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Einfaches HMM



Einfaches HMM
• Mit diesem HMM können zufällige Folgen von 

Karten erzeugt werden (nur Farbwerte).
• Ablauf:

1. Man beginnt mit Stapel s1.
2. Dann wird zufällig eine Karte aus dem aktuellen 

Stapel gezogen, die Farbe notiert und die Karte 
zurückgelegt.

3. Anschließend wird gewürfelt. Liegt das Ergebnis 
über dem in der Abbildung bei dem Stapel 
angegeben Wert, wechselt man zum nächsten 
Stapel. Ansonsten bleibt man bei dem aktuellen 
Stapel.

4. Jetzt geht man wieder zu Schritt 2.



Beispiel



Übertragung auf Sprachsignale
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Auftrittswahrscheinlichkeiten 

1
)(1 ioi bei ⋅=α

41 ≤≤ i

4.04.01)1(1 =⋅=α
01.00)2(1 =⋅=α
04.00)3(1 =⋅=α
02.00)4(1 =⋅=α



Auftrittswahrscheinlichkeiten



Vorwärts – Variable – Zeitpunkt 2 
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Vorwärts – Variable – Zeitpunkt 3
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Vorwärts – Algorithmus 
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Viterbi – Algorithmus
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Optimale Zustandsfolge



Initialisierung und Rekursion
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Terminierung und Rückverfolgung

)(max)|(*
,,1

joP TNj
δλ

K=
=

)(argmax
,,1

* js T
Nj

T δ
K=

=

)( *
11

*
++= nnn ss ψ 11 −≤≤ Tn



Viterbi – Algorithmus

)()( 11 ii αδ = { }jinjion ajbi
n

⋅⋅=
=+ +

)(max)(
4,,11 1
δδ

K

{ }jijio ajbi ⋅⋅=
=

)(max)( 14,,12 2
δδ

K

{ }0,0,0,5.04.0max4.0)1(2 ⋅⋅=δ

{ }0,0,0,5.04.0max1.0)2(2 ⋅⋅=δ

{ }0,0,0,0max4.0)3(2 ⋅=δ

{ }0,0,0,0max2.0)4(2 ⋅=δ



Viterbi – Algorithmus
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Hilfsvariable
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Hilfsvariable
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Optimale Folge
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Viterbi – Training

Optimale Zustandsfolge mit alten Parametern:
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Kombination von HMM
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beliebige Folgen
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Mit Wahrscheinlichkeit 0.6 soll zum 
anderen HMM gewechselt werden.
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