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Kokeessa saa pitdd mukana késinkirjoitettua A4-kokoista kaksipuolista “lunttilappua”, joka
on palautettava koepaperin mukana. Huomaa etta jokaisen koetilaisuuteen osallistuvan on
palautettava vahintadan tyhja koepaperi, johon on kirjattu opiskelijanumero ja nimi.

Merkitse jokaiseen vastauspaperiin kurssin nimi, paivamaara, opiskelijanumerosi, nimesi
ja_allekirjoitus.

HUOM: Tarkista ettd olet saanut molemmat tehtavaarkit. Vastaa viiteen (5) tehtdvaan
kuudesta (6). Jos vastaat kaikkiin tehtaviin, arvostelussa otetaan huomioon ensimmaiset
viisi. Jokaisen tehtdvan maksimipistemaara on 10.

1. Tekoalyn filosofiaa yms.

a) (2 p) Selitad lyhyesti mita tarkoitetaan kasitteilla GOFAI ja “moderni tekoaly”. Miten
naiden kahden menetelméat eroavat toisistaan?

b) (2 p) Selitad Turingin koe. (Huom. ei Turingin kone.) Mita se pyrkii mittaamaan?

c) (2 p) Herra Golorp vaittaa, ettd tekodlymenetelmia ei voi toteuttaa tavanomaisilla
ohjelmointikielilla, kuten Java ja Python. Hanen mielestdan siihen tarvitaan Prologin ja
Lispin kaltaisia “tekoélyohjelmointikielid”. Onko herra Golorp oikeassa? Perustele.

d) (2 p) Herra Inoruen vaittaa, ettéd tekoalymenetelmia ei voi toteuttaa tavanomaisella
tietokonelaitteistolla. H&nen mielestdan siihen tarvitaan erityisida neuroverkkoihin
perustuvia laskennan malleja, joissa laskenta on rinnakkaista ja epéasynkronista. Onko
herra Inoruen oikeassa? Perustele.

e) (2 p) Tekoalyn osa-alueita ovat:
1. Pelit ja etsinta
2. Looginen paattely
3. ..
Jatka listaa vahintaéan viidella tekoalyn osa-alueella.



2. Etsinta ongelmanratkaisuna

Tehtdvana on ratkaista pulmatehtava, jossa alkutila on alla vasemmalla ja lopputila
(maali) on alla oikealla.

+-+-+ +-+-+
13111 1112]
alkutila +-+-+ lopputila +-+-+
121 | 131 |
+—+—+ +—+—+

Sallitut siirtymat tilojen vélilla ovat sellaisia, ettd tyhjan ruudun vieressé (oikealla tai
vasemmalla) tai yla- tai alapuolella oleva numero siirtyy tyhjaan ruutuun. Esimerkiksi
alkutilasta voidaan siis siirtyd kumpaan tahansa seuraavista kahdesta tilasta:

+-+—+ +-+—+
131 | 13111
+—t—+ +—t—+
12111 I 12
+—t—+ +—t—+

a) (3 p) Esitd mahdolliset tilat tilakaaviona, jossa esiintyvat kaikki alkutilasta
saavutettavat tilat, ja niiden valiset siirtyméat on merkitty viivoilla.

b) (4 p) Simuloi sekd syvyyssuuntaista ettd leveyssuuntaista hakua a-kohdan
tilasiitymakaaviossa. (Riittda luetella tilat siind jarjestyksessa, kun ne kaydaan lapi.)
Kuinka monta tilaa kumpikin hakumenetelm& kay lapi ennen kuin maalitila 0ytyy?
Kumpi 16ytdd paremman ratkaisun? Onko tulos aina sama riippumatta siitd, missa
jarjestyksessa tiloja tarkistetaan?

c) (3 p) Kuvitellaan ettd tehtdvana olisi ohjelmoida Reittiopas, joka annettuna mitka
tahansa julkisen liikenteen pysakit A ja B, viikonpaiva ja kellonaika, etsii nhopeimman
reitin A:n ja B:n valilla kayttden hyddyksi tietoa julkisen liikkenteen reiteistd ja
aikatauluista.

Miten lahtisit ratkaisemaan tehtavaa kayttaden hyodyksi etsintdalgoritmeja. Mika
olisi etsinndn “tilan” esitys ja mitk& mahdolliset tilasiirtymé&t? Minkalainen hakualgoritmi
sopisi tehtédvaan? Kéayttaisitkd jonkinlaista heuristiikkaa, ja jos kayttaisit, mita?

3. Kuvankasittely

a) (3 p) Miksi digitaaliset signaalit kuten kuva ja &ani tuottavat ongelmia logiikkaan
perustuville ja muille GOFAI (“Good Old Fashioned Al”) -menetemille? Millaiset
menetelmét soveltuvat digitaalisten signaalien kasittelyyn paremmin ja miksi?

b) (4 p) Kuvaile SIFT- tai SURF-tyyppisiin piirteisiin perustuva kuvantunnistus-
menetelma vaihe vaiheelta.

c) (3 p) Vertaa SIFT/SURF-tyyppisté tunnistusmenetelmdd menetelmaan, jossa kuvia
esittdvid bittikarttoja verrataan pikseli pikseliltd. Missé tilanteessa edellinen toimii
jalkimmaista paremmin ja miksi?



4. Logiikka

Prologissa esitetdan lause A = B (A:sta seuraa B) syntaksilla

B:-A.
a) (6 p) Esita Prologilla seuraavat asiat:

1. Maérittele sukulaisuussuhde “A on B:n veli” siten, ettd kun jarjestelmééan syotetdan
riitthvd maéara tietoa henkildiden vanhemmuussuhteista (“Tom on Jerryn vanhempi.”,
“Tom on Benin vanhempi”, ...) ja sukupuolesta (“Tom on mies.”, ...) voidaan esimerkiksi
selvittdd, onko Ben Jerryn veli, jne.

2. Méaarittele sukulaisuussuhde “A on B:n isoisovanhempi”.

3. Maaérittele sukulaisuussuhde “A on B:n serkku”. Huomaa ettd sisarukset eivét ole
serkuksia.

b) (2 p) Onko mahdollista toteuttaa automaattinen paattelyohjelma, joka paattelee
logiikan avulla mink& tahansa loogisen lauseen totuusarvon? Mité4 kaikkia ongelmia
tallaisen ohjelman toteuttamiseen liittyy?

c) (2 p) Millaisiin tilanteisiin logiikkaan perustuva tekodly soveltuu hyvin? Millaisiin
huonosti tai ei ollenkaan? Perustele.

5. Koneoppiminen

Eras koneoppimisen maaritelma on ettd tietokone parantaa suorituskykyaan
suorittaessaan jotain tiettya tehtavaa sitd mukaa kuin se nakee esimerkkeja.

a) (2 p) Esita kaksi vaihtoehtoista tapausta siitd, mitd “tehtava” ja “esimerkki” voivat
merkité yll& olevassa virkkeessa. Miten esittdmissasi tapauksissa voitaisiin formalisoida
“parantaa suorituskykyaan”?

b) (4 p) Tehtavdna on oppia ryhmittelemadan kaupan asiakkaita kohderyhmiin
ostoskayttdytymisen perusteella. Formalisoi ongelma koneoppimisongelmana ja selitéd
mita dataa tilanteessa tarvittaisiin ja minkatyyppinen menetelma voisi olla sopiva.

c) (4 p) Selitd k-lahimman naapurin luokittelijan toiminta sanallisesti ja piirra
havainnollinen kuva.



6. Robotiikka

Koska Legojen rakennus on hauskaa, eikd paperikoodauskaan ole tarkemmin ajatellen
hullumpaa, tassa tehtadvassa paaset suunnittelemaan Lego-robotin ja sen ohjelman!

Alla on kuvia robotin osista:

- keskusyksikkd, jossa on portit kahdelle moottorille (M1,M2) ja kolmelle sensorille
(81,52,83),

- kolme pyéraa,

- kaksi moottoria (joita voi komentaa erikseen pyynnéilla forward(), backward(), stop()),

- ultradanisensori (joka palauttaa pyynnélla getDistance() etéisyyden lahimpéaan
esteeseen (cm)),

- valosensori (joka palauttaa pyynndlla getlLightValue() sensorin alla olevan lattian
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Liséksi saat tietysti kdyttdd normaaleja Lego-palikoita ja akseleita, kaapeleita ja muita
tarvittavia osia.

a) (3 p) Piirrd yksinkertainen kaaviokuva robotista, jolla voit ratkaista seuraavan kohdan
tehtavan. Piirrd kuvaan myos kaapelit, joilla yhdistat oikeat komponentit keskusyksikén
portteihin.

b) (5 p) Esitd pseudokoodina ohjelma, joka seuraa lattialla olevaa mustaa viivaa niin
kauan, etté tulee ultradanisensorilla havaittavan esteen luokse ja pysahtyy sen jalkeen.
Voit olettaa etta robotti asetetaan aluksi mustan viivan péaélle.

Onhjeita: Komento M1.forward() saa porttiin M1 kytketyn moottorin liikkeelle (eteenpdin).
Sensoreilta voit kysya arvoja komennolla S1.getDistance() jne. Moottorien ja sensorien
konstruktoreja tai muita alustuksia ei tarvitse esittaa.

c) (2 p) Miksi paperilla suunniteltava robotin ohjelma ei yleensé toimi ensi yrityksella?
Mainitse joitakin oikeaan fyysiseen ymparistédn liittyvia asioita, jotka aiheuttavat
ylimaaraisia pulmia verrattuna “tavalliseen” (ei-robotti-) ohjelmointiin ja kuvaile, miten
kyseiset pulmat voitaisiin ratkaista.



