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Bewertungstabelle bitte frei lassen !!!

Zum Bestehen der Klausur berbtigen Sie 59 der erreichbaren 60 Punkte.
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Wichtiger Hinweis:

Bei Ankreuzaufgaben wird fir falsche Kreuze
ein Punkt abgezogen!

Dabei werden insgesamt jedoch keinesfalls weniger al
0 Punkte fur die jeweilige Teilaufgabe vergeben.

V)
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1 Einfuhrung (3 + 5 Punkte)

a) (3 Punkte)
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagfetig oder falsch sind.

Eine Aktion ist genau dann rational, wenn sie durch logische richtig [ ]
SchluR3folgerungen zustande gekommen ist. Sl
Rationale Agenten filhren die Aktionen aus, die die entar@&ewinn- richii
funktion (performance measuyeinter Beriicksichtigung der bisherigen g

Aktionen maximiert. falsch [ ]
Diskrete Environments haben im Gegensatz zu kontinubertic richtig [ ]
Environments nur endlich viele Zustande. falsch

b) (5 Punkte)
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussageig oder falsch sind.

KlI-Systeme sindnach heutigem Stand der Techniikx der Lage, ...

[ ' i richti
auf Weltmeister-Niveau FuBball zu spielen. chtig [ ]
falsch
Emails zu Werbe-Emails bzw. wichtige Emails zu klassifiexrer richtig
falsch [ ]
bestimmte Vorlieben der Benutzer zu erlernen. richtig
falsch [ ]
ein Auto eine Strecke von mehreren hundert Kilometern oheeseh-| richtig [ ]
liche Hilfe uiber die Stral3e zu steuern. talsch
[ i . . richti
aus einer Menge von logischen Fakten neues Wissen abruleite chtig
falsch [ ]
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2 Suchen (4 + 3 + 10 Punkte)

a) (4 Punkte)
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagfetig oder falsch sind.

Die EigenschaftOptimalitat eines Suchverfahrens bedeutet, dass eshtig [ |
schneller eine Losung findet als andere Verfahren. Sl
Die Eigenschafiollstandigkeiteines Suchverfahrens bedeutet, dass eshtig
immer eine Losung findet, wenn es eine gibt. falsch [ ]
Jedes optimale Suchverfahren ist auch ein vollstandigefhten. richtig

falsch [ ]
Bei gleichen Kosten fiir jeden Schritt ist Tiefensuche richtig [ ]
ein optimales Verfahren. falsch

b) (3 Punkte)
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagfetig oder falsch sind.

Ax-Suche findet immer die Losung mit den glinstigsten Pfadkos richtig
falsch [ ]
A*-Suche findet immer schneller eine Losung als eine Braitgres richtig [ ]
falsch
Eine zulassige Heuristikfunktion fiix*-Suche ist besser als eine andenéchtig D
Heuristik, wenn sie in jedem Fall kleinere Werte zum Ergslbrit. falsch
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¢) (10 Punkte)

Betrachten Sie den folgenden Suchraum. Die Zahlen an deteKawischen den Stadten sollen
der tatsachlichen Fahrtzeit in Minuten entsprechen. trifdbelle neben der Karte sehen sie die
geschatzte Fahrtzeit fur alle Stadte zum Ziel in PaderbAusgangspunkt der Suche soll die
Stadt Aachen sein.

Geben Sie — fur jede der unten aufgefuihrten Suchstrategidie Reihenfolge an, in der die
Knoten (Stadte) bei der Suche expandiert werden.

Ein Knoten gilt als expandiert, wenn er als Zielzustand enkdzw. seine Kindknoten zur Li-
ste der noch zu untersuchenden Knoten hinzugefiigt woriden lsein Knoten soll in einem

Pfad mehr als einmal expandiert werden, d.h. auf einem Wed)keine Stadt mehr als einmal
besucht.

Bei Breiten- und Tiefensuche werden die Kinder eines Blteotens (die Nachbarstadte) vom
Start in Aachen aus gesehen von links nach rechts expandiert

MUNSTER
100
70 ERBORN
20ESS 110
DUISBURG 8235
DUSSELDORF 135
75 335
KOLN
55 110 gIEGEN h(x) Paderborn
AAC \i5/ Aachen 180
N Bonn 100
120 oonn Koln 130
Disseldorf 120
Duisburg 125
Essen 105
Munster 50
Siegen 120
Paderborn 0

Reihenfolge beTiefensuche
Aachen, Duisburg, Essen, Minster, Paderborn

Reihenfolge beBreitensuche
Aachen, Duisburg, Koln, Bonn, Essen, Disseldorf, Dids&
Siegen, Bonn, Koln, Siegen, Miinster, Paderborn

Reihenfolge beUniform-Cost-Suche
Aachen, Duisburg, Koln, Bonn, Diisseldorf, Bonn, Siedgirgen, Paderborn

Reihenfolge beA*-Suche
Aachen, Koln, Duisburg, Bonn, Bonn, Diisseldorf, Siedéirgen,
Essen, Dusseldorf, Miinster, Dusseldorf, Paderborn
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3 Aussagenlogik (6 + 2 + 2 Punkte)

a) (6 Punkte)
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagfetig oder falsch sind.

Jede aussagenlogische Formel, die erflllbatigfiablg ist, richtig [ ]
ist zugleich allgemeingultigv@lid). Sl
Jede aussagenlogische Formel, die allgemeingi&tid] ist, richtig
ist auch erfillbar gatisfiablg. falsch [ ]
Jede aussagenlogische Formel kann man in konjunktive Nfmma| richtig
umformen. falsch [ ]
Eine Entscheidungstabelle ist ein vollstandiger undedder Kalkul fur | richtig
aussagenlogische Formeln. falsch [ ]
Ein korrekter Kalkul liefert in jedem Fall ein Ergebnis. riehtig [ ]
falsch
SeienK B,KB' beliebige Mengen aussagenlogischer FormelnAiaihe | hii
beliebige aussagenlogische Formel. Dann gilt: richtig
FallskB C KB' undKB = A, dannKB' = A falsch [ ]

b) (2 Punkte)

Wie lautet die Distributivitatsregel, die erlaubt, augmalogische Formeln umzuformen? Es
geniigt, wenn Sie eine der beiden Varianten angeben.

Losung:
(AN(BVC)) = ((AAB)V(AAQ))

¢) (2 Punkte)
Formen Sie die Formel

(PA(Q—R =9
in Klauselnormalform um. Sie missen dabei nicht alle Zhéstschritte angeben.
L osung:

(PA(-QVR)— S =

(PA(QAR) VS =
(PA(QVS A(RVY)
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4 Pradikatenlogik (3 + 7 Punkte)

a) (3 Punkte)
Geben Sie eine pradikatenlogische Forfeln, die die folgende Aussage formalisiert:

Nicht alle MAuse streben die Weltherrschaft an.

Hinweis:
Verwenden Sie
— das einstellige Pradikat (fur ,ist Maus"), und
— das einstellige Pradikat (fur , strebt nach der Weltherrschaft").

L osung:

=X (M(X) — w(X))

b) (7 Punkte)

Zeigen Sie, dass folgende Fornt&keinekorrekte Formalisierung der Aussage
aus Teilaufgabe a ist:

X = (m(x) Aw(X))

Geben Sie dazu ein pradikatenlogisches Modell an, in dem
— lhre FormeF aus Teilaufgabe falschist und
— die FormelG wahrist.

Begriinden Sie kurz, warum das von lhnen angegebene Madsé &igenschaft hat.

Hinweis:
Das Modell sollte nicht mehr als zwei Elemente haben.

Ldsung:

Das UniversumJ des Modells bestehe aus dem beiden Elememfamd pinky.
Die Interpretationl des Modells sei gegeben durch:

m = {pinky}

w = {uf, pinky}

Die FormelF ist in diesem Modell falsch, weil es genau eine Mairsky gibt, und die
strebt nach der Weltherrschaft. Formt nfaum, steht dagx (m(x) A =w(x)); d.h. es
muss mindestens eine Maus geben, die nicht nach der Wslthaft strebt; die gibt es
hier aber nicht.

Die FormelG ist in diesem Modell wahr, weil es Elemente im unserem Usivar
gibt, die keine Mause sind: Zieht man die Negation in dienkeer, siehtG so aus:
3Ix (-m(x) v —=w(x)); d.h. die Formel ist wahr, sobald es ein Element in unsereim Un
versum gibt, das keine Maus ist (hierf).
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5 Planen (10 Punkte)

Die folgenden beiden STRIPS-Operatoren seien gegeben
(dies sind Standard-Operatoren @&wocks world.

Action: putOrix,y)
Precond clear(x) Aon(x,z) A clear(y)
Effect on(x,y) A clear(z) A —on(x, z) A —clear(y)

Action: putOnTabléx)
Precond clear(x) Aon(x,z)
Effect on(x, Table) A clear(z) A —on(x, 2)

Gegeben seien folgende Start- und Zielzustande:

A
C B
T ., %
Startzustand Zielzustand

Verwenden Sie den POP-Algorithmus, um den unten dargestedartiellen Plan zu vervollstandigen.
Hinweis:

Zeichnen Sie neben den notwendigen zusatzlichen Aktiaueh deren Vorbedingungeprécondi-
tions und Effekte sowie die kausalen Links und die zur Beseitiguan Clobberings notwendigen
Ordnungsconstraint®fdering constraintsein.

START
onCA on(A,Table clear(B) clear(C) on(B,Table

A/
on(C,A) clear

putOnTable(C) ==~ _
on(C,Table clear(A) —-on(C,A)| ~~<

\‘~\\clear(B) clear(C) on(B,Table
":') putOn(B,C)

/’Qon(B,TabIe) —clear(C)
4 on(B,C) clear(Table

/
/

4
J ’
/
clear(A) on(A,Table clear(B) ~*
puton(A,B) -

ﬁ—’,

—on(A,Table —clear(B)
clear(Table) on(A,B)

N\

on(C,Table on(A,B) on(B,C)
FINISH
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6 Verschiedenes (5 Punkte)

Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagjetig oder falsch sind.

Ein Attribut ist dann besonders geeignet als erstes (d. dealVurzel) richti
in einem Entscheidungsbaum verwendet zu werden, wenn es die g

Beispielmenge in moglichgfleichgroRe Teilmengen teilt. falsch [ ]
Fur einen Agenten, der in einer unbekannten Umgebungeagsail, ist| richtig
Lernfahigkeit sehr wichtig. falsch [ ]
Ockham’s Razobesagt: Man soll diejenige Hypothese wahlen, die|anichtig [ ]
konsistentesten ist mit den Beobachtungen bzw. Lernleéspi falsch
Ein wesentliches Problem bei der Spracherkennung ist alididnauf- richti
tretende syntaktische und/oder semantische Mehrdeiit{gkebiguity) g

natdrlicher Sprache. falsch [ ]
Ein wesentlicher Schritt bei der Bilderkennung ist die richtig
Kanten-Detektion. falsch []







