. Elmélet

1. Tékéletesen raciondlis dgens:

A cselekvései a céljainak optimalis elérésére iranyulnak.

2. Korldtosan raciondlis dgens:

Er6forrasokat veszi figyelembe és megelégszik szuboptimalis, elfogadhaté megoldasokkal.

3. Relaxdlt probléma:

A valddi problémdnak olyan tulzott absztrakcidja, melynek megolddsa a valdsagban mar nem
kivitelezhetd.

4. Alégvonalbeli tavolsdg relaxdlt probléma-e?

Igen, mert a légvonalbeli tavolsag absztrakcidja a fizikai mozgasra vonatkozé konkrét valédi
megkotések elhanyagoldsdval sziletett.

5. Egy logika teljessége:

Létezik benne teljes bizonyitasi eljaras, minden igaz allitas belathato.

6. Horn-kloz:

Csak egy ponalt literalt tartalmazé diszjunkcié, Horn-kl6zok halmazan Modus Ponens teljes.

7. Indukcio:
Tobb partikularis allitas (példa) altalanositasa tomorebb allitassa, példakbol vald tanulds logikai
modellje.

8. Rezolucids (bizonyitdsi) Iépés:

—N v G, N v H-bdl G v H, felépithets vele altalanos teljes bizonyitas.

9. STRIPS reprezentdcio:

Cselekvés logikai el6feltételei és hatasai, felépithetd vele a logikai bizonyitdsnal jobban felskaldzhaté
tervkészités.

10.A részben rendezett tervkészitésnél bevezetett lires tervnél mi indokolja az ,ires” terv
elnevezést?

Egy tényleges cselekvést sem tartalmaz, tartalmazza a probléma leirasat (a kezdeti és a cél allapotot).

11. Tanulé dgens milyen tovabbi komponensekbdl éplil fel a nem tanuld dgenshez viszonyitva?

Tanuld komponens... kritikus... problémagenerator...

12.Az A* keresésnél miért téreksziink egy domindns, mégis elfogadhato heurisztikus fliggvény
haszndlatdra?

Hogy a megoldas optimalis legyen (elfogadhatd) és a keresés minimalis (dominans).



13.Ha h; és h; két elfogadhatd heurisztika, elfogadhaté-e a hs=a h; + (1-a) h heurisztika, ha O
<a <17 Miért?
Mert az ilyen sulyozott atlag a két h1, h2 maximumdnal mindig kisebb, az pedig elfogadhatd, akkor a
sulyozott atlag is. (mas megoldas is lehetséges, pl. h1 < valddi, h2 < valédi, akkor h3 < a x valddi + (1-a)
x valédi = valédi, stb.).

14.Monoton logika:

A TB kibGvitésével a régebbi igazsagok nem szlinnek meg, nem kell szamon tartani a bizonyitasokat.

15.Teljes bizonyitas:

Minden igaz allitasra van kilépési pontja, altaldnosan hasznalhaté kdvetkeztetés épithetd vele.

16.Abdukcio:

A — B és B-b6l A-ra kovetkeztetlink, magyarazatadas és diagndzis altalanos modellje.

17.Szitudcios kalkulus:

Predikatum kalkulus egy atirasa (alkalmazasa) (szituaciévaltozé, eredmény-fliggvény, axiomak...),
agens cselekvései altal dinamikusan valtozoé kdornyezet modellezése els6rend( logikaban.

18.Rezolucios stratégia:

Két kldz parositdsi modszere rezollcids bizonyitds soran, rezollcids bizonyitas hatékonyabba tétele.

19.Miért van sziikség kilon tervkészitési technikdkra (mint amilyen pl. a részben rendezett
tervkészités)? Milyen mds mddszerekkel dllithato el egy terv és e médszereknek mi a f6
problémdja?
Hogy a tervkészités problémajat fel lehessen skdlazni (tervek terében), alaphelyzetben a tervkészités
kereséssel szituaciok terében, vagy logikai bizonyitassal komplexitasi problémakba torkolddik, és
gyengébb mindségli tervet eredményez.

20.Megerdsitéses tanuldsndl beszéltiink az dllapottér explicit és implicit dbrdzoldsdrol.
Magyardzza meg, mirdl van itt szo és milyen problémdk huzédnak a hdttérben?
Explicit dbrazoldasnal minden allapotot egy tablaban kell tarolni (hely! Nagy allapotterek esetén),
implicit (jellegvektor + sulyok) dbrazolasnal a dimenzié a jellegvektor dimenzidja, a sulyok
megtanuldsdval megvaldsithatd az induktiv altaldnositas is.

21.Sorolja fel tananyag alapjdn a teljességet biztosito keresési algoritmusokat. A problémdra
vonatkozd egyéb informdcio hianydban melyiket valasztana ki és miért?
o Szélességi, de exponencialis tar és id6
e Egyenletes koltség(, exponencialis, is kell kdltség info
e [terativan mélyilg, linearis tar, nem kell infé < ez az!
e A* exponencialis, kell kdltség és tav infé

22.Sorolja fel tananyag alapjan a linedris tdrkomplexitdst biztosito keresési algoritmusokat. A
problémdra vonatkozo egyéb informdcio hidnydban melyiket vdlasztana ki és miért?
e Mélységi, de nem teljes
e Meélység korlatozott, de csak feltételesen teljes



e |terativan mélyilé, teljes, nem kell infé « ez az!
e Minden informdlt, ha a heurisztika tokéletes
e Hegymaszd, de megakadhat

23.Az A* keresésre vonatkozd ismeretei alapjdn bizonyitsa be, hogy az egyenletes kéltségli

keresés optimdlis és megolddsa egybeesik az A* megolddsdval!

A* keresés esetén, ha a h(n) heurisztika elfogadhatd, akkor a keresés optimalis és a Xg(n)
szempontjabol optimalis megoldasban kot ki (f(n) = h(n) + Xg(n) altal vezérelve). Az egyenletes
koltségl keresés csak a Xg(n)-t nézi, azaz ebben az esetben h(n) = 0. A h(n) = 0 heurisztika ugyan
nagyon nem hatékony, de attél mégis elfogadhaté (a valédinal kisebb értéket ad). igy az egyenletes
koltségl keresés optimalis és a Xg(n) szerinti legjobb megoldast ad. Magyardn, az egyenletes koltség(i
keresés nem mas, mint egy nagyon-nagyon rossz hatékonysagu A* keresés.

24.Ha egy labirintusbdl a kézismert “kézzel kévetve a falat” algoritmussal probdlunk kijutni,

valéjaban milyen fajta keresési algoritmust alkalmazunk? Garantdltan kijutunk-e a
labirintusbdl?

igy vandorolva a labirintusban egy elagazasnal (keresési faban egy csomdpont) mindig tovabb
megyunk, legfeljebb ha zsakutcaba keveredtiink, akkor a legkdzelebbi elagazasig visszalépve,
felkutatjuk a kordbban elkeriilt folytatast. Ez nem mas, mint egy mélységi keresés. Ha a labirintus a
keresés szempontjabdl egy olyan graffal modellezhets, amelyben a mélységi keresés teljes, akkor a
labirintusbdl garantaltan kijutunk. llyen pl. 6sszefligg6, véges elagazasu, véges csomopont szamu
graffal (faval) modellezhet6 labirintus.

25.Magyardzza meg, hogy (a részben rendezett) tervkészitésekor, mi célt szolgdinak a védett

kapcsolatok és milyen modon lehet biztositani azok sérthetetlenségét!

Védett kapcsolatrdl akkor beszéliink, ha egy cselekvést azért szirunk be a tervbe, mert hatdsaval
biztositja egy masik cselekvés el6feltételét. llyenkor a kivant hatastdl az eléfeltételig egy védett
kapcsolat linket jegyziink fel.

Ha torténetesen a részben rendezett terv egy parallel 4gaban van, vagy oda keriil egy olyan cselekvés,
ami hatasaval a kivant hatast megsziinteti, akkor a védett kapcsolat fenyegetésérdl beszélink. llyenkor
a fenyeget6 cselekvést el6-, vagy hatramozditassal rendezzik a védett kapcsolat elé, vagy mogé.

26.A logikai fliggvények teljes dltalanossagban gyakorlatilag miért nem tanulhatdk meg?

1 1 on
m>=(In— + In|H]) ‘H‘ -9
E 0

In |H| = 2", azaz a minta komplexitdsa exponencialis a tanulas
paramétereiben.



27.Mi a fuzzy kévetkeztetd rendszer blokkvazlata és milyen rendeltetésiiek a vdzlat egyes
elemei?

Fuzzy kGvetkeztetés

Fuzzy kdvetkeztetd (feldolgozd) rendszer
Fuzzy 5zB - Fuzzy Szabdly Bazis
Fuzif. - Fuzifikdlas
Defuzif.- Defuzifikilis
Fuzzy KG - Fuzzy Kovetkeztetd Gép

Fuzzy
SzB

Fuzif.

fuzif.

Fuzzy
Ha KG o
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28.Milyen tarkomplexitdsa van az iterativ A * keresésnek? Miért ennyi?

Linearis, mert az iterdcidkon bellil mélységkorlatos keresési algoritmust hasznal.

29.A 8-as tili-toli jatékban az alabbi heurisztikdkat alkalmazzuk:
h1: X’Manhattan-tdvolsdg(lapocska)
h2: X lapocskdk nem a megfelel6 oszlopban + lapocskdk nem a megfelelé sorban
h3: Linedris Konfliktus heurisztika = +1 minden olyan esetben, amikor két lapocska mdr a
céloszlopaban, vagy a célsordban, de nem a megfelelé sorrendben
h4: h1 + Linedris Konfliktus heurisztika
Az alkalmazott heurisztikdk kézil melyik a megengedett, melyik a domindns (és miért)?
e hl: megengedett (relaxalt probléma megoldésa Id....)
e h2: megengedett, ha a lapocskdk épp szomszédos oszlopban, sorban vannak, akkor egy |épéssel
helylkre tolhatdk, kiilonben csak tobb Iépéssel (ez is egy relaxalt probléma megoldasa)
e h3: megengedett, nyilvan ha egymast keresztbe zavarjak, akkor egynél tobb lépésre lesz sziikség
e h4: megengedett, mert abban a helyzetben is, amikor h1 pontos lenne, +1 kevés az litkdzés
felolddsahoz.
e H4>h1>h2>h3, azaz a h4 heurisztika dominans.

30.H a lehetséges hipotézisek halmaza, D az adatok halmaza. Milyen feltételek mellett igaz a
jobb oldali dllitas?
argmax P(h|D) = argmax P(D|h)
heH heH
Ez pontosan, mikor egy MAP megoldds azonos lesz egy ML megoldassal, azaz ha a hipotézisek a priori
eloszldsa egyenletes.

31. Tanult definiciok és a rezolucio mikédése alapjdn magyardzza meg, hogy egy érvényes
dllitds érvényes voltdt hogyan lehet a rezoltcids bizonyitdssal kimutatni. Ervelését az aldbbi
dllitds esetén lltesse dt gyakorlatba:

Px P(x) = Ix P(x)
Ha érvényes, ez azt jelenti, hogy egy Ures tuddsbazissal is be kellene tudni latni.
Nincs mas tehat, csak a kérdés negaltja:



—(V xP(x) > 3y P(y))

—(—=V x P(x) v 3y P(y))

—(—=V x P(x) v 3y P(y))

V¥ x P(x) A =3y P(y)

V¥ x P(x) A V' y—P(y)

V x V'yP(x) A —P(y)

P(x) A —=P(y)

a.P(x)  b.=P(y)

Rezolucio egy |épésben, x/y behelyettesitéssel.

32.Hol bujik meg részben rendezett tervkészitésben az eredeti feladat specifikdcidja?
Az Ures tervben, melynek elemei a fiktiv start cselekvés és a fiktiv végcselekvés, sorba rendezve. Start
cselekvés hatasaval rogziti a feladat kezdeti allapotat, a végcselekvés pedig el6feltételeivel definidlja a
feladat céljait.

33.Alkalmasan megvdlasztott tagsdgi fiiggvényekkel grafikusan illusztrdlja a fuzzy logika ,,ES”
és ,VAGY” miiveletét!

Miveletek (alapvalasztas)
tag (X, ¥) = ming, (x), g (¥))
fipp (G Y) = Max(i, (), ug (¥))
pop () =1 - 14 (x)
Vizsgaljuk azokkal az A v A és az A A A eseleket (grafika segit!)

fop (X)=1-pp (X)

C®| GO IGO0 |
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34.Ha h1, h2, h3 heurisztika kiilén-kiilén elfogadhato, akkor elfogadhatdk-e az aldbbi
heurisztikdk?
a) h = hl+h2+h3;
NEM, mert ha pl. minden hi =.9 h* < h*, (h* a pontos érték),akkor h = 2.7 h* > h=*
b) h = (h1+h2+h3)/2;
NEM, mert ha pl. minden hi =.9 h* < h*, (h* a pontos érték), akkor h = 1.35 h* > hx
¢c) h = (h1+h2+h3)/3;
IGEN, mert az atlag mindig kisebb a maximalis értékl komponensénél, az viszont elfogadhato,
tehdt < hx,

35.Sorolja fel (révid magyardzattal, koncepciondlisan) a PDDL nyelv azon
alapvetd/legfontosabb konkrét nyelvi elemeit, amelyek a STRIPS-hez képest megnévelik a
kifejezGerejét!

e Avadltozok lehetnek tipusosak, raadasul a tipusokat hierarchidba lehet szervezni (types)



e Hasznalhatunk kvantifikaciot (exists, forall)

o A cselekvéseknek feltételes kovetkezményei lehetnek (when)

e Nem csak logikai, hanem numerikus valtozdkat is hasznalhatunk (fluents, functions)

e Josagi mércét definidlhatunk, amit a tervnek minimalizalnia/maximalizalnia kell (metric)
o A cselekvések idGtartama immar nem egységnyi, hanem tetsz6leges (durative-actions).

36.A megfelel6 mezébe tegyen keresztet (,,+” =, igen”), vagy vizszintes vonalat ( ,,-” = ,,nem”)!

monoton teljes eldénthet6
Predikatumkalkulus | + + -
[téletkalkulus + + +

37.Ha rendelkezésére dll a h1, h2 és h3 heurisztika (mind elfogadhatd), akkor javasoljon egy
olyan uj heurisztikdat, amely a megadott heurisztikdkat felhaszndlja és amely mellett az A*
keresés garantdltan nem fejt ki tbb csomdpontot, mint a h1, ..., h3 kézil barmelyiknek az
alkalmazdsaval!
Tehat kellene egy olyan heurisztika, amely:
- elfogadhato (hogy a keresés maradjon optimalis),
- csak a hl, h2, h3 értékeire tamaszkodik,
- nagyobb értékeket biztosit (dominans), mint a h1, h2, h3 mindegyike kilon-kiilon
A megoldas az el6addson is emlitett h = max {h1,h2,h3}

38.Alkalmasan megvdlasztva a predikdtumokat, irja fel, milyen logikai fliggvénynek felel meg
az dbrdn lathato déntési fa
Summer

PN

Warm Sunny

7

yes no Sunday yes
7'\
yes no

DF = (-Summer A =Warm) v
(Summer A =Sunny A -=Sunday) v
(Summer A Sunny)

39.Milyen dagenskérnyezetrél azt mondjuk, hogy nem hozzdférhets? Adjon példdt egy konkrét
dgensre, problémdra és kérnyezetre, amire igaz ez a definicid!
Amelyben valami okndl fogva nem érzékelhet6 az 6sszes |ényeges informacio, ami az agensre kiszabott
feladat megoldasahoz sziikséges lenne.
Példa:
Probléma: reggel minél kisebb benzin raforditassal, minél gyorsabban atkerilni lakasbodl a
munkahelyre
Agens: gk. vezetd
Kérnyezet: budapesti reggeli forgalom



40.Definidlja sajat szavakkal az elfogadhato heurisztika fogalmdt! A sakktdblan térténé
utkereséshez a vezér, a bdstya és a kirdly szamdra elfogadhato heurisztika-e a légvonalbeli
tavolsdg, ill. a Manhattan heurisztika?
Az a heurisztika, amely mindig ugy téved, hogy a cél kdzelebbinek latszik az adott helyrél.
A légvonalbeli heurisztika minden fizikai térben (euklideszi geometria pontossagaig) elfogadhato és a
sakktdbla is olyan, minden babura. Bastya nem tud atlésan |épni, Manhattan heurisztika modjara lép
helyrél helyre. A Manhattan tavolsag igy
Szdmdra a tényleges tavolsag. Ha elfogadjuk, hogy az elfogadhatdsag definiciéjaban kisebb-egyenld all,
akkor ez a heurisztika is elfogadhatd. A masik két babu tud atlésan |épni, azok szdmdara a Manhattan
tavolsag lényegesen tud fellilbecsiilni a tényleges tavolsagot, magyaran nem elfogadhata.

41.Hogyan miikédik a hegymdszo keresés? Mik a jo tulajdonsdgai és azok mivel
magyardzhatok meg?
Lokalis keresés, tehat kicsi (elagazasi tényez6ben maximalizalt) a tar komplexitasa, gyors. Ezek forrasa,
hogy nem tarol semmit a ki nem fejtett alternativakbdl (iranyokbdl).

42.Mit jelent (szabatosan megfogalmazva), hogy a logikai bizonyitds teljes?
Hogyha A tény vonzata a B elméletnek, akkor az A tény a B elméletbdl mindig bebizonyithatd.

43.Mit jelent, hogy eqy matematikai logika teljes, monoton, eldénthetd? Predikatum kalkulus
milyen?
Matematikai logika teljes, ha rendelkezik egy teljes bizonyitassal, eldonthetd, ha egy logikai allitas
értéke (akar igaz, akar hamis) algoritmikusan beldthaté, monoton, ha a bizonyitdsok uj tények
megjelenésével nem veszitenek az értékiikbél. Predikatum kalkulus teljes, félig eldonthetd, monoton.

44.Mi a szitudcio kalkulus? Mi a hatds axioma?
Szit. kalkulus a predikdtum kalkulus egy alkalmazasa annak leirdsdra, hogy egy agens cselekvéseivel
valtozast idéz el6 a kdrnyezetben.
A hatas axioma egy konkrét valtozas leirasa egy konkrét cselekvés hatasara.

45.Mi a keret axioma?
A keret axioma a vilag azt a részét (annak csak egy konkrét részét) irja le, ami egy konkrét cselekvés

hatasara mégsem valtozik.

46.Mikor jol definidlt egy probléma?
- A problématér (a kezdeti, a kozbiilsd €s a celallapotok kézds reprezentacioja).
- Az dgens rendelkezésére 4llo lehetséges cselekvések halmaza
operitor: egy cselekvés lefrasa, mely megadja, hogy a cselekvés egy adott allapotban térténé alkalmazasianak
hatdsara az dgens mely allapotba keriil.
- Irdnyitd heurisztikik és a pilya eselekvési/szimitdsi kiiltségei.

47.Feltételes valdszinlség definicidja alapjan vezesse le a Bayes-tételt!

P(AB) _P(BA) P(BA) P(4) PGBIA) P(4)

PUIB) =55y =@ ~ P@) PB) P(B)




48.Foglalja 6ssze, hogy heurisztika bevezetése milyen kévetkezményekkel jar a keresési
algoritmusok kérében!
A nem informalt keresések korében az id6komplexitas kivétel nélkil exponencialis. Az irdnyitd
heurisztika bevezetése lehetfséget teremt ennek a komplexitdsnak a mérséklésére:
- ha a heurisztika hibatlan (vagy ha a teljességrél lemondunk), akkor a komplexitas linearis,
- ha a heurisztika hibaja kicsi (Id. jegyzet), akkor polinomialis,
- egyéb esetben is mérsékls hatdsu.

49.Foglalja 6ssze, hogy milyen informdcidkat kell megadni egy probléma PDDL leirdsGhoz!
A cselekvések STRIPS jellegl leirdsa (logikai el6feltételek és ponalt és negdlt utdhatdsok) és a bennik
hasznalt fogalmak (predikatumok, tipusok, stb.) a Domain fajlban, valamint a kezdeti és a végallapot
leirdsa (a cselekvéseknél haszndlt logikai kifejezésekkel konzisztens mddon) és a benniik szerepld
konkrét objektumok a Probléma fajlban

50.Magyardzza meg, hogy a tanulds miért Iényegi képesség egy intelligens rendszer szamdra?
Mivel tanulds révén intelligens rendszer képes megjavitani akarmilyen reprezentaciéban akarmilyen
komponensének a mikodését, tanulas alapvetGen egy élettartam-nével6 mechanizmus, ha az
intelligens rendszer képességei a kornyezet valtozasa, vagy a meghibasodds miatt, romlanak, illetve
intelligencia-nével6 mechanizmus, ha egyéb esetben a rendszer tanulds révén noveli, atalakitja,
hatékonyabba teszi a tarolt tudasanyagot és a kezelését.

51.Mi a szitudcidkalkulus? Irjon fel, informdlis szébeli magyardzattal kisérve, egy olyan

szitudciokalkulusbeli dllitast, amely az appardtusra jellemzé minden elemet tartalmaz!
Predikatum kalkulus egy alkalmazasa, ahol minden id6fiiggd predikdtum idé (szitudcid) argumentumot
kap, hogy az id6fliggs értékvaltozasat kovetni tudjuk. A szituacidkat egymdsba az agens cselekvései
viszik at, aminek kifejezésére egy specidlis Uj szituacié = eredmény(cselekvés, régi szituacio) fiiggvény
szolgal.

Azaltal ki tudjuk fejezni az agens cselekvéseinek hatdsat az agens kérnyezetésre jellemzé
tulajdonsagokra.

PI.

¥V X. Vs. =S6s(x, s) —> Sos(x, eredmény(Megsodzza, s))

52.Magyardzza meg a megerdsitéses tanulds elvét Q-tanulds esetén!
A tanult mennyiség egy cselekvés kivanatossaga egy kornyezeti dllapotban, azaz a cselekvés-érték:
Q(a,s).
A cselekvés-érték tanulasdhoz semmilyen el6zetes informacio (modell) nem sziikséges. llyen tanulas
révén az agens a sajat mikodési modelljét is megtanulja. A megerdsitések alapjan a cselekvés-értéket
folyamatosan kell frissiteni naiv, vagy id6kilonbség modszerrel.

53.Magyardzza meg az indirekt dllapotdbrazoldsban rejlé dltaldnositds lehetdségét!
Az indirekt allapotdbrazolas a hasznossag nem (explicit) tablazatos, hanem képlettel kddolt eldallitasa:
U(s) = wl f1(s) + w2 f2(s) + ... + wN fN(s)
Az dltalanositas titka az, hogy mivel a feature fliggvények akarmilyen allapotra kiszamithatok, a
hasznossag kiszamitasahoz meg kell becsiilni a sulytényezbket. Ha ezt meg lehet tenni kevés példabdl a
kornyezet egy részében és a becslés viszonylag jo, akkor a képlet lehetGséget ad arra, hogy a
tanuldsnal nem is latott allapotokra is megbecsiiljiik azok hasznossagat.



54.Tananyag alapjan adjon révid magyardzatot az aldbbiakhoz:
Vk. 3. Vanbardtja(x, y) ---> W& Vanbardtja(x, Skolem-konstans)
Vx. 3. Vanbardtja(x, y) ---> Wk Vanbardtja(x, fSkolem(x))

Egzisztencialis kvantor eliminalasa skolemizalassal:
felsé: helytelen, mert jelentéskorlatozo,
alsé: (Skolem fuggvénnyel) helyes.

55.Hasonlitsa dssze a mellékelt valdszindségi hdlokat a hdldkra vonatkozd, tanult jellemzdk
szempontjabol! (6sszekotottség, tomorség, FVT terjedelme, kbvetkeztetés)

Betords Faldrengés Méria
telefonal
Féldrenges

Jnos “Maria Betorés
elefonal teleforal § 00 N — -

1
Ba Jobb

Janos
telefonal

e Egyszeresen O6sszefligg6 Tobbszorosen Osszefliggd
e Tomor, FVT = 10 valdszinlség az elvi 31-bdl Tomorségrdl szo sincs, 31 valdszinliség a 31-bdl
e Linedris komplexitasu egzakt kovetkeztetés csak kozelitd kovetkeztetési eljarasok

56.Tananyag alapjan adjon révid magyardzatot a mellékelt abrahoz!

o o
°
°
°
T T
} {

o
T T
() (b c) (B

Az dbra az induktiv tanulas elfogultsagat illusztralja fliggvénykozelités példajan. Ugyanazokbdl az
adatokbdl, mas-mas megfontolasok alapjan, mas tulajdonsagu fliiggvénykozelitést szerkeszthetiink.

57.Kl6z-formdra hozds lépései:

Transzformacio kléz formara
. Ekvivalenciat eltintetni: A= B =(A—>B)A(B— A)

2. Implikaciot eltintetni: A—B =-AvB

—

3. Negalast az atomi formulak szintjére athelyezni.
- (AvB)=-AA-B, VX p(x) = 3Ix —~p(x)

4. Egzisztencialis kvantorokat eltiintetni: Skolemizalas

5. Ha szikséges, a valtozokat atnevezni.
Vxpx)vVxgx) > Vxpx)vVyqly)

6. Univerzalis kvantorokat balra kihelyezni. A cél:
WYXV =YXV XY az eredeti allitasforma
és a klozforma

7. Diszjunkciokat literal szintjére athelyezni. S

(AAB)vC=(AvC)Aa(BvC)

konjunktiv normal forma (CNF, Davis, 1960)

8. Konjunkciokat eliminalni. Bontas diszjunktiv klézokra
9. Ha szllkséges, a valtozokat atnevezni.

10. Univerzalis kvantorokat elhagyni. = Ami marad: —, v, és most?



Feladatok

1. Az dbran lathato dllapottérben taldlja meg a megoldé utat az S csomdponttdl a megfelelé

Gx célcsomOdpontba egyenletes kereséssel! Adja meg lépésrdl Iépésre az algoritmus
menetét a hullamfrontok felsoroldsdval (ezeken beliil aldhuzdssal jelélje a kifejtendd
csomopontokat)!

S(0)

A(3), B(1), C(5)

A(3), F(3), €659, €(3)

C-hez tobb pdlya vezet, a jobbat kell megtartani

Most egy platon vagyunk, oldjuk fel e helyzetet pl. dgy, hogy a legrégebbi
csomoépontot valasztjuk meg kifejtésre

G1(13), E(10), C(3), F(3)

G1(13), E(10), G3(16), F(3)

G1(13), E(10), G3(16), D(4)

G1(13), E(10), G3(16), S{269, B{8}, G2(9)

S és B mar volt, jobb értékekkel, itt sem kell ket megtartani. G2-nél nincs
olcsébb Ut és ez mar a célcsomdpont.



2. Az dbrdn ldthato dllapottérben taldlja meg az utat az S csomoponttdl a megfelel6 Gx
célcsomdpontba A * kereséssel! Adja meg Iépésrél Iépésre az algoritmus menetét a
hullamfrontok felsoroldsdval (ezeken beliil pedig huzza ald a kifejtendé csomdpontokat)!

S(0+8=8)

A(3+9=11), B(1+1=2), C(5+3=8)

A(3+9=11), F(3+5=8), €{5+3=8}, C(3+3=6)

C-hez tobb pdlya vezet, a jobbat kell megtartani
A(3+9=11), F(3+5=8), G3(16+0=16)

A(3+9=11), D(4+4=8), G3(16+0=16)

A(3+9=11), S{10+8=18)}, B{8+1=9}, G2(9+0=9), G3(16+0=16)

S és B mar volt, jobb értékekkel, itt sem kell 6ket megtartani



3. A H jelentése, hogy az ember boldog. Ha valaki nem boldog, akkor nagyobb eséllyel
betegszik meg (S), ha viszont megbetegszik, akkor nagyobb valdszinlséggel nem megy
munkadba (W). Ha valaki nem boldog, akkor nagyobb valdsziniiséggel veszekszik (F)

s P(H) = 1/2
P(S|H)=1/10
P(S|~H)=1/2 ! P(F|H)=0
S F p(F|~H)=1/2
P(W|S)=1/2

Tudjuk, hogy a bardtunk nem boldog és nem is ment munkdba. Mi a valdszintsége, hogy
veszekszik valakivel? (Vdlaszat kiilén lapra irja!)

Felirhatjuk formalisan:

P(F | =W—H) = P(F=W—H) / P(=W—H)

P(F-W—H) = P(SF=W—H) + P(—SF—W—H)

P(—=W—H) = P(SF=W—H) + P(S—F—W—H) + P(—SF—W—H) + P(—S—F—W—H)
P(SF=W—H) = P(=W | S) P(S | —H) P(F | —=H) P(=H) =1/2x1/2x1/2x 1/2
P(S—F—W—H) = P(=W | S) P(S | —H) P(—F | —=H) P(=H) =1/2x1/2x1/2x 1/2
P(—SF—W—H) = P(=W | =S) P(=S |—H) P(F | —H) P(=H) =0

P(—S—F—W—H) = P(=W | =S) P(=S |—H) P(=F | —H) P(=H) =0
P(-W—H)=1/2x1/2x1/2

P(F~W—H) = P(SF—=W—H) + P(—=SF—=W—H) = 1/2x 1/2 x 1/2 X 1/2

P(F | =W—H) = P(F=W—H) / P(=W—H) = 1/2

de észrevehetjik azt is, hogy ha H értéke ismert, akkor F és W feltételesen fiiggetlen és:
P(F | =W—H) =P(F | —=H)=1/2



4. Egy dgens példdkbdl az Erdekes(x) tulajdonsdg definiciéjdt tanulja déntési fa mddszerével.
Az aldbbi 8 példat kapja. Déntse el informdcidelméleti mennyiségeket mérlegelve, hogy a
déntési fa épitését melyik attributum teszttel kellene kezdeni! (Adott, hogy:
1(2/5,3/5) = 0.9710; I(1/3,2/3) = 0.9183; 1(3/8,5/8) = 0.9544; 1(1/5,4/5) = 0.7219; 1(1/4,3/4)
=0.8113)

Sz. | TémabaVag | SokLink | SokText | Frissitett | Erdekes
X1 N I
X2 I
X3 I
X4 I
X5 N
I
I
N

X6
X7
X8

Z—\Z\ZZ2|—|Z|—
ZZ—\Z—|—|Z|Z
Z—\Z|—|—\|Z|—|Z

N
I
I
I

N
I

N

Példa halmaz informaciéja = | = 1(3/8, 5/8)

Nyereség(TV) =1-3/81(1/3,2/3) - 5/8 1(2/5,3/5)

Nyereség(SL) =1-3/81(0,1) — 5/8 1(2/5,3/5)

Nyereség(ST) = | — 3/8 1(1/3,2/3) - 5/8 1(2/5,3/5)

Nyereség(F) =1-1/21(1/4,3/4)-1/21(1/2,1/2)

Latszik, hogy Nyeresség(SL) > Nyereség(TV), Nyeresség(SL) > Nyereség(ST).
Azaz csak a Nyeresség(SL) és Nyereség(F) viszonyat kell megallapitani.
Nyereség(SL) =.9544 —5/8 .971 = kb. .6

Nyereség(F) = .9544 — 1/2 .8113 - 1/2 = kb. .1 > A SokLink a legjobb.



5. Egy dgens a pillanatnyi legjobb hipotézis médszerrel az aldbbi 4 példdbdl tanulja az
ErdekesLap(x) definiciéjdt. A kiinduld hipotézis legyen maga az elsé példa. Irja le a tanulds
folyamatdt (mi az aktudlis példa mindsitése, a hipotézis, a sziikséges miiveletek jellege
(dltaldnositds, specializdlds) és konkrét formdja)? (Ne feledkezzen meg a

hipotézismddositdst kéveté példaellenérzésrél sem!)

Sz. Sok Reklam | Sok Link Sok Text Erdekes Lap
X1 N I I I
X2 N I N I
X3 I N N N
X4 I N I I

A H1 hipotézis tehat: H1(x) = X1 = —SokReklam(x) A SokLink(x) A SokText(x)
A H1 hipotézis tehat: H1(x) = X1 = —SokReklam(x) A SokLink(x) A SokText(x)
H1(X1) = Igaz, Helyes Pozitiv

H1(X2) = Hamis, Hamis Negativ, altalanositani kell, pl. konjunkcié levételével:
H2(x) = —SokReklam(x) A SokLink(x)

EllenGrzés:

H2(X1) = Igaz, ok

H2(X2) = Igaz, ok

Tovabb:

H2(X3) = Hamis, ok

H2(X4) = Hamis, Hamis Negativ, Ujra kell altalanositani.

Tovabbi konjunkcié eliminaldsa nem megy, az ellen6rzés sordn mindig lesz egy rosszul osztdlyozott
példa. Az altaldnositast igy egy diszjunkcidé hozzaaddasaval kell megvaldsitani:
H3(x) = (—SokReklam(x) A SokLink(x)) v SokText(x)

Ez a hipotézis mind a 4 példara jél viselkedik, a példahalmazzal konzisztens.



6. A VKH tanuldsndl n = 7 argumentumu logikai fiiggvény definicidjat tanuljuk. A kivdnt
hibaszintek mindegyike 0,1. Minimdlisan hdny tanito példdra van sziikség?

H[=2*

m > i(ln % + ln‘H‘)

7. Egy mihold féldnek csapddott a vdroson beliil. Legyen P(F) annak a valdszinlsége, hogy a
folydba esett, P(B) pedig, hogy a belvdrosba. Abra alapjén adja meg az aldbbi
valdszindségek értékét!

| Varos

L/

Folyo

-/

& seiviros
P(B)=B/V=2/9
P(FB)=FB/V =6/54=1/9
P(B | F)= P(FB)/P(F)=(1/9)/(1/3)=1/3

8. Egy keresés befejez6ddtt. Az abran ldatszik az algoritmus futdsa alatt kifejtett keresési fa (az
alsé sziirke csomdpont a célcsomdpont).
Mennyi a keresés effektiv eldgazdsi tényezbje? (Kisérelje meg az értékét minél pontosabban,
de komolyabb szamitds nélkiil megbecsiilni!) Mire ad informdciot ez az érték? (Vdlaszait ide

it

@)
irial)
N=1+b+b%2+b3+... b?
N =24,d=4,

Ha b =1 lenne, akkor: 24 <> 1
Ha b = 2 lenne, akkor: 24 <> sokkal tobb, mint 24, azért 1 < b < 2 (kbzelebb 1-hez)

9. Ha egy dgens Ontéz cselekvése egy S helyzetbél kiindulva nem vdltoztatja a kerti pdlma
Hely(Pdlma, Sarok) helyét, akkor ezt a tényt hogyan kell a szitudcid kalkulusban megadni?
(Vialaszat ide irjal)

Pl. V szituacid Hely(Palma, Sarok, szituacio)
— Hely(Palma, Sarok, Eredmény(Ontdz, szituacid))



10. Wumpus-jatékban Wumpus nem mozdul, akdrmit is tesz a vaddszd dgens. Fejezze ki ezt a
tényt egy alkalmas keretaxiomdval! (Vdlaszat ide irja!)
Pl. V cselekvés V szituacio Hely(Wumpus, szituacid)
— Hely(Wumpus, Eredmény(cselekvés, szituacio))

11.Milyen logikai fliggvénynek felel meg a mellékelt déntési fa?
(Vialaszat ide irjal)
/Esﬁs
| N
nem }pi
N |
ne{ igaz

DF = —EsGs A Napos

12.,,A nagynénim szerint, mindenki, aki nyughatatlan (N) és gyufdval jatszik (G), az megégeti
magdt (M). Azon tul van, aki szerinte nyughatatlan és gyufdval is jdtszik. Ennek alapjan a
nagynénim szentil meg van gyéz8dve arrdl, hogy valaki meg fogja égetni magat.”
Legyen tehdt a nagynéni tuddsbazisa:

PX N(X) A G(X) = M(x); Fx (N(X) A G(X)).
Igaz-e, hogy 3x M(x)? Déntsiik el ezt a rezolucids bizonyitdssal!
Vx N(x) A G(x) > M(x)

Ix (N(x) A G(x)).

—(3Ix M(x))

Klézok:

a. —=N(x1) v =G(x1) v M(x1)

b. N(S1)

c. G(S1)

d. —=M(x2)

Rezolucié:

e: a+b, x1/51 —G(S1) v M(S1)

f: e+c M(S1)

g: f+d Ures rezolvens



13.Adott az aldbbi hdld:

a) Irjon fel az aldbbi hdldra érvényes 3 db feltételes fliggetlenségi reldciot!
b) Mia P(ACDF G HJI)valdsziniség képlete halo alapjan?
¢) Ha a hdldé minden vdltozdja bindris, mennyivel redukdlja ez a hdld az egylittes eloszlds
megaddsat?

a.PL.P(A|BC)=P(A| B)

P(E | G) = P(E)

P(I|HGJ)=P(l| H)
b.P(ABCDFGHJI)=P(ABCDFGHIJIE)+P(ABCDFGHIJI—E)=

P(A| B)P(D | BE)P(F| EG)P(H | GJ)P(l | H) P(B | C) P(E | C) P(C) P(G) P(J))

+P(A | B)P(D | B—E)P(F| —=EG) P(H | GJ)P(I | H) P(B | C) (1-P(E | C)) P(C) P(G) P(J)
. 210-1=1023 ... 2424242+4+4+4+2 = 22

14.P(A | E H) valoszintiség kézelitd szamitdsa alapjan a kapcsolodd haldban illusztrdlva
magyardzza meg mi a likelihood mintavétel lényege? (Vdlaszat ide irja!)
W=1
Sorsolas: C, G, J, beallitas E, W =W x P(E | C)
Sorsolas: B, F, beallitd&s HW =W x P(H | G)J)
Sorsolas: A, D, |
Pkoz=N/M,M=M+W, haA=Igaz, N=N+W
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