*#*~���@]	��5������	������!��	��#�/��2.340��
�/����5*����
-4���/�MG

>ONQP
�)�
�B���S�����5����	�*^>%���5�� 5	������8��	��� RG

>SNTP
d��

�B���6�/�/*���;�	������9	��"������	����������2

4.2.2 Disfluency annotationkW�
	� " )��������$���6�0��4	��"������	�������=�B���g�����"���4>%���"�� 5	��������4	��� u�/��*#?
��;�	��5�����8@)�7���	�����:K�0��9�8�����5����-4	��7	�*����E	��5������	����8 v�B������%�8���10
 )���Z"�������������4�#�=�0��4��	��
�^���C�*���	��n�0��,pn���5�
3K�/�8��>�	��"&U9� h:4�;<��
=qf��ic��s�������5���G� � d��D2 u6���(���) 5���!�
	��)��	�*#*�CP��	�+�+��� T�0��(������?
�5���x�A���g )���Z"��������������:%�����5����������>%���5�� 5	������8��:�	��g-4��*#*�	��g`�������������
��%���8�105?D	�������VB	��� 
�0����#�4�8�����/����%���� )�#��+
	�����-4���/�/X�:��A��*#*���-4�#��+u�0��
9� h:4�;<>= fA�ic��w q���Z5���/����C(	��"������	�������R���C�*���>%�)��&R� � � �D2

5. SUMMARIZATION SYSTEM

5.1 System overview340��O+�*���>�	�*=��C)�����8� 	��/�105����������5�/�H���=�0��Q��%��&'���} q��	�*���+����
����
�
	������8	�������R��C)�������I�"�/�����/�5���� ��#�$�0"���4��	��%���^���6	u����`����������
���g�0��7�B��*#*���-4�#��+E�����9�%�������5����U

� 2opn	��/�?D���Y?���������0���	�+�+����
cq2Nzq�/�5�������8�_>%���"�� 5	��/C( 5��������������
d"2^j�	�*����u����	��/�� 5��������������
�"2WV6���8��������R	��� E	�����-4���~ "�8������������
�q2^p����%�����������Qi"*����/�
�"2^3n���5���_>����5�� 5	��/C( 5��������������
�q2Nzq�/�5�������8�_�/	��"&)�#��+E	��� (����*��8��������
340��7�#�"�5���, "	���	9�B�����0��,��C)������������	
����
�����/ "���/�8 E����`����������

���~��%��	�&)���!��5�����
-4���0��0��=�B��*#*���-4�#��+]`���	� )���"�5*��Q���6�#�5�B���/�
	�?
�������Un����	��/�n����
��:����� S����
��:���%��	�&'���g*�	�>%��*B:'	��� 
-4���/ ����8`�����������2
H G

> N
X+X�Y
X�Z�Y

-4���0\[
N
�5�/������������Q	��� \]

N
�/����	�*#*B2



���������
	������������������������������������������� �!�����"���#�%$�&��(')��*+������,��-��*+����./�������+, &�����0%1
 5	���	=����� ��� �%��� ��� �%��� � � f&$ic -.
Wh c b 1 ��[ 4�6�B���/�
	�*32��#�"�B���/�
	�* �#�5�B���/�S	�* �#�"�B���/�
	�* �B���/�
	�* �B���/�S	�* �#�5�B���/�S	�*

�����5�����7�5�/��?D "�����/�/�9�#���8 +4 ��� ��� C��8� C���� C����
 q��	�*���+������=VB������	�*YX e � d � �

�����5����	�*g���8+��
���5���uVB������	�*YX c�e c�d e � � �
 )�#F%���/���5�,��%��	�&'���/� c)2 � c c � �q2 �

��5����� c��'c c���� c�� _�� � ��f
�����5���/�����8� c�e�f d���� � f � c�e � d�f��

���/�5�������8���6�%�/�7��5��� � 2#c � 2 d �"2 � c)2 _ cq2 c
`���������������
VW�#���
X d52#� �52 � �"2 d _52 e �"2 f

-^���/ 5� � ��e)� � _�f)� � c�c�� d � �)� c�d���f
-^���/ 5�N�����������5���/����� �52 f �)2#c � cq2 � ��� 2 d �q2 e
 )���Z"�����5�
VW�#���
X � �"2 f � �"2 d ��� 2 e �52#c c�d52 _

 )���Z5������������� c�c�c c���_ ��e _'� c��'�
 )���Z5�������������7�����������5���/����� f52#�#_ f52#� � f52 ��e f52 d�� f"2 e)�

��*#*K0)���
	���	��� E�����5?B0)���S	���������������:%	���-4��*#*{	��,	�*#*K�#�������9�"*��8���
-^���/ 5�7-4���/���/*#���9�#��	����� Q�W�/���a�0����#�"�5������/	������/���#������2,j"�5�/�0�����:
-^�x��*#���u�#��	����� E	�*#*"�#�5�B���/�S	�������\���S��	����4	��� u�"�5���8���	��������:"��#�����
-^�G-4	��5�=���O�8�_�5*�	����Q�0����C��5����	�*u��%�8���10P�/������+��5��������������5���
�A���/�
	��6�#���0�	��6�/�8+�	��/ (-405���10R 5�)���6�������"�/��;��� 5�
�0"�����#�"�A���/�
	�?
������K2 n4���5��/	��8��������7����10$	�� !
���q+2� ��� W+F��� 	��/�7��@���	��� 5�� G	��� 
��/�8	����� u	��n�D-4��������	��/	�����-4���/ "�"M �#�\�0������^��@)	��9�5*����g-4�g-4���5*� 
��>���	��#�KU !
���q+2� 	���  +F��� 2
340��E����
�
	������8	�������s��C)�������b�����8�_>%�8 " 5�� H�#�.	��T	��/��0"�������/?

��5�/��-N���0P	]+��/	��50"����	�*9�������!�#�5�������B	��8�HV�5o(���8��#��+�rx�/��-6���/�76)X
-405���10!����	�>5*����4�0��4�/�������/ q�#��+":�	��/��0"��;��#��+":%����
�
	��������#��+5:"�#�� "�8@�?
�#��+":'	��� _�/��������8;�	�*������S������#��+��g�����_�5*���#�"*�����	��/������#��	��5���x�#�u���8	��
�/�8	�*n����S�
�#c#_��D2
340��6�B��*#*���-4�#��+=��">���������������, "�����/���#>%�9�0��7�8���9�%�����/�5���6���n�0��

��C)�����8�m�#�]�
���/�
 "�8��	��#*B2!z��#�����=���"�u��;�	�*#��	����������	��/�9����#��+(�0��
�S	��)��	�*#*�CI�
	���&'�� P�����5����	�*=���8+��
���5���(�W�/��� �0���0)���
	��I+���*� 
����	��� 5	��/ %:��0��������5��������+��
���5��	�������������u�%�������5�4���4�����x�/��*���;�	��5�
�A���!�0��(-^����&Q�/�������/���� H�#�P�05���
��	��%����2IVBLG�E���u�"*����S���5���� P	
;�	�����	��5�����98,��	��/���)? �E3n��@)��34�#*#�#��+r	�*�+��������0�� �#���2 X 340��Q�05�/���
�8���9�%�����/�5���v�#�5;���*�;��8 �#�s )���Z"��������Cr 5�������8������I	��/�G�0��G��	��/�
���u��%������0JV2pou�z5X\��	�+�+�����:4�0��E�B	�*����(����	��/�= "�����8��������P�
�) )�5*���:
	��� R�0��9�/�/�%�����������]i5*������!V � :�d":g��X�2
340��8C�:K����+����0����S-4���0Q�0��
���/�5�������8�\>����5�� 5	��/C� "�8������������w�
�) q�5*���:n	��/�
 )�������������8 G�#�]��5>"?
���8��������v�q2 cq2n340��7`�������������5?D	�����-4������	��#�, "�����8��������!���4 "�8�������#>%�� 
�#�T��5>����8��������s�)2 d5:x	��� ]�0��E�����5���/�����!����*�����������P�
�) )�"*���:g�%����?
�A���/�9�#��+
�/��*���;�	������9�/	��"&)�#��+":����,�����*#�#���� (�#����5>������8������w�q2 �"2

5.2 Disfluency and sentence boundary detec-
tion

n4���5;����/��	��������	�*B:n�#�"�B���/�
	�*N��%��&'���Q*�	���+���	�+�������`��5�����= q�#F%�/��?
�/�5�x�W�/���I-4�����������
*�	���+���	�+����#�!�0�	��x	u��%��	�&)���#? �x���������/	��������4	��/�
�DC��"���8	�*#*�CP�_���10T*������=-4��*#*#?B�B���/�
�� .�0�	��.	R-N�������/�#? �=�����5������������2
L��7�8	��=��>������/;��7	u�����g���� q���Z5�������/�����7����10!	��x�B	�*����,����	��/����:�0����?
����	����������:<�/�/�%��������������:Ki5*#*��� (��	���������:%	��� E�#�5���/�����"�����������2u�7 5 q�#?
�������	�*#*�C�:��#�!��%������0(�0����/�4���x���9+��)�) E�
	����10S>%���-^�����=*#�#��+��"�������?
�8	�*#*�C=�
�����;�	����� =�����5���������6>%���"�� 5	��������,	��� ���5���=>%���5�� "	������������
�/�8����+��"��������H05C��%���0������8�9�W�/��� 	��������
	�����E��%���8�10Q�/�8����+��"��������K2
3405���������u�%�������5����	��G>%�u�������R���=�����/;��S�0������u�-^���S	��#���W�"����?
��������^��������@)�n�����/�
	�*#����	�������nU,VW�YXx )���Z"��������C= "�����8���������:�	��� EVW�#�YX
���/�5�������8�_>%���"�� 5	��/C( 5��������������K2
L��=	� 5 q�/�����S�0��
�B��*#*���-4�#��+Q�C������9���, q���Z5���/�������8��:4�B��*#*���-4�#��+

�0��7�/*�	�����#i���	�������G�#�R� � �q:�c�c):�c � �D2nL��7	�*����u>"������Z�C
�#�� )����	����9�0��
�S���0��) (-^�6�����_�#�����"�,��C)�������a���
 5�������8�6�0������u q���Z5�������/������2

� jK�#*#*��� r��	���������UTLG�� "�8;������Q��%������	�*
��	�+��=�B���!�0������G	���  "�8�������4�0����h����#��+9	8p,u�zu��	�+�+�����2g340����-^��;�	�����	��5����	��/�
VW�YX{�����5?B*���@�����	�*#�W���8 �i5*#*��� ���	���������VB�C��5����	�*#*�C 9 J�: 9 ISX�:�	��� VW�#�YXN*���@����8	�*#�Y���� Gi5*#*��� (��	��������uVB��2 +"2�: z y 5d3 :<; {�9 5�;i{�= X�2

� p�������	��/���(���E�/����	��#�/��U]340�������	��/�(�W�/	�+��
���5���E-405���10s	��/��/������
�� %:">5����-4���0������������9�5*�������*�CE	�>�	��� 5���5�#��+E�0��6i5�/���
	��������u����2n340����/�4	��/�x�#�����/�/���������:"��5>������������������:�	��� _�/������?
������������:�-4���0
�/�����������������x>%���#��+�>5C_�B	��g�0����
����� �Y�/��`����/�5�
�"0��������
�/�����QVB�
���/�6�0�	��\��f��J���K	�*#*��/������	��/���/X�2nLG�4i5*������
�/���%������������������#��+=	9�/���������������R "�8������������R	�*�+��������0��E2

� j�	�*���������	��/����Un340������^	��/�4	�>�	��� 5������ %:q�#�������9�"*��8���7��*�	���������2kA�S�����
�^��	�������:��0���C��
	�C7�)���/�"�g	��n�0��g���� 
����	���"����:�	��� 
�0��8CO�8	��]>%�E )���E���(�#�5���������"��������.>5CR	������0����!��%��	�&'����2
l7�����8��������]���4�B	�*����
����	��/���7����	��������u�"*#���0��� Q>5C(	E��/	��#���� 
 "�8����������]��/�8��2

j����=��/	��#�5�#��+":,-4�������E	(��	��/�
���~�0��\9� h:4�;<>=qf��ic��s��/	��5?
�������#����������x-405���10S-4���/�n�S	��)��	�*#*�Cu	��5������	����� ��B���{�����5���������n>%���5�� )?
	������8��: pou�z�:n	��� ]�0��
�B��*#*���-4�#��+Q�C������9���, q���Z5���/�5�\�/�8+��������
���
-4���/ "��� � d��DU

nyUu���9���C����)���/ )�#��	���#��+]������.D�"������������(VB�0��8CG	�����	���*#�#�"&5�
>%���D-4�����$�����5������������������������%��	�&)����>5���^	��/�7���8�
	��5�����	�*#*�C
���9���C�:���2 +"2 4�; x 7 J 3#; X

l Un*���@�����	�*#������ �i"*#*��� (��	��������9VB��2 +"2�:>; {�985�;i{�= X
lMUg�� q����#��+E���/�/�
��VB-N���05�#���/����	��#�/��:���2 +"2�: B I 3�4�; X
jaUn�����"?B*���@�����	�*#�W�8�� Gi5*#*��� v��	��������uVB��2 +52 : 9 J�: 9 ISX

5.2.1 POS TaggerL�����/	��#���� Arx���#*#*2? �����"*���>�	����� -pou�z���	�+�+��/�9� � �������0��\pn���5�
3K�/����>�	��5& 9� 8h54�;�< = f�� c��J�������"���
-4���0 pou�zG	��� T q���Z5���/����C
	��5������	���������]� � d��D2JL��(�/���"*�	����� P�0�����	�+����#�s�0��E�/�8+��������(���
� n^�D:K� l6�D:n� l �D:%	��� O� jK�g-4���0Q�0��
��	�+��8nqu9:%l7oQ:�lx3�:%	��� A/?8u:
�/����%�8�����;���*�C�2�340��u���5��#�/�u��	�+=�����7�8���9�5�����������)c
 )�#F%���/���5�\pou�z
��	�+���2ILG����/	��#���� P�0��Apou�zH��	�+�+����E�#�s�05�/���v�50�	�������:7����#��+
�05�/���7 )�#F%���/���5�4��	��/���g�����0��7�������"���4-4���0!	�>%������c���f5: f�f�fu-4���/ )?
��	�+7��	��#�/�^��	���0K2g340��xi"��	�*���	�+�+��#��+u	������5�/	��8C
���=	��
�5�������/�E���8���
�����4-^	��B_��"2 � �=:"�8���9��	��/�� !����	_>�	����/*#�#���u����e��52 e ��:5-40����/�,��	���0
-4���/ 7���K��	�+�+��� u-4���0������K�
�����<*#�#&'��*�C9��	�+"2Ws,���5?B*���@�����	�*#���8�� 
i"*#*����/�
	��/�,	�*��
�����4�%�����B���8�*�CE��	�+�+��� �V�G

>�N P
_�e)X�:)-40����/��	����0��60�	��/ 5�����

��	��&S�B�����0��7��	�+�+�����	��/�,�0��,���9���C
�8�)���/ )�#��	���#��+!������.�5������������



V�G
>�N?P

e�e'X�Ux�0����/��	��/��	9�B��-.0"��+�0"*�C(	��_>5��+���������-4���/ "�4�#���0�	��
���8��:�����10$	�� 4�; x : 0 { : {�6 �
5.2.2 Sentence boundary detection340��_�5�"���������E���4�05���u�����9���������5�9���������#�������/��*#�#��+��"������Y��	�*#*WC
�S��	��5�#��+��W�5*u�����5���������v>����5�� 5	��������E�#�P�0��(����@)��:^+���;��/�P	&p,u�z
��	�+�+��� J�#�"�5����2 LG�]��������� 5���T	�*#*
�#�5��/	�?D��"���}	��� r�#�5������?D��5���
>����5�� 5	��/C]�%�������������!-N���0]�/����������=���(	G��#��+�*�����%��	�&)����2]340��
�Y�/��`����/����CT���u�����5���/�����(>%���"�� "	��������E�#� 9� h:4�;<>= fA�ic�� VB-N���0
�/�8��%���������u�0���������	�*%�)����>%���,���n-4���/ "�/X ����	�>%����� � d"2 d��=24kW�n-4�
-^���5*� O�S	���&]	�*#*6�#�5���/��?-^���/ Q�%�������������=-4���0T	E�����"?B>%���"�� 5	��/C�:
�05���7-^���5*� (�0)���,C�����*� (	9>�	�����*#�#���=�����/�����/	�������� � d"2 d���2
L��������(p���*���	����(eR�����0��-n4�52#�( "�8����������s��/���E )��������#>5��������

� � e��2S3n�E�������) 5�=�0��
�B��	���"�/�S;����������/��:n-4�
	��"�5*�C�	(�����5����@)�����
�A���5��-4���/ 5�4>%���B���/�7	��� !	��B�����^	905C��%���0��8������� (�����5���������7>%���"�� )?
	��/C�:��
�����;�	����8 v>5C(�0��_�/�8��"*����u���,� ���2,340����#�5�"���_�A��	���5�/���6�A���
�8;����/C
-^���/ 9�%�����������$	��/��U4VW�YXWpou�z9��	�+5:�VW�#�YXx�����+�+�����-4���/ � :�VW�#�#�YX
5D��"���=>%���"�� 5	��/C
>%���B���/���0"���4-^���/ �4 65:)	��� (VW��;5X{*��/��+��0(������	������
	��B�����S�0��
*�	����9��5���]���,�0��=��	��
�=��%��	�&)���!VB�����/�E�#�������u	(��"���
>����5�� 5	��/C5X�2
j����4�0�����/	��#�5�#��+S	��� ����8���x�������n�B���4�05���4�����9�%�������5��:�-4�4������ 

	(�5�/��;��������*�CH�"�)������ ]�%���/������.���~�0��Opn���5�.3K�/�8��>�	��"&w�������5���
VD��f�f�f�fE-^���/ 5��:�e�f � �A���,��/	��#�5�#��+5:gc�f � �A���,��������#��+)X�2,3N0���>%�����
 5������������I��/���(C�����*� 5�� P	]�������=�����=��*�	�����#i���	�������}�����/���=�/	����(���
d52 � � VB	��� "G

> N?P
e�_4�B���g	�*#*)>%���5�� 5	��/Cu	��� ������"?B>%���"�� "	��/C9�%����#?

��������^������>"�#���� �X�:������9��	��/�� =���7�0��4>�	�����*#�#������� � d52 d ��2nL��6 5��?
���/�/�9�#���8 E�0�	��x�B���4+��)�) ��%�/���B���/�
	����8�7-4�������8 ����7&)����-.	�>%�����
	��9*���	������/���0����\�����E���~�0��8���E�-^�E�B��	���5�/����U 5 ���=�0����/�E	���"���
>����5�� 5	��/CG>����B���/�u�05���9-4���/ +4�6IVW�#�#�YX_����5 ��	������
 )�"�/	�������]	��B�����
*�	����
��5���O�Y�/������	��
�=��%��	�&)���76HVW��;5X�2RLO0����]����#��+G���9�������B�����
pou�z���	�+���:5�0��6�%�����A���/�
	������u )�/�����6���"*�C=�9�#�5���
	�*#*�COV � 2 � � �/��*#?
	����;���X�2g3405���n�0���-��n�0�	��x�0��4 5������������E��/�8� ���n�����n;����/C����/��������;��
���S�0����
	#.��������CE���Bp,u�z=��	�+�+����,�����/���/��2
L]0����S�����9��	����#��+��0��n�%�����B���/�
	������4���"�#�5������?D��5���
-4���0u�#�5��/	�?

��5���
>%���"�� 5	��/C
 5��������������K:'-4�xi5�� %:������K�5����@����������� )*�C�:��0�	��K�A���
�0��4�D-4����	������n-4���0
05��+�0����g�W�/��`���������CNM��0��x�#�5���/��?��5���
>%���"�� )?
	��������
	��� ]�0����#�5��/	�?D��5���]�����"?B>%���"�� "	��������DM �0����/�8��"*����
	��/�
�8@)����*#*����5�EV�G

> � P
_��'X�:K-40����/��	��7�A���u�0��
�-4�=������0��/	��/���u��	������

M �#�5������?D��5���Q�����5? >����5�� 5	����Y���=	��� v�#�5��/	�?D��"���]>%���"�� "	�������� M
�0��7�%�����A���/�
	����������7	��/���5�� \G

>��?P
�)�)2

5.2.3 Repetition detectionp����%�8���������} "�8������������s���( "�����G����#��+r	��J	�*�+��������0�� -40"����0
�� 5���5��#i����Q�/���%�������������T���=-^���/ J����`������������Q���=*�����+��0 � ���.�
VW*�����+����=�/���%�������������!	��/�!��@)��/���
��*�C]�/	��/���#c�c �AX�2QL����/ 5�
-40"����0
-^���/�G�S	���&)�8 .	��( )���Z"�����5�E>5C.�0���pou�zH��	�+�+����$	��/�G��+������/�� 
-40����P��������� 5�����#��+H�0��v�/������	����� .���8`�������������2sLO���0'.�����=�0"���
����u�"*����
�) )�5*���:�-4��	��/�6	�>"*������� 5�������8�x	��� =�������/�����4	�>%�����4�)���
���n	�*#*<�/�/��	��#�/�N�#�$�0��S9� h:4�;<>=qf��ic��R "	���	�>�	�����:���#���8���0��������"?
�/�/�%�������������DC��%���������/����	��#�/�7	��/�7�����9��	��/	����;���*�CE�/	��/�uVB��">��������5?
��������,	��� E�#�����/�/��������/X�2

5.2.4 False start detectionj�	�*���������	��/����	��/��`��5�������W�/��`������5�4�#�(��%���5��	�������������%������0�:��)��?
�/�"�����#��+G	��9	E�/	����=����	�>%����� � f�? � ���y����	�*#*����/�5�������8���9>%���0Q�#�
9� 8h54A;<>=qf��ic��!	��� ��� j�j�� f��mb%2n340���C6�#�5;���*�;��4*������n�0�	�� � f �
���g�0���������	�*{-4���/ 5�����g	
 )��	�*���+�����[n	�>������7d�� �����g�0���-4���/ 5�4�#�
�0��������#���8���9�5*������=�����5������������	��/�_��	��/�,���^�����
�u���0����� )���Z5�����5?
�/������:5�����0!	��ni"*#*��� =��	������8�4���g�/����	��#�/��2�VDkA�=�8���9�5*������������5������������:
� LG���/ "�g-40"����0! q�����/�����9�#��	�����-4��*#*5>%���D-4�����
>����5�� 5	��/C
	��� u�����"?>����5�� 5	��/C]�%��������������2Pz)���Q� ���4�A���=�0��E�
�8�0��) T���,�����u�"����#��+�0������u�����+�+����,-4���/ 5��2

����������� �	������
>&�������-��� ./��� ������ � ���>$ ��������
>&�������������� ���
��������������� .������������ 1 ��5������������	�* c�c ���

LO05?`����������������������	�* c�f
2�2 2{-N���0(���S�
�� )��	����
	�����-4�/�/� � ��VD�����
X

C����?B����?`����������������������	�* ��e
2�2 2{-N���0(���S�
�� )��	����
	�����-4�/�/� d�eEVD�#_��
X
`����������������-4���0������7	�����-4�/�/� c

��0�������������	�*g	��� E>�	���&)?D�10�	��5���/*g`��������������� � d
`����������������������	�* e�dEVBd52#�����
X

���5*�CE	�>%����� � �������n�0���-4���/ 5��	��/�7��	��/�����g�����
�� q���Z5�������/������2#X
j����7�	�ij�j�� f&�qb%:4�0��E	�;����/	�+��=*�����+��0P���,�����9�"*��8���(�����5�����������
���u	�>%�����u�E-4���/ "��:{���g�#�������9�5*������(�����5�����������u	�>%�����u�"2 � -^���/ 5�
VW�#����*#�� )�#��+( q���Z5���/�������8��X�2
L��9��/	��#���8 Q	anN�52#�u "���/��������]��/���u����e�f�f�fE�����5�����������,���^�0��

9� h:4�;<>= fA�ic���pn���5�!3K�/����>�	��5&%24�7�n�B��	���"�/�8�6-^�N�������0��6i5�/���
	��� G*�	����9�B���5�u�����+�+����=-4���/ "�u	��� &pou�zG���N��;����/C������5����������:g	��
-4��*#*5	��K�0�� i5�/���n	��� 7*�	����K�A���5�n��0)�"�5&5�K�W�/���P	qp,u�z6>�	����8 9��0)�"�5&
��	��/������2^3N05���7��0)�5�"&!��	��/�����7����>�	����� (����	
����u�"*��
�8���5����@)�?B�W�/���
pou�z�+��/	��
�
	��6�A��� l ��+�*#���0R	��� E��������	90��/�"����������9�A�����
	�@����
	�*
����;��/�/	�+��!�����0��
�#�"�5���9�B���S	���>5��+��5���CQ�/������*#���������2]kB����������"���
	��/�S�����
�S���(�50"�/	������9�����0Q	��6�����5�Q�"05�/	����8�����7�5�/���%������������	�*
�50"�/	�������2�j"�"�/�0�����:n-^���/�����) 5�E�0��
*�����+��0T���,�0������/�5�������8�\�#�
-4���/ "�g	��� =�0��4�)���_>%�/�4���K�0���-4���/ 5�n����� ��	��/���� 
>5Cu�0�����0)�"�5&
��	��/������2gL��7��>������/;��� E�0�	��4-405�#*����0��,�10)�5�5&��#�5�B���/�
	�������(��������*#�
 5�)���E���������9�5�/��;��Q�%�����A���/�
	������R��;������0��v>�	�����*#�#���H���9����#��+
�����+�+����^-4���/ 5�x	��� wp,u�z_�#�5�B���/�
	�������(���5*�C�:)�0��� "�/����;��� 
�B��	���"�/�
����5B�)����>%���,���n�����N��	��/���8 (-4���/ 5� 6
	��8���	�*#*�C( "�)���4���9�5�/��;��u�0��
�/����5*�����2
340����8;�	�*#��	���������E-4�/�/�\�������B���/�S�� ]���]	��O�#�� 5���%���� "�/�5�����8���

�����,���^	�>%�����,d�f�f�fE�����5���/�����8��27j�	�*����
����	��/�, "�8������������R	��8���"�/	���C
-4	��SG

> NTP
� � :������5?B�B	�*����!����	��/�, "�����8��������T	��8���"�/	���C(-4	��SG

> N
P
_��"2uV2s7�����9�0�	��,�0���*�	������/�u��	����������_����0��
���/���W�/��`������5���0�	��
�0��7�B���/�
�/�7	��� E0�����������	�����������9*��8	�����2#X
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