TEORIE:

Co délal Al systém Shakey?

Usporadejte nasledujici Al systémy od nejstarsiho po nejnovéjsi:
DeepBlue

AlphaGo

Shakey

AlphaStar

Kde se poprvé objevilo slovni spojeni “artificial intelligence”?

A. v disertaCni praci Allana Turinga
B. v pracich Leonarda da Vinci
C. v navrhu konani workshopu v Dartmouth

Co byl systém MYCIN?

Na jakém problému byl poprvé predveden algoritmus DQN?
A. Go

B. Jeopardy!

C. Sachy

D. Poker

E. Atari hry

Co délal Al systém ELIZA?
Co je Turingtiv test a k c¢emu slouzi?

Kolik polozek ma sdruzena pravdépodobnostni distribuce nad n binarnimi
proménnymi?
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Které z nasledujicich tvrzeni jsou vzdy pravdivé?
A. P(A, B)=P(A) *P(B)
B. P(A|B) = P(BJA)
C. P(AIB) = P(BJA) * P(A)

Které z nasledujicich tvrzeni jsou vzdy pravdivé?

A. P(A, B) = P(BJA) * P(A)
B. P(A, B)=P(A)* P(B)
C. P(A|B) = P(B|A)

Oznacte vSechny operace, které musime provést na STRIPS akci a, abychom vytvorili
jeji relaxovanou variantu a*.

A. SmaZeme jeji cenu (cost)

B. Smazeme pozitivni efekty (add effects)

C. Smazeme jeji negativni efekty (delete effects)
D. SmazZeme jeji pfedpoklady (preconditions)

Které z nasledujicich tvrzeni o automatickém planovani jsou pravdivé?

A. Planovani vyZzaduje uplny formalni popis problému.

B. Jeden z algoritmu bézné pouzivanych v planovani je A*.

C. Korektni plan je typicky nalezen v ¢ase polynomidlnim ve velikosti popisu
planovaciho problému.

Co je alfa-vektor?

A. Linearni funkce vyjadfujici oekavanou pravdépodobnost pro zvoleny stav svéta a
danou strategii v zavislosti na ménicim se beliefu agenta.

B. Linearni funkce vyjadfujici oCekavany zisk pro danou strategii agenta v zavislosti na
ménicim se beliefu agenta.

C. Linearni funkce vyjadfujici oCekavany zisk pro inicialni belief agenta v zavislosti na
meénici se strategii

Vyznacte ta tvrzeni o POMDP, ktera jsou pravdiva

A. Belief je pravdépodobnostni distribuce nad stavy.

B. alfa-vektor odpovida oekavané hodnoté vzdy jedné akce agenta.

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



Vyznacte ta tvrzeni o POMDP, ktera jsou pravdiva

A.
B. MnozZina vSech dosazitelnych pravdépodobnostnich distribuci, které odpovidaji

C.

Belief je pravdépodobnostni distribuce nad akcemi.

moznym belief stavim v problému, nezavisi na strategii agenta.
POMDP odpovidaji MDP se spojitym stavovym prostorem.

Vyznacte které z nasledujicich tvrzeni jsou pravdivé
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Prohledavani do Sifky vZzdy nalezne feSeni, pokud toto existuje.

Kazda konzistentni heuristika je také pfipustni heuristikou.

Pocet nespravné sefazenych Cisel (ij.

menSi Cislo je za vétSim) je pfipustnou heuristikou pro 8-puzzle problém.
Prohledavani do hloubky ma vy$Si pamétové naroky nez prohledavani do Sirky.
Pfedpokladejme, Ze vSechny ceny (costs) akci jsou cela &isla a jsou striktné
pozitivni. Funkce h(x) = 1 pro v8echny stavy x, kromé cile, je pfipustnou funkci.

Vyznacéte které z nasledujicich tvrzeni jsou pravdivé

A.
B. Prohledavani do hloubky najde vzdy optimalni feSeni i v nekone¢ném stavovém

Prohledavani do hloubky ma vy8si pamétoveé naroky, nez prohledavani do Sitky.

prostoru.

Kazda konzistentni heuristika je také pfipustni heuristikou.

Predpokladejme, ze vSechny ceny (costs) akci jsou cela Cisla a jsou striktné
pozitivni. Funkce h(x) = 1 pro v8echny stavy x, kromé cile, je pfipustnou
heuristikoufunkci.

Pocet nespravné umisténych Cisel je pfipustnou heuristikou pro 8-puzzle problém.

Vyznacte které z nasledujicich tvrzeni jsou pravdivé

A
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Prohledavani do Sitky (BFS) vzdy expanduje méné uzli nez je prohledavani do
hloubky (DFS)

B. A* musi pouZivat konzistentni heuristiku, aby na3el optimalni fedeni
C.

Za Predpokladu, Ze existuje feSeni a vSechny akce maji striktné pozitivni cenu (cost),
iterativni prohledavani do hloubky IDA* s h(x)=0 pro v8echny stavy vzdy najde
optimalni feSeni i v nekoneéném stavovém prostoru.

Pocet nespravné umisténych Cisel je pfipustnou heuristikou pro 8-puzzle problém
Manhattanska vzdalenost je pfipustna heuristika pro planovani robota v bludisti (na
mrizce) pokud se robot mize pohybovat vS§emi 8 sméry



Vyznacéte které z nasledujicich tvrzeni jsou pravdivé (dopsat)

A.
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Pocet nespravné sefazenych Cisel (tj. mensi Cislo je za vétSim) je pfipustnou
heuristikou pro 8-puzzle problém.

Kazda pfipustni heuristika je také konzistentni heuristikou.

Obousmérné (bidirectional) informované prohledavani vzdy expanduje méné uzlu
nez jednosmérné prohledavani

Pocet nespravné umisténych Cisel je pfipustnou heuristikou pro 8-puzzle problém
Za predpokladu, Ze existuje feSeni a vSechny ceny (costs) za akce se rovnaji 2,
prohledavani do Sifky vzdy najde optimalni feSeni i v nekone¢ném stavovém
prostoru



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

ME&jme problém s vysavanim mistnosti reprezentované jako obdélnik s X~ x Y~ &tvercovymi policky oznaéenymi jako (a, _:;)
Roboticky vysavac musi vylistit necistoty na téchto polich. MnoZstvi nedistot je reprezentovano pomoci hodnoty od 0 do 100 u
kaZdého pole (; 1/ ) Zasobnik robotického vysavate ma kapacitu pro necistoty 772, tento zasobnik Ize vysypat béhem navstévy
zakladny umisténé na poli (), ()

Pocateéni misto pro roboticky vysavat je ((), {'J) a mlZete pfedpokiadat, Ze roboticky vysavac je prazdny. V jednom kroku se
roboticky vysavac miZe pohybovat z aktuiniho pole na sousedni ve 4 smérech (nahoru, doll, vievo, vpravo) nebo vysat 1
jednotku nedistot

Cilem je najit nejkrat3i posloupnost pohybu, ktera vycisti celou mistnost a vratit vysavac do zakladny na poliéku ({']_ 0)

Necht 7t;; je mnodstvi necistot poli (.i_ J) Jsou nasleduijici funkce pfipustné heuristické funkce pro algoritmus 4 * pro tento
problém, nebo ne?
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Question # 15 Type: Multiple answers, Maximum score: 7, Score:7

Méjme problém s vysavanim mistnosti reprezentované jako obdéiniks X x Y
Etvercovymi policky oznacenymi (. 1) k robotickych vysavacl musi vycistit
necistoty na téchto polich. MnoZstvi necistot je reprezentovano pomoci hodnoty
od 0 do 100 u kaZdého pole (a2, y)

Zasobnik kaZzdého robotického vysavaCe ma kapacitu pro necistoty m, tento
zasobnik 1ze vysypat béhem navstévy zakladny umisténé na poli (). 0).

Pocatecni 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 ka2dy roboticky vysava¢ muze pohybovat z aktualniho pole
na sousedni ve 4 smérech (nahoru, dolu, vievo, vpravo) nebo vysat 1 jednotku
necistot. Véechny vysavace se hybou simultanné a na jednom policku mu2e byt
nejvyse jeden vysavac (toto neplati pro policko ((), ()), kde mize byt zaroven
vice vysavacu).

Cllem problemu je najit nejkratSi posloupnost pohybu, ktera vycisti celou
mistnost a vratit véechny vysavace do zakladny na policku ((), ().

Necht 72 ; je mnoZstvi necistot poli ( z, 7 ). Jsou nasledujici funkce pfipustné
heuristické funkce pro algoritmus 4 * pro tento problém nebo ne?
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Algoritmus CSP

A. nemusi vzdy najit feSeni
B. hleda nejkratSi cestu ze startu do cile
C. hleda pripustné pfifazeni hodnot proménnych z jejich domén



Ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva?

A. Negamax prohleda stejné uzly herniho stromu jako minimax.
B. Alpha-beta mize prohledat méné raznych uzl( herniho stromu nez Negascout.
C. Negascout navstivi uzly v hernim stromé nejvySe dvakrat.

Ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva?

A. UCT muze prohledat i uzly, které alpha-beta nebude prohledavat.
B. Negascout vzdy navstivi méné uzl( nez minimax.
C. Negamax navstivi kazdy uzel v hernim stromé nejvy$e jednou.

Vyznacte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdivé
A. Algoritmus Monte Carlo Tree Search stavi vybalancovany (z hlediska teorie graf()
herni strom
B. Negascout mlze navstivit nékteré uzly v hernim stromé opakované
C. Alpha-beta profezavani vzdy navstivi méné uzld herniho stromu nez minimax

Je nasledujicich tvrzeni pravdivé?
Pro feSeni CSP mizeme vyuzit i algoritmus A*.

A. Ano
B. Ne

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

A. Proménné CSP problému.

B. Hodnoté pfifazené proménné (uzlu, ze kterého hrana vychazi)

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

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

A. Hodnoté pfifazené proménné (uzlu, ze kterého hrana vychazi)
B. Proménné CSP problému.
C. Mnoziné nepfifazenych proménnych

Které z nasledujicich tvrzeni o algoritmu AlphaGo jsou pravdivé?

A. Algoritmus AlphaGo nebyl zatim v hrani Go pfekonan zadnym ¢lovékem ani jinym Al
systémem.

B. Algoritmus pouzival tfi rizné policy a jedna z nich aproximuje lidskou hru.

C. Algoritmus porazil profesionalniho hrace ve hie Go.



Je nasledujicich tvrzeni pravdivé?
AC-3 algoritmus je spustén v ramci reseni CSP prohledavanim nejvyse jednou.

A. Ano
B. Ne

Uvazme problém CSP s dvéma proménnymi Xx,, X,, obé s doménou {a, b}, a podminkou
X, # X,. Algoritmus AC-3 v tomto pripadé:

A. Zredukuje domény nékterych proménnych
B. Zjisti, Ze je problém nefeSitelny
C. Nic neudéla

Uvazujme standardni alfa-beta profezavani s upravenym pocateénim alfa-beta
intervalem nastavenym na [w, x]. Algoritmus vrati hodnotu y < w. Které z nasledujicich
tvrzeni je pravdivé?

PFesna hodnota hry neni znama, ale je mensi nebo rovna hodnoté w.
Hodnota hry je znama a je rovna hodnoté w.
Pfesna hodnota hry neni znama, ale je mens$i nebo rovna hodnoté y
Hodnota hry je znama a je rovna hodnoté y.
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Co musime nezbytné udélat pro transformaci epizodické ulohy do ekvivalentni
pokracujici ulohy ve zpétnovazebném uceni?

A. Nastavit diskontni miru gamma E (0, 1)
B. Nahradit terminalni stavy absorbujicimi stavy (i.e., self-loops)
C. Preskalovat odmény tak, aby byly menSi nez jedna

Predpokladejme MDP s A akcemi a S stavy. Které z nasledujicich tvrzeni jsou pravda?

Casova slozitost u jednoho kroku Q-learning je O(S? * A)
Casova slozitost u jednoho kroku Q-learning je O(A)
Prostorova slozitost u tabulkového Q-learning je O(S)
Prostorova slozitost u tabulkového Q-learning je O(S? * A)
Prostorova slozitost u tabulkového Q-learning je O(S * A)
Casova slozitost u jednoho kroku Q-learning je O(S * A)
Prostorova slozitost u tabulkového Q-learning je O(S * A?)
Casova slozitost u jednoho kroku Q-learning je O(S * A?)
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Jaké vstupy musi mit agent ve zpétnovazebnim uéeni, aby mohl najit optimalni
strategii (optimal policy)?

Mnozina v§ech moznych stavl
Pfesny popis odménovych dynamik
Funkce hodnot (Value function)
Mnozina v8ech dostupnych akci
Simulator prostredi

Pocet moznych stav

Konecna délka horizontu

Pfesny popis pfechodovych dynamik
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Uvazujme problém planovani pohybu robotické ruky v prostoru (napf¥. pro manipulaci
s predméty) s cilem vykonat co mozna nejefektivnéjsi pohyb bez nechténé kolize s
predmétem.
1. Navrhnéte formalni reprezentaci, kterou by bylo mozné pouzit pro prohledavani
prostoru.
2. Navrhnéte netrivialni pripustnou heuristiku a zdivodnéte pro¢ je pripustna

Ktery selekéni algoritmus byste pouzili v Monte Carlo prohledavani stromu s velkym
(pfipadné nekoneénym) poétem akci?

Setrid'te faze Monte Carlo prohledavani stromu podle poc¢tu raznych stavi hry, které
jsou béhem kazdé faze typicky navstiveny od nejmensiho.

CSP prohledavani sémanticky odpovida prohledavani
A. do Sitky

B. do hloubky
C. do hloubky s iterativnim prodluzovanim horizontu (iterative deepening)



