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Question # 1 Type: Free answer, Maximum score: 1, Score:1

Co délal Al systéem Shakey?

Answer:

byl to multipurpoose robot se spoustou senzord, kiery vyuZival STRIPS planning a A* algoritmus.
Shakey - protoze se pri pohybu strasne ofrasal

Question # 1 Type: Free answer, Maximum score: 1, Score:1

Uspofadejte nasledujici Al systémy od nejstarSiho po nejnoveéjsi:
DeepBlue

AlphaGo

Shakey

AlphaStar

inswer:

Shakey
DeepBlue
AlphaGo
AlphaStar

Question # 2 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:1
Kde se poprvé objevilo slovni spojeni "artificial intelligence"?

A vdisertacni praci Allana Turinga

B v pracich Leonarda da Vinc

@& c v navrhu konani workshopu v Dartmouth ~ Correct answer

Clear answer




Question # 2 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:1
Kde se poprvé objevilo slovni spojeni "artificial intelligence™?
.‘:'._ | i 1 |

B . - ni v xsh | v Dartn | Correct answer

Clear answel

Question # 2 Type: Free answer, Maximum score: 1, Score:1

Co délal Al systém ELIZA?
Answer:

chatbot
- Al které dokaZe vést smyslupinou konverzaci

Question # 3 Type: Free answer, Maximum score: 2, Score:1.5 v

[
Co je Turinguyv test a k éemu slouZi?

Answer:

Test, zda-li je Al nerozliSitelné od clovéka
vpodstatd jeden Elovek dostava odpovédi od dvou stran - od Al a od élovéka. Pokud nedokaZe rozlisit, kterd
strana je Al a ktera Elovek, tak Al proSlo Turingovym testem.

Teacher's comment:

Chybi zminka o testovani kvality Al

-—_ﬁ-__ )

. Fail: 5troj selze v presvédcivém simulovani lidského chovani a mySleni a je snadno

identifikovatelny jako stro,.

2. Pass: S5troj Uspé&&né presvéddi clovéka, Ze je skuteénou osobou, aspon na uréitou dobu nebo ve
specifickém kontextu. Nicméné, po delsim rozhovoru mize byt jeho nedostatek lidskosti
odhalen.

5. Pass with distinction: Stroj presvédci Clovéka, Ze je lidska osoba, tak presvédcéivg, Ze je obtizné
nebo nemoZné |e] odhalit jako stroj | po del&im interakci.

4. Superinteligence: Hypoteticka droven, kdy je stroj schopen nejen presvéddéivé simulovat lidske

chovani a mysleni, ale dokonce prekonat lidskou inteligenci v mnoha oblastech.



Question # 3 Type: Free answer, Maximum score: 2, Score:2

Co je Turinglv test a k éemu slouZi?
nswer:
K rozliseni, 2da se poditac / robot chova inteligentn nebo ne.

V jedné mistnosti je sam Elovek, ve zbyljch dvou sami poéitaé a dalsi élovek. Clovék v prvni mistnosti
poklada otazky, kieré jsou predany pocitaci a druhému Elovéku, kiefi na né odpovi a jejich odpovédi
jsou predany zpét prvnimu cloveku, Pokud prvni clovek (Ten, co pokladal otazky.) neni schopen rozlisit,

Question # 4 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:0
Kterou z nasledujicich moZnosti by zvolil racionaini agent?
A Dolar za kaidy hod férovou minci pfi kierém padne panna, dokud nepadne prvni orel
B Poiet dolaru dany jednim hodem standardni Sestisténnou kostkou.  Correct answer
6 C 3 dolary a 1 cent

Clear answer

Question # 4 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:1
Kterou loterii by zvolil racionalni agent?

ﬂ A 100% Zance ziskat 58 Correct answer
B 30% 2ance ziskat 320
C 10% 3ance ziskat 540

m D % Zance ziskat $400 Correct answer



Question # 5 Type: Free answer, Maximum score: 8, Score:8

Reprezentujte nasledujicl pravdépodobnostni distribuci jako Bayesovskou sit

towthache —toathache
cadeh —enfch cafoh —eateh
cavily 0. 108 0012 0.072 0,005
cainly ole 006 0,144 0.576

Definujte viechny polfebné komponenty. Pro pravd&podobnostnl tabulky definujte kierou pravdépodobnostni distribuci reprezentuji
a miZete vynechat hodnoty, které jsou doplfikem uvedenych hodnot do 1.

nswer:
Toothache | T | F|
02 08
Toothache
Calch | T | F
T 0124 0216
F 0.76 0584
| Cavity
Toothache|Catch| T F
T T 0108 0016
T F 0.012 0.064
F T 0072 0144
F F 0.008 0576

graf by wpadal cca takhle:
Toothache -= calch -= cavity
A (=- = Sipka od toothache ke cavity)

Question # 6 Type: Single answer, Maximum score: 1
Kolik polozek ma sdruzena pravdépodobnostni distribuce nad 1 binarnimi proménnymi?

A 3
@B 2™ Correct answer
c n!
D n
E p?

Clear answer



Question # 8 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:1

Oznacte viechny operace, které musime provést na STRIPS akci @. aby jsme vytvofili jeji relaxovanou variantu 4+
A Smazeme jeji cenu (cost)
B  Smazeme pozitivni efekty (add effects)

B c smaieme jeji negativni efekty (delete effects) Correct answer

D SmaZeme jeji predpoklady (preconditions)

Question # 8 Type: Multiple answers, Maximum score: 1

Kieré z nasledujicich tvrzeni o automatickém planovani jsou pravdive?

B A Pianovani vyZaduje apiny formalni popis problému.  Correct answer
B 5 Jedenz algoritmd b&Zné pouZivanych v planovani je 4*  Correct answer

C  Korekini plan je typicky nalezen v ¢ase polynomialnim ve velkosti popisu planovaciho problemu.

Question # 9 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:0

Uvazujme POMDP, kde:
« Pocet stavli = 15
« Pocet moZnych pozorovani = 4
» Pocet akci = 2

Jaky je pofet cy-vektorll po 2 krocich piné iterace hodnot (value iteration)?
A 447 =64
B 15.4 =60
C 92.94 _ 39 Correctanswer

@o 4

Clear answer

Question # 9 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:0

UvaZujme POMDP, kde:
« Potcet stavl =10
+ Pofet moznych pozorovani = 2
« Pofetakci=4

Jaky je pocet cx-vektort po 2 krocich piné iterace hodnot (value iteration)?
A 10-4=40
B 4
c q - _1'2 — 64 Correct answer
D 4.2% —64

Clear answer



Co je cx-vektor? a 10

A Lineami funkce vyjadiujici oéekavanou pravdépodobnost pro zvoleny stav svéta a danou strategii v zavislosti na ménicim se
beliefu agenta.

@) B Lineami funkce vyjadfujici ofekavany zisk pro danou strategii agenta v zavislosti na ménicim se beliefu agenta.  Correct
answer

C  Lineami funkce vyjadiujici oéekavany zisk pro inicialni belief agenta v zavislosti na ménici se strategii.

Clear answer

Question # 11 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:1

Vyznaéte ta tvrzeni o POMDPE, ktera jsou pravdiva.

G » Belief je pravdépodobnostni distribuce nad stavy.  Correct answer
B cx-vektor odpovida ofekavane hodnoté vZdy jedné akce agenta.

C  Hodnota v inicialnim beliefu se v pfipadé& algoritmu iterace hodnot (value iteration) bliZi optimaini hodnoté shora.

GQuestion # 9 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:0

Uvazujme POMDP, kde:
« Pocet stavi = 15
= Pocet moZnych pozorovani =4
« Pocet akeci =2

Jaky je pocet (-vektorl po 2 krocich piné iterace hodnot (value iteration)?
A 4
B 15.-4 =60
€ 4.4 =64
D 9.94 _ 32 Cormectanswer

Clear answer

Question # 11 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:0
Wznatte ta tvrzeni o POMDP, ktera jsou pravdiva.

i A Belief je pravdépodobnostni distnbuce nad moZnymi akcemi

B Mnofina viech dosaZiteinych pravdEpodobnostich distribuci, kleré odpovidaji moZnym beliel stavim v problému, nezivisi na
strateqgii agenta Correct answer

C  POMDP odpovidaji MDP se spojitym stavovym prostorem Correct answer



Question # 12 Type: Free answer, Maximum score: 6, Score:5

Predpokladejme, Ze agent v multi-armed bandit problému pozoruje nasledujici sekvenci odmén:
All21]1.5 0
B 1.5 0115
C 1.0

Jaka je pravdépodobnost vybéru nasledujici akce (a) greedy agentem, (b) e-greedy agentem s exploraci 0.1 a (c) UCB agentem s
exploracnim parametrem nastavenym na 4. Zapiste vSechny tfi pravdépodobnostni distribuce.

Answer:
a
A=454=1125 w:rbere vZdy C, protoZe je tam nejvétsi avg gain
B=33=1 P(C) =1
C=1851=15 P(A)=0
a) p(A)=p(B)=0,p(C)=1 P(B)=0
« L) 54708) =0.05, (@ = 0.3° b)
c) nevim pfesn&, jak to pfepsat do pravd&podobnosti, ale hodnoty jsou vybere C s pravdépodobnosti 0.9, a ndhodnou akci (A.B,C) s 0.1
A=1.125 + 4sqri(log9/4) Eg:: = 33:2
B =1+ 4sqrt(log9/3) P(B) = 0.033

C =15 + 4sqn(log9/1)
z tehoZ nejvétsi je C, tedy UCB agent by zvolil C

Question # 14 Type: Multiple answers, Maximum score: 3, Score:3
Vyznadéte kieré z nasledujicich tvrzeni jsou pravdive.

& ~ Prohledavani do Sifky vZdy nalezne fedeni, pokud foto existuje.  Correct answer

E) 8 Kazda konzistentni heuristika je take piipustni heuristikou.  Correct answer
C  Pocet nespravné sefazenych ¢isel (tj. menii &islo je za v&t5im) je pfipustnou heuristikou pro 8-puzzle problém.
D  Prohledavani do hloubky ma vy35i pamétové naroky neZ prohledavani do Sitky.

= Predpokladejme, Ze vSechny ceny (costs) akci jsou cela Eisla a jsou strikiné pozitivni. Funkce h{.r} | pro viechny stavy
x, kromé cile, je pfipustnou heuristickou funkci.  Correct answer



Question # 15 Type: Multiple answers, Maximum score: 7, Score:4.2

ME&jme problém s vysavanim mistnosti reprezentované jako obdélnik s X x Y Civercowymi policky oznacenymi jako (rf:, y).
Roboticky vysavad musi vycistit nedistoty na téchto polich. MnoZstvi nedistot je reprezentovano pomoci hodnoty od 0 do 100 u
kaZdého pole [a:, y). Zasobnik robotického vysavafe ma kapacitu pro neéistoty 711, tento zasobnik Ize vysypat b&hem navitévy

zékladny umisténé na poli (0, 0).

Pocatecni misto pro roboticky vysavac je (ﬂ, ﬂ] a miZete piedpokladat, Ze roboticky vysavac je prazdny. V jednom kroku se
roboticky vysavaé miZe pohybovat z aktudlnino pole na sousedni ve 4 smérech (nahoru, dold, vievo, vpravo) nebo vysat 1
jednotku necistot.

Cilem je najit nejkrai3i posloupnost pohybu, kiera vy€isti celou mistnost a vratit vysavac do zakladny na policku ( 0. (]).

Necht 7t je mnoistvi necistot poli (i, _-j} Jsou nasledujici funkce pfipustné heuristické funkce pro algoritmus A4 * pro tento
problém, nebo ne?

h = max n;
A -:'e.Y.LjeT 17 Correct answer
¢ h= 3 (i+))
ieX jey
p h= E : ij  correct answer
ieX jey
= h= max sgn(n;) -(i+7j
E -éE.\',r_jEY 4] ( U} ( J} Correct answer
e h= E sgn(n;;) - (max{i, j})
iEX JEY

E _ .
a h E sgn( ij ) Correct answer
iEX,JEY



Question # 15 Type: Multiple answers, Maximum score: 7, Score:7

Mé&jme problém s vysavanim mistnosti reprezentované jako obdélnik s X x ¥
Etvercovymi policky oznatenymi (¢, i) k robotickych vysavaél musi vyéistit
netistoty na téchto polich. MnoZstvi nedistot je reprezentovano pomoci hodnoty
od 0 do 100 u kazdého pole (x, y)-

Zasobnik kazdého robotického vysavade ma kapacitu pro nedistoty 1, tento
zasobnik Ize vysypat béhem navétévy zakladny umisténé na poli (0, 0).
Pocateéni misto pro kazdy roboticky vysavac je nahodné, ale pevné dané nékde
v mistnosti. MuZete pfedpokladat, 2e kazdy roboticky vysavac je prazdny.

V jednom kroku se kaZdy roboticky vysavac muze pohybovat z aktuainiho pole
na sousedni ve 4 smérech (nahoru, dolu, vievo, vpravo) nebo vysat 1 jednotku
necistot. Vaechny vysavace se hybou simultanné a na jednom policku mi2e byt
nejvyse jeden vysavad (toto neplati pro policko ([], {]} kde muze byt zaroven
vice vysavacu).

Cilem problému je najit nejkratsi posloupnost pohybu, ktera vycisti celou
mistnost a vratit véechny vysavace do zakladny na policku (0, 0).

Necht 72 je mnozstvi necistot poli (#, j ). Jsou nasledujici funkce pripustné
heuristickeé funkce pro algoritmus 4 * pro tento problém nebo ne?

A h = maxXjcx jey ni; Correctanswer

B h=maXjex jey HT'L + (max{i, j}) Correctanswer
¢ h= z:‘f.\‘.;ei'“ +J)

0 h=3}cxjey Mij

mn;
E h= maXie X jey —Li Correct answer

F }} e ZIE;\F.JE‘F .'!'ﬂ?-t(,i;‘!}

G h=maXjex jey 5 - (max{i,j})

Vyznacte ktere z nasledujicich tvrzeni jsou pravdive. q 45

A Prohledavani do hloubky ma vy35i pamétové naroky nez prohledavani do Sitky.
B Prohledavani do hloubky najde vZdy optimalni feeni i v nekoneéném stavovém prostoru.
C  KaZda konzistentni heuristika je také pfipustni heuristikou. Correct answer

() D Predpokladejme, e viechny ceny (costs) akci jsou celd Eisla a jsou striking pozitivni. Funkee Ji {;} — | pro viachny stavy
x, kromé cile, je pfipustnou heuristickou funkci.  Correct answer

() E Pocet nespravné umistnénych &isel je pfipustnou heuristikou pro 8-puzzle problém.  Correct answer



Question # 15 Type: Free answer, Maximum score: 4, Score:4

Uvazte nasledujici CSP
» Proménné: Irqy.To.I3.T4
« Domény pro kaZdou proménnou: {U, 1,2, 3}
= Omezeni:

X1 # T2
ry =x3+1
Tp < I3
ry=2- 29

Zapiste domeny pro kaZdou proménnou po provedeni kompletniho AC-3 algoritmu:
« I
« I'p
. Iy
« Iy

Answer:

X1={23}
X2={01}
X3={12}
X4=1021}

Question # 16 Type: Multiple answers, Maximum score: 3, Score:3

Viyznaéte které z nasledujicich tvrzeni jsou pravdive.

A Prohledavani do hloubky ma vy33i pamétové naroky ne prohledavani
do &irky.

B} B Pocet nespravné umistnénych Cisel je pfipustnou heuristikou pro 8-
puzzie problem. Correct answer

B) c Predpokiadejme, Ze viechny ceny (costs) akci jsou cela éisla a jsou
|
strikiné pozitivni. Funkce hi(ax) = 1 pro viechny stavy x, kromé cile, je
pfipustnou heuristickou funkci. Correct answer

B) D Kazda konzistentni heuristika je také pfipustni heuristikou. Correct
answer

E Prohledavani do hloubky najde vZdy optimalni feeni i v nekonecném
stavovém prostoru.

Question # 16 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:1

Algoritrus CSP

B A nemusi vZzdy najit feSeni  Correct answer
B hleda nejkratii cestu ze startu do cile

B c nhleda pfipustné pfirazeni hodnot promé&nych z jejich domén  Correct answer



Question # 16 Type: Multiple answers, Maximum score: 3, Score:1.5

Wyznacte kiere z nasledujicich tvrzeni jsou pravdive.

B ~ Pocet nespravné sefazenych Cisel (fj. menSi Cislo je za v&tsim) je piipustnou
heuristikou pro 8-puzzle problém.
B  KaZda pripusini heuristika je take konzistentni heuristikou.

C  Obousmémné (bidirectional) informované prohledavani vZdy expanduje méné
uzll nez jednosmérné prohledavani.

B o Poet nespravné umistnénych £isel je pripustnou heuristikou pro 8-puzzle
problém.  Correct answer

Bc z predpokladu, Ze existuje freSeni a viechny ceny (cosis) za akce se rovnaji
2, prohledavani do Sitky vZdy najde optimalni fe3eni i v nekone€ném stavovém
prostoru.  Correct answer

Question # 16 Type: Multiple answers, Maximum score: 3, Score:3
Wznacte které z nasledujicich tvrzeni jsou pravdive

A Kazda pripustni heuristika je take konzistentni heuristikou

Be za predpokiadu, Ze existuje feSeni a véechny ceny (costs) za akce se rovnaji 2, prohledavani do Sifky vidy najde optimalni
feleni | v nekoneéném stavovém prostoru.  Correct answer

C  Poflet nespravné sefazenych Cisel (1. mendi islo je za vE1Sim) je pfipustnou heuristikou pro 8-puzzle probiém

D  Obousmémé (bidirectional) informované prohledavani vidy expanduje méné uzld ne? jednosmEmé prohleddvani

= - ¥ r > e - wr

Question # 17 Type: Free answer, Maximum score: 4, Score:4

UvaZte nasledujici CSP
» Proménne: Xq. 9. T3.Ty
» Domény pro kaZdou promannou; {(], 1,2, 3}
« Omezeni:

X1 # T2
r=x3+1
Trg < I3
xy=2-15

Zapiste domény pro kaZdou proménnou po provedeni kompletnino AC-3 algoritmu:
) =
« T =
. 'y =
« Ty =

Answer:

X1={23}
X2={01}
XKi={12}
X4={02}



Question # 17 Type: Free answer, Maximum score: 4, Score:3.5

UvaZte nasledujici CSP
+ Proménné: Ty, Iq, Ty, Ty
« Domeény pro kazdou proménnou: {0, 1, 2, 3}
« Omezeni:

X1 > &2
I > X3
I4:1+.1..“-2

Zapiste domény pro kaZdou proménnou po provedeni kompletniho AC-3
algoritmu:
« I
L
e Iy
. Uy

Answer:

x1={2 3}
x2={1,2)
x3 = [0}

xd =2 3}

Teacher's comment:
take hodnota x3=1 je mozna

Question # 18 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:1

Ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva?

E) A Negamax prohleda stejné uzly herniho stromu jako minimax.  Correct answer
B Alpha-beta miZe prohledat méné riznych uzll jerniho stromu jako Negascout.

C  Negascout navstivi uzly v hernim stromé nejvyse dvakrat.

Question # 18 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:1

Je nasledujici tvrzeni pravdive?
Pro fe3eni CSP miZeme wyudit i algoritmus 4 *

@ A Ano Correct answer
B [e

Clear answer



Question # 20 Type: Free answer, Maximum score: 4, Score:4

Predpokladejme, Ze agent v multi-armed bandit problému pozoruje nasledujici sekvenci odmén:

Al 0105]2]15
B 0.5 1.5
C 0

Jaka je pravdépodobnost vybéru nasledujici akce (a) greedy agentem, (b) Epsiion—greedy agentem s exploraci 0.1 a (c) UCB
agentem s exploraénim parametrem nastavenym na 4. Zapiste viechny ifi pravdépodobnostni distribuce.

Answer:
A= (1+0+05+2+15) /5 =1
BE=(05+15)*2=1
C=0

a)

PA) =05
PE) =05
P(CI=0

b)

P(A)=0.5%0.9 + 0.1/3 = 0.4833
F(B)=0.5*0.9 + 0.1/3 = 0.4833
F(C)=0+0.1/2=0.0333

c)

F{A) =10

F(B)=0
P(C)=1

Question # 18 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:1

Cemu odpovida hrana v CSP prohledavacim stromé (search tree)?

A  Proménné CSP problému.

@ B Hodnoté pfirazene proménne (uzlu, ze kierého hrana vychazi) Correct
answer

C  MnoZiné dostupnych hodnot pro proménnou reprezentovanou uzlem, ze
kterého hrana vychazi.

Clear answer



Question # 19 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:1
Cemu odpovida uzel v CSP prohledavacim stromé (search tree)?
A Hodnoté pfifazené nékteré z promé&nnych CSP problému.
@ =] Proménné CSP problému  Correct answer
C  MnoZiné nepfirazenych proménnych.

Clear answer

Question # 19 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:1
Které z nasledujicich tvrzeni o algoritmu AlphaGo jsou pravdivé?

A Algoritmus AlphaGo nebyl zatim v hrani Go prekonan Zadnym Clovékem ani jinym Al systémem.
= Algoritmus pouZival tfi rizné policy a jedna z nich aproximuje lidskou hru.  Correct answer

@ c Algoritmus porazil profesionalniho hrade ve hfe Go  Correct answer

Question # 19 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:0
Je nasledujici tvrzeni pravdive?
AC-3 algoritmus je spustén v ramci feSeni CSP prohledavanim nejvyse jednou.

@a Ao

B Ne Correct answer

Question # 20 Type: Single answer, Maximum score: 1, Score:0

Uvazujme standardni alfa-beta profezavani s upravenym pocatecnim alfa-beta
intervalem nastavenym na [w, 2} Algoritmus vrati hodnotu 3 < w. Které z
nasledujicich tvrzeni je pravdivé?

@ A Pfesna hodnota hry neni znama, ale je mensi nebo rovna hodnoté w.
B Hodnota hry je znama a je rovna hodnoté .
C Pfesna hodnota hry neni znama, ale je mensi nebo rovna hodnoté Y
Correct answer

D Hodnota hry je znama a je rovna hodnoté /.

Clear answer

fsx



Question # 22 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:0.5
Ktere z nasledujicich tvrzeni o algoritmu AlphaGo jsou pravdivé?

A Algoritmus AlphaGo nebyl zatim v hrani Go prekonan Zadnym Clovékem ani
jinym Al systémem.

B Algoritmus pouZival tii nizné policy a jedna z nich aproximuje lidskou
hru. Correct answer

@ c Algoritmus porazil profesionalnino hrace ve hie Go  Correct answer

Question # 23 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:)

Co musime nezbytné udélat pro transformaci epizodicke dlohy do ekvivalentni pokracujici dlohy ve zpétnovazebném uceni?
E) A Nastavit diskontni miru~ € (0, 1)
B Nahradit termindlni stavy absorbujicimi stavy (i.e., sel-loops). Correct answer

C  Preskalovat odmény tak, aby byly mensi nez jedna.

Question # 24 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:0

Predpokladejme MDP s A akcemi a S stavy. Kieré z nasledujicich tvrzeni jsou pravda?
A Casova sloZitost u jednoho kroku Q-learning je (J[,‘-j‘z - 1)
ﬂ B Casova sloZitost u jednoho kroku Q-learning je () l) Correct answer

C  Prostorova sloZitost u tabulkového Q-learning je O(.S').
B) 0 Prostorova sloZitost u tabulkového Q-learning je (’J{_‘-j‘g * 1)
E  Prostorova sloZitost u tabulkového Q-leaming je (2( S # 1) Correct answer
F  Casova sloZitost u jednoho kroku Q-leaming je ()( S * 1)
G Prostorova sloZitost u tabulkového Q-learning je ()( S * 13)

| Casova sloZitost u jednoho kroku Q-learning je O(S # 13)



Question # 24 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:0
Jake vstupy musi mit agent ve zpétnovazebnim uceni, aby mohl najit optimalni strategii (optimal policy)?
&) A MnoZina viech moznych stavi
B  Presny popis odménovych dynamik
) C Funkce hodnot (Value function)
D  MnoZina viech dostupnych akci  Correct answer
E) E Simuldtor prostfedi  Correct answer
F  Pocet moZnych stavi
G Konetna délka horizontu

|  Piesny popis prechodovych dynamik

Question # 18 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:0.3

Ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva?

) A UCT miZe prohledat i uzly, kieré alpha-beta nebude prohledavat.  Correct answer
B Megascout vidy navitivi méné uzld neZ minimax.

C  MNegamax navitivi kaZdy uzel v hernim stromé nejvyse raz.  Correct answer

Question # 16 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:0.5

Algoritmus CSP

E) A hleda piipustné pfifazeni hodnot proménych z jejich domén  Correct answer
B hleda nejkratdi cestu ze startu do cile

C  nemusi vidy najit feSeni  Correct answer

Question # 11 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:0
Vyznadte ta tvrzeni o POMDP, ktera jsou pravdiva.

A Belief je pravdépodobnosini distribuce nad stavy.  Correct answer
E) E «-vekior odpovida oéekavané hodnoté vidy jedné akce agenta

C  Hodnota v iniciaglnim beliefu se v pfipadé algoritmu iterace hodnot (value iteration) blizi optimalni hodnoté shora.

TODO:

Question # 1 Type: Free answer, Maximum score: 1, Score:0

Co délal Al systéem Shakey?

Answer:



1966-1972: Skakey

General-purpose mobile robot developed at
Standord Research Institute

Combined navigation, computer vision,

natural language processing, etc.
Programmed primarily in Lisp. General pur-
pose planning using STRIPS. The project
also introduced the A* algorithm and gen-
eralized Hough transform.

Question # 3 Type: Free answer, Maximum score: 2, Score:0.5

Fopiste kratce co znamena pojem "Al Winter” a pro k nému dochazi.

Answer:

1974-1980: The First Al Winter

Large drop of funding and interest in Al
@ Initial hype did not deliver impactful
applications
@ UK funding cut due to Lighthill report
"In no part of the field have the
discoveries made so far produced the
major impact that was then
promised”
@ DARPA focussed on “mission-oriented
direct research”

o Negative results of Minsky & Papert
on perceptrons decreased popularity of

connectionism

1987-1993: The Second Al Winter

Large drop of funding and interest in Al

@ The expert systems did not meet the
expectations, they were too expensive
to maintain

@ Drop of market for specialized Al HW
as general purpose HW became more
powerful

@ High expectations / promises of many
startups failed




Question # 5 Type: Free answer, Maximum score: 8, Score:0

UvaZujme nasledujici Bayesovskou sit.

PE)
Burglary o0
A |P(M)
t |.70
f f o1

Jaka je pravdépodobnost, Ze oba John | Mary zavolaji, kdyZ vime, Ze nastalo
zeméttesenim (Earthquake). Popiste postup, jak jste k vysledku dosli,

Answer:

Question # 5 Type: Free answer, Maximum score: 8, Score:0.5

UvaZujme nasledujici Bayesovskou sit’

P(E)

Earthquake 0005

A |P(M)

¢ |0.85

flo. f |0.05

Jaka je pravdépodobnost, Ze alespof jeden ze sousedd (John nebo Mary) zavold, kdyZ vime, Ze nastalo vioupani (Burglary). Popiste
postup, jak jste k vysledku dosli.

Answer:
https://www. .com/watch?v=hEZjPZ-Ze0A part 1

https://www.youtube.com/watch?v=iz7KlI2gcmlk part 2

pomuze pochopit jak se pocita


https://www.youtube.com/watch?v=hEZjPZ-Ze0A
https://www.youtube.com/watch?v=iz7Kl2gcmlk

Question # 5 Type: Free answer, Maximum score: 8, Score:8

UvaZujme nasledujici Bayesovskou sit.

PE)

002

P A |P(M)

r |90 1 |.70
f |05 S o1

Jaka je pravdépodobnost, Ze alespon jeden ze sousedl (John nebo Mary)
zavola, kdyz vime, Ze nastalo vioupani (Burglary). Popiste postup, jak jste k
vysledku dosli.
Answer:
P(j or m | b) = P(j | b} + P(m | b) - P(jand m | b)

1)
P(j, m | b) = (1/ P(b)) * sum_over_a(sum_over_e( P(j|a)*P(m|a)*P(a|b, e) * P(b) * P(e) )) =

(1 /Po)~(
P(la)*P(m|a)*P(a|b,e)*P(b)*P(e) +
P(la)*P(m|a)*P(a|b, -e)*P(b) *P(e) +
P(j|-a)* P(m |-a)*P(-a| b, e) * P(b) * P(e) +
P(|-a)*P(m|-a)*P(-a|b, -e) * P(b) * P(-e)
):

(1/7.001)*(
90 * 70 *.95* 001* 002 +
90 * .70* .94 * 001" 998 +
05* .01%.05% 001~ 002 +
05* 01*.06* 001* 998
)=0.5922

2) P(j | b) = (1 / P(b)) * sum_over_m(sum_over_a{sum_over_e{ P(j | a) * P(m | a) * P{a | b, e) * P(b) * P(e) ))) =

(1/P®)*(

P(j|a)*P(m|a) * P(a| b, ) * P(b) * P(e) +
P(j|a)*P(m|a)*P(a|b,-e)* P(b)* P(-e) +
P(j|-a) * P(m | -a) * P(-a | b, e) * P(b) * P(e) +
P(j|-a)*P(m | -a) * P(-a | b, -e) * P(b) * P(-e) +
P(j|a)*P(-m|a)*P(a|b, e)* P(b)* P(e) +
P(j|a)*P(-m|a)*P(a|b, -e) *P(b) * P(-e) +
P(j|-a)*P(-m|-a) * P(-a| b, &) * P(b) * P(e) +
P(j| -a)* P(-m|-a) * P(-a | b, -e) * P(b) * P(-e)
):

(1/.001)* (

90 * 70* 95* 001* 002 +
.90 * 70* .94 * 001" 998 +
05+ 017.05" 001" 002 +
.05* 01*.06* .001* 998 +
.90 * (1-70) * 95 * 001 * 002 +
90 * (1-.70) * 94 * 001 * 998 +
.05 * (1-.01)* .05 * .001 * .002 +
.05 * (1-01) * 06 * .001 * 998
)= 0.8490

3)P (m | b)=(1/P(b)) * sum_over_j(sum_over_a(sum_over_e{ P(j| a) * P(m | a) * P(a | b, e) * P(b) * P(e) ))) =

(1/P(b)) ™ (
P(jla)*P(m|a)*P(a|b,e)* P(b)* Pe) +
P(il1a)*P(m|a)*P(a|b, -e) " P(b) " P(-e) +
P(j|-a)* P(m | -a) *P(-a| b, e) * P(b) * P(e) +
P(j|-a)*P(m | -a) *P(-a| b, -€) " P(b) " P(-e) +
P{-jla)*P(m|a) " P(a|b, e) " P(b) " P(e) +
P(-jla)* P(m|a)*P(a|b, -e) * P(b) * P(-e) +
P(-i|-a)*P{(m | -a) * P(-a | b, e) * P(b) * P(e) +
P(-j| -a)* P(m | -a) * P(-a | b, -e) * P(b) * P(-e)
):

(1/.001)* (
90 * 70* 95* 001" .002 +
90 * 70" .94 * 001* 998 +
05* 01" .05* 001" 002 +
05* 01*.06*.001* 998 +
(1-90)* 70 * 95* 001 * 002 +
(1-90)* 70 * 94 * 001 * 998 +
(1-.05)* .01 * 05 * .001* 002 +
(1-.05)* .01 * 06 * 001 * 998
)= 06586

4) P(jor m | b) = 0.8490 + 0.6586 - 0.5922 = 0.9154



Question # 7 Type: Free answer, Maximum score: 8, Score:0

P
| B }
p. A
P 1 i _"\‘I
| |
A O,
l\‘ D/.

UvaZujme mésta A B,C D propojeny cestami na obrazku. Ve mésté A je
zasilka. Ve mésté C je auto. Auto se miZe pfesunout do sousedicing mésta,
naloit nebo vyloZit zasilku.

Pomoci formalismu STRIPS popilste:
(a) tuto inicialni situaci
(b) akce nalo2eni zasilky, vyloZeni zasilky a pfesunu auta

Answer:

a)

P

}

={
car_at_a/b/c/d
box_at_a/b/c/d
box_loaded
adjacent_a_b, adjacent_b_c, adjacent_c_d, adjacent d_a

| ={car_at_c, box_at_a}
G={}
b)

load = < {cat_at_x, box_at_x}, {box_loaded}, {box_at_x}>
unload = < {cat_at_x, box_loaded}, {box_at_ x}, {box_loaded}>
move_x_y = < cat_at_x, adjacent_x_y}, {cat_at_y}, {cat_at_x}>

(Misto x a y by to asi melo bejt pro vsechny a,b,c,d a kombinace)
(and yes | realize car turned into a cat somehow)

Question # 7 Type: Free answer, Maximum score: 6, Score:0

Uvaujte STRIPS problém s predikaty a, b, ¢, d, iniciainim stavem | = {a}. akcemi
ay =< {a},{b,c},0 >

ay =< {b},{c},0 >

ay =< {c},{a,b},0 >

ay =< {a,b,c}, {d},0 >

a cilovym stavem G = {d}

(a) Jaka je hodnota heuristiky h,,, . V inicidinim stavu?
(b) Jaka je hodnota kaZdé z akci behem vypottu R, 4, V inicialinim stavu?

AnsSwer:



Viz https://cw.fel.cvut.cz/old/ media/courses/adm33pah/03-relaxation.pdf

Question # 13 Type: Free answer, Maximum score: 5, Score:1

WWpoditejte pfesné hodnoty eptimalnich value funkci ve viech neabsorbujicich stavech a pro viechny akce v nasledujicim MDP.
Predpokladejme diskontni miru (discount factor) 0.5.

4 F T ’-.
C-'-[::_-__ sl 33 = .i'=1:|
A \
-
'3:'\-‘;. -~ " Hs"l (
. g -
4 L
\ 5.:] .A_.' 4 h‘ﬂ n 5‘ . r=0
" \._
\ 5.? ' !Ec'
=Tk ]
Answer:

V(S0) = max(1 + 0.5*V(S1), 0 + 0.5*V(S2)) = max(1,5, 0) = 1,5
V(S1) = max(1 + 0.5*V(S3), 0 + 0.5*V/(S4)) = max(1, 0) = 1

V(S2) =0
V(S3)=0
V(S4) =0

V(s) = 'max(R('a) +.alfa*V(s’.))


https://cw.fel.cvut.cz/old/_media/courses/a4m33pah/03-relaxation.pdf

Question # 14 Type: Free answer, Maximum score: 5, Score:0

Fredpokiadejme deterministicky gridworld, kde se robot miZe pohybovat jen doleva (L) nebo doprava (R} pohyb nic nestoji a robot
ziska odménu 4 pokud opusti herni plochu; diskontni mira (discount factor) je 1

Ffedpokiadejme, fe inicidini value TLIHHCE.'}E| 2 | 1 | i | 1 I 0 |

(&) Jaké jsou hodnoty value funkce po dvou Krocich value iteration algoritmu?
() Jaké strategie by se mél driet agent s value funkcl Z bodu (a) ve stavu nejvice vievo a proé?
(c) Jak byste zménili tuto strategii aby fungovala lépe pi praktické aplikaci v robotice?

Answer:

a)

pridam si krajni stawvy

inicialni value funkce: 41210104
po prvnim kroku: 41421044
po druhem kroku: 4144244

QRiustoclictt

vzhledem k tomu, ze neni zadna penalizace (negativni reward) za pohyb, muze agent chodit po herni plose
libovolny pocet kroku a pote z nej odejit a ziskat reward 4

c)
pridal bych negativni reward za pohyb

Teacher's comment:

b) ano, ale to neni cdpoved na otazku

Question # 18 Type: Single answer, Maximum score: 1
CEF prohledavani sématicky adpovida prohledavan
A doSitky
B dohioubky
C  dohloubky s iterativiim prodiuZovanim horizontu {iterative despening)

Claar answear



Question # 17 Type: Free answer, Maximum score: 6, Score:0.5

UvaZujte nasledujici jednohraovou hru (€isla pod listy znadi odménu hraca v daném stavu):

(©
Yologe
® @

2 2

UvaZujme algoritmus UCT s exploracni konstantou ¢ = 2 a predpokladejme, Ze pii rovnosti hodnot algoritmus preferuje levou akci
(neplati pro simulaci).

1. Specifikujte postavenou ¢ast stromu po 5 iteracich algoritmu.
2_\e které iteraci UCT algoritmu se garantované navstivi uzel D? Uvedte pofadi iterace i postup vypoctu.

UCT = UCB on Trees :-D

Question # 21 Type: Free answer, Maximum score: 6, Score:2

Uvazujte nasledujici jednohracovou hru (¢isla pod listy znati odménu hrada v
daném stavu):

0
oo
PPeR
ofo

1 1

Kolik iteraci musi algoritmus UCT s exploraci 2 vykonat, aby bylo zarucené, Ze
navstivi stav 47 Napiste konkrétni Cislo a pak jeho zduvodnéni.

Answer:

Zaprve UCT nahodne vybira 2 nebo 3, a pak vybira jine cislo aby mohl pokracovat na dalsi hloubku. Tady =
mame 2 iteraci. Pak mame aktualizovat skore 2 a 3: pro 2 dostaneme O/1, pro 3 - 111. Pak UCT ve
"selection phase” vybere 3 protoze ma vyssi skore. Opakujeme algoritmus pro nodes 6 a 7 a dostaneme
3. 33

g 11

i

Pak UCT opakuje se v nodes 8 a 9 a jen tady muze explorovat node's 2 children. Nahodne vybere 4 nebo

-

4



Question # 21 Type: Free answer, Maximum score: 6, Score:0

UvaZujte nasledujici jednohraéovou hru (€isla pod listy znaci odménu hraéa v danem
stavu):

' -"\I
'\Lf'
(2) (3)
o, M
Fa B , o~ Y - *HI '\I
'\ﬂ./ I'x_l':'__fl \2/ '\_-{ A
o 0 1./
(8) (9)
_— My
1 1

Kolik iteraci musi algoritmus UCT s exploraci 2 vykonat, aby bylo zaruéené, Ze
navativi stav 47 Napiste konkrétni €islo a pak jeho zduvodnéni.

Answer:

Question # 22 Type: Free answer, Maximum score: 1, Score:1

Seffidte faze Monte Carlo prohledavani stromu podle poétu miznych stava hiry,
které jsou b&hem kaide faze typicky navstiveny od nejmensiho.

Answer:

Monte Carlo Tree Search

Idea:

@ Instead of evaluation function, use random roll-outs
(simulations) of the rest of the game

@ Store detailed statistics only in relevant parts of the game tree

Repeated X timas

y

~ Selection |—{ Expansion -~ Simulation | Backpropagation |

The selection function is

applied recursively until
a leafl node is reached

One or more nodes

One simulated The result of this game is
are created

game is played backpropagated in the tree

(Image from Chaslat et al. 2007)

Viliam Lisy & Branislav BoSansky




Question # 22 Type: Single answer, Maximum gcore: 1

Kiery selekéni algoritimus by jste pouili v Mate Caro prahleddvani stramu s velkym (phipadng nekonednym) podtem akai?

UCT -> score = reward/total_selections + c(In(times_this_one_visited)/total_selections*-0,5
(Question # 22 Type: Free answer, Maximum score: 4, Score:0.5

UvaZujme problém plamovani pohybu robotické ruky v prostoru (napf. pri manipulaci s pfedméty) s cilem vykonat co mozna
nejefektivngjsi pohyb bez nechténe kolize s predmétem.
1. Mavrhnéte formalni reprezentaci, kterou by bylo moZné pouZit pro prohledavani prostoru.
2. Navrhnéte netrividlni pfipustnou heuristiku a zdivodnéte pro je pfipustna.
Answer:

1)

fihelkloubu1, rotacekloubu 1, délkapaZe1, . pro dali paZe a klouby}
timto bychom byli schopni vEdy zjistit pfesnou polohu jednotiinjch paZi a Koubdl

za tuto otazku jsem dostala 3 body a napsala jsem ze muze to byt MDP s reprezentaci

polchy a ostatnich objektu a o heuristice jsem rekla ze muzeme to delat podle pythagorove

vety

Question # 22 Type: Free answer, Maximum score: 4, Score:1

UvaZujme problém nalezeni nejrychlejdine spojeni v MHD za predpokladu, Ze miZete pouZit rizné zplsoby dopravy (tramvaj,
autobus, pési presun mezi zastavky do vzdalenosti 10 minut, etc.)

1. Navrhnéte formalni reprezentaci, kterou by bylo moZné pouZit pro prohledavani prostoru.

2. Navrhnéte netriviaini pfipustnou heuristiku a zdivodnéte proc je piipustna.

Answer:

Question # 23 Type: Free answer, Maximum score: 1, Score:0

Vypiste tfi metody, zaloZené na rizném principu, kiteré podporuji exploraci pfi zpétnovazebném uéeni.
Answer:

UCB, epsilon greedy, ....



Cluestion # 23 Type: Free answer, Maximum score: 4, Score:(

UvaZujte dvouhracovou hru na obrazku:

(& MAX

o MIN

o] (] (@) [F] wmax
[H] [

Mapiste utility hodnoty pro listy stromu (uzly D, E, H, |, F) tak, aby algoritmus Alpha-Beta nic neprofezal a
algoritmus Negascout profezal nékteré z uzld.

56 7 8 4 - nega skipne |
547 -1 3 - nega skipne |

NegaScout vs. Alpha-Beta

NegaScout can evaluate some nodes multiple times. At the same
time, it can never evaluate more different histories and can be
10 — 20% faster than Alpha-Beta pruning.

Assume that after evaluating sub-
mwx  tree L, the value v, equals to 4.
The evaluation of R starts with
[E]:Rf ;C(J-"R] = [4._ 5] = [ﬂ'ﬁx._ﬁﬁ*x].
When the algorithm evaluates A,
it updates agyx to 7.Since Ggx has
been manually set to 5, it holds that
Brx < agx and the algorithm prunes
out evaluation of action B.

MIN

7 A Note that this would not happen in
Alpha-Beta pruning.

Viliam Lisy & Branislav BoSansky Intreduction te Artificial Intelligence i |



Question # 16 Type: Multiple answers, Maximum score: 1, Score:0

Ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva?
B) A Algoritmus Monte Carlo Tree Search stavi vybalancovany (z hlediska teorie grafi) herni strom.
B MNegascout miZe navtivit nékteré uzly v hemim stromé opakované.  Correct answer

B} C Alpha-beta profezavani vZdy navitivi méné uzll herniho stromu neZ minimax.

Question # 12 Type: Multiple answers, Maximum score: 3, Score:0

Vyznaéte ktera z nasladujicich tvrzeni jsou pravdivé.
A Prohleddvani do Sitky (BFS) vZdy expanduje méné uzld nez prohledavani do hloubky (DFS).
E) B A® musi pouzivat konzistentni heuristiku, aby naZel optimalni fe3eni.

C  Zapfedpokladu, Ze existuje feSeni a vSechny akce maji strikiné pozitivni cenu (cost), iterativni prohledavani do hloubky IDA* =
h I:I} = () pro v3echny stavy vZdy najde optimalni fe3eni i v nekone&ném stavovém prostoru.  Correct answer

) D Pocet nespravné umistnénych &isel je pfipustnou heuristikou pro 8-puzzle problém.  Correct answer

B) E Manhattanska vzdalenost je pfipustna heuristika pro planovéni robota v bludisti (na mfizce) pokud se robot miZe pohybovat
viemi 5 sméry.



