
T E C H N I S C H E UNIVERSITE IT DELFT 

Facultei t Elektrotechniek, Wiskunde en Informatica TUDelft 

' entamen 

TI2730-B - Computational Intelligence 
..N2205 - Kennissystemen 

09-nov-2012, 14:00-17:00 

e D i t ten tamen heeft 7 meerkeuzevragen in to taa l goed voor 14 punten en 6 open vragen met in to taa l 

35 punten. 

• W a t bet re f t de meerkeuzevragen: 

- Er is voor iedere vraag telkens maar één goed antwoord mogel i jk. 

• W a t bet re f t de open vragen: 

- Geef antwoord in correct Nederlands of Engels en schr i j f leesbaar (gebruik eerst k ladpapier) . 

- Mot iveer j e antwoorden. 

- Geef geen irrelevante informatie. D i t kan leiden t o t puntenaf t rek. 

Vraag: 8 9 10 11 12 13 To taa l : 

Punten : 8 5 8 4 4 7 36 

• He t gebruik van boek of aantekeningen t i jdens d i t ten tamen is niet toegestaan, 

e He t gebruik van een rekenmachine is toegestaan. 

• Controleer, voordat j e j e antwoorden inlevert, of op ieder blaadje je naam en studienummer s taat en geef 

het aantal ingeleverde bladen aan op tenminste de eerste pagina. 

• De ten tamensto f bestaat u i t hoofdstukken 1,2,3,4,6,7,8 en 9 u i t Artificial Intelligence van Michael Negne-

vitsky, behalve secties 3.4, 3.5, 8.2, 9 .1 en 9.7, het art ikel Swarm Smarts van Eric Bonabeau et al., de 

lecture notes over Evolut ionary Computa t ion , Bayesian Reasoning en Swarm Intell igence, en de slides. 

• Ui teraard komen in één tentamen niet alle onderwerpen aan bod . Trek daarom op basis van d i t ten tamen 

geen conclusies over stof die nooi t getoets t word t . 

• To taa l aantal pagina's: 4 . 

Succes! 
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Meerkeuzevragen 

1. (2 punten) W e hebben drie fuzzy sets A, B en C met membershipfunct ies: 

HAix) = ( 0 . 1 / 1 , 0 . 2 / 2 , 0 . 3 / 3 , 0 . 4 / 4 , 0 . 5 / 5 , 0 . 6 / 6 , 0 . 7 / 7 ) 

IJ.B{X) = ( 0 . 8 / 1 , 0 . 1 / 2 , 0 . 6 / 3 , 0 . 3 / 4 , 0 . 7 / 5 , 0 . 2 / 6 , 0 . 9 / 7 ) 

AicCs) = ( 0 . 5 / 1 , 0 . 7 / 2 , 0 . 6 / 3 , 0 . 3 / 4 , 0 . 4 / 5 , 0 . 9 / 6 , 0 . 5 / 7 ) 

(1) 

(2 ) 

(3) 

Hoe ziet de membershipfunct ie van de fuzzy set {AnB)U - i C eru i t als j e deze berekent met behulp van de 

standaardoperatoren? 

2. (2 punten) B i j het evalueren van Fuzzy regels met behulp van Mamdan i inference gaat het proces als vo lgt : 

A . Crisp input , fuzzyf icat ie, comnbineren van regels, evalueren van regels, defuzzif icatie van ou tpu t , 

crisp ou tpu t . 

B. Crisp input , evalueren van regels, fuzzyf icat ie, combineren van regeloutput, defuzzif icatie van ou t ­

put , crisp ou tpu t . 

C. Crisp input , fuzzyf icat ie, evalueren van regels, combineren van regeloutput, defuzzif icat ie, crisp 

ou tpu t . 

D. Fuzzy input , defuzzif icatie van input, evalueren van regels, combineren van regeloutput, fuzzi fcat ie, 

fuzzy o u t p u t . 

3. (2 punten) Fuzzy logic ( F L ) , Certainty factoren (CF) en Bayesiaanse netwerken ( B N ) zi jn alle drie manieren 

om met onzekerheid t e kunnen redeneren. Welke van de volgende uitspraken is waar: 

A . FL, CF en B N zi jn gebaseerd op kansrekening. 

B. Een CF is een schat t ing van de zekerheid van een regel, B N is gebaseerd op kansrekening. 

C. FL is een extensie op binaire set membership, CF en B N zi jn gebaseerd op kansrekening. 

D. Geen van de manieren hebben te maken met kansrekening, B N gaat nameli jk over causality. 

4. (2 punten) In reinforcement learning representeerd de value func t ion V{s) ... 

A. de door de ontwerper bepaalde positieve en negatieve rewards voor acties leidend t o t state s 

B. het mechanisme om cumulat ieve toekomst ige reward te leren 

C. de geleerde u t i l i te i t van een state s 

D. de door de ontwerper bepaalde ut i l i te i t van een state s 

5. (2 punten) Compet i t i ve learning is een vorm van: 

A . Unsupervised learning 

B. Supervised learning 

C. Semisupervised learning 

D. Reinforcement learning 

A. /i(AU-nB)nc(«) 

B. H{Au~,B)nG(x) 

C. P(Au-^B)no{x) 

D. M(Au^B)no(a;) 

( 0 . 5 / 1 , 0 . 3 / 2 , 0 . 4 / 3 , 0 . 7 / 5 , 0 . 6 / 5 , 0 . 2 / 6 , 0 . 7 / 5 ) 

( 0 . 2 / 1 , 0 . 7 / 2 , 0 . 4 / 3 , 0 . 3 / 4 , 0 . 4 / 5 , 0 . 8 / 6 , 0 . 5 / 7 ) 

( 0 . 5 / 1 , 0 . 7 / 2 , 0 . 6 / 3 , 0 . 4 / 4 , 0 . 4 / 5 , 0 . 9 / 6 , 0 . 5 / 7 ) 

( 0 . 2 / 1 , 0 . 2 / 2 , 0 . 5 / 3 , 0 . 4 / 4 , 0 . 5 / 5 , 0 . 5 / 6 , 0 . 5 / 7 ) 
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6. (2 punten) In Part icle Swarm Opt imizat ion (PSO) is de snelheid van een deelt je i in dimensie j gegeven door: 

v / t + 1 ) = v,.(t) + c^r^ft) [y , j ( t ) -x, / t ) ] + Cj-^fmp-x^fm i = 1 , . . . N 

M e t N het aantal deeltjes. Als de versnell ingscoefficient C2 » c i en n j = rzj dan geld dat: 

A . het cogni t ive component dominant is, wa t random exploratie van de ru imte faci l i teert 

B. het sociale component dominant is, wa t random exploratie van de ru imte faci l i teert 

C. het cognit ive component dominant is, wa t het risico op convergentie naar een locaal m in imum voor 

alle deeltjes vergroot 

D. het sociale component dominant is, wat het risico op convergentie naar een locaal m in imum voor 

alle deeltjes vergroot 

7. (2 punten) Het 'schema theorem' voor genetische algori tmes: 

A . garandeert convergentie van het algor i tme naar een opt imale oplossing 

B. garandeert dat het aantal schemata met een bovengemiddelde fitness zal toenemen in de volgende 

generatie 

C. garandeert dat het aantal oplossingen met een boevengemiddelde fitness zal toenemen in de vo l ­

gende generatie 

D. garandeert convergentie van het algor i tme in een eindig aantal s tappen. 

Open vragen 
8. Geef voor ieder van de onderstaande vraagstukken aan welke van de in d i t vak behandelde oplossingsmethoden 

het meest geschikt is. Mot iveer j e antwoorden. 

(a) (2 punten) Ik w i l een container van lOmS vullen met dozen van verschil lende dimensies, waarbij de 

container zo vol mogeli jk word t gepakt. 

(b ) (2 punten) Ik w i l een systeem bouwen da t aan de hand van webcam input bepaald o f er een gezicht in 

beeld is. 

(c ) (4 punten) Voor rampsituaties in gebouwen wi l ik een detectie systeem maken met kleine, snelle robotjes 

dat bepalen kan waar er nog mensen binnen z i jn . 

9. Stel , we hebben een knowledge base met de volgende regels: 

1 . IF ƒ T H E N d 

2. IF c A N D & T H E N q 

3. IF q T H E N z 

4. IF / i T H E N ƒ 

5. IF a OR & T H E N s 

6. IF d T H E N s 

7. IF 6 A N D « T H E N «; 

8. IF 5 T H E N h 

9. IF fe T H E N h 

10. IF d A N D z T H E N x 

In de database komen de volgende fei ten voor: fe, c. 

(a) (3 punten) Laat zien hoe de inference engine aantoont of doel x waar is. Geef aan welke regels er 

gebruikt worden, welke doelen er op de stack geplaatst worden en hoe de fei ten database verandert. 

(b ) (2 punten) In dezelfde knowledge base: stel dat regel 10 een certa inty factor van 0.5 heeft, en regel 1 

een certainty factor van 0.9. W a t is dan de zekerheid over conclusie x, gegeven dat zowel ƒ als z een 

certainty factor van 0.8 hebben? 
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10. Ik kwam van de week thu is en h a d ' s morgens een was ingezet. Bi j thu iskomst was de vloer bij de wasmachine 

helemaal nat. Omdat ik net een nieuwe wasmachine heb, w i l ik graag weten o f de oorzaak van de plas water 

komt door een kapot te wasmachine of gewoon omdat ik het put je weer eens moet onstoppen. A ls de 

wasmachine stuk is, dan word t de was meestal ook niet schoon. Ik schat de kans dat de was schoon is als 

de wasmachine kapot is op ongeveer 0 . 1 , terwi j l de kans op schone was bi j een goed werkende wasmachine 

ongeveer 0.7 is. Verder denk ik dus dat er twee mogeli jke oorzaken zijn voor de plas water: een verstopt put je 

en een kapot te wasmachine. De kans dat er een plas water l ig t als het put je niet verstopt is en de wasmachine 

wel goed werk t is 0. Da t gebeurt nooi t . De kans dat er een plas water l ig t als het put je verstopt z i t is g root , 

0.9, en het maakt niet u i t o f de wasmachine nu wel of niet s tuk is. Als alleen de wasmachine stuk is, en het 

pu t je niet verstopt, dan schat ik de kans dat er water l igt op ongeveer 0.3. Als het put je verstopt z i t , dan 

hoor ik meestal ook geborrel , die kans schat ik in op 0.8. Als het put je niet verstopt z i t , kan er nog steeds 

wel geborrel t e horen z i jn , maar de kans daarop is beduidend kleiner, ongeveer 0.2. 

(a) (2 punten) Teken, aan hand van bovenstaande gegevens, een Bayesiaans netwerk waarmee we kunnnen 

bepalen wat de oorzaak van de overstroming is. W a t zi jn de variabelen, w a t zi jn de condit ionele kansen, 

en hoe lopen de afhankeli jkheden? 

(b) (4 punten) Bereken de kans dat de wasmachine kapot is, en laat de berekening zien. 

"(c) (2 punten) O m d a t ik zeker wi l weten dat de wasmachine niet s tuk is, luister ik goed naar de afvoer 

t i jdens het pompen. Ik hoor inderdaad geborrel. W a t betekent d i t voor de kans dat de wasmachine 

kapot is, word t deze groter, kleiner o f b l i j f t die geli jk? Leg ui t aan de hand van het bayesiaanse netwerk. 

Je hoeft niets u i t te rekenen, maar de uit leg moet wel vol ledig zi jn en kloppen met het netwerk. 

1 1 . Mult i layer feedforward neural networks zi jn de meest gebruikte neurale netwerken. Om ou tpu t gewichten te 

updaten moet de volgende te rm uitgerekend worden: 

Awj fc (p) = ayj {p)5k (p) (4) 

(a) (1 punt ) Leg ui t wa t a is en hoe deze te rm het leren beïnvloedt. 

(b) (1 punt ) Leg ui t wa t yj{p) is en hoe deze funct ie gekozen moet worden 

(c) (2 punten) Leg u i t wa t Skip) en hoe deze afgeleid kan worden (in j e u i t leg h o e f j e geen formules te 

gebruiken) 

12. Deze vraag gaat over 'associative memories' . 

(a) ( 1 punt ) W a t is een associative memory en waar word t het voor gebruikt? 

(b) (1 punt ) Beschri j f de s t ructuur van een Hopfield netwerk (aantal inputs, ou tputs , layers, weights) en 

geef de act ivat ie funct ie voor de neuronen? 

(c) ( 1 punt ) W a t z i jn de belangri jkste beperkingen van een Hopfield netwerk? 

(d) (1 punt ) W a t z i jn de belangri jkste verschillen tussen een Hopfield netwerk en een Bidirect ional associative 

memory ( B A M ) ? 

13. Een onderzoeker wi l een nieuw algor i tme ontwikkelen voor het verbeteren van de beeldkwal i tei t van plaatjes. 

Op een plaat je zi jn 6 operaties mogel i jk (h istogram equal izat ion, contrast s t retch ing, sharpening, denoising, 

color balancement correct ion, color saturat ion increase) die achter elkaar ui tgevoerd moeten worden. Elke 

operat ie kan op een combinat ie van elk van de drie kleurkanalen van het plaat je (R, G, B) ui tgevoerd worden. 

Bi jvoorbeeld sharpening op R en G maar niet op B. De volgorde van operaties en de kleurkanalen waarop 

ze uitgevoerd worden zi jn beiden van belang voor de ui teindel i jk kwal i te i t . Elke operat ie kan slechts een 

keer gebruikt worden. Het algor i tme bestaat dus ui t een volgorde van 6 operaties waarbi j voor elke operat ie 

aangegeven moet worden op welk(e) k leurkana(a) l (en) deze ui tgevoerd moet worden. 

De onderzoeker heeft een testprogramma waarmee de beeldkwal i te i t van een plaat je getest kan worden. D i t 

programma geeft voor een plaat je een getal tussen [0,1], waarbi j 1 hoge kwal i te i t is, en O lage. Omdat de 

onderzoeker een a lgor i tme wi l o m de beeldkwal i tei t te verhogen dat voor alle mogel i jk plaatjes werk t , heeft 

de onderzoeker ook een set van 300 plaatjes om het nieuwe algor i tme op u i t t e proberen. 
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Leg uit hoe de onderzoeker met behulp van een genetisch algor i tme het nieuwe algori tme kan ontwikkelen. 

Het algori tme moet zodanig werken dat het gemiddeld genomen de beste kwal i te i tsverbeter ing laat zien. 

(a) (1 punt ) de coder ing als chromosoom (het genotype), 

(b ) (1 punt ) de populat ie. 

(c ) (1 punt ) de f i tnessfunct ie. 

(d ) (1 punt ) selectie. 

(e) (1 punt ) cross-over. 

( f ) (1 punt ) muta t ie . 

(g ) (1 punt ) de nieuwe populat ie en terminat ie 

Einde tentamenopgaven. 

Controleer voor de zekerheid o f j e alle vragen hebt beantwoord. Het zouden er 13 moeten z i jn . 


