Shakespeare's Monkeys

Spracherkennung mittels Markov-Modellen




Ubersicht I
+

m [dee
— Shakespeare's Monkeys
— Buchstabenhaufigkeiten
m Funktionsprinzip
— Markov-Modell

— Haufigkeitsvergleich mittels MSE
— Training und Erkennung

11.01.2007 Pattern Recognition - Jiirgen Lehmhofer, Andreas Unterweger



Ubersicht II
+

s Implementierung

— Einschrankungen/Filterung
— Umsetzung in Perl/HTML
— Training (3 Sprachen)

m Erkennung
— Erkennungsraten
— Demonstration

11.01.2007 Pattern Recognition - Jiirgen Lehmhofer, Andreas Unterweger



Idee



Shakespeare's Monkeys

m Affen an Schreibmaschinen schreiben
Werk Shakespeares mit gewisser
(wenn auch sehr geringer)
Wahrscheinlichkeit

m Aufeinanderfolgende Buchstaben sind
mehr oder weniger zufallig >
Sprachbesonderheiten (Haufigkeit)
unbertcksichtigt = dauert lange




Buchstabenhaufigkeiten I
+

m Bestimmte Buchstaben kommen in
bestimmten Sprachen haufiger vor als
andere (im Deutschen z.B. das E)

m Idee: ,Virtuelle Affen”, die beim Tippen
Buchstabenhaufigkeiten
berlicksichtigen

m Betrachtung einzelne Buchstaben:
1 1207rdr]l.‘lrlg QatternR
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Buchstabenhaufigkeiten 11
+

m Verbesserung: Haufigkeiten von
Buchstabenlubergangen betrachten.

/.B. ,Q" = ,U im Deutschen
wahrscheinlicher als ,Q' = X

m Haufigkeit > Wahrscheinlichkeit

m Betrachtung Buchstabenlbergange:
Ordnung 1 (bei einzelnen Buchstaben)
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Buchstabenhaufigkeiten III
+

m Weitere Verbesserung:
Buchstabenfolgen berlcksichtigen. Z.B.
AB' 2> ,ER' im Deutschen
wahrscheinlicher als ,AB' = XY

XJ' = ,QY" im Deutschen so gut wie
unmoglich (sehr unwahrscheinlich)

m Buchstabenanzahl = Ordnung (hier 2)
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Funktionsprinzip

4},



Markov-Modell 1
+

m Buchstabenilibergange =
Zustandsubergange - Markov-Modell

m Zustandsubergange mit vorgegebener
Wahrscheinlichkeit

m Wahrscheinlichkeiten werden aus
Trainingstexten ermitelt

m Beispiel: Vereinfachung: Alphabet I1JK
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Markov-Modell 11
+

Ordnung 1:
L START

Pk

Pk1

P Pk
P1; Pk3

P

Pkk
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Markov-Modell III
4},

m Speicherung der Wahrscheinlichkeiten der
ZustandsUbergange in einer Matrix

Pu Py Px
Pi Py Px
\pKI Pks pKK/

11.01.2007 Pattern Recognition - Jiirgen Lehmhofer, Andreas Unterweger



Haufigkeitsvergleich I
+

m Unterschiedliche
Ubergangswahrscheinlichkeiten je
Sprache - Vergleich gespeicherte und
analysierte Wahrscheinlichkeiten

m Beste Ubereinstimmung > erkannte
Sprache (geringste Abweichung der
Ubergangswahrscheinlichkeiten)
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Haufigkeitsvergleich 11

m Methode: MSE (Mean Squared Error,
mittlerer quadratischer Fehler):

MSE, == 3°(y, - ,(5))

m Y; = Wahrscheinlichkeit im Text
m X; = Wahrscheinlichkeit in Sprache s
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Haufigkeitsvergleich 111
_}_

m Sprache mit kleinstem MSE - erkannte
Sprache

m Einschrankung: Fehler wird nur tUber
im angegebenen Text vorkommende
Wahrscheinlichkeiten aufsummiert,
nicht Uber alle. Z.B. ,ABCDEF'. Nur
Wahrscheinlichkeit ,AB' - ‘CD' und ,CD’

- EF W|rd vergllchen
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Training und Erkennung

+

m Training: Haufigkeiten von langen
Texten der jeweiligen Sprache werden
analysiert und die Wahrscheinlichkeiten
gespeichert

m Erkennung: Haufigkeiten eines
gegebenen Textes analysieren und per
MSE mit gespeicherten
Wahrschelnllchkelten verglelchen
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Implementierung

4},



Einschrankung/Filterung

m Reduktion auf Alphabet mit 27 Zeichen
(GroBBbuchstaben und Leerzeichen)

m Entfernung aller anderen Zeichen aus
dem Text

m Spezialfalle: @ > ae, 6 2 oe, U 2 ue
m Weitere Filterung moglich
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Umsetzung in Perl

+

m Definition eines mehrdimensionalen
Arrays (Workaround)

m Berechnung Indizes ahnlich einem
Zahlensystems mit Basis 27

A=0,B=1,. 2Z=25 Space = 26
m Ordnung bestimmt GrofBe des Arrays
m BE: B'=1, E =4 > 1*2704+4*27/1
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Training (3 Sprachen)
+

m Pro Sprache ein Modell mit
gespeicherten Wahrscheinlichkeiten

m 3 Sprachen mit je 100.000 Zeichen
trainiert (je mehr Zeichen, desto
genauer die Wahrscheinlichkeiten)

m Deutsche Texte aus Projekt Gutenberg
(z.B. Faust) entnommen
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Erkennung

4},



+

Erkennungsraten I

m Je langer der angegebene Text, desto
hoher Erkennungsrate
(Wahrscheinlichkeiten reprasentativer)

m HOhere Ordnungen des Modells
erhohen Rechenzeit und
Speicherbedarf unverhaltnismaBig

m Texte mit Ordnung 2: >90% erkannt
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Erkennungsraten II

+

m Fremdworter und Fachausdricke
senken die Erkennungsrate
(Wahrscheinlichkeiten nicht
reprasentativ)

m Werden reprasentative, typische
deutsche Texte (z.B. Faust) zum
Trainieren verwendet, werden bereits
bei 5000 Zelchen >80% erkannt
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Demonstration

4},

m Deutscher Text
m Englischer Text
m [talienischer Text

m [extgenerierung
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Shakespeare's Monkeys

4},

Danke fur Eure Aufmerksamkeit!



