ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ
Τελικές εξετάσεις – 25 Ιουνίου 2003
Διάρκεια: 2 ώρες
ΘΕΜΑ 1ο (2.5 μονάδες)
α) Σε ποια περίπτωση ο αλγόριθμος αναζήτησης Α* εξασφαλίζει ότι η πρώτη λύση που θα βρει θα είναι η βέλτιστη; (1)
β) Κάτω αριστερά δίνεται ένας γράφος έξι πόλεων. Πάνω στις ακμές φαίνονται οι πραγματικές αποστάσεις των πόλεων που συνδέονται άμεσα μεταξύ τους. Θεωρείστε το πρόβλημα εύρεσης διαδρομής από την πόλη Α στην πόλη Ζ. Θεωρείστε επίσης ευριστική συνάρτηση η οποία εκτιμά ως απόσταση δύο πόλεων την ευθεία απόστασή τους. Στον πίνακα κάτω δεξιά φαίνονται οι ευθείες αποστάσεις όλων των πόλεων από την πόλη Ζ. Δώστε όλα τα βήματα μέχρι την εύρεση της πρώτης λύσης του προβλήματος για τους αλγόριθμους πρώτα-στο-καλύτερο (Best-First Search) και Α*. Τι παρατηρείτε όσον αφορά τη συμπεριφορά των δύο αλγορίθμων; (1.5) 
	Πόλη
	Ευθεία απόσταση από την Ζ

	Α
	30

	Β
	18

	Γ
	10

	Δ
	20

	Ε
	11



[image: image1]
Σημείωση: Για κάθε τρέχουσα κατάσταση που εξετάζετε θα πρέπει να δίνετε και τον «βαθμό» της, σύμφωνα με την ευριστική συνάρτηση και τον εκάστοτε αλγόριθμο. Χρησιμοποιήστε τον παρακάτω πίνακα ως υπόδειγμα:

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Αx
	-
	Αx
	ΑΒy, ΑΔz

	ΑΒy, ΑΔz
	Α
	...
	...

	...
	...
	...
	...


* Ανάλογα με τον αλγόριθμο που θα χρησιμοποιήσετε, θα πρέπει να αντικαταστήσετε τα x, y, z κλπ με συγκεκριμένα νούμερα.

Απαντήσεις-Λύσεις:
α) Ο αλγόριθμος Α* εξασφαλίζει ότι η πρώτη λύση που θα βρεί θα είναι η βέλτιστη στην περίπτωση που η ευριστική συνάρτηση που χρησιμοποιεί δίνει πάντα υποεκτιμήσεις, δηλαδή εκτιμήσεις μικρότερες ή ίσες της πραγματικής απόστασης κάθε κατάστασης από την κοντινότερη τελική. Μια τέτοια ευριστική συνάρτηση ονομάζεται αποδεκτή.

β) Παρουσιάζεται πρώτα ο αλγόριθμος πρώτα-στο-καλύτερο. Ο αλγόριθμος αυτός βαθμολογεί τα παιδιά (και άρα τις καταστάσεις στο μέτωπο αναζήτησης) μόνο με βάση την εκτίμηση της απόστασής τους από την κοντινότερη τελική κατάσταση. Στη συνέχεια, επιλέγει από το μέτωπο αναζήτησης την κατάσταση εκείνη με τη μικρότερη «βαθμολογία».

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α30
	-
	Α30
	ΑΒ18, ΑΔ20

	ΑΒ18, ΑΔ20
	Α
	ΑΒ18
	ΑΒΓ10, ΑΒΕ11

	ΑΒΓ10, ΑΒΕ11, ΑΔ20
	Α, ΑΒ
	ΑΒΓ10
	αδιέξοδο

	ΑΒΕ11, ΑΔ20
	Α, ΑΒ, ΑΒΓ
	ΑΒΕ11
	ΑΒΕΖ0

	ΑΒΕΖ0, ΑΔ20
	Α, ΑΒ, ΑΒΓ, ΑΒΕ
	ΑΒΕΖ
	Λύση


Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο αλγόριθμος Α*. Ο αλγόριθμος αυτός διαφέρει από τον προηγούμενο μόνο στο ότι βαθμολογεί τις καταστάσεις με το άθροισμα της απόστασής τους από την αρχική κατάσταση (η οποία είναι γνωστή) και της εκτίμησης της απόστασής τους από την κοντινότερη τελική κατάσταση. Στη συνέχεια, επιλέγει από το μέτωπο αναζήτησης την κατάσταση εκείνη με τη μικρότερη «βαθμολογία».

	Μέτωπο αναζήτησης
	Κλειστό σύνολο
	Τρέχουσα κατάσταση
	Παιδιά

	Α30
	-
	Α30
	ΑΒ38, ΑΔ30

	ΑΔ30, ΑΒ38
	Α
	ΑΔ30
	ΑΔΓ50, ΑΔΕ36

	ΑΔΕ36, ΑΔΓ50, ΑΒ38
	Α, ΑΔ
	ΑΔΕ36
	ΑΔΕΖ36

	ΑΔΕΖ36, ΑΔΓ50, ΑΒ38
	Α, ΑΔ, ΑΔΕ
	ΑΔΕΖ36
	Λύση


Παρατηρούμε ότι ο αλόριθμος Α* βρήκε καλύτερη λύση, την ΑΔΕΖ με συνολικό μήκος 36. Όπως μάλιστα είναι εύκολο να διαπιστωθεί, αυτή είναι η καλύτερη λύση για το συγκεκριμένο πρόβλημα. Αυτό συνέβη γιατί η ευριστική συνάρτηση που χρησιμοποιήθηκε παράγει πάντα υποεκτιμήσεις, οπότε σύμφωνα με το πρώτο ερώτημα αυτού του θέματος, σε τέτοιες περιπτώσεις ο αλγόριθμος Α* εξασφαλίζει ότι η πρώτη λύση που θα βρει θα είναι και η βέλτιστη.

Ο αλγόριθμος πρώτα-στο-καλύτερο δεν βρήκε την καλύτερη λύση, κάτι που συμβαίνει αρκετά συχνά με το συγκεκριμένο αλγόριθμο.

Σημείωση διδάσκοντος: Ωστόσο, σε μεγάλα προβλήματα ο αλγόριθμος πρώτα-στο-καλύτερο βρίσκει (κατά μέσο όρο) πολύ γρηγορότερα την πρώτη λύση, σε σχέση με τον αλγόριθμο Α*.

ΘΕΜΑ 2ο (2.5 μονάδες)

Έστω το παρακάτω δένδρο παιχνιδιού δύο ατόμων, όπου είναι σειρά του παίκτη MAX να παίξει. Ο παίκτης MAX έλεγξε και βαθμολόγησε όλες τις πιθανές συνέχειες του παιχνιδιού, λαμβάνοντας υπόψη όλες τις πιθανές απαντήσεις του παίκτη MIN στη δική του κίνηση. Οι βαθμολογίες φαίνονται στο χαμηλότερο επίπεδο του παρακάτω δένδρου. 

α) Ποια από τις τέσσερις κινήσεις, Α, Β, Γ ή Δ, πρέπει να επιλέξει ο παίκτης MAX; (1.5)
β) Εάν ο παίκτης MAX χρησιμοποιούσε την τεχνική κλαδέματος Άλφα-Βήτα, ποιες από τις καταστάσεις στα χαμηλότερο επίπεδο του δένδρου δεν θα χρειαζόταν να βαθμολογήσει; Θεωρείστε ότι η δημιουργία και βαθμολόγηση των καταστάσεων στο τελευταίο επίπεδο του δένδρου του παιχνιδιού έγινε από αριστερά προς τα δεξιά. (1.0)

[image: image2]
Λύση:
α) Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η μεταφορά των τιμών από τα φύλλα προς τη ρίζα του δένδρου, χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο MINIMAX. Με βάση το σχήμα αυτό προκύπτει ότι η κίνηση που θα επιλέξει ο παίκτης MAX είναι η κίνηση Γ.


[image: image3]
β) Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται με γκρι χρώμα τα φύλλα εκείνα που δεν θα χρειαζόταν να ελέξει ο παίκτης ΜΑΧ, εάν χρησιμοποιούσε την τεχνική κλαδέματος Άλφα-Βήτα. Τα φύλλα με βαθμό 3 και 7 μετά την κίνηση Β δεν χρειάζεται να ελεγχθούν, γιατί εάν είναι μεγαλύτερα από τον βαθμό 1 δεν θα ανέβουν στο μεσσαίο επίπεδο (επίπεδο ΜΙΝ), ενώ αν είναι μικρότερα από τον βαθμό 1 και ανέβουν στο ΜΙΝ επίπεδο, δεν θα μπορέσουν να φθάσουν στην κορυφή του δένδρου, λόγω του βαθμού 2 που προέκυψε για την κίνηση Α.

Για παρόμοιο λόγο δεν εξετάζεται και το φύλλο με βαθμό 7 της κίνησης Δ, ύστερα από την εμφάνιση του φύλλου με βαθμό 0 στην ίδια κίνηση.
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ΘΕΜΑ 3ο (2.5 μονάδες)

α) Γράψτε τις παρακάτω προτάσεις χρησιμοποιώντας λογική πρώτης τάξης:

1) Κάθε μητέρα αγαπά τα παιδιά της.
2) Για κάθε αριθμό υπάρχει ένας άλλος που είναι μεγαλύτερός του.

3) Υπάρχει κάποιος άνθρωπος που είναι μεγαλύτερος από όλους τους άλλους ανθρώπους.

Χρησιμοποιείστε τα παρακάτω κατηγορήματα:

· Άνθρωπος(x)

: Ο x είναι άνθρωπος.

· Μητέρα(x,y)

: Η x είναι μητέρα του y.

· Αγαπά(x,y)

: Ο x αγαπά τον y.

· Αριθμός(x)

: Ο x είναι αριθμός.

· Μεγαλύτερος(x,y)
: x>y.

· Ηλικία(x,y)

: Η ηλικία του x είναι y.

(1.5)
β) Χρησιμοποιώντας την τεχνική της ανάλυσης, αποδείξτε ότι εάν οι παρακάτω προτάσεις είναι αληθείς:


1)  Β→A


2)  ¬C→B

3)  ¬C
τότε ισχύει η πρόταση A.





(1)
Απαντήσεις-Λύσεις

α) Ένας ενδεικτικός τρόπος γραφής των ζητούμενων προτάσεων σε λογική πρώτης τάξης είναι ο εξής:
1)
∀x, ∀y, Μητέρα(x,y)→Αγαπά(x,y)
2)
∀x, Αριθμός(x) ∃y Αριθμός(y) ⋀Μεγαλύτερος(y,x)

3)
∃x, ∃y Άνθρωπος(x) ⋀Ηλικία(x,y), ∀z, ∀w Άνθρωπος(z) ⋀Ηλικία(z,w) →Μεγαλύτερος(y,w)

Ωστόσο, επισημαίνεται ότι υπάρχουν και άλλοι ισοδύναμοι τρόποι γραφής, οι οποίοι θα θεωρηθούν σωστοί.
β)
Οι προτάσεις σε μορφή διαζεύξεων γράφονται ως εξής:

1)
¬Β ∨Α


2)
C ∨B

3)
¬C
Σύμφωνα με την τεχνική της ανάλυσης, για να αποδείξουμε ότι από τις παραπάνω προτάσεις προκύπτει το Α, θα υποθέσουμε ότι ισχύει το ¬Α και αν καταλήξουμε σε άτοπο τότε έχει αποδειχθεί το Α.
Λοιπόν, έστω ότι έχουμε τις 4 προτάσεις:


1)
¬Β ∨Α


2)
C ∨B

3)
¬C

4)
¬A
Συνδυάζοντας, με την τεχνική της ανάλυσης, την 1 με την 4 προκύπτει η:


5)
¬Β

Συνδυάζοντας την 2 με την 5 προκύπτει η:


6)
C
Τέλος συνδυάζοντας την 3 με την 6 προκύπτει η κενή πρόταση, η οποία ισοδυναμεί με άτοπο. Άρα η πρόταση ¬A δεν μπορεί να ισχύει σε καμία περίπτωση μαζί με τις 1, 2 και 3, άρα από τις προτάσεις 1, 2 και 3 προκύπτει η Α.

ΘΕΜΑ 4ο (2.5 μονάδες)

α) Περιγράψτε τον τρόπο αναπαράστασης ενεργειών κατά τη μέθοδο STRIPS, για προβλήματα σχεδιασμού ενεργειών. Δώστε ως παράδειγμα την περιγραφή της ενέργειας για τη μετακίνηση του κύβου C από τη θέση του πάνω στον κύβο A στο τραπέζι, για το πρόβλημα σχεδιασμού ενεργειών του παρακάτω σχήματος από τον κόσμο των κύβων. (1)

[image: image5]
β) Έστω το ημιτελές μη-γραμμικό πλάνο του παρακάτω σχήματος για το πρόβλημα του προηγούμενου ερωτήματος. Βρείτε την απειλή που περιέχει το ημιτελές πλάνο και προτείνετε έναν τρόπο αντιμετώπισής της. (1.5)
Σημείωση: Τα κατηγορήματα στο σχήμα ερμηνεύονται ως εξής:
- Clear(x): Ο κύβος x έχει ελεύθερη την επάνω έδρα του

- On(x,y): Ο κύβος x είναι πάνω στον κύβο y
- On(x,Table): Ο κύβος x είναι πάνω στο τραπέζι (Table)
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Απαντήσεις-Λύσεις

α) Μια ενέργεια ορίζεται κατά STRIPS από τρεις λίστες γεγονότων:

· Λίστα προϋποθέσεων: Τα γεγονότα που πρέπει να περιλαμβάνονται σε μια κατάσταση, ώστε η ενέργεια να είναι εφαρμόσιμη στην κατάσταση αυτή.

· Λίστα προσθήκης: Τα γεγονότα που προσθέτει η ενέργεια στη νέα κατάσταση.

· Λίστα διαγραφής: Τα γεγονότα της τρέχουσας κατάστασης που δε συμπεριλαμβάνονται στη νέα.

Για τη λίστα διαγραφής πρέπει να ισχύει Del(a) ⊆ Pre(a).

Για παράδειγμα, έστω η ενέργεια Move_C_from_A_to_table η οποία μετακινεί τον κύβο C από την αρχική του θέση πάνω στον κύβο Α στην νέα του θέση απευθείας πάνω στο τραπέζι.

Οι τρεις λίστες ορισμού της παραπάνω ενέργειας είναι οι εξής:

· Λίστα προϋποθέσεων: { Block(C)*, Block(Α)*, Clear(C), On(C,A) }
· Λίστα προσθήκης: { Clear(A), On(C,Table) }
· Λίστα διαγραφής: { On(C,A) }

*Σημείωση διδάσκοντος: Μολονότι τα συγκεκριμένα γεγονότα πρέπει επίσης να συμπεριλαμβάνονται στη λίστα προϋποθέσεων, ενδεχόμενη παράληψή τους δεν θα ληφθεί υπόψη.

β) Ο αιτιολογικός σύνδεσμος που απειλείται είναι ο:
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Η απειλή προέρχεται από την ενέργεια Move-A-from-Table-to-B, η οποία διαγράφει το γεγονός Clear(B) και η οποία μπορεί να εκτελεστεί μεταξύ των ενεργειών START και Move-B-from-Table-to-C. 
Για την αντιμετώποση της απειλής πρέπει η ενέργεια Move-A-from-Table-to-B να εκτελεστεί είτε πριν την START ή μετά την Move-B-from-Table-to-C. Επειδή καμία ενέργεια δεν μπορεί να εκτελεστεί πριν την START (αφού η START ουσιαστικά δεν είναι ενέργεια αλλά η αρχική κατάσταση), μοναδικός τρόπος αντιμετώπισης της απειλής είναι η διάταξη της Move-A-from-Table-to-B μετά την Move-B-from-Table-to-C. Αυτός ο τρόπος επίλυσης απειλών ονομάζεται υποβιβασμός. Το πλάνο, μετά τον υποβιβασμό της Move-A-from-Table-to-B, γίνεται όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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ΘΕΜΑ 5ο (2.5 μονάδες)

α) Περιγράψτε έναν αλγόριθμο διόρθωσης ορθογραφικών λαθών βασισμένο στο μοντέλο των χαρακτήρων. Πόσοι διαφορετικοί τρόποι υπάρχουν για να γραφεί λάθος μια λέξη με 5 γράμματα, αν θεωρήσουμε ότι συμβαίνει ένα μόνο λάθος τη φορά; (1.5)
β) Περιγράψτε σύντομα τη σκοπιμότητα που εξυπηρετεί η πραγματολογική ανάλυση στη διαδικασία επεξεργασίας της φυσικής γλώσσας.  (1)
Απαντήσεις:

α) Ένα λεξικό, μαζί με τους μορφολογικούς κανόνες, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διόρθωση ορθογραφικών λαθών. Οι αλγόριθμοι βασίζονται στην εγγύτητα των λέξεων. Για κάθε λανθασμένη λέξη ο αλγόριθμος προσπαθεί να βρει την πλησιέστερη έγκυρη λέξη ή μορφή λέξης από το λεξικό.

Ως λάθη θεωρούνται:

· η εισαγωγή / διαγραφή ενός μεμονωμένου χαρακτήρα/φθόγγου

· η αντιμετάθεση δύο γειτονικών χαρακτήρων/φθόγγων 

· η αντικατάσταση ενός γράμματος/φθόγγου από ένα άλλο.

Θεωρώντας αλφάβητο 24 γραμμάτων και ότι έχει συμβεί μόνο ένα λάθος, μια λέξη με 5 γράμματα έχει:

6x24=144 πιθανά λάθη εισαγωγής

5 πιθανά λάθη διαγραφής

5x23=115 πιθανά λάθη αντικατάστασης

4 πιθανά λάθη αντιμετάθεσης

Σύνολο: 268 λάθη

β) Στο στάδιο της πραγματολογικής ανάλυσης (pragmatic analysis) επιχειρείται ένταξη της πρότασης μέσα στο γενικότερο νοηματικό πλαίσιο των συμφραζόμενων (context). Το συνηθέστερο πρόβλημα είναι η αντικατάσταση αντωνυμιών και αόριστων άρθρων με συγκεκριμένα αντικείμενα.

Για παράδειγμα, στην φράση:

Τον είδε να μπαίνει στο εστιατόριο

δεν αναφέρεται ούτε ποιος μπήκε στο εστιατόριο, ούτε ποιος τον είδε να μπαίνει.

Σε κάθε σύστημα κατανόησης φυσικής γλώσσας πρέπει να υπάρχει αναπαράσταση της τρέχουσας κατάστασης της συζήτησης, δηλαδή:

· ποιο είναι το θέμα

· ποιοι λαμβάνουν μέρος στη συζήτηση

· ποιες ήταν οι τελευταίες προτάσεις, κλπ. 

Η αναπαράσταση αυτή βοηθά πολύπλευρα στα τρία προηγούμενα στάδια, αφού μπορεί να αλλάξει τις πιθανότητες εμφάνισης των λέξεων και άρα και των φθόγγων, με άμεσο αποτέλεσμα τη δημιουργία πιο αξιόπιστων προτάσεων.

ΑΠΑΝΤΗΣΤΕ 4 ΑΠΟ ΤΑ ΠΑΡΑΠΑΝΩ 5 ΘΕΜΑΤΑ
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