آزمون پايان​ترم هوش مصنوعي
ترم دوم 85-84
مدت امتحان: 3 ساعت


سوالات 1-6، آزمون پايان ترم را تشكيل مي​دهند. (10 نمره)

سوالات 7-10 براي كساني است كه مي​خواهند نمره ميان​ترم​شان جايگزين شود. (5 نمره) در صورتيكه به اين سوالات پاسخ دهيد، حتا اگر نمره كمتر از ميان ترم نيز بگيريد، جايگزين مي​شود.
سوال 11، نمره اضافي است. در صورتي كه به اين سوالات جواب خيلي بي​ربط بدهيد، نمره منفي نيز دارند.
سوال اول: (روش​هاي جستجو)
1. در Simulated Annealing، دما به چه معنا است و با كم شدن دما چه اتفاقي مي​افتد؟
0.5 نمره
2. در الگوريتم A*، زماني يك جواب را قبول مي​كنيم كه اولاً گره هدف باشد (Goal Node) و ثانياً از فهرست گره​هاي باز نشده (Open List يا OL) خارج شود. اما ممكن است اين گره مدت طولاني​اي در OL مانده باشد. بنابراين در صورتيكه به جاي زمان خارج شدن، در زمان وارد شدن به OL هدف بودن گره را بررسي كنيم، خيلي زودتر به جواب مي​رسيم و A* تسريع مي​شود. به نظر شما الگوريتم حاصل از A* بهتر است؟ چرا؟
0.5 نمره
3. به نظر شما، اگر با شروع از گره S، الگوريتم Hill Climbing بتواند گره G را پيدا كند، الگوريتم Local Beam Search با اندازه 3-Beam هم لزوما به G مي​رسد؟
0.5 نمره
سوال دوم: (الگوريتم ژنتيك) 
يك مجموعه از 1000 ركورد داده به شكل زير داريم كه در هر سطر آن، مقدار سه پارامتر A، B، و C و مقدار يك تابع بر حسب اين سه متغير آمده است. مي​دانيم كه در هر سطر، مقدار تابع يك تركيب خطي از سه پارامتر گفته شده است:    Result = A(X + B(Y + C(Z
با توجه به اين​كه X، Y، و Z براي تمام سطرها يكسان هستند، مي​خواهيم با يك الگوريتم ژنتيك، مقدار X، Y، و Z را به شكلي پيدا كنيم كه ميزان خطاي تقريب كمترين شود. ساختار ژنوم، عملگرهاي لازم، توابع لازم، و هر چيز ديگري كه براي توضيح روند ضروري مي​دانيد را بنويسيد. 
1.5 نمره
	A
	B
	C
	Result

	6
	3
	7
	56

	4
	9
	2
	45

	11
	5
	6
	67

	…
	…
	…
	


سوال سوم: (استنتاج) 
فرض كنيم سه جمله زير را داريم:

1. دانشجوي شماره 1 در راي گيري دانشگاه به ساخت استخر راي مي​دهد (اگر دانشگاه استخر بسازد، به حرف دانشجوي شماره 1 عمل كرده است).
2. دانشجوي شماره 2 در راي گيري دانشگاه به عدم ساخت استخر راي مي​دهد.
3. دانشجوي شماره 3 معتقد است دانشگاه هرگز به حرف يك دانشجو عمل نمي​كند.
با استفاده از Resolution، نشان دهيد جمله 3 غلط است. 
1 نمره
سوال چهارم: (برنامه​ريزي غير خطي) 
مسئله ميمون و موز: در يك اتاق يك ميمون، يك خوشه موز و يك جعبه وجود دارند. موز از سقف آويزان شده است و ميمون روي زمين قرار دارد. در صورتيكه ميمون روي جعبه بايستد دستش به سقف مي​رسد. در شروع مسئله، ميمون در موقعيت A، جعبه در موقعيت B و موز در موقعيت C قرار دارد. رفتارهايي كه ميمون مي​تواند انجام دهد به شرح زيرند:
· رفتن از يك موقعيت به موقعيت ديگر، در صورتيكه ميمون روي زمين باشد. (Go).
· هل دادن يك شيء از يك موقعيت به موقعيت ديگر، در صورتيكه ميمون روي زمين باشد. (Push).
· بالا رفتن از جعبه، در صورتيكه ميمون و جعبه در يك موقعيت باشند. (Climb).
· گرفتن يك شيء، در صورتيكه ميمون و شيء در يك موقعيت و ميمون روي جعبه باشد. (Grasp).

 براي اين مسئله،
1. توصيف مناسب عبارت​ها (Predicates) و اعمال (Actions) را بنويسيد. (براي هر عمل بايد كليه پيش​نيازها و نتايج مثبت و منفي را ذكر كنيد). 
0.5 نمره
2. يك partial plan ممكن براي اين مسئله كه توسط الگوريتم POP بوجود آمده است را با قالب مثال زير رسم كنيد: 
1 نمره
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3. حالتي در partial plan بند 2 مشخص كنيد كه الگوريتم POP به رفع تداخل (Conflict Resolution) نياز داشته باشد. 
1 نمره
سوال پنجم: (برنامه​ريزي با گراف) 
1. Level Off در Graph Plan به چه معني است؟ 
0.5 نمره
2. پس از رسيدن گراف به حالتي كه جواب موجود باشد، برنامه قابل اجرا چگونه محاسبه مي​شود؟ 
1 نمره
سوال ششم: (Prolog) 
1. هر گره يك درخت دودويي يا صفر فرزند دارد، و يا دو تا. برنامه​اي بنويسيد كه يك درخت را گرفته و دودويي بودن آن را مشخص كند. 
1 نمره
2. Merge Sort را با پرولوگ پياده سازي كنيد. 
1 نمره
جايگزين ميان ترم

سوال هفتم: (جايگزين ميان​ترم)
در گراف جستجوي زير، گره شروع و گره​هاي پايان مشخص شده​اند. براي هر كدام از روش​هاي جستجوي زير، مشخص كنيد كه كدام گره هدف پيدا مي​شود (يا هيچ گره​اي پيدا نمي​شود) و تا رسيدن به هدف، كدام گره​ها و با چه ترتيبي باز مي​شوند. اگر يك گره چند بار در اين مسير ديده مي​شود، تمام موارد را بنويسيد. (يك گره زماني باز مي​شود كه از صف/پشته/... خارج شود و بچه​هايش به صف/پشته/... افزوده شوند). در صورتيكه در زمان انتخاب گره بعدي، تمام شرايط انتخابي مساوي بودند، انتخاب بر اساس ترتيب حروف الفبا انجام شود. توجه كنيد كه تمام يال​ها جهت​دار هستند.
1. Breadth-First Search
0.5 نمره
2. Iterative Deepening
0.5 نمره
3. A*
0.5 نمره
4. Hill Climbing
0.5 نمره
[image: image2.png]KEY

cost of
traversing this
arcis X

estimated cost

to nearest
goalis Y





سوال هشتم: (جايگزين ميان​ترم)

به نظر شما مسائل منطق و استنتاج دودويي (انتساب مقادير تعدادي متغيير منطقي به شكلي كه قضيه​هاي منطقي خاصي مقدار درست بگيرند – در چهارچوب بيان شده در درس)، يك مسئله Constraint Satisfaction است يا خير؟ اگر هست، پس چرا الگوريتم​هاي ديگري براي اين مسئله معرفي مي​شوند و اگر نيست، چگونه مي​توان آن را به CSP تبديل نمود؟ 
1 نمره
سوال نهم: (جايگزين ميان​ترم)

اگر H1، H2 و H3، سه Admissible Heuristic براي يك مسئله باشند، آيا تركيب خطي آن​ها هم اين خصوصيت را دارد يا نه؟ اگر دارد، چرا و اگر ندارد، چه شرطي مي​توان افزود كه اين خصوصيت به دست آيد.
1 نمره
سوال دهم: (جايگزين ميان​ترم)

سه روش از روش​هاي رسمي توليد heuristic را بنويسيد. براي هر مورد يك مثال كوچك بزنيد.
 1 نمره
سوال اضافي

سوال يازدهم: (سوال اضافي)

1. يك مثال ساده بزنيد كه يك شبكه عصبي دو لايه (Perceptron) نمي​تواند آن را دسته بندي كند، اما شبكه سه لايه مي​تواند.
 0.5 نمره
2. مسئله 2 را بدون پيش​شرط خطي بودن تابع حل كنيد. تابع مي​تواند شامل توابع مثلثاتي و چند جمله​اي باشد. ساختار ژنوم، جهش و تركيب براي اين حالت را بنويسيد.
1 نمره
3. مهاجرت در الگوريتم ژنتيك به چه معنا است و چه كاربردي دارد؟
0.5 نمره
تابستان خوبي داشته باشيد.
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