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Donderdag 17 juli 2OL4, 14:00-17:0O uur
Geef korte en duidelijke toelichting. Cijfers:

Opgave 1. A*/IDA* (20 punten)

a. (6 punten) Leg het A*-algoritme en het IDL*-algorr,tme urt.
Geef de verschillen duidelijk aan. Geef expliciet de formule voor

/ (wat stellen g en h rroo.?; en denk aan de stop-conditie. A(3)

b. (3 punten) We bekijken nevenstaande ongerichte graaf.. Be-
ginknoop is A, doelknoop is Z. Bij de knopen staat tussen
haakjes de waarde van de admissi,bele heuristische functie h;
de waarde bij C is a € R; de afstand tussen X en Z is § e R.
Aan welke voorwaarde moeten a en § voldoen opdat de heuristiek admissibel is?

c. (5 punten) Voer het A*-algoritme uit. Gebruik zonodig de pathmar equati,on Geef

duidelijk aan hoe het algoritme verloopt, en met name in welke voigorde de knopen ont-
wikkeld worden. Indien er hierbij keuzes mogeiijk zijn, geef ze dan allemaal. Onderscheid

hierbij de gevallen a 1 2, 2 < a( 5 en a > 5.

d. (3 punten) Idem, maar nu het lDA*-algoritme.
e. (3 punten) Neem a: 0: 3. De heuristiek is niet consi,stent. Leg dit begrip uit. AIs:ie
de h-waarde van één knoop mag veranderen om de heuristiek consistent te maken, welke

mogelijkheden zijn er dan?

Opgave 2. a-0-aigoritme (25 punten)

Bekijk het volgende tweepersoons kaartspel, gespeeld door Rood en Zwart. Voor de kans-

uersie wordt eerst een eerlijke munt opgegooid om te bepalen wie er begint. Op tafel
Iiggen van iedere soort (klaveren (K, $; zwart), ruiten (R, O; rood), harten (H, 9; rood)
en schoppen (S, à; zwart)) de waardes 4, 6 en 10: in totaal twaalf kaarten.
Als Rood begint, worden de drie §-kaarten verwijderd; als

Zwart begint, de drie *-kaarten; er liggen dan dus nog negen

kaarten. De beginspeler kiest een kaart van zijn eigen kleur
(rood of zwart), en daarna doet de andere speler dat ook. De
tweede speler moet een andere waarde kiezen dan de eerste.
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Zwart Zwart Rood

0 Rood Rood Zwafi
rn Zwart Rood Zwart

ö Rood Zwart Rood

z(0)

De winnaar wordt bepaald door de kaart waarvan soort en waarde niet gekozen zijn,
volgens de tabel. De waarde van die kaart bepaalt het aantai punten \r/aarmee men wint.
In de gewone uers'ie mag Rood bepalen wie er begint. Dit kost hem echter 3 punten.
Een voorbeeld voor de kansversie: stel dat Rood mag beginnen; de $-kaarten worden

verwijderd. Rood kiest 9-6. Daarna kiest Zwart *-i0. Nu bepaalt à-4 de uitslag: Rood
wint met 4 punten. (In de gewone versie wint hij/zij met 1 punt!)
a. (6 punten) Beschrijf in woorden het erpecti-minimar-algoritme. Wat gebeurt er in max-
knopen, min-knopen, kansknopen, bladeren, .. . ?
b. (6 punten) Maak de spelboom en bereken expecti-minimax-waarde voor de kansversie.

Hint: de boom heeft 24 bladeren.
c. (3 punten) Maak de spelboom en bereken minimax-waarde voor de ge\4/one versie.
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d. (4 punten) Rood mag in de tabel één keer "ZwaIt" door "Rood" vervangen. Welke

ktesthijlzij bij de kansversie en welke bij de gewone versie?

e. (6 punten) Nu begint Zurafi; er zijn 12 bladeren in de spelboom. Voer het a-B-algoritme
nit. Zorgervoor d"at de ordening van de knopen zo is dat er zo weini,g mogeli'jk gesnoeid kan

worden (maar we1 minstens één maal). Geef een korte recàtvaardiging voor het snoeien.

Opgave 3. Bayesiaanse netwerken (20 punten)
Wehebbene@metvierknopen:A,B,CenD,ziehieronder.
a. (2 punten) Welke kansen moeten hierbij gegeven zijni
b. (2 punten) Hoeveel zijn dit er maximaal bij een netwerk
met vier knopen?
c. (3 punten) Leg uit hoe de joi,n-tree methode gebruikt kàn

worden om berekeningen eenvoudiger te laten plaats vinden.

d. (3 punten) Hoeveel en welke kansen moeten er in het zo

vereenvoudigde netwerk gegeven worden?
e. (2 punten) Geef een voorbeeid van een voorlraardelijke
onaÍhankelijkheid die eruit ziet als P(DI. . .) : .. .

f. (4 punten) We gebruiken de bekende notatie: kleine letters

staan voor het waar zijn van de bijbehorende hoofdletter.
Druk P(d I o) uit in bekende kansen.
g. (4 puàterr) n. zijn vier soorten queries; noem deze en legze kort uit. Geef voor elk een

voorbeeld uit bovenstaand netwerk.

Opgave 4. Neurale netwerken & ID3 (20 punten)
Wegebruike@nderstaandedatabasedeJa/I§eecIassificatiein
tuin zitten te halen, gegeven het weer en of het druk is.

dag weer druk in tuin zitten
1
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goed
slecht
gaat
gaat

nee
ja

nee
ja

Ja
Nee

Nee

Ja

a. (8 punten) Leg het algori,tn'Le aan Rosenblatt voor het leren van een perceptron uit.

Geef onder meer de update-formule voor het trainen van de gewichten, met leersnelheid a.

Maak ook een plaatje van het netwerk. Wat zijn trainingsset en testset?

b. (3 punten) Wat is de functie van de b'ias-knoop?

d. (4 punten) We vervangen op dag 2 bij weer de waarde "slecht" door "gaat"; zou een

perceptron dit probleem dan kunnen leren? Leg uit. En ais we door "goed" vervangen?

d. (5 punten) Welke boom genereert het lD7-atgoritme voor de oorspronkelijke database?

Leg uit; bereken onder andere relevante entropieën.

Opgave 5. Theorie (diversen) (15 punten)

a. (6 punten) Geef eenP lElA/S-omschrijving van een computer-programma dat als rech-

ter in een rechtbank functioneert. Vermeld ook waar de vier letters voor staan.

b. (5 punten) Bij het oplossen van Constraint Satisfaction Problemen (CSP's) worden

heuristieken gebruikt om een variabele te kiezen, en om bij een gegeven variabele een

waarde te kiezen. Geef van beide soorten een voorbeeld (met naam), en leg ze kort uit.
c. (4 punten) Wanneer is een Genetisch Algoritme elitair?


