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Probabilita Condizionale e alberi.

Esempio : quante femmine?

Primo Secondo Numero
Famiglia, 2 bambini figlio figlio femmine Prob.
D: Entrambe femmine =) 2 1/4
C: Almeno unafemmina
F1
/ M2 1/4
\ F2 1/4
P(CND) ™
P(D|C)=
( l ) P(C) M2 0 1/4
_P(F1INF2) _1/4 _1
P(C) 3/4 3

3/4



Quante femmine ?

| ...contrarilamente, condizione su F2:

Primo Secondo Numero
figlio figlio  femmine Prob.

= Famiglia, 2 bambini

» D: Entrambe femmine e ? v )\
= F2: Seconda é femmina < 1/2

1/4

P(F2 D) <

P(F2)
_P(F1NF2) _1/4_1

P(F2) 1/2 2

P(D|F2) =




| legge di probabilitatotale

Regola di moltiplicazione P(Aﬂ B) — P(AlB)P(B)
P(AnB) = P(BA)P(A)
Legge di probabilitatotale:

P(B)= P(AnB) + PANB)
= P(BJA)P(A) + P(B|~A)P(~A)




regoladi Bayes

Regola sulle probabilitainverse:

P(A(B) _ P(B|A)P(A)
P(B)  P(B)
_ P(B|A)P(A)
" P(B|A)P(A)+P(B |~ A)P(~ A)

P(A |B) =

[L’espansione di P(B) adenominatore é lalegge di probabilita totale.]
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P(A|B) =

L+ PEBFA)PCA)
P(B|A) P(A)

P-A|B) _P(EBI-A)P(=A)

P(A|B) P(B|A) P(A)
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In generale il problema della decodifica e complicato :

 segnale (1) é limitato in banda

O segnale (I) é rumoroso

Q il segnale (1) non € completamente invertibile, poiché
|atrasformazione 3D -> 2D determina una perditadi
specificita vedi esempioR=1 " (-1) (I, D) ]




Decodifica : proprietaintrinseche

Due proprieta consentono di migliorare la soluzione del problema:

O associare all’insieme del mesaggi una statistica descrittiva

O stimare caratteristiche di alto livello dei segnali
(parametri) piuttosto che ricostruirlo completamente (e.qg.
datalaformadel segnale, determinarne I’ ampiezza)

La conoscenzadi tali proprieta consente di semplificareil
problema della decodifica




Decodifica: analogia col sistema visivo

|| problema di percezione incontrato dal sistemavisivo € definito
unavolta identificati 4 componenti:

O proprieta della scena da stimare (e.g. parametri 3D)

O struttura statistica dell’ insieme del messaggi (struttura
della scena nel mondo)

O schemadi codifica utilizzato nel dominio sensoriale
(colori, flusso ottico, gradienti di tessitura, dimensioni
relative...). Tale schema é basato su leggi fisiche.

O Le caratterizzazione del rumore che sl aggiunge al

segnale

Gli ultimi 3 termini rappresentano il contenuto informativo
del segnali sensoriali (delle immagini)




|dee di base: modello bayesiano della percezione

Caratterizzare I’ informazione del mondo 3D contenuta nelle immagini
mediante distribuzioni di probabilita. Unadistribuzione di probabilita
definisce un’incertezza di una proprita della scena (S) di interesse, che
puo assumere divers stati (valori). Laforma esatta delle distribuzioni
(prob. a posteriori) é determinata:

O dal processo di formazione dell’immagine (compresa
la natura del rumore)

O dalle leggi statistiche del mondo

...questi due fattori sono combinabili mediante le regole di Bayes




Rappresentazione bayesiana del problemadi decodifica

Sistema di comunicazione

Percezione

Parametri di interesse nel

Proprieta di interesse della

messaggi scena (S)
r . _ Prob. priori:
Stati stica messagg| o(1/5)
Info < Schemadi codifica Formaz_ione Likelihood: Prob.
'mmagine p(1/S) posteriori:
Statistica rumore Statistica rumore p(1/3)




|dee generali

O Lapercezione si basa su regole statistiche di inferenza statistica

Q 11 cervello immagazzina conoscenza relativa alla probabilita
P(1,S), dovel éI’'immagine sensoridle (e.g. immagine 2D) e Séla
variabile percettiva che rappresenta proprieta 3D di interesse nella
scena.

O Dataun immagine sensoriael, il cervello calcolaP( S| 1)

P(1,s) P(r1s)r(s)
JONI0

P(s|1) =



O Le decisioni vengono prese riducendo la distribuzione ad un
singolo valore (MAP — maximum a posterior decision rule):

gzargmaxP(SH)
V

oppure:

[]

S=| P(S|I)sds



Vincoli e modéelli interni:
riflesso delle regolarita del mondo ?
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o |l SNC rappresentadelle distribuzioni di probabilita, i.e.
rappresental’ incertezza associata ad ogni stimolo sensoriale

o Il SNC immagazzina modelli generétivi (i.e. forward) del mondo
3D (e.g. P(1]9) )

o Inferenze statistiche complesse sono realizzate da reti neuronali
biologiche






O Per un osservatore bayesiano il movimento 2D sullaretinarisulta dal
prodotto di unafunzione di incertezza (likelihood) basata su un evidenza
osservata e su una prob. apriori (prior) derivata da conoscenza a priori.
Tale prodotto € detto prob. a posteriori (posterior):

O Lavelocita percepita € quella che massimizzala prob. a posteriori:

0 Waeiss, Simoncelli e Adelson (1991) — movimento 2D
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Velocita (deg/s)

U lacurvatratteggio = prior,
centrata sulla velocita zero

U 2acurvatratteggio = likelihood,
centrata sulla velocita dello stimolo
2D

O curva continua = posterior, é
ottenuta moltiplicando le prime due

U Lalocalizzazione del picco
definisce la velocita percepita (Vp)

O | tre casi corrispondono a
differenti contrasti dello stimolo




