COMPITO DI APPLICAZIONI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE
21 Giugno 2005 (Punteqqgio su 30/30;: Tempo 2h )

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

Attl Att2 Classe
2 Spada Sith
1 Lancia Jedi
3 Lancia Sith
2 Spada Jedi
3 ? Jedi
1 Lancia Sith
1 Spada Jedi
2 Spada Jedi
1 Lancia Sith
2 Spada Jedi
1 ? Jedi
3 Lancia Sith

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

b) Si calcoli il guadagno dei due attributi rispedt 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) |

2 ?

Esercizio 2 (punti 8)
Di 6 bambini si sa che esattamente 2 hanno rubattakmellata. Ma chi?

e Aldo dice " Dario ed Elio"

* Bruno dice "Carlo e Franco"
» Carlo dice "Franco ed Elio"
» Dario dice "Aldo ed Elio"

» Elio dice "Carlo e Bruno"

* Franco e assente.

Uno dei 5 bambini ha nominato due innocenti. Gtridhanno nominato un innocente ed un
colpevole.

Si scriva un programma CLP che scopre chi ha rubattarmellata.

Suggerimento: per ogni bambino, dobbiamo scoprire due cosselha mentito sempre o ha detto
una verita, 2: se ha rubato la marmellata.



Esercizio 3 (punti 8)

E dato lo stato iniziale descitto dalle seguentiniale atomiche:
[at(locationl), have battery, handempty]
- le azioni sono modellate opportunamente comeesegu

take picture(L ocation)

PRECOND: have_battery, at(Location), have_camera
DELETE: have_battery

ADD: picture(Location)

putdown_camera
PRECOND: have camera
DELETE: have _camera
ADD: handempty

pickup_camera
PRECOND: handempty
DELETE: handempty
ADD: have _camera

charge battery

PRECOND: not have_battery
DELETE: -

ADD have_battery

go(L ocationl, L ocation2)
PRECOND: at(Location1)
DELETE: at(Locationl)
ADD at(Location?2)

e il goalpicture(locationA), picture(locationB)

Si risolva il problema utilizzando l'algoritmo PORIi evidenzino i causal link e le minacce
incontrate.

Esercizio4

Discutere le differenze tra ragionamento backwardggonamento forward nei sistemi basati sulla
conoscenza.



SOLUZIONE

Esercizio 1.

a) info(S)=-7/12*log 7/12-5/12*log 5/12=0,980

b)

infoaw1 (S)=5/12*(-3/5*log3/5-2/5*log,  2/5)+4/12*(-3/4*l0g3/4-1/4*log,  1/4)+3/12*(-1/3*log
1/3-2/3*log 2/3)=

=0,417*0,971+0,333*0,811+0,250*0,918=0,904

gain(Attl) =0,980-0,904=0,076
splitinfo(Att1)=-5/12*log(5/12)-4/12*log(4/12)-3/12*log(3/12)=1,555

gainratio(Attl) =0,076/1,555=0,049

Per caclolare il guadagno dell'attributo Att2 nonsa I'entropia calcolata su tutto il training set
solo sugli esempi che hanno Att2 noto (insieme F):

info(F)=-5/10*log 5/10— 5/10*log 5/10=1

infoauz(F)=5/10*(-4/5*log4/5-1/5*log, 1/5)+5/10(-1/5*log 1/5-4/5*log, 4/5) =
=0,5*0,722+0,5*0,722=0,722

gain(Att2) =10/12*(1-0,722)=0,232

splitinfo(Att2) =-5/12*log,(5/12)-5/12*log(5/12)-2/12*l0g(2/12)=1,483

gainratio(Att2) =0,232/1,483=0,156

c)

Att2

Spad: Lancie

Jedi Sith
(6/1) (6/2)

d) l'istanza viene divisa in due parti, una di p@&®=0,5 e l'altra di peso 6/12=0,5. La primaear
viene mandara lungo il ramo Spada e viene claasificome Jedi con probabilita’ 5/6=83,3% e
come Sith con probabilita’ 1/6=16,7%. La seconddepviene mandata lungo il ramo Lancia e
viene classificata come Sith con probabilita’ 48766 e come Jedi con probabilita 2/6=33,3%.
Quindi in totale la classificazione dell'istanza e

Jedi: 0,5*83,3%+0,5*33,3%=58,3%

Sith: 0,5*16,7% + 0,5%66,7%=41,7%



Esercizio 2

:- lib(fd_gl obal).
c- lib(fd).

mar el | ata(L): -
L = [Al do, Bruno, Carl o, Dari o, El'i 0, Franco],
L:: 0..1,
occurrences(1,L,2), % Esattamente 2 hanno rubato la marm.
LM = [ Al doM BrunoM Car| oM Dari oM El i oM,
LM:: 0..1,

occurrences(1,LM 1), % Esattamente 1 mente sempre
di chi ar a( Al doM Dari o, El i 0),

di chi ar a( BrunoM Car |l o, Franco),

di chi ara(Carl oM Franco, Eli 0),

di chi ara(Dari oM Al do, El'i 0),

di chi ara(Eli oM Carl o, Bruno),

| abel i ng(L),

| abel i ng(LM .

% X accusa Accl e Acc?2
di chi ara( X, Accl, Acc2): -
% Se X mente sempre, i due che nomina sono inno centi
(X #= 1) #=> (Accl #= 0),
X #= 1 #=> Acc2 #= 0,
% Se X non mente sempre, allora uno dei due acc usati
% e’ colpevole
X #= 0 #=> Accl #=1 #\/ Acc2 #=1,
% In ogni caso, solo uno dei 3 boolean e vero
occurrences(1,[ X Accl, Acc2],1).

Esercizio 3



start

t(locationA), have battery, handempty

pickup_camera

go(locationA,locationB)
not at(location

have camera, at(locationB),have_batt

take picture(locationA) take picture(locationB)

‘othave batter / nothave battel

picture(locationA), picture(locationB)

stop

Il piano fino a qui creato contiene delle minadoi@articolare i causal link

<Start, take_picture(locationB), have_battery> taftStake_picture(locationA), have_battery>
sono minacciati rispettivamente da due azioni tpl@ure(locationA) e take_picture(locationB)
rispettivamente. Nessun vincolo di ordinamentoceea risolvere questo conflitto: e’ necessario
procedere all'inserimento di una azione di chargé&teby

Inoltre, I'azione go(locationA, locationB) minacdlaausal link

<Start, take_picture(locationA), at(locationA)>

In questo caso pero’ la demotion dell’azione pusblvere il conflitto.Introduciamo quindi un
ordinamento tra take_picture(locationA e go(loaafiplocationB).



start

at(locationA), have battery, handempty

pickup_camera

at(locationA),have_battery, have came

take picture(locationA)

nothave batter

charge battery

\

have battery, have camera, at(locationB)

go(locationA,locationB)

take_picture(locationB)

/ nothave battetr

picture(locationA), picture(locationB)

stop




