Mesterséges intelligencia, vimia313, ZH A csoport
2012. okt. 30., 8.15-10 Osszesen 50 pont, min. 40% = 20 pont

A1. Futtassa le az alabbi grafon, S csomopontbdl kiindulva, az A*, ill. az egyenletes koltségli
keresést. A lépések koltsége a nyilak mellett, a heurisztika értéke a csomépontokban talalhaté. Adja
meg lépésenként az éppen kifejtésre kertild csomopontot, ill. a kifejtésébdl adddo felfrissitett Open
lista tartalmat, értékek szerint rendezve. A két algoritmustol ugyanazt a megoldast varja el? Miért
igen, miért nem? (7 pont)
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Megjegyzések: tdbb dolgozatban eléforduld tipikus hiba, hogy a csomopontok kiértékelésénél
mindkét algoritmusnal a koéltségbe (2g) nem az eddigi palya teljes koéltségét vették figyelembe,
hanem csakis az aktualis utolsé lépés koltségét.

A két algoritmus ugyanazt a megoldast varja el, mert azonos optimalitasi kritériummal dolgozik a
célallapotra nézve (Zg az egyenletes koltségi keresés esetén, ill. f = h + Zg, h =0 célallapotban az
A* keresés esetén, a keresés kdzbeni nem zérus h érték csak a keresés hatékonysagat befolyasolja,
nem a végeredményben kapott allapot identitasat)

A2. Legyenek adva az alabbi heurisztikak:

H1 = értéke a nem a helyén lévé lapkak szama.

H2 = két lapka esetében értéke: 2, ha a két lapka mas sorban és mas oszlopban van, ill. 1, ha a
két lapka egy sorban, de mas oszlopban, ill. egy oszlopban, de mas sorban van. A
heurisztika érték ezen értékek 6sszege az dsszes lapkara.

H3 = tételezzlk fel, hogy minden lapka egy lépéssel az Ures hellyel felcserélhetd, a heurisztika
értéke az ilyen feladat egzakt megoldasanak a hossza.
Melyik heurisztika elfogadhaté? (mi a fogalom jelentése?) Rakjuk sorba a heurisztikakat dominancia

szerint (mi a fogalom jelentése?) Adja meg a két allapot H1, H2, és H3 tavolsagat! (4 pont)
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Megjegyzések: minden heurisztika egy olyan mozgast ir le a tablan, ami fizikailag nem kivitelezhetd.
A fizikailag lehetséges mozgas a kérdezett 3 esetnél mindig hosszabb, azaz a heurisztikak
elfogadhaték. Az abran értelemszerien (nyil) a baloldali allapotot at kell vezetni a jobboldali
allapotba és az atvezetés lépésigenyét mindharom heurisztikaval kell becsulni.



H1 a helytelen helyen 1évé lapkanként 1-et szamlal, a H2 1 és 2 kdzotti szamot, a H3 pedig egy
lapka athelyezéséhez 2 1épést igényel, magyaran H1 < H2 < H3.

A3. Ha a heurisztika hozzaadasaval a keresés (pl. az A*) mégis exponencialis maradt, létezik-e
heurisztikus, de linearis komplexitasu algoritmus? (2 pont)

Megjegyzések: minden lokalis keresési algoritmus ilyen (pl. hegymaszé).

A4. Adva van:

. Ox Oy szulé(x,y) - 6s(x,y)

. Ox Oy szulé(x,y) » 6s(y,z) - 6s(x,2)

. Ox Oy anya(x,y) — szulé(x,y)

. Ox Oy apa(x,y) — szilé(x,y)

. anya(Luca, Cica)

. apa(Cica, Béla)

allitds. Bizonyitsa be rezoluciéval, hogy igaz az 6s(Luca, Béla) allitas! (8 pont)
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Megjegyzések:

. =szulé(x1,y1) O 6s(x1,y1)
-szUl6(x2,y2) O-6s(y2,z1) 0 6s(x2,z1)
=anya(x3,y3) [0szllé(x3,y3)
—apa(x4,y4) Oszulé(x4,y4)

. anya(Luca, Cica)

. apa(Cica, Béla)

-8s(Luca, Béla)

Nogk~wdN =

N

. mszulé(x2,y2) 0 -6s(y2,z1) O 6s(x2,z1) x2/Luca, z1/Béla

7.~ 6s(Luca, Béla)
8. =szllé(Luca,y2) [1-6s(y2,Béla)

8. =szlilé(Luca,y2) (0 -6s(y2,Béla) x1/y2, y1/Béla
1. ~szul6(x1.y1) (16s(x1.y1)
9. = szilé(Luca,x1) O -szilé(x1,Béla)

3. manya(x3,y3) Oszuld(x3,y3) x3/Luca, y3/Cica
5. anya(Luca, Cica)
10. szll6(Luca,Cica)

4. ~apa(x4,y4) Oszilé(x4,y4) x4/Cica, y4/Béla
6. apa(Cica, Béla)
11. szll§(Cica,Béla)

9. =szllé(Luca,x1) O -szuld(x1,Béla) x1/Cica
10. szulé(Luca,Cica)
12. = szllé(Cica,Béla)

11. szll6(Cica,Béla)
12. = szilé(Cica,Béla
ures rezolvens

A5. Az el6adason megismert "Vegylnk tejet, stb." feladat "Vesz" cselekvéséhez adja meg egy
szituaciodkalkulusbeli hatasaxiomajat. (Magyarazza meg a szituacios kalkulus felépitését, és a hatas
axioma szerepét) (4 pont)



Megjegyzések: Szituacidkalkulusban minden valtozo predikatumban van szituaciévaltozoé és létezik
egy szituacio-szituacio figgvény: Uj szituacié = eredmény(cselekvés, régi szituacio). Ezekkel ki lehet
fejezni (alkalmas implikativ mondatok segitségével) az egyes tulajdonsagok (predikatumok)
cselekvés alatti valtozasat, ill. valtozékonysagat.

A6. Magyarazza meg a "monoton logika" és a "teljes logika" fogalmakat. (2 pont)
Megjegyzések: Jegyzetbeli definicid.
A7. Legyen "Fehér" (és megfeleléen a "Fekete") jelentése, hogy a fehér korongon (és megfeleléen a

fekete korongon) talalhato felirat igaz. Adja meg az abran lathaté helyzet 6sszes modelljét.
(2 pont)

Fekete
nem

hazudik

Megjegyzések: A Fehér ill. a Fekete valtozo itéletkalkulusbeli valtozo (itéletkonstans), két -
igaz/hamis - értéket vehet fel, elveben tehat négyféle vilag johet széba, ami lehetséges eseteket ki is
meriti:

((Fehér = 0, Fekete = 0), (Fehér = 0, Fekete = 1), (Fehér = 1, Fekete = 0), (Fehér = 1, Fekete = 1))
A masodik és a harmadik vilag a feladat feltételei ertelmében lehetetlen, az els6 és a negyedik
viszont igen. Igy az abran lathato helyzetnek 2 modellje van ( (Fehér = 0, Fekete = 0), (Fehér = 1,
Fekete = 1)).

A8. Ures tervbél kiindulva szerkessze a ,Suti” feladathoz a részben rendezett tervet (figyelem: NEM
Graphplan grafot, hanem a tervgrafot Graphplan segitsége (felépitése) nélkil!) (8 pont)

Op(Cselekvés: Start
El6feltétel: -
Kovetk:  Van(Suti)

Op(Cselekvés: Cél
Eléfeltétel: Van(Siti) » Megevett(Suti)

Op(Cselekvés: Eszik(Suti)
El6feltétel: Van(Sati)
Kévetk: —Van(Suati) * Megevett(Suti)

Op(Cselekvés: Siit(Siiti)
Eléfeltétel: - Van(Suiti)
Kévetk:  Van(Sati)

Megjegyzések: A tervkészitd ures tervbdl indul, fokozatosan elégiti ki a terv még szabadon hagyott
eléfeltételeit. Azokat atrendezéssel, vagy Uj cselekvések beiktatasaval kielégiti. Kozben fellgyeli a
védett kapcsolatokat és ha sziikséges, atrendezéssel megvédi. Ha minden el6feltétel teljesdl,
minden védett kapcsolat védett, akkor a terv készen all.

Az Ures tervben két szabad el6feltétel van: Van és Megevett. A Van-t lehet Startbdl teljesiteni, de a
Megevett érdekében a tervbe be kell szurni az Eszik cselekvést. Az Eszik cselekvés fenyegeti a Van
védett kapcsolatat és azt sem az el6-, sem az hatramozditassal megvédeni nem lehet. A Van



el6feltételt tehat a Startra rakotni nem lehet, szabadon marad. Teljesitése érdekében be kell szarni a
tervbe — megfeleld rendezéssel — a Sit cselekvést.
A9. Mi a végrehaijtasfelugyelet [ényege? (4 pont)

Megjegyzések: Jegyzetbeli definicio.

A10. Mi a nem monoton probléma Iényege? (4 pont)

Megjegyzések: Jegyzetbeli definicid.

A11. Bizonyitsa be, hogy:
(a) P(A|B)+P(-=A|B)=1,ill

(b) P(A|BC)=P(B|AC)P(A|C)/P(B|C) (5 pont)
Megjegyzések:

pl.
A|B)+P(-A|B)=1

P(

P(AB)/P(B) + P(=AB)/P(B) = 1

P(B) = P(AB) + P(-AB)

P(B) = P(AB + -AB)

P(B)=P(B(A+-A))

P(B) = P(B teljes tér)

P(B) = P(B)
A|BC)=P(B|AC)P(A|C)/P(B|C)
ABC)/P(BC) = P(B AC) /P(AC) P(AC)/ P(C) x P(C) / P(BC)

) P(C) x P(C)
)

ABC) = P(B AC) /P(AC) P(AC

P(
P(
P(ABC) = P(B AC) /P(AC) P(AC
P(
P(ABC) = P(B AC)

A B csoport olyan kérdései, amik sem a jegyzetbeli definicidk, sem a jellegre nézve az A
csoporttal azonos kérdések:

B8. Folytassa az abran lathaté Graphplan abrat még egy tovabbi S2 allapottal. Jeldlje be a
mutexeket. Kiegyenlitett grafhoz jutott el? Mi a megallapitas kdvetkezménye? A feladathoz létezik,
vagy nem létezik egy végrehajthaté terv? Miért nem, miért igen? (8 pont)

Op(Cselekvés: Start
Kévetk: Van(Suti)

Van(Suti)

Y Van(Sti)
—Van(Suti)

Op(Cselekvés: Cél
Eléfeltétel: Megevett(Siiti)

Megevett(Suti)
—Megevett(Suti)

S1

Op(Cselekvés: Eszik(Siiti)
El6feltétel: Van(Sati)
Koévetk: - Van(Suti) » Megevett(Suti)



Megjegyzések: Egyetlenegy fizikai cselekvés van (Eszik). Ezt (és az un. megtarté cselekvéseket) az
S1 allapotra alkalmazva (minden cselekvés, aminek eléfeltételei az S1-ben teljestiinek), begydijtjuk a
kapott hatasokat az S2 allapotba. A kapott hatasok a Van, =Van, Megevett, -Megevett, azaz az S2
azonos az S1 allapottal, a Graphplan kiegyenlitédott. A lehetséges mutex-eket bejeldljik és
megallapitjuk, hogy a célpredikatum nincs veszélyeztetve. A terv tehat elvben megkereshetd (az
Ures terv atalakitasaval a Graphplan megkétéseivel vezérelve).

B11. Legyen két betegség Bet1 és Bet2.

E két betegség esetén egy Lab labor lelet a priori feltételes valoszinisége: P(Lab | Bet1) = 0.1 ill.
P(Lab | Bet2) = 0.6. A két betegség a priori valdszinlsége legyen tovabba: P(Bet1) = 0.95 és
P(Bet2) = 0.05! A lelet ismeretében melyik betegség kb. hanyszor esélyesebb a masiknal?

(5 pont)

Megjegyzések: A tipikus hiba itt a Bayes-tétel nem ismerete!

A kérdés azt firtatja, hogy: P(Bet2 | Lab) / P( Bet1 | Lab) = ?

Mindkét mennyiséget a Bayes-tétellel a feladatban megadott mennyiségekkel kifejezve megfigyelve,
hogy a két Bayes-tétel kifejezésben a nevezd ( P(Lab) ) ugyanaz és egyszerUsithetd, azt kapjuk,
hogy:

P(Bet2 | Lab) / P( Bet1 | Lab) = ( P(Lab | Bet2) x P(Bet2) ) / ( P(Lab | Bet1) x P(Bet1))
=(6x.05)/(1x.95)=.3/.95..... azaz a Bet1 kb. 3-szor valdszinlbb.



