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HMM - HIDDEN MARKOV MODELS




Ukryte modele Markowa

= Ukryte modele Markowa sg statystyczng metoda
klasyfikacji sekwencji zdarzen.

= Do celow rozpoznawania mowy po raz pierwszy
zostaty uzyte przez Bakera, Jelinka i Levinsona
(firma IBM) (1975)

= Sygnat-ciag ,zdarzen” ktore sg parametryzowane
Segmenty 10-30ms, opisywane wektorami parametrow
Zaktada sie, ze w segmencie sygnat jest stacjonarny
Stowo (klasa) to ciag Obserwacji/zdarzen/segmentow
0=0,, 0,, ... O¢
Gdzie T=liczba segmentow, na ktére podzielono stowo



Podsumowanie (1)

» Klasa = pojedyncze stowo

= Obiekt = cigg obserwacji, sposob
wypowiedzenia stowa

= Klasyfikacja = porownanie ciggu obserwac;ji
do zapamietanego wzorca




Automat skonczony

Kazde stowo wzorcowe (klasa) jest osobnym automatem skonczonym o
N-stanach:

Q=1{01 Gz - ,On}

Model markowa definiujemy jako A = <m, A, B>, gdzie:

T = [7y, Ty, ..., ]
rozktad prawdopodobienstw znalezienia sie w stanie ¢; w chwilit =0,

A= ;] (j=1.N)
Macierz prawdopodobienstw przejsc miedzy stanami,

B= [bi(oj)] (i=1.N,j=1..M; M — liczba mozliwych zdarzen generowanych przez dany stan)

macierz prawdopodobienstw pojawienia sie
j-tej obserwacji w stanie (;:

bi(0;) = P(0| 0;)



Przyktad

= Model stowa ,to”

Przejscia A=[ay]

Stany Q = {q;, 9,}={AB}

P-stwa poczatkowe
T = [7y, T,]

B = [bi(0y)]

Obserwacje:



Budowa klasyftikatora

= Przygotowanie danych:
Rejestracja sygnatow, segmentacja, parametryzacja,

Stownik - transkrypcja stow na obserwacje (np. ,tszy”,
,05em”)

Gramatyka — jakie stowa wystepuja po sobie (np.
,Skasuj+to”)
= Trenowanie ukrytych modeli Markowa na podstawie
kazdej z reprezentacji danego stowa
Np. wszystkich powtorzen stowa ,to”
Okreslenie ztozonosci modelu (liczby stanow modelu),
Prowadzi do wyznaczenia A = <n, A, B> dla kazdego stowa

= Opracowanie procedury klasyfikacji (o tym dalej)




Trening

= Algorytmy:
Viterbiego,
Baum-Welcha,
,embedded training”.

* Problemy:

Segmentacja sygnatu mowy
State odcinki czasowe?

Segmentacja podyktowana maksymalizacja p-stwa
generowania danej obserwac;ji

Konieczna  kwantyzacja obserwacji (wyznaczanie
p-stw wystepowania dowolnej obserwacji
w dowolnym stanie jest praktycznie nierealizowalne).




Klasyfikacja

= Stwierdzenie, ktory model najlepiej pasuje do
danego ciggu wejsciowego.
tj. ma najwieksze prawdopodobienstwo
wygenerowania tego konkretnego ciggu zdarzen.
obliczanie p-stwa (iteracyjne):
a,(1) = m; - bi(O,)

0s1() = [ Zile OLt(i)aij] ' bj(ot+1)




1,0

Przyktad

Jakie dla tego modelu
jest p-stwo zajscia b(0,)=0,8
ciggu obserwacji 0O={0,, O,, O,}

bg(0,)=1,0

Uwzglednic wszystkie stany, ktore
mogg prowadzi¢ do tych obserwacji:
AAA, AAB, ABA- ABB, BBB

P(AAA) =TT, - Oy, - Ay, = 0,9+ 0,6 - 0,6 = 0,324

P(...)=.... — p-stwo wystgpienia sekwencji standw (dla wszystkich)
P(O/AAA) = b,(0,) - b,(O,) - b,(0,) =0,2-0,2-0,2 =0,008
P(O/...) = ... — p-stwo obserwacji 0O={0, O, 0.} dla sekwencji (dla wszystkich)

’ ’ . T ] 4
P(O/AAA)-P(AAA) = 0,008 - 0,324 =0,002592 tacznie N oblNlcze’n
P(O/...)-P(...) = ... - p-stwo catkowite “stanow

T-dtugosc obserwac;ji
P(O/M) = P(O/AAA)-P(AAA) + P(O/AAB)-P(AAB) + P(O/ABB)-P(ABB) + P(O/BBB)-P(BBB)
P(O/M) — p-stwo zajscia obserwacji O dla tego modelu M



bA(02) =0,2

Przyktad

a,(i) =m, - b,(0,)
Oy (§) = [ 2" ao,(i)ay] - b;(O4)

a,(A) =11, - b,(0,)=0,9-0,2=0,18
a,(B) =T, - bg(0,) =0,1- 1,0 = 0,10

a,(A) = (0, (A) - ags + 4(B) - @g,) - b,s(0,) = (0,18 - 0,6 + 0,1- 0,0) - 0,2 = 0,0216
a,(B) = (0,(A) - apg + 0(B) - agg) - bg(0,) = (0,18 - 0,4+ 0,1- 1,0) - 1,0 = 0,172

a3(A) = (0,(A) - azs + Ay(B) - ags) - bs(0,) = (0,0216 - 0,6 + 0,172- 0,0) - 0,2 = 0,002592
03(B) = (0,(A) - @ + 0,(B) - agg) - bg(0,) = (0,0216 - 0,4 +0,172- 1,0) - 1,0 = 0,18064

otrzymujemy:
P(O/M) = a4(A) + 05(B) = 0,183232



Przyktad -
rozmowa telefoniczna

Bob do Alicji — ,dzis sprzatam”
Alicja do Boba — ,,a wiec u Ciebie pada”

= Stany = (‘Deszcz', ‘Stonce')
= Obserwacje = (‘Spacer', ‘Zakupy', ‘Sprzatanie')
= Pstwa_poczatkowe= {Deszcz': 0.6, ‘Stonce': 0.4}
= Pstwa_przejsé=

{ ‘Deszcz' : {'Deszcz': 0.7, 'Stonce': 0.3},

'Stonice' : {'Deszcz': 0.4, 'Storice': 0.6}, }
= Pstwa_obserwacji =

{'Deszcz' : {‘Spacer': 0.1, ‘Zakupy': 0.4, ‘Sprzatanie': 0.5},
'Stonce' : {' Spacer': 0.6, ‘Zakupy‘: 0.3, ‘Sprzatanie ': 0.1}, }




Przyktad - symptomy choroby

v 4 § _, - 'il ]
A 1
-
Normal
Cold



Zastosowania

= Celem jest ,odzyskanie” sekwencji stanow,
ktore mozna obserwowac tylko posrednio,
jako manifestacje w postaci ,,obserwacji”
Kryptoanaliza
Rozpoznawanie mowy
Synteza mowy
Ttumaczenie maszynowe

Sekwencjonowanie genow

Rozpoznawanie czynnosci
Detekcja wiruséw komputerowych




DZIEKUJE ZA UWAGE




