COMPITO DIAPPLICAZIONI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE

2 Aprile 2009 (Punteggio su 30/30; Tempo 2h)

Esercizio 1 (punti 8)
Dato il seguente training set S:

Esposizione Correttezza Classe
Buona ? Pos
Scarsa Bassa Neg
Media Media Pos
Scarsa Media Pos
Media Bassa Neg
Buona Alta Pos
Media Media Neg
Buona Alta Neg
Media Media Pos
Scarsa Bassa Neg
Scarsa ? Pos
Media Alta Neg
Buona Bassa Pos
Scarsa Media Pos
Buona Alta Neg
Media Bassa Pos
Scarsa Alta Neg

a) Si calcoli I'entropia del training set rispedttattributo Classe (punti 1)

b) Si calcoli il rapporto di guadagno dei due htiti rispetto a questi esempi di training (punti 4)
C) si costruisca un albero decisionale ad un seédld per il training set dato, indicando le ettte
delle foglie (humero di esempi finiti nella fogim/mero di esempi finiti nella foglia non
appartenenti alla classe della foglia). (punt) 1,5

d) si classifichi l'istanza: (punti 1,5)

| Media | 2 |

Esercizio 2 (punti 8)
L’esercizio su CLP si svolge il pomeriggio, alleibd_ab Info Grande (Il piano).

Esercizio 3 (punti 8)
Si consideri uno stato iniziale descritto dallewsagi formule atomiche, in cui un camion ha dueinani,
postol e posto2:
[in(firenze, carico2), in(bologna, caricol), liero(camion,postol), libero(camion,posto?2),
at(bologna,camion), connesso(bologna, firee), connesso(firenze, roma)]

Da questo stato si vuole raggiungere il goal:
in(roma,caricol), in(roma,carico2)
e le azioni modellate come segue:

Scaricamento materiale da camion

unload(C,M)

PREC: on(C,M,P), at(X,C), occupato(C,P)

EFFECT: -on(C,M,P), libero(C,P), =occupato (C,R}XiM)

Caricamento materiale su camion vuoto

load_su_vuoto(C,M)

PREC: libero(C,postol), libero(C,posto2), at(X,i@§Xx,M)

EFFECT: on(C,M,postol), =in(X,M), -libero(C,postpbrcupato(C,postol)



Caricamento materiale su camion parzialmente pieno
load_su_non_vuoto(C,M)

PREC: occupato(C,postol), libero(C,posto2), atfxyXx,M)

EFFECT: on(C,M,posto2), -in(X,M), -libero(C,postp@gcupato(C,posto2)

Spostamento del mezzo tra due posizioni connesse
move(C,Locl,Loc?2)

PREC: at(C,Locl), connected(Locl,Loc2)
EFFECT: at(C,Loc2), -at(C,Loc1)

Sirisolva il problema utilizzando I'algoritmo P@Ridenziando le minacce ai causal link e il modo
adottato per risolverle.

Esercizio 4 (punti 6) —per chi ha seguito nell’A.A2006/07 o successivi
Sia data la seguente rete bayesiana

Dove la variabile X, assume i valori x1. x2. x3,Mariabile Y, assume i valori vero e falso e la
variabile Z assume i valori vero e false.

Le tabelle di probabilitda condizionata sono

per X:

X | x1 X2 X3

0.3 0.2 0.5

perY

X\Y |vero falso

x1 0.2 0.8

X2 0.7 0.3

X3 0.4 0.6

per Z

X\Z | vero falso

x1 0.1 0.9

X2 0.2 0.8

X3 0.5 0.5

Si calcoli la probabilita P(Y|Z), ovvero la probktdi che Y sia vero dato che Z é vero.



Esercizio 4a (punti 4) —per chi ha seguito nell’A.A2004/05 o precedenti

In un linguaggio simbolico Prolog-like la base dnoscenza e costituita da fatti e regole del tipo:
rul e( Test a, Body, CF) doveCF é un fattore di certezza (realetra0 e 1).

Si scriva un metainterpretol ve( Goal , CFTot ) per tale linguaggio, che verifichi séoal €
dimostrato usando fatti e regole del programma guesto caso, calcoli con che fattore di certezza
totale CFTot ) tale goal € dimostrato. Il goat ue e dimostrato con certezza 1. Per le gole, il CF
e il prodotto del CF della regola per qil CF uellel suo corpo. Per le congiunzioni, il fattore di
certezza e il prodotto dei fattori di certezza ghniosingolo congiunto atomico. Per esempio, per il
programma:

rule(a, (b,c),1.0).

rul e(b,d, 0.5).

rule(c,true, 1.0).

rule(d,true, 0.5).

il metainterprete deve dare la seguente risposta:

?-sol ve(a, P).

yes P=0.25

poichéa é dimostrato applicando 1 regola (CF 1) e la aamzjone( b, c) € dimostrata con CF
0.25 (0.25 peb e 1 perc).

Si utilizzi per il meta-interprete da realizzarenmi@desima regola di calcolo e strategia di ricelica
di Prolog.

Esercizio 4b (punti 2) —per chi ha seguito nell’A.A2004/05 o precedenti

Descrivere forward e backward chaining, evidenzialedioro differenze e discutendo in quali casi
risulta piu adatta I'applicazione dell’'uno o dellita.



SOLUZIONE
Esercizio 1

a) info(S)=-9/17*log 9/17-8/17*log 8/17=0.998

b)

iNfOesposizionéS)= 5/17*(-3/5*log3/5-2/5*logp 2/5) + 6/17*(-3/6*log3/6-3/6*logp 3/6)+ 6/17*(-
3/6*l0g,3/6-3/6*log, 3/6)=

=0.294 *0.971+0.353*1+0.353*1=0.991

gain(Esposizione) =0.998-0.991=0.007

splitinfo(Esposizione)= - 5/17*lob/17) - 6/17*log(6/17) -6/17*log(6/17)= 1.580
gainratio(Esposizione) =0.007/1.580 =0.004

Per calcolare il guadagno dell'attributo Corretéeran si usa I'entropia calcolata su tutto il fragn
set ma solo sugli esempi che hanno Correttezza(msieme F):

info(F)=-7/15*log, 7/15— 8/15*log 8/15= 0.997

infocorrettezz6F)=5/15*(-1/5*l0g1/5-4/5*log, 4/5)+5/15(-4/5*log 4/5-1/5*log 1/5) +5/15(-2/5*I0¢
2/5-3/5*log, 3/5) =

=0.333* 0.722+0.333*0. 722+0.333*0.971=0.804

gain(Correttezza) =15/17*(0.997-0.804) = 0.170

splitinfo(Correttezza) =-5/17*lag5/17)-5/17*log(5/17)-5/17*log(5/17) -2/17*log(2/17) =1.921
gainratio(Correttezza) =0.170/1.921 =0.088

c) L’attributo scelto per la radice dell’albero ergettezza

Correttezza
V /Media wssa
Neg Pos Nec
5.666/1.666 5.666/1 5.666/2.666

d) listanza viene divisa in tre parti, di pesgetiivamente 0.333, 0.333 e 0.333. La prima parte
viene mandata lungo il ramo Alta e classificata edieg con probabilita 4/5.666=70.6% e come
Pos con probabilita 4/5.666=29.4%. La secondaepaiene mandata lungo il ramo Mediae
classificata come Pos con probabilita 4.666/5.6864% e come Neg con probabilita
1/5.666=17.6%. La terza parte viene mandata luhgamo Bassa e classificata come Neg con
probabilita 3/5.666=52.9% e come Pos con probalili666/5.666=47.1%.

Quindi in totale la classificazione dell'istanza e

Pos: 0.333*29.4%+0.333*82.4%+0.333*47.1%=52.9%

Neg: 0.333*70.6%+0.333*17.6%+0.333*52.9%=47%






Esercizio 3

START
in(bo,cl), in(fi,c2), Ilibero (c,pl),
connesso(fi,r)
i bero(c, pl), at(bo,c),in(bo,cl)

| oad_su vuoto(c,cl)

J

occupat o(c, pl),on(c, cl, pl)

S o _
S~ \“ nove(c, bo, fi)

libero(c, p2), at(fi,c), in(fi,c2)

libero(c, p2), at(bo,c), connesso(bo,fi),

at (bo, c), connected(bo,fi)

-at ( bo, c) t(fi,c)

| oad_su_non_vuoto(c, c2)

at (fi,c), connected(fi,r)

\4

occupat o( c,

p2),on(c, c2, p2) ~

on(c,cl,pl), at(r,c), occupato(c,pl))

unl oad(c, c1, pl)

in(r

,cl),

~

nmove(c, fi,r)

N

-at(fi,c), at(r,c)

on(c,c2,p2), at(r,c), occupato(c, p2)

unl oad(c, c2, p2)

/

in(r,c2)

END




Questo piano contiene due threat: infatticdlusal link in rosso tra start e load_su_vuoto e
minacciato dagli effetti dell’azione move(c,bogdihe ha come effetto not at(bo,c). Analogamente il
causal link in rosso tra move(c,bo,fi) e l'azioread su_non_vuoto e minacciato dall'azione
move(c,fi,r) che ha come effetto not at(fi,c).

In emntrambi i casi, si puod applicare la Demotiofaesi che le azioni di tipo load precedano le
move (vincoli di precedenza tratteggiati in figura)

Esercizio 4 A.A. 2006/07 e successivi
P(Y|2)=P(Y,2)/P(2)=(P(x1,Y,2)+P(x2,Y,2)+P(x3,Y,Z))P(x1,Y,2)+P(x2,Y,Z2)+P(x3,Y,Z)+
P(x1,~Y,2)+P(x2,~Y,2)+P(x3,~Y,Z2))

P(x1,Y,2)=P(Z|Y x1)P(Y|x1)P(x1)= P(Z|x1)P(Y|x1)PPpe0.1*0.2*0.3= 0.006
P(x2,Y,2)=P(Z|Y,x2)P(Y|x2)P(x2)= P(Z|x2)P(Y|x2)Px20.2*0.7*0.2= 0.028
P(x3,Y,2)=P(Z|Y,x3)P(Y|x3)P(x3)= P(Z|x3)P(Y|x3)Px20.5*0.4*0.5 =0.1
P(x1,~Y,2)=P(Z|~Y x1)P(~Y|x1)P(x1)= P(Z|x1)P(~Y[Rlx1) =0.1*0.8*0.3 = 0.024
P(x2,~Y,Z)=P(Z|~Y x2)P(~Y|x2)P(x2)= P(Z|x2)P(~Y[®ZX2) =0.2*0.3*0.2 =0.012
P(x3,~Y,2)=P(Z|~Y,x3)P(~Y|x3)P(x3)= P(Z|x3)P(~Y[®%x3) =0.5*0.6*0.5 =0.15

P(Y,2)= P(x1,Y,2)+P(x2,Y,2)+P(x3,Y,Z) = 0.006+0.0281=0.134

P(~Y,2)= P(x1,~Y,Z)+P(x2,~Y,Z)+P(x3,~Y,Z)= 0.024-€02+0.15=0.186
P(2)= P(Y,2)+ P(~Y,Z) =0.134+0.186=0.32

P(Y|Z)= 0.134/0.32=0.41875

Esercizio 4a A.A. 2004/05 e precedenti

solve(true, 1):-1!.
solve((A B),P) :- !, solve(A PA), solve(B,PB), P is PA*PB.
solve(A P) :- rule(A B, CF), solve(B,PB), P is CF*PB.



