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隐⻢尔可夫模型可以⽤于标注，这时状态对应着标记。标注问题是给定观测的序

列预测其对应的标记序列。可以假设标注问题的数据是由隐⻢尔可夫模型⽣成的。这

样我们可以利⽤隐⻢尔可夫模型的学习与预测算法进⾏标注。

下⾯看⼀个隐⻢尔可夫模型的例⼦。

例 10.1（盒⼦和球模型）假设有4个盒⼦，每个盒⼦⾥都装有红、⽩两种颜⾊
的球，盒⼦⾥的红、⽩球数由表 10.1 列出。

表 10.1 各盒⼦的红、⽩球数
盒⼦

1 2 3
红球数 5 8

⽩球数 5 4 2

按照下⾯的⽅法抽球，产⽣⼀个球的颜⾊的观测序列：

•开始，从4 个盒⼦⾥以等概率随机选取 1个盒⼦，从这个盒⼦⾥随机抽出 1个
球，记录其颜⾊后，放回：

。然后，从当前盒⼦随机转移到下⼀个盒⼦，规则是：如果当前盒⼦是盒⼦ 1，那
么下⼀盒⼦⼀定是盒⼦2；如果当前是盒⼦2或3，那么分别以概率0.4和0.6 转移到

左边或右边的盒⼦：如果当前是盒⼦4，那么各以0.5 的概率停留在盒⼦4 或转移到
盒⼦3；

，确定转移的盒⼦后，再从这个盒⼦⾥随机抽出 1 个球，记录其颜⾊，放回：

如此下去，重复进⾏5次，得到⼀个球的颜⾊的观测序列：

◎=（红，红，⽩，⽩，红）

在这个过程中，观察者只能观测到球的颜⾊的序列，观测不到球是从哪个盒⼦取出的，

即观测不到盒⼦的序列。

在这个例⼦中有两个随机序列，⼀个是盒⼦的序列（状态序列)，⼀个是球的颜⾊

的观测序列（观测序列)。前者是隐藏的，只有后者是可观测的。这是⼀个隐⻢尔可夫

模型的例⼦。根据所给条件，可以明确状态集合、观测集合、序列⻓度以及模型的三

要素。

盒⼦对应状态，状态的集合是：

Q={盒⼦ 1，盒⼦2，盒⼦3，盒⼦4，N=4

球的颜⾊对应观测。观测的集合是：

V={红，⽩)，M=2
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状态序列和观测序列⻓度T=5。

初始概率分布为

T= (0.25, 0.25, 0.25, 0.25)”

状态转移概率分布为

1 0 ①

A= 0.4 0 0.6 0
0 0.4 0 0.6

0 0 0.5 0.5

观测概率分布为
0.5 0.5

B= 0.3 0.7

0.6 0.4

0.8 0.2

10.1.2 观测序列的⽣成过程

根据隐⻢尔可夫模型定义，可以将⼀个⻓度为T 的观测序列O= (o1,o2,•,oT)
的⽣成过程描述如下。

算法 10.1（观测序列的⽣成）

输⼊：隐⻢尔可夫模型⼊=(A,B,元)，观测序列⻓度T；
输出：观测序列◎=(o1,02,⋯,07)。
(1）按照初始状态分布开产⽣状态 i；
(2）令 t=1；

（3）按照状态 i,的观测概率分布b,(k）⽣成 or;

(4）按照状态 i的状态转移概率分布 {a,}产⽣状态 if+1，41⼆ 1,2,•,N;
(5)令 t=t+1；如果七＜T，转步 (3)：否则，终⽌。

10.1.3 隐⻢尔可夫模型的3 个基本问题

隐⻢尔可夫模型有3个基本问题：

(1）概率计算问题。给定模型⼊=(A,B,T）和观测序列◎=(ol,02,⋯，07)，计

算在模型⼊下观测序列◎ 出现的概率 P(OIN)。


