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Robby le robot !

Un robot se déplace le long d’un couloir unidimensionnel représenté dans la figure ci-dessous, ot les
cases 1 a 4 sont libres, tandis que les cases 0 et 5 sont bloquées.

A chaque pas de temps ¢, le robot occupe la position X; et utilise deux capteurs pour obtenir des
observations L; et R; sur 1’état des cases voisines gauche et droite. Les valeurs des observations
sont F' (case libre) ou B (case bloquée), mais comme les capteurs sont bruités, leurs résultats sont
corrects avec une probabilité o < 1.

A chaque étape, le robot se déplace de maniere uniforme au hasard vers 1’une de ses cases voisines.
Si la case cible est bloquée, aucun mouvement n’est effectué.
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1. (8 points) Modéele graphique probabiliste
(a) (3 points) Comment décrire graphiquement les dépendances probabilistes entre X;, R; et L; ?

(b) (1 point) Comment décrire ensuite graphiquement le mouvement du robot, i.e. le lien entre sa position aux
instants Xy et X1 ?

(c) (4 points) Quel est le réseaux bayésien dynamique ainsi obtenu ? Quels en sont les parameétres ?
2. (8 points) Inférence probabiliste

(a) (2 points) Dérouler ce réseau bayésien dynamiquede t = 0 at = 2. Pourquoi peut-on appliquer 1’algorithme

d’inférence Message Passing vu en cours ? Quels seraient les autres réseaux bayésiens équivalents au sens de
Markov ?

(b) (4 points) En supposant que le robot est dans la case 3 a I'instant £ = 0 (X = 3), quelle est la distribution
a posteriori de sa position a 'instant ¢ = 1, sachant que ces capteurs indiquent alors L1 = F'et R; = B?
(Prenez o = .9 pour I’application numérique)

(c) (2 points) et avec les mémes hypotheses, quelle est la distribution a posteriori de sa position a I’instant t = 2?

3. (4 points) Apprentissage des parameétres

(a) (4 points) On aimerait apprendre le parametre o a partir de données completes. Comment pourrait-on s’y
prendre en appliquant le principe du maximum de vraisemblance ?
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