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Aufgabe 8-1 HMM: Evaluierung / Erkennung
Gegeben Sei das Hidden Markov Modell HMM) M = {S, B, D, F} mit S = {A, B,C}, B = {&,0, &},

X A B C
v
- 0 1/3 1/3 1/3 Z 174 3/4 3
D=1A 1/4 1/4 1/4 1/4f F=|5 " §
B 1/4 0 1/4 1/2
C 1/4 1/4 1/2 0 ¢ 0 1M 3

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der Beobachtung &, O, # ohne algorithmisches Vorgehen. Kenn-
zeichnen Sie die wahrscheinlichste Zustandssequenz fiir die Beobachtung.

(b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der Beobachtung &, ©, & induktiv mithilfe der Forward-Variablen

A

Oéj(].) = d—,jfj,ol Ozj(t + 1) = <Z ai(t)di7j> ijOH—l

=1

(c) Bestimmen Sie mithilfe des Viterbi-Algorithmus die Zustandssequenz, die mit hochster Wahrscheinlich-
keit die Beobachtung &, O, # erzeugt hat.

5](1) = d*,jfj,m (5]‘ (t —+ 1) = (mzax 5i(t)di,j)fj,ot+1
wj(l) =0 ?l)j(t + 1) = arg HlZaX 51'(25)(12‘7]'

(a)

P(%, 9, &) = P(AAB)P(&,9, & | AAB) + P(AAC)P(%, 9, & | AAC) + P(ACB)P(%,%, & | ACB)
1111,,11 1111,,133 1111, 11
= Gaadas) T Gaad i) * Gagg) Gy
=1/192-3/16 4+ 1/192-9/64 + 1/96 - 1/16 = 1/1024 + 3/4096 + 1/1536
= 29/12288 ~ 0.00236

Die wahrscheinlichste Zustandssequenz fiir die Beobachtung ist AAB.



(b)

(©)

aa(l)=1/3-1/4=1/12

ap(l)=0

ac(1)=0

ax(2) =1/12-1/4-3/4=1/64
ap(2)=1/12-1/4-0=0

ac(2) =1/12-1/4-1/4 = 1/192

an(3) =1/64-1/4-0+1/192-1/4-0=0
ap(3)=1/64-1/4-1+1/192-1/2-1 =5/786
ac(3) =1/64-1/4-3/4+1/192-0-3/4 = 3/1024

= P(;, O, 8) =5/786 - 1/4+ 3/1024 - 1/4 = 29/12288

5a(1) = 1/12 $a(1) = 0
op(1) =0 ¥p(1) =0
oc(1) =0 Ye(1) =0
54(2) = max{1/12-1/4,0-1/4,0 - 1/4} - 3/4 = 1/64 ba(2) = A
5p(2) =1/12-1/4-0=0 bp((2) = A
5c(2) =1/12-1/4-1/4 = 1/192 be(2) = A
54(3) = max{1/64-1/4,1/192-1/4} -0 =0 baA(3) = A
05(3) = max{1/64-1/4,1/192 - 1/2} - 1 = 1/256 ¥p(3) = A
5¢(3) = max{1/64-1/4,1/192 -0} - 3/4 = 3/1024 Ye(3) = A
0(4) = max{1/256 - 1/4,3/1024 - 1/4} ~ max{0.0009766,0.0007324} Y(4)=1B
= argmax P(515253 | &,0, &) = AAB



