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1.

Beskriv vad en Markovmodell &r mha figur samt beskrivning av vad ingaende parametrar
star for.

. Vad ér den grundliggande skillnaden mellan en gomd Markovmodell (HMM) och en vanlig

Markovmodell?

Beskriv strukturen och funktionen hos en s.k. standard HMM. Speciellt, vad ar skillnaden
mellan s.k. main- och insert-states?

Anta att du vill klassificera en sekvens O = {z!,22,...,27} till ndgon HMM, niirmare
bestdmt, du vill bestdmma sannolikheten att O har genererats av en viss HMM. Forklara
i detalj varfor du i sa fall behover framdtalgoritmen. (Ge sammanhanget).

Hérled framatalgoritmen.

Betrakta en vanster-hoger HMM f{6r modellering av ordet “ut”. Varje symbol represen-
terar en sardragsvektor som beskriver 0.02 s av ordet. I dess kortaste form tar ordet 0.2
s att uttala och “¢” tar aldrig mer &n 0.02 s (dvs en symbol). Antalet symboler for ljudet
“u”, I, varierar ddremot. Som minst &r I, =9 (0.18 s.)

(a) Rita upp en HMM som uppfyller ovanstaende krav.

(b) Anta att du ansdtter en HMM med endast ett insert-state for att modellera “u”.
Hur stor aterkopplingssannolikhet skall detta tillstand ha for att vi ska erhalla ett
vantevarde pa [, lika med 197 (Lat {6r enkelhets skull sannolikheten att komma till
det aterkopplade tillstandet vara 1).

Anta att du vill berikna sannolikheten att en HMM har befunnit sig i ett visst tillstand, ¢;,
vid tiden ¢, dvs vi vill berikna P(s! = ¢;|O, w), dir O &r sekvensen O = {X', X2 .. XT}
och w star for vara modellparametrar. Om vi utnyttjar Bayes sats far vi
PO, st = ¢;|w)

P(s' = ¢;|0,w) = P{O[w)

1)
Uttrycket P(O, st = g;|w) gar att utveckla som
P(O, s = q;jlw) =P(X', X?,..., Xt X1 XT st = gjjw) =
P(xX L XTIXY L X st =g, w)P(XY, L X st = gilw) = (2)
P(X L XT st = g, w)P(X?Y, ..., Xt s = qs|w) = Bi(t)ay(t)

(a) Motivera de olika stegen i ekv. (3)
(b) “Bakatalgoritmen” dr en rekursion for berdkning av 8;(t) som lyder:
Bilt) = D Bilt+ tjiejxe, (3)
JEN* (i)
dér j € N7T(i) betyder alla noder j som kommer fran nod ¢ (i:s “barn”). Hérled denna
rekursion pa liknande sétt som vi hirledde framatalgoritmen under foreldsningen.
(c) Hur ska bakatalgoritmen initialiseras?



