Mesterséges Intelligencia 1. Laborfeladat

Opcionalis feladat 5p.

A négyoszlopos hanoi tornyok feladata

: ” o4 : < < % ! 1 1
A, Kklasszikus” harom oszlopos hanoi feladatnal hdrom os- har:(é)ligél_” o l[)iﬂ]) .

zlopunk adott, a harmadik oszlopon D korong csokken6 sor- hanoi(D,I,J,K,LepLista) :—

D1 is D — 1,
rendben. A célunk a korongoknak az elsé oszlopra vald hanoi(D1,1,k,J,L1),
2 , sz 5k o 1 K hanoi(1,I,J,K,EgyLep),
helyezése tgy, hogy szintén csokkend sorrendben legyene append(L1,EgyLep,Lt) ,
az oszlopon és az 4thelyezés sordn nem helyeziink nagyobb L, S L2

) append(Lt,L2,LepLista).
korongot kisebbre.

Mellékelve a hdromoszlopos Hanoi tornyot megoldé Prolog kéd lathaté. A megoldas a
predikatumok negyedik argumentumaban taldlhat6 1épések listdja. Beldthato, hogy a lista
hossza 2P — 1.

Feladat, hogy irjunk kédot, mely a hanoi tornyok feladatat négy oszlop esetén oldja meg.
A cél, hogy minél kevesebb 1épésszammal tudjuk a negyedik oszloproél az elsére athelyezni a
korongokat. Aldbb taldlhat6 egy dbra, mely a négy oszlopos hanoi tornyok feladatat 6ssze-
hasonlitja. Az els6 a klasszikus megoldas, ahol a negyedik oszlopot nem vessziik figyelem-
be. A masik két sor két mds megolddas, mely sokkal kevesebb id6 alatt végzi el az dthelyezést
(tigyeljiik meg a logaritmikus skalat).

[rjunk programot, mely az aldbbi grafikonok 4ltal megjelenitett idénél gyorsabban elvégzi
az athelyezést.

Negy oszlopos Hanoi torony

1e10H =ofE= Hanoi 3
Tobbet leveszunk

=i K ettot leveszunk
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Csatdé Lehel 2009-2010 II. félév



Mesterséges Intelligencia 2. Laborfeladat

Kotelezo feladat 8p.

Biivos négyzet

Biivos négyzet az az N x N-es négyzet, melyben az elemek 6sszege megegyezik sorok,
oszlopok, valamint a két 4tl6 szerint.
Minden poziciébanaz 1... N? szamok valamelyike van. Mivel minden oszlopban ugyanaz
az Osszeg, a soronkénti Osszeget a kovetkezs:

T NI(NZHT) N(N24T)
SS”_N;"_N' 2 T2

Feladatunk, hogy dbrdzoljuk a b{ivos négyzetek keresését graf-kiterjesztési feladatként:

o épitsiik fel a feladat allapotterét (definidljunk a grafot a helyes megoldadsokat ered-
ményez6 kitoltések folyamataként)

o definidljunk egy grafkiterjesztési proceduréat a feladatra;
o keressiik meg az Osszes lehetséges megoldast grafkeresé (?backtracking?) médszerrel.

Kovetelmények:

e Dokumentécid, mely tartalmazza a
1. paraméterterét a feladatnak,
2. a gréfkiterjesztés lépéseit,
3. a grafbejaras sorrendjét.

e Program, mely az N szam ismeretében kiirja (egy TXT allomanyba) az 6sszes megolddst
valamint kifrja a képerny&re a megoldasok szamat.
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Mesterséges Intelligencia 3. Laborfeladat

Opcionalis feladat 10p.

A Rubik-kigyé 3 x 3 x 3 kocka elemeinek 0sszeflizése az alabbi dbrdn lathat6. Az dbran
kiteritett kigy6t 0ssze lehet gongyolni egy kockdva, melynek minden oldala harom kockéaboél
all. Az abran lathato , konfiguracié” egy sikbeli kiteritése a kockdnak: olyan konfiguracio,
ahol a harmadik koordindta azonos (példdul nulla). Feladatunk, hogy alakitsuk vissza a
kigyot egy kockava.

A gbdngyolést csak megengedett miiveletekkel tudjuk végrehajtani: csak olyan hajlatot
fordithatunk, mely a forditds sordn — az alatt és annak eredményeként — nem vezet két kocka

itkozéséhez.

1. Abrézoljuk a feladatot Prolog nyelven: taldljunk egy dbrézolast, mely kompakt és
ugyanakkor a kigy¢ teljes allapotterét tarolni képes;

3p.

2. Fogalmazzunk meg predikatumokat gy, hogy a kezdeti konfigurdciébol — amint azt
az aldbbi abran is latjuk — az 6hajtott konfiguraciéba eljuté parancs-listat general. A
cél-konfigurdcié a kigy6 kompakt dllapot, amely egy 3 x 3 x 3-as kockat teljesen kitolt.
Kitétel a parancs-listdndl az, hogy az atalakitdsok sordn az elemek ne iitkdzzenek.

4p.

3. program [rjunk egy megjelenité programot, mely a fentebb kapott 1épések szerint a
hajtogatast elvégzi.

3p.

Csatdé Lehel 2009-2010 II. félév



Mesterséges Intelligencia 4. Laborfeladat

Opcionalis feladatok Ossz: 6p.

Szamjegyek A haromjegyti szdmok halmazan értelmezziik a kovetkezd feladatot: jussunk
el egy I szambol egy adott G-hez a kovetkezd szabdlyok szerint:
1. Egy szamjegyet eggyel noveliink vagy csokkentiink,
2. Egymasutani lépésekben kiilonb6z6 a szamjegyeket moédositunk,
3. A 9-es szamjegyhez nem lehet hozzdadni; a 0-b6l nem lehet kivonni,
4. Nem tehet6 olyan 1épés, mely a tiltott halmazba tartoz6 szamot éllitana el (a tiltott

lista adott).

A feladat megoldasdhoz haszndljuk az A* algoritmust, ahol a kiértékel? fliggvény a

kovetkez6:

h(I) =[G; — LI+ |G, — L] +|G3; — I3 2p.

Particionalds Vizsgéljuk meg, hogy létezik-e az {1,...,N}, N = 10 halmaznak a kovetkez6

Forréas: Szalay

tulajdonsagokkal rendelkez6 k = 8 darab részhalmaza:

1. barmely két (2) elem legtobb két (2) halmazban szerepel, illetve
2. barmely két (2) halmaz metszete legkevesebb két (2) elembdl 4ll.

Feladat:

e irjunk egy programot, mely megkeresi az elsd ilyen részhalmazrendszert. A pro-
gram paraméterezhet6 kell, hogy legyen, a paraméterei az (N, k) péros.
e Nagyobb teszt: 1étezik az (N = 15, k = 12) esetre megoldés?

http://www.maths.gmw.ac.uk/~pjc/oldprob.html 3P.

Pénz Legyen a kovetkez6 ,0sszeadds”:

S
M
O

2o m
M~ 2
<|m Jd

M
ahol:

e A betlik mindegyike szdmjegy.

o értelmes” szamok: S és M nem lehet 0.

Feladat: frjunk egy programot, mely a keresést végrehaitja.
Forras: Szalay 1p.
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Mesterséges Intelligencia 5. Laborfeladat

Kotelezo feladat 10p.

Sudoku.

A sudoku egy japén jaték, melyben célunk, hogy szdmokat helyezziink el egy négyzetracs-
ban tgy, hogy bizonyos szabdlyoknak eleget tegyenek.

A rdcs mérete N? x N?, ahol N egy természetes szdm és a nagy racs fel van bontva kis
négyzetekre, melyek méretei egyenként N x N (ldsd 4dbra). A szabalyok:

e egy oszlopban illetve egy sorban egy szdm egyszer szerepelhet;

e minden kisebb négyzetben (ezek szdma N?) egy szdm egyszer szerepelhet.

1. Tekintsitk az N = 2 esetet. Mi lesz ekkor a
paramétertér?

1p.

2. Szintén az N = 2 esetre generdljuk a megolda-
sok halmazat egy listdban (javasolt a prolog alka-
Imazésa).

1p.

3. Irjunk egy modult, mely ,szépen” megjelenit egy
megoldast a N = 2 illetve a N = 3 esetekre.

1p.

Sudoku rejtvény megoldasa N = 3 —azaz 9 x 9 — esetre:
A sudoku rejtvény egy olyan feladat, melyben csak adott poziciokban vannak szdmjegyek,
és feltételezziik, hogy létezik egy — az Osszes szabalyt kielégit6 - megoldasa a részlegesen
kitoltott tabldzatnak.

4 frjunk programot, mely megtalélja egy részlegesen kitoltott sudoku rejtvény kitoltott
valtozatat (a rejtvényt egy TXT file-b&l olvassuk be). Ellendrizziik, hogy csak egy
megoldds van.

3p.
5 frjunk feladatot, mely generdl egy sudoku rejtvényt. Azaz generdl egy részlegesen

kitoltott feladatot, melynek csak egy megolddsa van.
4p.
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Mesterséges Intelligencia 6. Laborfeladat

Opcionalis feladat 12p.

A hiromszog-puzzle

A mellékelt abran haromszog-alapt puzzle-t kell
kiraknunk, a helyes sorrend a fentrdl lefele és bal-
r6l jobbra halad6 szamozds, az utolsé két harom-
sz0g helye iires. Amennyiben a keret egy oldala
az alapharomszogek K-szorosa, dsszesen K — 2
szamozott hdromszogiink van.

Feladat:

1. Hatérozzuk meg a feladat dllapotterét. Irjunk fiiggvényt, mely egy allapotbél megadja
az Osszes lehetséges lépéseket.

1pt.
2. Irjunk programot, mely egy adott dllapotbél a cél-dllapotba vive 1épések sorozatét adja
meg.
2pt.
3. Irjunk egy grafikus megjelenitét. Irjunk egy programot, mely
(a) megjeleniti a puzzle-t;
1pt.
(b) general egy puzzle-t (olyan konfigurdciét, melybdl el lehet jutni a célba);
2pt.
(c) generdlja a megoldas lépéseit, majd azokat animélva végrehajtja;
2pt.

(d) amennyiben egy iires mezd szomszédjara kattintunk, az illet6 kocka a szabad
mezdbre ,megy”; jelzi a felhaszndlénak azt, hogy cél-allapotban vagyunk-e.
4pt.
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Mesterséges Intelligencia 7. Laborfeladat

Opcionalis feladat 7pt.

Forgat(’)s rendezés http://www.inf.unideb.hu/~jeszy

—
W | =R~ U1
J
—

N
N
mwmmhw)

A jaték szabalya, hogy egy koteg korongot tudunk mozgatni: a legfeliil elhelyezked6 k
darabot. Célunk, hogy a jobb oldalon lathat6 sorrendet kapjuk.

Feladat:

1. Hatdrozzuk meg a feladat allapotterét. frjunk fiiggvényt, mely egy allapotb6l megadja
az Osszes lehetséges 1épést.
1pt.

2. Irjunk programot, mely egy adott allapotbél a cél-allapotba vivs 1épések sorozatat
hatdrozza meg.

2pt.
3. frjunk egy grafikus megjelenitst. A program a kovetkezéket kell, hogy tudja:
(a) general egy kezdbéllapotot, melyet megjelenit;
2pt.
(b) generdlja a megoldés lépéseit, majd azokat animalva végrehajtja;
2pt.
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Mesterséges Intelligencia 8. Laborfeladat

Kotelezd feladat 10p. (+5p. opc)

Az amé6ba-jaték

Az am@ba-jatékban a feladatunk egy négyzetekbdl al-

16 mezére felvéaltva rajzolni koroket és kereszteket tigy,

hogy elébb nekiink gyfiljon ki ] = 5 darab azonos jel 0

egy sorban vagy egy atl6 mentén. X o

Tegyiik fel, hogy egy Kx K méretli mez6n jatszunk, ahol X

K > 4. Ha a K értéke nagy, akkor a jatékot nem tudjuk X|o|x|o
o

teljesen kiterjeszteni, kozelitd6 becsléseket kell hasznal-
nunk. Ha J] = K = 3, akkor bizonyithat6, hogy

raciondlis jaték soran nem lesz gy&ztes.

Feladatok:

1. Implementaljuk az amd&ba jatékot, ahol be tudjuk allitani a | és K értékeket, valamint
tudjuk ellenrizni, hogy egy éllapotban egyik jatékos nyert-e vagy mehet tovabb a
jaték.

2pt.
2. A ] = K = 3 esetre implementaljuk a BOT jatékost, amely raciondlisan jatszik. A

lépésekhez hasznaljuk a nyerd stratégia keresésének algoritmusat.
3pt.

3. Implementéljuk az automata jatékost a K = 4, ] = 4 konfiguraciéra. Ezekre a paraméterekre

a jatékos kezdése mindig nyerést jelent. Ha mi kezdiink és nem jatszunk jol, akkor is
a BOT jatékos nyer. Haszndljuk az ALFA-BETA vagast, mellyel gyorsithatjuk a progra-
munkat.

4pt.

4. Probaljuk kiterjeszteni a jatékot a K = 5 és ] = 4 esetre.
1pt.

5. Trjunk programot a ] = 5 esetre, amikor a K mérete nagyobb, mint 8.
Opciondlis rész: *5pt.
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Mesterséges Intelligencia 9. Laborfeladat

Opcionalis feladat 9p.

Egyszerii kugli-jaték.

Az alabbi egyszerfisitett kuglijatékban minden babu (teke) egy sorban van elhelyezve, ez
— kozelitéen — mer6leges arra az irdnyra, ahonnan a kugligoly6 érkezik. A goly6é mérete
akkora, hogy vagy egyszerre egy bdbut vagy két szomszédosat képes leiitni. Vesztes az a
jatékos, aki nem iit le — nem tud letitni — bébut.

Feladat:

1. Hatdrozzuk meg a jaték allapotterét K = 3 babura. Minden 1épés el6tt hatarozzuk meg,
hogy a 1épd jatékos nyer vagy veszit (K = 3).
1pt.

2. Szamitsuk ki, hogy a kezd{ jatékos nyertes-e K = 7 esetén.
1pt.

3. Irjunk programot, mely meghatdrozza, hogy a kezdé jatékos nyer-e tetszéleges K es-
etén.
3pt.

4. Trjunk programot, mely jatszik a felhasznal6val és minden 1épésnél optimélis 1épés
szerint cselekszik.
4pt.

Csatdé Lehel 2009-2010 II. félév



Mesterséges Intelligencia 10. Laborfeladat

Kotelezd feladat 12p. (+5p. opc)

Feliigyelt gépi tanulas.

Az OCR tanulasi halmazban kézzel irott szdmjegyek képei talal-
hatok. Az tanulési és teszt adatokat egyenként 8 x 8 1 = 65
hossztisdgt vektorok alakjaban taroljuk, ahol az els¢ 64 szdm a

8 x 8-as bittérkép sziirke-drnyalatdnak a kodja, az utols6 érték
pedig az osztély kodja 0 és 9 kozott. Egy kettes szdmjegy.
Az adathalmaz a kovetkezd dllomanyokbol 4ll:

e optdigits.tra - tanulasi adatok (3823 darab);
e optdigits.tes —teszt adatok (1797 darab);

e optdigits.tra—az adatok leirasa.
Feladat:

1. Irjunk egy tavolsagszamol6 fiiggvényt, amely két, egyenként 64 = 8 x 8 hosszt adatra
megadja azok euklideszi tdvolsdgat. 2pt.

2. Az adatok terében definidljunk egy altaldnositott skalaris szorzatot — kernel fliggvényt:

(x,Y) = k(x,y) — majd definidljuk a skaldris szorzat fiiggvényeként a tavolsagot:

HX _sz = <X —Y)x _y> = k(X,X) + k(y)y) —2 k(xay)~
Implementéljuk a linedris, polinomidlis és Gauss-féle kerneleket. 2pt.

3. Implementaljuk a kNN (k-Nearest Neighbor — k legkozelebbi szomszéd) algoritmust
ugy, hogy az tetsz6leges kernelt hasznalhasson. 3pt.

4. Implementaljuk a centroid médszert gy, hogy az tetszbleges kernelt hasznalhasson.
3pt.

5. Szamitsuk ki a tanuldsi és a teszt hibat minden osztalyra.
2pt.

6. 5-sz0ros kereszt-meger&sitést (cross-validation) haszndlva hatdrozzuk meg a kernelek
optimdlis paramétereit a KNN és centroid médszerekhez. opc *5pt.

Skalaris szorzatok:

d d P
, Ix —yl?
kl‘m(x)y) = ;Xiyi) k’pol(xaya P) = <1 + ;Xiyi> ) kgauss = exp <_2—O'2

Adatbazis: Optical Recognition of Handwritten Digits

http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/optdigits
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