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知能システム学工
次の 3問から2問選択して解答せよ.問題毎に対応する問題番号が書かれた答案用紙を用い

ること。また,配布された全ての答案用紙の冒頭に記載されているチェックボックスにレ点
を記入し,当該問題に解容するか否かを示せ。3間解答した場合,全ての解答を無効とする。

答案用紙の追加は認めない。
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以下の問い 1)～ 3)に答 えよ .

1)あ るプラン トPの伝達関数P(s)が
,

1
P(S)〓

諭

であるとする。このようなプラントPについて,以下の小問か～e)に答えよ。

a)こ のプラントPのインパルス応答を求めよ.

b)このプラントPに対して,ブロック線図が図 1と なるような制御系を構成する。図中
のrf.,れ ,rf3は定数ゲイン,Tはこの制御系に与えられる目標値,メま制御量,例ま外
乱である。目標値rか ら制御量ノヘの伝達関数ら7(s),お よび,外乱冴から制御量ノヘの
伝達関数ら,(s)を 求めよ.

D この制御系が安定となるために,ゲイン托,rr2が満たすべき条件を求めよ.

D 制御系に対する目標値T(む)≡ 0であるとき,外乱として冴(を)=Sin 2と を加えると,定常
状態の制御量がノ(む)=sin 2と となった.こ のときのゲインL,れ を求めよ.

e)外乱ダ(3)=0であるとき,小間 d)で求めたゲインFfl,晩 のもとで,ステ ップロ標値

T(む)=t!  i:畳
:|

に定常偏差なく追従するようにゲイン践 を求めよ.

図 1
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2)図 2で表現されるシステムを考える。質量碗1,物2の物体が水平で滑らかな平面上に置か

れている。ばね定数 ん0,ん1,そ2の 3つ のばねがあり,ばね定数た0の ばねにより壁と質量
陶1の物体が,ばね定数 ん1の ばねにより質量砲1の物体と作用点が,ばね定数ん2のばねに
より作用点と質量物2の物体が連結されている。各ばねが自然長であるとき,質量物1の
物体,質量駒2の物体,作用点の変位をそれぞれ密1=0,″2=0,切 二0と する.ただし,

質量とばね定数は正の実数とする.こ のとき,以下の小間 a)～ c)に答えよ,

ん0

任 径
物体
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「

図 2

a)作用点の変位匂を入力, 2物体の変位グ=h″21Tを 出力とする状態方程式を求め
よ。ただしATは行列 ムの転置を意味する。

b)こ のシステムの可制御性 と可観測性を調べよ.

c)こ のシステムの伝達関数行列 C(5)を 求めよ.

3)次の状態方程式で表されるシステムを考える.

このとき,関数 y(″
1)″2)三 う″?十 ら″をが,こ のシステムの原点が断近安定であることを

示すリヤプノフ関数であることを示せ .
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以下の問い 1)～ 6)に答えよ。

1)図 1は節点の位置がマスロ上に定義されるコス ト付きグラフを表 してお り,図 中の数
字は節点間のコス トを表す。このグラフにおいて,横型探索,均一コス ト探索,A*の
3つの探索方法によって,出発地点 Aか ら,目 標地点 Lに至る経路を求める。次ペー

ジの図 3～5は ,それぞれの探索において,訪問した節点 とoPENリ ス トの変遷を示
したものである。そこでは 1回 目に訪間した節点が xで ,その訪問後に展開して得 ら
れた節′点を挿入 した OPENリ ス トが(LZ)で ある場合,(1)X:(LZ)と 表 している。ま
た,LZに 割 り当てられたコス トが y,zで ぁる場合,(1)x:(<Ly>,<Z,z>}と 表 して
いる。以下の小間 a),b)に 答えよ,ただ し,展開して得 られた子節点は,図 2に示す
ように,上(u),右(R),下(D),左 (L)の順に,OPENリ ス トの右から挿入するものとす
る。横型探索においては,既に OPENリ ス ト内に存在する節点は新たに挿入 しないも
のとする.均一コス ト探索と A米 においては,以下の①～③の規則に従い,コ ス トが最
小 となる経路を求めるものとする。①OPENリ ス トから次に訪間すべき節点を選択す
る際,OPENリ ス ト内にコス トが等 しい節点が存在する場合は,最も早 くOPENリ ス

トに挿入 されたものから選択する。②ヒュー リスティック関数が必要な場合は,マ ン
ハ ッタン距離を用いる。③マンハ ッタン距離は,図 1のマスロに従つて,1マスの縦
及び横の長 さを 1と して計算する。

a)次ページの図 3～5の1 1 1～  27 の中身を答えよ,

b)横型探索,均一コス ト探索,A*の探索方法によって得 られる経路をそれぞれ答え

よ.

図 1
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(1)A:(D,B)

―――問題 2の続き十一_

(1) A:(<D,1>,<B,1>}  (7)

図 3 横型探索
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図 4 均一 コス ト探索
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2)1次元の特徴パ ター ンを考 える。入カパター ンがノ=(ノ 1,ノ29ノ3,ン ,ノ5,ノ6)=(1,1,4,5,
1,1),参照パター ンが ァ=(/1,り ,/3,れ ,/5,/6)=(2,6,492,2,6)の とき,図 6の移動パス

を用いて DPマ ッチングを行い,入カパターンの ブ番 目の要素 と参熙パターンのブ番

目の要素までの最小累積距離 g(ブ ,ブ)を示す図 7の表 を完成せ よ。なお,図 7には,既
に g(1,1)=1が 記入 されている。ただ し,入カパ ターンの ブ番 目の要素 と参照パター

ンのブ番目の要素との距離は グ
(ブラブ)=レ ー朔とし,整合窓は考慮しないものとする。
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(み 1,ブ)
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図 6

入カパターン

図 7

3)以下の a)～ g)は機械学習に関する説明文である。[1]～ [8]にあてはまる語句を答え

よ。

a)ルメルハー トは,1986年に[1]の 限界を払拭するニューラルネッ トの学習方法で

ある[2]法 を提案 した。

b)人工知能 とい う用語は,1956年の[3]で開催 された[3]会議で,マ ッカーシーが

使い始めた。

c)ミ ッチェルは,1977年に概念の帰納学習の初期の研究 として,[4]空間法を発表

した。

d)1984年にバ リアン トが提案 した[5]では,学習領域に確率的な要素を仮定 し,学
習 された概念 と学習 目標の概念 との差を許容 し,近似的な学習を行 うとい うモデ

ルを採用する.

e)ハ ン トらは,1966年に決定木の学習システムとして,[6]を 考案 した。

9ク ィンランは,1979年に決定本の学習方法である[7]を提案 した ,

g)シ ヤピロは,1981年に例か らの論理プログラムの帰納的合成システム[8]を考案

した。
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4)シンボルの生起確率がそれぞれ 0。 3,0。 2,0。 15,0。 15,0,1,0。 1である情報源 Sに関し)以
下の小問 a))b)に答えよ.

a)Sの 2元ハフマン符号を一つ示せ。

b)ので求めた符号の平均符号長を示せ。

5)入カシンボル 0お よび 1の確率がそれぞれ ?お よび 7の 2元消失通信路rに関し,以
下の小間 の～c)に 答えよ。ただしrにおいて,各シンボルは確率 Pで正 しく伝達 され ,

確率 戸で消失するとする。

a)出力のエン トロピーを計算せ よ.

b)相互情報量を求めよ。

c)通信路の容量を求めよ.

6)コ ンピュータネ ッ トワークに関する以下の小間 の～d)に答えよ

a)ブ ロー ドバン ド伝送における変調方式を 4つ答えよ.

b)OSI参照モデルにおいてデータ転送制御に関わる 4つの層の名称を答えよ。

c)IPv4における IPア ドレス 135。 135.135.157,サ ブネ ットマスク 255.255.255。240の
ホス トにおいて,ネ ットワーククラスと,ホ ス トが属するサブネ ットのネ ットワ

ーク番号を求めよ.

d)イ ンターネ ッ トvPN佃■ual privatc network)で は,共通鍵の配送に公開暗号化方式

が用いられるが,公開暗号化方式の概念を 1976年に初めて提唱 した 2名 の名前

(フ ァミリーネーム)を答えよ.
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以下の間い 1)～ 3)に答えよ.

1)生産計画問題に関する小間 a)～ g)に答えよ.

[生産計画問題]あ る工場では,製品 Plと P2を生産 している。製品 PIを 1単位生産
するには,原料 .lyrlが 2単位,原料 142が 1単位,原料 _4/r3が 4単位必要 とな り,製品
P2を 1単位生産するには,原料 71が 3単位,原料 ■42と n/r3がいずれも 1単位必要
となる。原料 γl,M2,■43の使用可能量はそれぞれ,24単位,9単位,24単位である。
また,製品 Pl,Pr2の 1単位当たりの粗利益はそれぞれ,20万円,10万円である

｀
.製品

Pl,P2と も十分な需要がある.こ のとき,利益を最大にする解を求めたい。

a)PIの 生産量を 21単位,P2の生産量を ″2単位と表すとき,総粗利益を最大化する
問題として,こ の生産計画問題を定式化せよ.

b)a)の問題を標準形 (等式標準形)の線形計画問題に変形せよ.

c)シ ンプレックス法を用いて最適な Pl,ら の生産量とそのときの総粗利益を求めよ

(計算過程も示すこと
).

d)こ の工場の系列工場で原料 γlが不足していて,系列工場に原料 γlを グ単位送付
すれば,対価として,原料 %2と %3を グ単位ずつを含む混合物が,系列工場から
属けられることがわかった。このとき,ダ 単位の原料 71の輸送費と混合物から原
料 lら ,nら を レ単位ずつ取 り出す費用は,合計で グ

2万 円となる。このような系列
工場への原料 γlの送付も考慮 した生産計画問題を,数理計画問題として定式化せ
よ.た だし,原料 γlの送付量を グ単位とする.

c)d)で定式化した数理計画問題について,c)で求めた解におけるKKT条件を示し,そ
れが満たされるか否かを明らかにせよ.

f)d)で定式化した数理計画問題の目的関数が凹関数となるか否かを明らかにせよ.

g)d)で定式化した数理計画問題を考える。原料 71を グ(グ >o)単位送付し,対価とし
て得られる混合物から原料 M2,■イ3を グ単位ずつ取 り出した場合に,製品 Pl,P2
のいずれも生産する解し1>o,″2>0)の うち,原料γl,■4を使い果たし,原料
M2に 余乗Jがある解を考える。このような解の中に大域的最適解が存在するか否か
を明らかにせ よ.存在する場合は,そ の最適解を示せ .

一一一 次ページに続 く ―十一
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Gを 連結で単純な無向グラフとする.以下の小問 a),b)に答えよ.

a)命題 「Cの枝の重みが全て異なるならば,Cは唯一の最小木 (最小全域木)を もつ」
が真であれば証明を,偽であれば反例を一つ示せ ,

b)命題 「Cが唯一の最小木をもつならば,Cの 枝の重みは全て異なる」が真であれば
証明を,偽であれば反例 を一つ示せ .'

各枝に重みが与えられた図 1の無向グラフガ を考える。ただ し,各節点中の数字は節点
番号を,枝の近 くの数字はその枝の重みを表す。以下の小問 a),b)に答えよ.

a)Frの相異なる全域木を全て列挙せ よ.

b)ク ラスカルのアルゴリズムにより,ダ の最小木を求めよ。ただし,最小木を求める
アルゴリズムの過程において,各反復で選ばれた枝で構成されるグラフを図示する
こと.

図 1無向グラフ〃


