Inteligéncia Artificial - 2013/2014
9/Jan/2014 DI/FCT/UNL Exame

Para repescagem do 1° Teste responder a: todas as perguntas dos grupos I e 11 (2h00).
Para repescagem do 2° Teste responder a: todas as perguntas dos grupos 111 e 1V (2h00).

Para Exame de Recurso responder a: 4 perguntas a escolha do grupo I;
4 perguntas a escolha do grupo Il €;
todas as perguntas dos grupos Il e 1V (3h00).

GRUPO |

1.1) Considere o seguinte grafo de estados de um problema de procura. Os valores apresentados nos
arcos correspondem ao custo do operador (ac¢do) respectivo, enquanto os valores nos rectangulos
correspondem ao valor da heuristica. O estado objectivo € o F. N&o se representam os nomes dos
operadores, correspondendo cada arco a um operador distinto. Escolha um algoritmo de procura e
explique como se comporta partindo do estado inicial B. Deve explicitar os contetidos das estruturas
de dados auxiliares ao longo das iteracdes do algoritmo, colocando entre paréntesis o valor da fungéo
de avaliagdo para cada n6 na lista. Indique a solucéo obtida, assim como o seu custo.

1.2) Pretende-se minimizar a funcéo f(x)=(x-10)(x-4) recorrendo ao algoritmo trepa-colinas em que x
toma valores inteiros entre 0 e 10. Considere as vizinhangas de uma configuragéo obtidas por variacao
(incremento ou decremento) de uma unidade de x. Indique a sequéncia de configuragdes obtida pelo
algoritmo a partir de uma configurag&o inicial & sua escolha e qual o respectivo valor minimo obtido
para a funcéo.

1.3) Pretende-se minimizar a funcéo da alinea anterior para valores reais de xe[0,10] recorrendo a um
algoritmo genético. Escolheu-se neste caso uma representacdo de 10 bits para cada individuo com o
objectivo de garantir uma precisdo de 2 casas decimais. Considere os seguintes individuos
i1=0111010110 e i,=1011011011 a serem recombinados pelo método de recombinagdo uniforme.
Sabendo que a mascara ¢ 1010011010 quais os descendentes gerados.

1.4) Sejam x, y e z variaveis inteiras positivas com valores entre 1 e 9, sujeitas a restricdo: x2?y3 < 2z
Indique todos os valores de x que sdo consistentes com a restricdo. Justifique.

1.5) Use o algoritmo de Davis-Putnam, para provar que (d v e) € uma consequéncia l6gica do
seguinte conjunto de férmulas proposicionais:

avbvece

a —> d

-e — —b

(a v c) = -c



GRUPO 11

Considere um labirinto representado por uma grelha de nxn quadriculas (p pretas e as
restantes brancas) e um Unico agente que apenas se pode movimentar nas quadriculas
brancas de acordo com as regras de movimentacdo de um cavalo de xadrez.
A figura da direita ilustra a movimentacdo de um cavalo num tabuleiro de xadrez (no
caso do labirinto o cavalo apenas pode ir para casas brancas podendo saltar por cima das
casas pretas). Dada uma determinada posicdo inicial do cavalo pretende-se determinar a
menor sequéncia de movimentos de modo a chegar a uma posicao objectivo (a posicdo
inicial e a posicao objectivo sdo casas brancas especificadas inicialmente).

Uma instancia concreta do problema encontra-se representada abaixo para um labirinto de 8x8 quadriculas:

e 0 cavalo estd inicialmente na 42 linha, 62 coluna: (4,6);

e 0 objectivo é chegar & 32 linha, 12 coluna: (3,1);

e da posicdo inicial o cavalo pode deslocar-se para:
(3.4), (5,4), (6,5), (6,7), (2,7) ou (2,5);

e Uma solucdo possivel com 6 movimentos:
(4,6)—(6,7)—>(7,5)—(8,3)—>(6,2)—(4,3)—(3,1);

11.1) Indique uma solucéo Optima para a instancia dada.

11.2) Formule claramente o problema para ser resolvido recorrendo a algoritmos de procura em espago
de estados, indicando o estado inicial, teste de estado objectivo e funcdo que devolve os sucessores de
um estado, ndo esquecendo de indicar o custo dos operadores. A formulagdo deve funcionar para
gualquer problema deste tipo e ndo apenas para uma instancia em concreto.

11.3) Indique qual a dimensédo do espaco de estados em funcédo dos valores de n e p.

11.4) Considere cada uma das seguintes funcOes heuristicas descritas abaixo. Indique quais delas
garantem a obtencdo de uma solugdo dptima pelo algoritmo A* de procura em arvores para a classe de
problemas descrita. Justifique sucintamente a sua resposta, quer para 0s casos de garantia quer para as
situacBes de ndo garantia.

Sejam E e M, respectivamente, a distancia Euclidiana e a distancia de Manhattan entre a posi¢do do
cavalo e do objectivo no estado para o qual se vai avaliar a fungdo heuristica.

a) E

b) M

c) max((E-1)/2,0)

d) M/2

e) EN5



GRUPO Il1

111.1) Recorra ao método de resolucao para demonstrar que a seguinte formula é uma tautologia:
(=Vx P(x)) — (3x =P(x))

111.2) Seja P o programa em légica normal apresentado abaixo.

r :—- not s, not p.
p :— not g, r.
g :- not p, not s.

Diga se 0s modelos M;={r,p} e M,={r, g} sd0 modelos estaveis do programa justificando através
da sua definicéo.

I11.3) Considere as varidveis aleatorias booleanas A, B e C cuja distribuicdo de probabilidade
conjunta se encontra representada na tabela seguinte.

a —a
b —b b —b
¢ |0.108 (0.012]0.072 |0.008
—C|[0.016 |0.064 |0.144 |0.576

Determine o valor de:
a) P(a)
b) P(—\aV—|C)
c) P(alb)
d) P(a—bic)

111.4) Num problema de aprendizagem de arvores de decisdo com 3 atributos A, B e C, foram obtidos
0s seguintes exemplos:

A B Cc Classificacgéo
true true false false
true false true false
true false false true
false true false true
false false false false
false false true true

Qual o atributo que seria escolhido para a raiz da arvore de decisdo de acordo com o algoritmo DTL?
Justifique. Para facilitar os calculos, listam-se de seguida alguns valores do logaritmo de base 2 que
podera utilizar, caso entenda necessario.

log2(1/5)= -2,32193
log2(3/5)= -0,73697

log2(1/4)= -2.0
log2(2/3)= -0,58496

log2(1/3)= -1,58496
log2(3/4)= -0,41504

log2(2/5)= -1,32193
log2(4/5)= -0,32193

log2(1/2)= -1
log2(1)= 0

I11.5) Apresente uma rede neuronal com apenas um neuronio e funcdo de activacdo limiar que
implemente a funcdo booleana (=X — —Y) v Z em que X, Y e Z sdo variaveis booleanas. A funcéo
limiar tem o valor 1 quando o seu argumento é maior ou igual a zero; tendo o valor 0 caso contrario.



GRUPO IV

Considere que existem trés sintomas S1, S2 e S3 que apenas podem ser causados directa ou
indirectamente por duas doengas D1 e D2 com probabilidades a priori de P(D1)=0.1% e P(D2)=0.2%.
O sintoma S1 apenas pode ser causado pela doenga D1 e manifesta-se em 30% dos casos. Quanto ao
sintoma S2, ambas as doengas 0 podem causar, sabendo-se que aparece em 90% dos pacientes que
sofrem de ambas as doencas, descendo para 40% de ocorréncias nos casos em gue apenas uma das
doencas esta presente. O sintoma S3 é apenas causado directamente pela doenca D2, no entanto, a
ocorréncia do sintoma S2 duplica a probabilidade de S3 se manifestar: na auséncia do sintoma S2,
35% dos pacientes com a doenga D2 apresentam o sintoma S3; esta probabilidade sobe para 70%
guando S2 ocorre.

IV.1) Modele a situacdo anterior com uma rede de Bayes, indicando as varidveis aleatdrias, seus
dominios, topologia da rede e tabelas de probabilidade condicionada.

1VV.2) Calcule a probabilidade do sintoma S3.

IV.3) Sabendo apenas que um paciente apresenta o sintoma S2 qual das doencas seria a mais
provavel? Justifique.

IV.4) Sabendo apenas que um paciente apresenta o sintoma S2 e ndo apresenta o sintoma S3 qual
seria a probabilidade de apresentar o sintoma S1? Justifique.



