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�����*­�©��1¡Uª1�� �¦��$�<©�½<� «§���(¡��1¬�� ���������$«<�Q¯��Q�*©�� Ö<­��1 �ªL�*¦,®�©�¬�� ��½<�Q �¯(�Q� ±$���,�P©U«,�,� ©
�Q ,��¡���«,­�ªL�$�
¬��,©�©E�Q¦,�Q�*��� ®*�R�<¡
�*¢$�<ª��,�Q ������§Ò1ª���� ��� ³ Ó*�������1¤<�1¡ � �Q��ªL�<­,�P«§©E�Q¢*¬,�Q®§¡�� ªL�<¡L«(�����U��� ©���­������1¡L�� �ªL�<³
©��1¯<¢*�1 ,�4�<­��_�������Q ,���1 �«,� «$«<�Q¯��Q��©���¡��Q �¯�³,�� �«�¬,�P� ®��Q�4¦��<ª�½*��¯,� �Q $�<©��Q�L©_¡�� ©�¬��< �©��
���Q�����<­��4��� ¤<�Q �¯

Ì



Test
Generator

System

Random Digit
SequencesTTS

Inventory
Distortion
Models

User

Please enter the
following digits: 9,3,2

You pass. Welcome.

9-3-2

Now please enter the
following digits: 4,2,7

4-2-7

Test
Verifier

»-�Q¯<­�¡��*Á<Ø4Ç_¡��<����ªL�����R�<¡��*©�¬��<½<�1 (�P�� �¯<­���¯<� È ­�¢$�� r¨E ,���1¡L�<ªL���Q¤<�UÇ_¡��,����±

���*¬��1¡��R�<¡�¢Ô²U× Î ±�²À©�� �R�1¯<­���¡L«(��¯,� �Q �©������,�P©������L�<ª�½*���<­,�P«(¦����R�<¡������UªL�<¢*¬�­����1¡
�<«,¢��Q ,�P©����1¡��Q �¯
��������� ©��
���(ªL�<¢*¬���¡��������*©�¬��1� ª��t©E�Q¯< �� ���R�<¡�������¡�� ©�¬��< �©������$���������R�<¡
�������<¡��Q¯��Q �� ��«<�Q¯��Q��©���¡��Q �¯
���*¦��U©�­�¡��U�����1®(��¡��U©�­,Ú(ª��Q�1 ,���Q®r«<�¥Ð-�1¡��1 ,� ±

²
 ��<�����1¡ ³,¬��1¡�����¬�©
ª��Q�1¤<�1¡��1¡ ³�©����Q­����Q�< r���<­,�P«$¦��U���*¬��,©��U�*«<�¥Ð-�1¡��1 ,�
½<�Q �«(���4ª���� �¥�Q�1 �¯<�<Ø
Ù ÒLÏ!������ ,­�¢�¦��1¡
ªL�<¢*� ©
� �R���1¡
´E�<¡�¦��L�R�<¡���¸ ��� Ó�����1¡�� � �P©
��¢*��«,� ©���ÉE©E�QÛ1� «$�Q ,���1¯<�1¡ ³-·�¶ *,¶Q³1/�� � �!Á���/ / /�±
Ù ÒLÏ!�,�Pª��r«�� ®$���_���������1�1½(ªL�<¢*� ©�� �R���1¡�´E�<¡�¦��L�R�<¡���¸�� � Ó�����1¡��	��©E�Q¯< ,� ¾ � ©
�< ������_������©��1¤<�1 r«�� ®�©����_���������1�1½�±


��<�����������U� �<ª��§��������� ©��§ÒL���1¢*¬,�P����� ©�Ó(«,�,� ©� ��<�U¡��1¬�¡�� ©��1 ,���(©E�Q �¯��Q�(Ö<­��1¡�®<³�¦�­��U¡L�������1¡U�rª��P�<©�©
����Ö<­�� ©����Q�< �©���������ªL�<­,�P«r¦���¯<�1 ��1¡L����� «r��­����<¢$�����Pª1� �¥�Q®<±
�����1®§��¡��U� �P©��$�R­� �«���¢*�1 ,�L� �¥�Q®§«<�¥Ð-�1¡��1 ,�
�R¡��<¢Õ�����
ª���� �¥�Q�1 �¯<�
«,�1¬,�PªL��� «��Q $»-�Q¯<­�¡���Á4�Q *�������_�����1®��Q ,¤<���Q¤<��¢*�<¡��������� �¡�� ªL�<¯< ,�QÛL�Q �¯*��¬��������1¡� 
�� �«�¡��1¬�� �����Q �¯U�Q�4¦��<ª�½ � �����1®��L°�¬,�Q���Q���U©E�Q¢*¬,�Q�
½<�Q �«*���-©�����¡�� «$«,�<¢$� �Q *½, ������Q� «,¯<�<³<�����
©��L�� �«���¡L«
©�� Ö<­��1 �ªL� ©������Q ,���1¯<�1¡L©��� �«r«�� ®�©1±

²
 $��¤<�1¡�¤<�Q�1�!���_��©�®�©����1¢À�R�<¡�¬��1¡��R�<¡�¢��Q �¯$�U©�¬��<½<�1  È ¨�Çt�P©�©������� *�Q r»-�Q¯<­�¡��UÌ�±_Ç_¡���ªL�1� «<�Q �¯
�R¡��<¢À�Q�L�R�4���U¡��Q¯<�,� ³ ¾ ¡L©����Uª���� �¥�Q�1 �¯<�
�P©4¡L�� �«,�<¢��Q®$ª����,©��1 -±_�����1 (�Uª1��¡�¡��Q�1¡4¬���¡L�<©����P©�ªL�< �©���¡�­�ªL��� «
¦,®*��� �Q½<�Q �¯$�U¡L�� �«,�<¢+¬������$����¡��<­�¯<�(�U¯<¡L��¢*¢$��¡�«,� ©E�Q¯< �� «$�����L°�¬�¡�� ©�©4������ª���� �¥�Q�1 �¯<���Q ( �����­�¡L� �
�P�� �¯<­���¯<�U���1¡�¢$©_�R�<¡������U­�©��1¡ ±4�����U ��L°��
©����1¬(�P©����$«,�1���1¡�¢��Q ��U�����U¬���¡L��¢*�1���1¡L©4 ��1� «,� «(�R�<¡�¡��1 �É
«,�1¡��Q �¯������
���L°����<©4©�¬��1� ª��r´L·�¶ *,¶Q³,«,­�¡L�����Q�< �©1³,¬,�Q�Lª��(ªL�< ,���<­�¡L©L¸ � ��¯,� �Q -³<����� ©��
¤�� �Q­�� ©���¡���¡L�� �«,�<¢��Q®
©��1�����Q���,�Q rªL�1¡��L� �Q $¡L�� �¯<� ©1±�¨E r�<«�«<�Q���Q�< -³������
�<ªL�<­�©����Pª��Q ,¤<�1 ,���<¡�®*ª1�� $¦��U©��L�Q� ªL��� «*�R¡��<¢Ô��¢*�< �¯��
 ,­�¢�¦��1¡_���-«<�¥Ð-�1¡��1 ,�4©�¬�� ��½<�1¡L©1±_»-�Q �� �¥�Q®<³, ����P©���´L·�¶ *,¶Q³<©��L�����Pª�³�¦��<ª�½,¯<¡��<­� �«U¢�­�©E�Pª�³�Ò1ªL��ª�½,�L� �¥��¬���¡���®�Ó
¢�­�¡�¢�­�¡��Q �¯�¸4�P©��Q �¼�� ªL��� «r�Q ,���$������©E�Q¯< �� �E±
������ ��1�
�LÐ-� ªL�
����� �¥�_���_����� ©��*©��L��¯<� ©4�P©
�����Q ,��¡���«,­�ªL�
�� *�1 ��<¡�¢*�<­�©4«,�1¯<¡��1�����-¤���¡��P��¦,�¥�¥�Q��®$���������P©_�Q ,���1 �«,� «$���U«,�L�R� ���4²U× Î ³,¦�­��4���,�Pª��$�,­�¢$�� �©4©����<­,�P«
¦�����¦,�Q�U�����L��½<�
�Q §©���¡��P«,�<±

� %&�
�����
	����
���	� �����'�����
	��
��� ����� ��!
���#"$����%&���'�
���
���

²
 �� �Q�<¯<�<­�©����§�����§Í ¹�Î �L°���¢*¬,�Q�§ª��Q��� «�� ��¡��¥�Q�1¡ ³�²U× Î ¬��1¡��R�<¡�¢$�� �ªL�§«,�1¯<¡L�<«,� ©*Ö<­,�Pª�½<�Q®t�Q £�����
¬�¡�� ©��1 �©��*���� ����P©��<³-¢�­�©E�Pª�³��<¡U�� ,®r�<�����1¡�«<�P©����<¡����Q�< -±�Ï��*¢$� ®r­�©��$�(���
×§©�®�©����1¢ ���(¯<�1 ��1¡L�����
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Challenges Grammars
TTS

Parameters
Acoustic

Inventories
Noise

Models

Random Selection

User
(Human or 
Machine)

Test Query
Phrasing

Target 
Utterance

Speech Noisy
Speech

Verify

»-�Q¯<­�¡���Ì�Ø4×<®�©����1¢+�R�<¡�¯<�1 ��1¡L�����Q �¯*�� �«$¤<�1¡��¥�R®<�Q �¯$��©�¬��<½<�1 *�P�� �¯<­���¯<� È ­�¢$�� (¨E ,���1¡L�<ªL���Q¤<��Ç_¡��,����±

©�¬��1� ª��r�� �«*¢��¥°$�Q�����Q���( ����P©��<³,¢�­�©E�Pª�³��<¡4¦��<ª�½,¯<¡��<­� �«$©�¬��1� ª��-±��������<«�«,� «(©E�Q¯< �� �-ª1�� (¦��
��­� �� «
©��*�������4�Q���P©� ��<�
«<�¥Ú(ªL­,�Q�
�R�<¡��,­�¢$�� �©1³,¦�­���©�­,Ú(ª��Q�1 ,�
���*ª1��­�©��U¬�¡��<¦,�Q�1¢$©4�R�<¡�²U× Î ©�®�©����1¢$©1±

È ­�¢$�� �¬��1¡LªL�1¬����Q�< !����©�¬��1� ª����Q ! ����P©�®��1 ,¤<�Q¡��< �¢*�1 ,�L©��P©��E� �Q¡��Q®�¡��<¦�­�©�� ± 
��<¡�¢$� �QÉR��� ��¡��Q �¯
�¥�P©����1 ��1¡L©* ��1� «��§©E�Q¯< �� �QÉR���<ÉR ����P©��(¡L�����Q�t´�× 
 Î ¸U���
��¬�¬�¡�� °,�Q¢$�����L�Q®!Á<± � «�º+���§¡�� ªL�<¯< ,�QÛ1�r©�¬��1� ª��
©��<­� �«�©1±§²U× Î ³_�< t�����$�<�����1¡����� �«�³_��®,¬,�Pª1� �¥�Q®�¡�� Ö<­,�Q¡�� ©*�r¢�­�ª��t¢*�<¡��*�E� ¤<�<¡L��¦,�Q�(× 
 Î ³��Q ������
¡L�� �¯<����� � ���$Á � «�º
±<Ï!�,�¥�Q��������¡�� ©�­,�Q�L©-¼�­�©���Ö<­��<��� «*«,�1¬��1 �«$��� � ¤<�¥�Q®$�< *�����
��� ©����Q �¯�ªL�< �«<�Q���Q�< �©1³
�����1¡����P©�­� �Ö<­�� ©����Q�< ���¦,�Q®§�U�P��¡�¯<�U¯,��¬$�Q r�����*× 
 Î ����¡�� ©������P«�©�¦��1�����1�1 r�,­�¢$�� �©
�� �«(¢$�<ª��,�Q �� ©1³
©�­�¯<¯<� ©����Q �¯*�����������,�P©4�P©
�U�R� ����­�¡������Uª1�� (­�©��U���*«<�P©����Q �¯<­,�P©��§�< ��U¯<¡��<­�¬$�R¡��<¢Ô�������<�����1¡ ±

Ï!���1 t���(©�¬�� ��½�³_���$¢*��¤<�$��¡����PªL­,�P�����<¡L©*´E���< �¯<­��<³-�¥�Q¬�©1³-¼�� ��¸
����ª����� �¯<�$�����(©�����¬��(�����<­�¡
¤<��ª1� �4��¡L�<ªL� ±U���,�P© ¾ �Q���1¡L©������*¯��Q�<���L� �_��� ¤<� ©
�� �«�ªL¡�� ����� ©
�����$«<�P©����Q �ªL���Q¤<�$¬��������1¡� �©
����¡�� ©��< ��� ,�
�R¡�� Ö<­��1 �ª��Q� ©1³
�<¡*�R�<¡�¢$�� ,�L©1³4����«<�¥Ð-�1¡��1 ,�r©�¬��1� ª���©��<­� �«�©1±Õ²U× Î ©�®�©����1¢$©*­�©��r�R� ����­�¡�� ©$«,�1¡��Q¤<� «
�R¡��<¢Ô�R�<¡�¢$�� ,�L©1³�©�­�ª��§�<©
©�¬�� ªL��¡L� ���1 ,¤<�L�Q�<¬��*�� �«rªL�1¬�©���¡�­�¢r³����*�P«,�1 ,���¥�R®§©�¬��1� ª��-±�²
 ,®,���,�Q �¯(�������
� Ð-� ªL�L©
���,�P©
�R¡�� Ö<­��1 �ªL®�¬��������1¡� r�P©
�¥�Q½<�L�Q®t���rªL¡�� �����$«<�¥Ú(ªL­,�Q���Q� ©U�R�<¡�²U× Î ±�»��<¡��L°���¢*¬,�Q�<³_�<«�«<�Q �¯
ªL�< �©��L�� ,�� ���¡�¡�����ÉR¦��� �«* ����P©����<¡��*©E�Q ������ ¤<�������������R¡�� Ö<­��1 �ªL®(���_���R�<¡�¢$�� ,��«<�P©����<¡��L©�ªL�1¬�©���¡�­�¢
ªL�,�LÚ(ª��Q�1 ,�L©��� �«r���¥�¥��ª1��­�©���¬�¡��<¦,�Q�1¢$©1±�×<�1¤<�1¡��1ÉR¦�­���ÉEªL�< �©��L�� ,�
¦��� �«,ÉR¬��<©�© ¾ �Q���1¡��Q �¯r®<�Q�L�P«�©U©�¬��1� ª��
�������4�P©��Q ,���L�¥�¥�Q¯��Q¦,�P�*���*�,­�¢$�� �©1³�¦�­��
ªL�< �©E�P«,�1¡L��¦,�Q®r����¡L«,�1¡��R�<¡�¢$�<ª��,�Q �� ©1±

���Q½<�1���P©��<³4�,­�¢$�� �©�ª1�� �¦�¡��P«,¯<�(¢��P©�©E�Q �¯t©��1¯<¢*�1 ,�L©U���
­�¬����§Ì / /r¢$©�� ª*�����1 ������$¯,��¬�©���¡��
¾ �¥�Q� «t���Q���t���,�Q���$ ����P©��<±§×<­�ª��t¯,��¬�©U��¡��$«<�¥Ú(ªL­,�Q���R�<¡U²U× Î ©�®�©����1¢$©����(���� �«<�Q�<³_�������1¤<�1¡ ±$Ï��
ªL�<­,�P«�³��R�<¡��L°���¢*¬,�Q�<³-ªL¡�� ���������
×(©�¬��1� ª��-³�¡L�� �«,�<¢��Q®r�L°�ª��P©��*�*©����<¡���ª��,­� �½r�� �«(¡��1¬,�P�<ªL�U�Q�����Q���
���,�Q���U ����P©��<³��� �«$¬�¡�� ©��1 ,���Q�����*�����U­�©��1¡��R�<¡��P«,�1 ,��� ¾ ª1�����Q�< -±�Ï��U���<­,�P«(�L°�¬�� ªL�
�,­�¢$�� �©����*¬��<©�©
���,�P©���� ©����� �«(¢$�<ª��,�Q �� ©����U�E� �¥�E±

Í� U�� ��<�����1¡- ��<���<³�©�¬��1� ª���ª1��¡�¡��Q� ©�������¬���¡L� �¥�Q�L��ª����� � ��L�P©1Ø�©��1¯<¢*�1 ,�L� ���Q ,�R�<¡�¢$�����Q�< *´E�����4©��<­� �«�©
©�����¬�� «�¦,®§�����*¤<��ª1� ����¡L�<ª�½�¸
�� �«§¬�¡��,©���«,®<³-���,�Pª����Q �ª��Q­�«,� ©$«,­�¡L�����Q�< -³-�Q ,���< ������Q�< -³��� �«t��¢*¬,�¥�QÉ
��­�«,�<±!�����(�R�<¡�¢*�1¡$«,�1���1¡�¢��Q �� ©*���������P©*¦��L�Q �¯£©�� �P«�³����,�¥�Q�§¬�¡��,©���«,®£ªL�< ,¤<�1®�©������Ô�Q�*�P©$©�� �P«�³
�Q �ª��Q­�«<�Q �¯(�1¢*�<���Q�< (�� �«*�1¢*¬����<©E�P©1± ¹ ­�¡�¡��1 ,�4²U× Î ©�®�©����1¢$©_�P�<ª�½*��������¦,�¥�¥�Q��®$����¬�¡���ªL� ©�©4¬�¡��,©���«,®<³
��Ã�� ���������4ªL�<­,�P«�¦����L°�¬,�Q���Q��� «��Q $«,� ©E�Q¯< ,�Q �¯�¬��<���1 ,���P� ��ª���� �¥�Q�1 �¯<� ©1±4»��<¡_�L°���¢*¬,�Q�<³<����¢��Q¯<�,��©�®, �É
����� ©E�QÛ1�*©�¬��1� ª���­�©E�Q �¯r«<�Q¯��Q���<¡
���<¡L«r©���¡��Q �¯,©����Q���§¡L�� �«,�<¢��Q®(¬,�P�<ªL� «§�1¢*¬����<©E�P©1³-©�­�ª����<©�ÒL����¡��1�<³
�R�<­�¡ ³ 
�¨ 
���³�©��1¤<�1 �Ó��<¡�ÒL¬���¬��1¡ ³�Ç���
 ¹ ¨��_³�¡�­,�Q�1¡ ³��1¡L�<©��1¡ ³ Ó��� �«r�<©�½$�������¥�P©����1 ��1¡������P«,�1 ,���¥�R®r�����
�1¢*¬����<©E�QÛ1� «r���<¡L«�±�²U× Î �P©���¡L� �Q �� «$���*¡�� ªL�<¯< ,�QÛ1��©�¬��1� ª��§©��<­� �«�©1³�¦�­��
 ��<��¬�¡��,©���«,®<±
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�����(�<¦,¤<�Q�<­�©*��¬�¬�¡��,�<ª��t�����1 £«,� ©E�Q¯< ,�Q �¯��§��� ©�������«<�P©����Q �¯<­,�P©��!�,­�¢$�� �©��R¡��<¢�¢$�<ª��,�Q �� ©U�P©*���
�P«,�1 ,���¥�R®Õ�t�L�<©�½��R�<¡(���,�Pª��Õ¢$�<ª��,�Q �� ©r��¡���½, ����� !����¬��1¡��R�<¡�¢ ¬��,�<¡��Q®<±����,�P©$�P©(������¬�¡��1¢��P©��
­� �«,�1¡��Q®<�Q �¯�¦��<���U�����_¯<¡L��¬��,�Pª1� ����� ©���«,�1¤<�L�Q�<¬�� «U¦,® ¹ �,����� ©1³<· Ä�Å<ÆQ¶Q³��<©����L�¥���<©�������©�¬��<½<�1 ��P�� �¯<­���¯<�
��� ©��L©�������� ¤<��¼�­�©��U«,� ©�ªL¡��Q¦�� «�±*�����1¡��U�P©��� ��<�����1¡
�<¬����Q�< -³-�������1¤<�1¡ ±
¨E���P©��< ,�Q®(�Q¢*¬��<¡��L�� ,���������
�����1¡��U¦����*��� ®$���$«<�P©�ªL¡��Q¢��Q �������¡��L�¥�P��¦,�Q®§¦��1�����1�1 r�,­�¢$�� �©
�� �«(¢$�<ª��,�Q �� ©1³� ��<�����������������P�������1¡
� �Q��� ®�©_�E� �¥�������U��� ©�� ±�Ï��Uª1�� r� �P©��(ªL�< �©E�P«,�1¡
¦�­,�¥�P«<�Q �¯ È ¨�Ç�Ñ ©������1¡���¢$�<ª��,�Q �� ©
��¡��$Ò��R�,���Q� «�ÓU�Q ,���
¬��1¡��R�<¡�¢��Q �¯$¦��1�����1¡������� r���,­�¢$�� rª1�� -±

¨E���P©*���L�¥��½, ����� ��������*¤<�����L�
Ö<­�� �¥�Q��®t�P©*¬�¡��Q¢$��¡��¥�Q®!«,�1���1¡�¢��Q �� «£¦,®�©�¬�� ªL��¡L� ���Q ,�R�<¡�¢$�����Q�< -±
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