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AFDs e AFNSs

* Por que o teorema de equivaléncia entre AFDs
e AFNs € importante?

* Pode-se optar por um outro dependendo do
objetivo

* AFDs sao mais eficientes

* AFNs podem:

* ser mais faceis de serem projetados
* facilitar demonstracao de teoremas
* ser uteis em versoes probabilisticas



AFNs probabilisticos

* Um automato probabilistico possui uma
distribuicao de probabilidades sobre as
transicoes de cada estado

* 0: Q x 2 — Conjunto_poténcia (Q)
*P:Qx2 —[0,1]

sendo ) (Qawa» @) = 1 para cada g, em Q



AFNs probabilisticos
Exemplo

* Transformar esse autdmato em probabilistico

0,1 0,1
1 5 ' -



Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)

* Imagine que eu tenho varias urnas de bolas
coloridas (ou seja, cada urna tem uma
distribuicao de probabilidades sobre essas
cores, potencialmente diferente)

* Alguem tem que adivinhar qual a proxima cor.
Como isso poderia ser feito?



Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)
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Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)




Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)

* Simbolos de emissao
* Estados ocultos

* Uma distribuicao de probabilidades de emissao
de simbolos associada a cada estado

* Probabilidade de transicao entre estados

* Distribuicao de probabilidades do estado Inicial



Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)
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Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)

* Semelhang¢a com algo?
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Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)
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* Semelhanca com algo?

* Como transformo essa HMM em um AF
probabilistico?
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Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)
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* Semelhanga com algo?

* Como transformo essa HMM em um AF probabilistico?

P(transicdo do estado si para o estado sj lendo o simbolo k) =

P (transicao do estado si para o estado sj) * P(simbolo k no estado si)
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Modelo Oculto de Markov
Hidden Markov Model (HMM)

* Autdbmatos finitos (nao deterministicos)
probabilisticos sao equivalentes a modelos
ocultos de Markov
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Problemas relacionados a HMM

« Dados um HMM e uma cadeia, calcular a
probabilidade dessa cadeia

* Soma das probabilidades de cada caminho

* Probabilidade de cada caminho: produto das
probabilidades do caminho (transicao e emissao)

* Algoritmo forward ou backword
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Problemas relacionados a HMM

« Dados um HMM e uma cadeia, calcular o
caminho mais provavel dessa cadeia

* Algoritmo viterbi

* Dados um HMM e conjunto de cadeias
(treinamento), estimar os parametros
(probabilidades de emissao e transicao)

* Algoritmo Baum-Welch
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Problemas relacionados a HMM

* Projetar a topologia de uma HMM
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Ultimas observacdes sobre
automatos

* Maquinas de Mealy: aceitam simbolos na
transicao (automatos tradicionais)

* Maquinas de Moore: aceitam simbolos nos
estados (HMM — modelo oculto de Markov)

* Transdutores: geram uma cadeia de saida
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Transdutor finito do tipo
Maquina de Mealy

* Tweay = (Q, Z, A, B, A, qo, F) sobre um autébmato
finito M = (Q, 2, 0, q, F)

* A é o alfabeto de saida
* A:Qx 2 — A* é afuncao de transducao
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Transdutor finito do tipo
Maquina de Mealy

* Exemplo: Tyeay = (Q, 2, A, 0, A, qo, F) onde:
* Q={q0,9:}
* 2={a, b, c}
* A={a, b, c}
* 0 ={(q0,@) — g4, (91,b0) — q4, (94,C) — o}
* A={(qp,a) — ab, (q;,b) — €, (q;,¢) — ¢}

* F={q}
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Transdutor finito do tipo
Maquina de Moore

* Twoore = (Q, Z, A, O, A, g, F) sobre um autdbmato
finito M = (Q, 2, 0, qq, F)

* A é o alfabeto de saida
* A: Q — A* é afuncao de transducao
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Transdutor finito do tipo
Maquina de Moore

* Exemplo: Ty.re = (Q, 2, A, O, A, qo, F) Onde:
* Q=1{q0,q}
* 2={a, b, c}
* A={1}
* 0 ={(q0,2) — a4, (q4,b) — a4, (94,C) — o}
*A={gy— 1,9, > ¢}
* F={q}
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Equivaléncia dos transdutores

* Teorema: Toda Maquina de Mealy pode ser
simulada por uma Maquina de Moore, e vice-
versa.
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Minimizagao de autdmatos finitos

* Varios autOmatos podem gerar a mesma
linguagem

* Cada linguagem regular € reconhecida por um
automato finito deterministico minimo (com
relacao ao numero de estados) e unico

* Utilidades:

- Gerar um reconhecedor o mais compacto e eficiente
possivel

- Comparar se duas linguagens sao equivalentes
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Minimizacao de automatos finitos

* Processo:

* Eliminacao de estados inacessiveis
- Nao ha caminho de q, até ele
* Eliminacao de estados inuteis
- Nao conduzem a um estado final
* Agrupamento e fusao de estados equivalentes

* EX:
* 0 ={(do, @)—0s, (4o, @)=, (do, b)—02, (q4, C)—0q3}
* F={q; q.}
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Minimizacao de automatos finitos

* Processo:

* Eliminacao de estados inacessiveis
- Nao ha caminho de q, até ele
* Eliminacao de estados inuteis
- N&o conduzem a um estado final
* Agrupamento e fusao de estados equivalentes

* EX:
* 0 ={(do, @)—0s, (4o, @)=, (do, b)—02, (q4, C)—0q3}

* F={qs q.}
° g, € inacessivel, g, € inutil, g; e q, sao equivalentes
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Perigo das transicoes no vazio

*M=...

* 0 ={(q0, €£)—a4, (o, @)—0q,, (91, €)—To, (o, b)—q3}
* F={q, a3}
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Perigo das transicoes no vazio

*M=..
* 0 ={(q0, €£)—a4, (o, @)—0q,, (91, €)—To, (o, b)—q3}
* F={q,, qs}

* O autbmato nao paral!

* Felizmente ha um algoritmo para eliminacao de
transicoes no vazio
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