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e Sistemi di visione computazionale assodati
e Dati binari forniti dalle VCC: :
~ dominio {0,1}*
— stati effettivi N << 2K '
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e Costruzione iniziale del Grafo Iniziale

e Ricerca “stati nascosti” = Grafo Aggiornato

Scopo ultimo: supportare un sistema di predizione “intelligente”
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Formalizzazione del Problema
Hidden Markov Models (HMM)

e N: numero di stati del modello. q: € S = {51, S2,...,Sn}

e M: numero di osservazioni, di cui O indica una sequenza.
V=A{vi,va,...,vu}
e A: matrice delle probabilita di transizione

aj = Plqe+1 = Sjlqe = Si] 1<ij=sN

con proprieta a; > 0 e ZJN:1 =1

e B: matrice delle probabilita di emissione

bjj = P[v; al tempo t|q; = 5j] 1<i<M, 1<j<N

7 : distribuzione iniziale di probabilita

7 = Plgr = Si] 1<i<N
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Formalizzazione del Problema
Grafo delle transizioni, associato alla catena di Markov
e Ad ogni nodo & associato uno stato 5;
e Gli archi orientati sono etichettati dalle probabilita di transizione aj;
o Ad ogni stato S; corrisponde sempre un’unica osservazione v;

e || viceversa € vero solo all'inizio = STATI NASCOSTI
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Algoritmo di Baum

o Utilizzo: dati i parametri stimati (A, B, ) e una sequenza di
osservazioni O, aggiusta i parametri in modo da massimizzare la
probabilita che O sia generata dal modello.

A= (A B,7)

e Risultato: iterando ripetutamente, massimizzazione almeno locale
percheé ad ogni passo

P[OIA] = P[OIA]
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Algoritmi e Strumenti utilizzati
Algoritmo di Baum

at(i) = P[Olu 027 LR Ot7 qr = 5I|>\] =
= [Zliacala] b0)  2<t<T  1<j<N

ﬂt(’.) = 'P[Ot+1, Ot+2; cee OT|Qt =S5, )\] =
N

=3, ajbj(Ops1)Bes1()) t=T-1,T-2,...,1 1<i<N

gt(’a.]) = P[qt = Si7 qi+1 = SJ|07>\] =

_ at(i)anj(Ot+1)5t+1(j)
P[OJA]

(i) = Plge = Si|0, A = 31, &(i )
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Algoritmo di Baum — Ri-stima dei parametri —

T; = numero atteso di volte nello stato S; al tempo t =1

= 71(i)

numero atteso di transizioni da S; a S;

i = numero atteso di transizioni da S;
T—14/: : '
_ Zt 1 gt(/ ./) _ Zt 1 Oét( )aijbj(ot+1)ﬂt+l(_/) (*)
o T STl N . -
e ) =1 2jm1 (1) 3j5j(Or1)Be1(U)
Bi(k) = numero atteso di volte di essere nello stato S; e osservare v
e numero atteso di volte di essere nello stato S;
T-1 .
1 )
L
Et 1 ’Yt(')
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Algoritmo di Baum

Versione scalata

e Problema: sequenze di osservazioni molto lunghe
= «a,0—0 = precisione calcolatore insufficiente

e Soluzioni:

1. effettuare un riscalamento di tali variabili
2. passare ai logaritmi delle probabilita
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Algoritmo di Baum

Versione scalata

Inizializzazione: ao(j) = ao(j), < = 1/ZJ-N:1 ()  Go()) = codol(y)

lterazione:  @:(j) = SN, Ge_1()aybi(0r), ¢ = =i

PIEND

Quindi 4:(j) = cede(j) = coct - - cenlj) = [H§:1 cs}at(j)

b)) = it Gea()aghi(O:)
Sy S Gea(i)abi(O:)

_ Sy (i) [H;;}Cs} ajibj(Or) )
S S e () [T12) 6] asbi(0)  Xili o)
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Algoritmo di Baum
Versione scalata

Analogamente f3:(i) = c:3:(/) . Mettendo insieme il tutto si ottiene:

T-1

&f(’-)aijbj(ot-%—l)Bt-%—l ()
= t=1
aj = —

- Zat(i)a,-jbj(om)ﬁm(j)

t=1 j=1

T-1

Z Crat(i)aijbj(Orr1) Dev1Bes1(f)
=1

T T-1 N :(*)
Z Ctat( aqb (Ot+1)Dt+1/3t+1(J)

t=1 j=1

-

. _ t T T
dove nell’ultimo passaggio si usa: CeDiv1 =[], e[l 1 6 =116 =Cr
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Simulatori

1 — Simulatore di traiettorie

25

50

Conclusioni
o
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Simulatori

2 — Simulatore per tradurre i campioni nella tipologia dei dati voluta

VCC1 VCC2

O ~NOOCOT A WN Ot
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Simulatori

2 — Simulatore per tradurre i campioni nella tipologia dei dati voluta
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Simulatori
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Simulatori

2 — Simulatore per tradurre i campioni nella tipologia dei dati voluta

VCC1 VCC2

o
o

O ~NO Ol WDN HE O|rt
OO OOORrRO
O RPRPr PR EFEFOOO

vcCc1

20/ 36



Introduzione Formalizzazione del Problema Algoritmi e Strumenti utilizzati Parte simulativa
00000 00000000000 O@00000000 000000

Algoritmi e Strumenti utilizzati
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2 — Simulatore per tradurre i campioni nella tipologia dei dati voluta

t | VCC1 VCC2

0 0 0 - 5
1 0 0 — 51
2 1 0 — 53
3 0 0 - 5
4 0 1 — 52
5 0 1 — 52
6 1 1 — 54
7 0 1 — 52
8 0 0 — 5

vcCc1
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Simulatori

2 — Simulatore per tradurre i campioni nella tipologia dei dati voluta
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Split degli stati

Due tipi possibili:

1. split di tipo “fisico”
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GRAFO INIZIALE (SENZA MEMORIA)
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corridoio
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Conclusioni
o

23 /36



Introduzione Formalizzazione del Problema Algoritmi e Strumenti utilizzati Parte simulativa
00000 00000000000 0000e00000 000000

Algoritmi e Strumenti utilizzati
2. split di tipo “logico”

TIPOLOGIA TRAIETTORIA
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Algoritmi e Strumenti utilizzati
2. split di tipo “logico”

TIPOLOGIA TRAIETTORIA

-}

WA

\TA %
e P

A

corridoio

corridoio
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Algoritmi e Strumenti utilizzati
2. split di tipo “logico”

TIPOLOGIA TRAIETTORIA

corridoio DOPO SPLIT “LOGICO”

—

| —T1 i
\\

i

il J
A

corridoio
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Split degli stati £
\ / W3

@ —>
Sic1 | Sa Sy S, S S
Si-&j Sp 55 Slc7 S, S @ @

Un semplice esempio:

S
s, S s, \: ;,*,/
S;To0 2 4 LML
S SS|5 0 0 .
B \’ “. ‘=

o He

,
Indice per eseguire split: 0, = H;(IIIIyII
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Split degli stati

SPLITNODO S;

e Come cambia A?

I

e Come cambia B?

g
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Algoritmi e Strumenti utilizzati

Metodo di soluzione complessivo

GRAFO
AGGIORNATO

NODI DA
SPLITTARE ?
(scelto 6= 0)

CONVERGENZA
RAGGIUNTA ?
(sceltov=10")

GRAFO
INIZIALE
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Algoritmi e Strumenti utilizzati
Metodo di soluzione complessivo

Indice di prestazione

del Problema Algoritmi e Strumenti utilizzati Parte simulativa Conclusioni

Esempio:
T-2
Ple+1 = yeralyor-1] Ve41 | Yes1 | prob. che si verifichi

n= t=0 T la combinazione
- A A 0.3-0.3=0.09

A B 0.3-0.2=0.06

A C 0.3-05=0.15

B A 0.2-0.3=0.06

B B 0.2-0.2=0.04

B C 0.2-05=0.10

C A 05-03=0.15

C B 0.5-0.2=0.10

C C 0.5-05=0.25

n(t+1) = 0.09+0.04 4+ 0.25 = 0.38
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Algoritmi e Strumenti utilizzati
Metodo di soluzione complessivo

Indice di prestazione

Detta a,. la riga della matrice A corrispondente al nodo x, si ha
2
n(t+1) = x|

Ci si aspettano gli andamenti

n

1

Legenda:

— predizione sulla stessa traiettoria

usata per la creazione del grafo;

— predizione su una traiettoria diversa.

0
numero di Split
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Parte simulativa
1) Caso corridoio

e' el =@ X
Y VY

S
S
S3
Sa
Ss

S1, S6
S2, S10
53,59
S4, S
S5, 57

Ll
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00000 00000000000 0000000000 0e0000 o]
Parte simulativa
1) Caso corridoio
‘ S S, S3 Sa Ss
S 0.950 0.025 0 0 0.025
S, 0.074 0.851 0.074 0 0
S3 0 0.075 0.851 0.075 0
Sa 0 0 0.073 0.853 0.073
Ss 0.077 0 0 0.077 0.847
Matrice A iniziale.
S S S3 S4 Ss Se S Sg Sg S1o
S 0.951 0.048 0 0 0 0 0 0 0 0
S, 0 0.850 0.154 0 0 0 0 0 0 0
S3 0 0 0.850 0.146 0 0 0 0 0 0
S, 0 0 0 0.854 0.150 0 0 0 0 0
Sy 0 0 0 0 0.846 0.150 0 0 0 0
Se 0 0 0 0 0 0.950 0.050 0 0 0
S; 0 0 0 0 0 0 0.853 0.147 0 0
Sg 0 0 0 0 0 0 0 0.851 0.149 0
So 0 0 0 0 0 0 0 0 0.853 0.147
S0 0.153 0 0 0 0 0 0 0 0 0.847

Matrice A dopo la procedura di split.
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00000 00000000000 0000000000 00e000 o

Parte simulativa

1) Caso corridoio

0.817

numero di split

o 7 é effettivamente crescente

e il modulo perd varia di poco = introduciamo la variante 7}y,

Uno sviluppo futuro: studio della distribuzione di permanenza per ogni stato
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00000 00000000000 0000000000 000800

Parte simulativa

1) Caso corridoio

0.8

0.4r

0.21-

1 1 1 1 )
00 1 2 3 4 5

numero di split

n,~1 Ml

Conclusioni
o
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00000 00000000000 0000000000 0000e0 o

Parte simulativa

I1) Caso generale

e Onerosita computazionale =

— ridurre il numero di campioni
— aumentare v (da 107* a 107%)

e Provecon o0=0, 0=01, o0=02
cioe split sempre pit “approssimativi”
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Algoritmi e Strumenti utilizzati Parte simulativa

Introduzione Formalizzazione del Problema
0000000000 00000e

00000 00000000000

Parte simulativa

I1) Caso generale

0.824r
0.8235|
0.823
0.8225]
0822

0.8215]

o
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
numero di spiit

T S S S S R
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
numero di spit

Conclusioni
o
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00000 00000000000 0000000000 000000 [ ]

Conclusioni, osservazioni, sviluppi futuri

Risultati soddisfacenti

o Pil storia per gli split = split “piu sicuri” = miglior predizione

pit VCC N . C
° R = pitdati =  Controllo distribuito
aree pil vaste

o la tipologia dei dati & generica

— sensori di presenza
— estensione al caso 3D
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THE END

Grazie per |'attenzione
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