DD2418 Sprakteknologi, KTH
Johan Boye

Laboration 5: Dolda markovmodeller

Uppgift 0: Lds om markovmodeller och Viterbi-algoritmen (boken sid 207-220).

Nar man skriver pa ett tangentbord finns alltid en viss risk att man rakar trycka pa fel tangent, t.ex.
att man rakar skriva ett "H" i stallet for ett "G". | denna uppgift ska du forsoka ratta sadana fel med
hjalp av en s.k. dold markovmodell (eng. "Hidden Markov Model", eller HMM).

Sannolikheten for att en viss (felaktig) tangent trycks ned i stéllet for en annan (korrekt) tangent &r
inte likformigt fordelad, utan det ar vanligare att man forvaxlar intilliggande tangenter an tangenter
om ligger langt ifrdn varandra pa tangentbordet. | denna labb gor vi féljande férenklade antagande:
Sannolikheten att trycka ned en felaktig tangent dr 0.1 om den felaktiga tangenten ligger intill den
korrekta och 0 annars. Om man till exempel menade att trycka ned ett "A" sa kan "Q", "W", "S" eller
"Z" produceras i stdllet med sannolikhet 0.1 vardera. Sannolikheten att man verkligen lyckas traffa
"A" ndr man avser att trycka pa "A" blir da 1-4-0.1= 0.6.

Som en ytterligare forenkling kommer vi bortse fran alla icke-bokstadver pa tangentbordet (vi latsas
att de inte finns). Enda undantaget dr mellanslagtangenten, som vi antar att vi alltid lyckas traffa med
sannolikhet 1, och dessutom att mellanslagstangenten aldrig trycks ned av misstag.
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Det "random keyboard" vi ska dgna oss at i denna labb &r en implementation av en sadan
feltryckningsmodell. Detta speciella tangentbord lagger in slumpmassiga fel i texten enligt
sannolikhetsférdelningen som just beskrivits.

Gor detta forst: Kopiera alla filer pa kurskatalogen /info/DD2418/spraktl4/HMMlab/ till en
lokal katalog under din hemkatalog eller pa din egen dator. Katalogen ska innehalla 3 st Java-klasser
och tva filer med n-gram-statistik.

Titta i filen bigramstats. txt. Filen innehaller bokstavsbigramstatistik for svenska spraket. En
rad i filen ser typiskt ut sa har:

00 -7.71

vilket ska tolkas som att (naturliga) logaritmen av den uppskattade betingade sannolikheten
P("aa"|”a”) &r-7.71. Filen innehaller sddan bigramstatistik for alla bokstaver i engelska spraket (a-



kod 0-25), samt de svenska bokstaverna "6" (26), "a" (27) och "a" (28), samt mellanslag/
meningsavskiljare (29). Raden ”29 0 -2.71” uttrycker alltsa den betingade sannolikheten for
bigrammet “mellanslag/meningsborjan foljt av’a’”, medan”0 29 -1.48” uttrycker den betingade
sannolikheten for bigrammet ” 'a’ foljt av mellanslag/meningsslut”.

Uppgift 1: Férklara for labbassistenten varfér det dr Impligt att logaritmera sannolikheterna,
snarare dn att representera dem som decimaltal mellan 0 och 1.

Kompilera alla Java-klasser med
javac *.java

och kor sedan programmet med
java TypeWriter

Om allt fungerar kommer du se ett fonster med 3 st textfalt. | det 6versta skriver du in en mening
(OBS! anvind bara de gemena (”sma”) bokstdverna a-6 samt mellanslag). Allt eftersom du skriver
kommer den férvrangda texten produceras i mellanféltet. Nar du skrivit klart, tryck pa "Decode". Da
visas avkodningen av den forvrangda texten i det tredje faltet. Just nu kommer denna strang enbart
besta av en mangd "a". Detta ska vi snart avhjalpa.

Uppgift 2: Forklara fér labbassistenten hur feltryckningsmodellen som beskrivits ovan kan
representeras som en HMM. Beskriv speciellt vilka tillstdnden dr, vilka observationerna dr, och hur
man kan definiera sannolikhetsmatriserna A (fér tillstGndsévergdngar) och B (fér observationer).

Uppagift 3: Om vi ser stréingen "q66q", vilket svenskt ord har antagligen skrivits in, givet feltrycknings-
modellen och bigramsstatistiken for svenska som finns i filen "bigramstats.txt"? Rita upp grafen
(trellis) for stréingen "qé6q" och férklara.

Uppgift 4: Komplettera Java-koden i klassen Decoder . java (leta efter "YOUR CODE HERE"), sd att
klassen korrekt implementerar Viterbi-algoritmen. Tips: Implementationen hdller sig néra
pseudokoden i boken (s 220). En skillnad ér att boken réknar sina tidssteg fran 1 och uppat, medan
Java-programmet riknar frdn 0. Notera dven att det fallit bort en term by(o;) i den inre loopen i
rekursionssteget i fig 6.11 pd sid 220. Ekvationerna 6.20-6.25 pG samma sida dr korrekta.

Om din implementation ar korrekt sa bor resultatet i det nedersta textfaltet nar du trycker "Decode"
nastan alltid bli battre an den forvrangda texten i mellanfaltet.

Har ar nagra testmeningar du kan skriva in i mellanfaltet och trycka "Decode":

Testmening Ska bli Korrekt mening

bkmbwf Ixy hfanatef bomber och branater bomber och granater
wjzmnz grtoilsr dpe zwjqtw skanna artlilar fér senate skanna artiklar for senare
oddnint [arnint lasning
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