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Al (10) [ A2 (17) [ A3 (15) [ A4 (6) | A5 (12) || = (60)

Bewertungstabellebitte frei lassen!!!

Zum Bestehender Klausur bendtigen Sie20der erreichbaren 60 Punkte.
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Wichtiger Hinweis:

Bei Ankr euzaufgabenwird fir falscheKr euze
ein Punkt abgezogen!

Dabei werden insgesamt jedoch keinesfalls weniger als
0 Punkte fur die jeweilige Teilaufgabevergeben.

1 Agenten(4 + 6 Punkte)

a) (4 Punkte)
Entscheidersie durchAnkreuzenpb die folgendenAussagenichtig oderfalschsind.

Rationalesverhaltensetztvoraus,dader AgentBewusstseirundeine | richtig [ |
Seelebesitzt. falsch
RationaleAgentenfuhrenin jeder Situationimmer die Aktion aus,die richtig [ ]
unterallenmoglichenAktionendie Gewinnfunktion(performancanea- g
surEe) maximiert. falsch
Ein diskretesErvironmentkannunendlichviele Zustindehaben. richtig
falsch [ ]
Ein Agentist durcheineFunktionbeschreibbamwelcheeineReihevon richti
WahrnehmungedesAgentenauf die MengeseinermoglichenAktio- g
nenabbildet. falsch [ ]




Blatt 3 von 10 (incl. Deckblatt) Kunstlichelntelligenzfur IM — SS2003

b) (6 Punkte)

Es soll ein Agentimplementiertwerden,der Billiard spielenkann.Der Agent soll auf einem
realenBillardtischmittels einerVideokameraind einesRoboterarmgegeneinenmenschlichen
Gagnerspielenkdnnen.

KreuzenSiedie Eigenschaftelan, die dasEnvironmentdesBilliard-Agent hat.

fully obsenable
partially obserable | [ ]
deterministic []
strateyic
stochastic
episodic []
sequential
static
dynamic []
semi-dynamic []
discrete []
continuous
singleagent []
multi agent

L 6sung:

Da man den stochastischernteil am Ergbnis einesBillardsto3esverschiederhoch
bewertenkann,gilt esalsrichtige Antwort, wenndie Eigenschaftenpstratgiscl und
~Stochastischbeideangekreuzsindwie auchwennnur einevon beidenangekreuzist.
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2 Suchen(5+ 2+ 10 Punkte)

a) (5 Punkte)
Entscheidersie durchAnkreuzenpb die folgendenAussagerrichtig oderfalschsind.

In einemendlichenSuchraumbesuchtBreitensucheém schlechtesten richti
Fall (worst casg genausoviele Knotenwie Tiefensuchém schlechte- g

stenFall besucht. falsch [ ]
Iterative-deepeningearh istin praktischerkKl-AnwendungerBreiten- | richtig
und Tiefensucheumeistiiberleyen. falsch [ ]
Die erste Losung, die man mit A*-Suchefindet, ist eine optimale | richtig
Losung. falsch D
GgyeberseierzweiHeuristikfunktionerh; undhy, sodassh; die Funk- richt D
tion h, dominiert.Dannist die erstel. dsung die A*-Suchemit h, findet, g

immerschlechterlsdie erstel dsung,die A*-Suchemit h; findet. falsch
a-B-Pruningerlaubtdie Suchtiefe(bei gleich bleibendemAufwand)in | rightig
etwa zu verdoppeln. falsch [ ]

b) (2 Punkte)
EntscheidersiedurchAnkreuzen:

Wir betrachterden Aufwand von Breitensuchdn einemSuchbaummit Verzweigungsgra@.
WennderAbstandzur WurzelderamweitesterobenliegenderL dsungverfunffachtwird, dann
steigtder Suchaufvand (d.h., die Zahl der besuchterKnoten bis eine Lésunggefundenwird)

ungefihrum denFaktor
[]
5 [
10 [ ]
25 [ ]
32



Blatt 5 von 10 (incl. Deckblatt) Kunstlichelntelligenzfur IM — SS2003

¢) (10Punkte)

BetrachtenSie denfolgendenSuchbaumDer initiale Zustandist der Knoten A (ganzoben).
ZielzustindesinddurchKnotenmit dickererUmrandungeprasentiert.

GebenSie—fir jedederuntenaufgefihrtenSuchstratgien— denzuerstgefundeneiZielzustand
unddie Reihenfolgean,in derdie Knotenexpandiertwerden.

Hinweis:

— Ein Knotengilt alsexpandiertwenner als Zielzustanderkanntbzw. seineKindknotenzur
Liste dernochzu untersuchendeknotenhinzugefigt wordensind.

— Bei Tiefen-undBreitensucheverdenKindknotenvon links nachrechtsselektiert.
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Legende: x, die geschatzten Kosten von diesem Knoten n

zum n&chsten Zielknoten zu gelangen

—— Y —> y, die tatséchlichen Kosten diese Kante zu traversieren

Tiefensuche
ErreichterZielzustand:_T__  Reihenfolge:_A.B.,F;M,G,(M,)N,T

Losungist mit und ohnedenzweitenBesuchvon M richtig

Breitensuche
ErreichterZielzustand:

Reihenfolge: _A.B.D,.F.G|I|

Uniform-Cost-Suche
ErreichterZielzustand:_ R Reihenfolge:__A.B.G,D.K,EN,R

A*-Suche
ErreichterZielzustand:_R__ Reihenfolge: _A.B.G,D.K,R
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3 Aussagenlogik(4 + 1 + 10 Punkte)

a) (4 Punkte)
Entscheidersie durchAnkreuzenpb die folgendenAussagerrichtig oderfalschsind.

Es gibt Beweiswerfahrenfir die AussagenlogikKalkule), die korrekt | richtig
abernichtvollstandigsind falsch [ ]
Resolutionist ein korrekterund vollstandigerKalkul, um die Unerflll- | richtig
barlkeit aussagenlogisch&ormelnzu prifen falsch [ ]
Jedeaussagenlogisctermel,die erfullbar (satisfiablg ist, istauchall- | richtig | ]
gemeingiltig (valid). falsch
Folgendeaussagenlogisctiermelist uneriillbar: —((AAB) = A) richtig

falsch [ ]

b) (1 Punkt)
KreuzenSiediejenigederfolgendenFormelnan,die in konjunktiver Normalformist:

pv(anr) []
PA(QVT)
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¢) (10Punkte)
GegyebenseifolgendeaussagenlogiscHearmel Fmil:

—(-AA-B) A (A=C) A (-BVD) A (EV (-CA—-D))

FormenSiedie Formel Fml zuréchstin konjunktve Normalformum (5 Punkte).

Zeigen Sie dannmittels desResolutionsgrfahrens dassk ausder Formel Fml logischfolgt,
d.h.,dassFml = E gilt (5 Punkte).

L osung:
Umformung in konjunkti ve Normalform

Die Formel Fml hatvier konjunktiv verkrnipfte Teilformeln. Diesekdnneneinzelnin
(Konjunktionervon) Diskunktionenumgeformtwerden:

—|(—|A/\ —|B) = AvVB
A=C -AvVC
-BvD -BvD
Ev(-CA-D) = (Ev-C) A (Ev-D)

Insgesamegibt diesals konjunktive Normalformvon Fml:

(AVB) A (FAVC) A (-BVD) A (EV-C) A (EV-D)

Resolutionsbeweis

Beim Resolutionsbeeis fir Fml = E hatmanals Klauselndie Disjunktionenausder
zuwor berechnetekonjunktive Normalformvon Fml savie dasNegatvon E, also—-E,
zur Verfugung.

Resolutionsheeis:

AvB -AvC -BvD Ev-C EvVv-D -E

\/ /

BvC -BVE

N

BVE

\

E

(Esgibt nochviele andereBeweise.Diesist nur einederMaglichkeiten.)
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4 Pradikatenlogik (2 + 2 + 2 Punkte)

a) (2 Punkte)

Entscheidersie durchAnkreuzenpb die folgendenAussagerrichtig oderfalschsind.

lid).

Fur alle pradikatenlogische FormelnA gilt: richtig [ ]

Falls A erfullbar (satisfiablg ist, dannist —A unerfillbar (unsatisfiablg o

Fir alle pradikatenlogische FormelnA gilt: o

Falls A unerfillbar (unsatisfiabl ist, dannist —=A allgemeindgltig (va- richtig
falsch [ ]

b) (2 Punkte)

EntscheiderSie durch Ankreuzenob die folgendenpradikatenlogisch&ormelnkorrekte For-

malisierungerdesdazugebrigennatirlichsprachlicen Satzesind.

Es gibt keine zwei Personendie dieselbeSoziahersicherungsnumme

r

haben. richtig [ ]
~3x,y,n ((person(x) A person(y)) = (hasNunix, n) A hasNungy,n))) | falsch
Die Soziahersicherungsmamer jederPersorhat9 Stellen. richtig
Vx,n ((person(x) A hasNunix, n)) = digits(n, 9)) falsch [ ]

¢) (2 Punkte)

GebenSieeinepradikatenlogisch Formelan, die die folgendeAussagdormalisiert:

JederTashenednerhat mindestengineBatterie

Hinweis:

VerwendenSie dazudie einstelligenPradikatecalculator und battery savie daszweistellige

PradikatisPartOf.

Ldsung:

Vx (calculator(x) = 3y (battery(y) AisPartOf(y,x)))
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5 Planen(10+ 2 Punkte)

Die moglichenAktioneneinesRobotersseiendurchfolgendedrei STRIPS-Operatorebeschrieben:

Action:  pick(o) Action:  drop(o)
Precond at(Robd,x) A at(0,X) Precond at(Robd,Xx) A holding(o)
Effect —at(0,X) A holding(o) Effect at(o,x) A =holding(o)

Action:  go(x,y)
Precond at(Robda,Xx)
Effect -at(Robd, x) A at(Robd,y)

a) (10Punkte)

VerwendenSie den POP-Algorithmusum den untendagestelltenpartiellenPlan zu verwoll-
standigen(der Robotersoll die Teile A und B von R1 nachR2 bringen,wobei er beide Teile
gleichzeitighaltenkann).

Hinweis:

ZeichnenSie nebendennotwendigerzusatzlichenAktionen auchderenVorbedingungertpre-
condition$ und Effekte sowie die kausaleriinks unddie zur Beseitigungvon Clobberingsot-
wendigenOrdnungsconstraisiordering constaints) ein.

START
at(A,R1) at(Roba,R1) at(B,R1)
at(A,Rl) at(Roba,R1) at(Robd,R1) at(B,R1)
PICK \\ R PICK
holding(A) —at(A,RL) ¥ ,/ —at(B,R1) holding(B)
\\ II
\ U
\ /
\ U
\ U
\ U

v at(Robd,R1)
\\ ,/

at(Robd,R2) —at(Robd,R1)

holding(A) at(Robd,R2) at(Robd,R2) holding(B)
DROP DROP
—holding(A) at(A R2) at(B,R2) —holding(B)

a(AR2) ai(B,R2)
FINISH
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b) (2 Punkte)

Mit dengegebenerDperatorerist esmoglich, dassderRobotemrmehrals ein Objektgleichzeitig
halt.

ModifizierenSie die Operatorerpick unddrop so,dassder Robotemur ein Objektgleichzeitig
haltenkann.VerwenderSie dazudaszusitzlichePradikatEmptyHand(x).

L 6sung:
Action:  pick(o)

Precond at(Robd,x) A at(0,x) A EmptyHand(Robd)
Effect —at(0,X) A holding(o) A ~EmptyHand(Roba)

Action:  drop(o)

Precond at(Robd,x) A holding(o)
Effect at(o,x) A —holding(o) A EmptyHand(Roba)
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