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Bewertungstabellebitte fr ei lassen!!!

Zum Bestehender Klausur benötigenSie20 der erreichbaren 60 Punkte.
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Wichtiger Hinweis:

Bei Ankr euzaufgabenwird für falscheKr euze
ein Punkt abgezogen!

Dabei werden insgesamt jedoch keinesfalls weniger als
0 Punkte für die jeweiligeTeilaufgabevergeben.

1 Agenten(4 + 6 Punkte)

a) (4 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

RationalesVerhaltensetztvoraus,daßderAgentBewusstseinundeine
Seelebesitzt.

richtig

falsch �

RationaleAgentenführenin jederSituationimmerdie Aktion aus,die
unterallenmöglichenAktionendieGewinnfunktion(performancemea-
sure) maximiert.

richtig

falsch �

Ein diskretesEnvironmentkannunendlichvieleZusẗandehaben.
richtig �
falsch

Ein Agentist durcheineFunktionbeschreibbar, welcheeineReihevon
WahrnehmungendesAgentenauf die MengeseinermöglichenAktio-
nenabbildet.

richtig �
falsch
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b) (6 Punkte)

Es soll ein Agent implementiertwerden,der Billiard spielenkann.Der Agent soll auf einem
realenBillardtischmittelseinerVideokameraundeinesRoboterarmsgegeneinenmenschlichen
Gegnerspielenkönnen.

KreuzenSiedie Eigenschaftenan,diedasEnvironmentdesBilliard-Agenthat.

fully observable �
partiallyobservable

deterministic

strategic �
stochastic �
episodic

sequential �
static �
dynamic

semi-dynamic

discrete

continuous �
singleagent

multi agent �

Lösung:
Da man den stochastischenAnteil am Ergbnis einesBillardstoßesverschiedenhoch
bewertenkann,gilt esals richtigeAntwort, wenndie Eigenschaften

”
strategisch“ und

”
stochastisch“ beideangekreuztsindwie auchwennnureinevonbeidenangekreuztist.
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2 Suchen(5 + 2 + 10 Punkte)

a) (5 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

In einemendlichenSuchraumbesuchtBreitensucheim schlechtesten
Fall (worst case) genausoviele Knotenwie Tiefensucheim schlechte-
stenFall besucht.

richtig �
falsch

Iterative-deepeningsearch ist in praktischenKI-AnwendungenBreiten-
undTiefensuchezumeistüberlegen.

richtig �
falsch

Die erste Lösung, die man mit A
�
-Suchefindet, ist eine optimale

Lösung.
richtig �
falsch

GegebenseienzweiHeuristikfunktionenh1 undh2, sodassh1 dieFunk-
tion h2 dominiert.Dannist dieersteLösung,dieA

�
-Suchemit h2 findet,

immerschlechteralsdie ersteLösung,dieA
�
-Suchemit h1 findet.

richtig

falsch �

α-β-Pruningerlaubtdie Suchtiefe(bei gleichbleibendemAufwand)in
etwa zuverdoppeln.

rightig �
falsch

b) (2 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen:

Wir betrachtendenAufwandvon Breitensuchein einemSuchbaummit Verzweigungsgrad2.
WennderAbstandzur WurzelderamweitestenobenliegendenLösungverfünffachtwird, dann
steigtder Suchaufwand (d.h., die Zahl der besuchtenKnotenbis eineLösunggefundenwird)
ungef̈ahrum denFaktor

1

5

10

25

32 �
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c) (10Punkte)

BetrachtenSie den folgendenSuchbaum.Der initiale Zustandist der Knoten A (ganzoben).
ZielzusẗandesinddurchKnotenmit dickererUmrandungrepr̈asentiert.

GebenSie– für jedederuntenaufgef̈uhrtenSuchstrategien– denzuerstgefundenenZielzustand
unddie Reihenfolgean,in derdie Knotenexpandiertwerden.

Hinweis:

– Ein Knotengilt alsexpandiert,wenner alsZielzustanderkanntbzw. seineKindknotenzur
Liste dernochzu untersuchendenKnotenhinzugef̈ugt wordensind.

– Bei Tiefen-undBreitensuchewerdenKindknotenvon links nachrechtsselektiert.
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ACB�DCB�EGFCBIH

Tiefensuche
ErreichterZielzustand: T Reihenfolge: A,B,F,M,G,(M,)N,T

Lösungist mit undohnedenzweitenBesuchvonM richtig

Breitensuche
ErreichterZielzustand: I Reihenfolge: A,B,D,F,G,I

Uniform-Cost-Suche
ErreichterZielzustand: R Reihenfolge: A,B,G,D,K,F,N,R

A
�
-Suche

ErreichterZielzustand: R Reihenfolge: A,B,G,D,K,R
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3 Aussagenlogik(4 + 1 + 10Punkte)

a) (4 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

Es gibt Beweisverfahrenfür die Aussagenlogik(Kalküle), die korrekt
abernicht vollständigsind

richtig �
falsch

Resolutionist ein korrekterundvollständigerKalkül, um die Unerfüll-
barkeit aussagenlogischer Formelnzu prüfen

richtig �
falsch

JedeaussagenlogischeFormel,dieerfüllbar (satisfiable) ist, ist auchall-
gemeing̈ultig (valid).

richtig

falsch �

FolgendeaussagenlogischeFormelist unerf̈ullbar: JLK$K A M BNPO AN richtig �
falsch

b) (1 Punkt)

KreuzenSiediejenigederfolgendenFormelnan,die in konjunktiver Normalformist:

p QRK q M r N
p MRK q Q r N �
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c) (10Punkte)

GegebenseifolgendeaussagenlogischeFormelFml:

JLKSJ A MTJ BNUMVK A O C NWMXKSJ B Q D NYMVK E QRKSJ C MTJ D N$N
FormenSiedie FormelFml zun̈achstin konjunktive Normalformum (5 Punkte).

ZeigenSie dannmittels desResolutionsverfahrens, dassE ausder Formel Fml logisch folgt,
d.h.,dassFml Z [ E gilt (5 Punkte).

Lösung:

Umformung in konjunkti veNormalform

Die Formel Fml hat vier konjunktiv verkn̈upfte Teilformeln.Diesekönneneinzelnin
(Konjunktionenvon)Diskunktionenumgeformtwerden:

JLKSJ A MTJ BN]\ A Q B

A O C \ J A Q C

J B Q D \ J B Q D

E QRKSJ C MTJ D N^\ K E QTJ C N_MVK E QTJ D N
Insgesamtergibt diesalskonjunktive Normalformvon Fml:

K A Q BNYM`KSJ A Q C N_M`KSJ B Q D NYM`K E QTJ C NaMVK E QbJ D N

Resolutionsbeweis

Beim Resolutionsbeweis für Fml Z [ E hatmanalsKlauselndie Disjunktionenausder
zuvor berechnetenkonjunktive Normalformvon Fml sowie dasNegatvon E, also J E,
zur Verfügung.
Resolutionsbeweis:

A Q B J A Q C J B Q D E QTJ C E QTJ D J E

B Q C J B Q E

B Q E

E

c

(Esgibt nochvieleandereBeweise.Diesist nureinederMöglichkeiten.)
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4 Prädikatenlogik (2 + 2 + 2 Punkte)

a) (2 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

Für alleprädikatenlogischen FormelnA gilt:
FallsA erfüllbar (satisfiable) ist, dannist J A unerf̈ullbar (unsatisfiable).

richtig

falsch �

Für alleprädikatenlogischen FormelnA gilt:
Falls A unerf̈ullbar (unsatisfiable) ist, dannist J A allgemeing̈ultig (va-
lid).

richtig �
falsch

b) (2 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenprädikatenlogischeFormelnkorrekteFor-
malisierungendesdazugeḧorigennaẗurlichsprachlichen Satzessind.

Es gibt keinezwei Personen,die dieselbeSozialversicherungsnummer
haben.

Jed x f yf n K$K personK xNgM personK yN$NhOiK hasNumK x f nNgM hasNumK yf nN$N$N
richtig

falsch �

Die SozialversicherungsnummerjederPersonhat9 Stellen.
j

x f n K$K personK xNkM hasNumK x f nN$N:O digitsK n f 9N$N
richtig �
falsch

c) (2 Punkte)

GebenSieeineprädikatenlogische Formelan,die die folgendeAussageformalisiert:

JederTaschenrechnerhatmindestenseineBatterie.

Hinweis:
VerwendenSie dazudie einstelligenPr̈adikatecalculator und battery sowie daszweistellige
Pr̈adikatisPartOf .

Lösung:

j
x K calculatorK xNlOmd y K batteryK yN=M isPartOf K yf xN$N$N
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5 Planen(10 + 2 Punkte)

Die möglichenAktioneneinesRobotersseiendurchfolgendedreiSTRIPS-Operatorenbeschrieben:

Action: pick K oN
Precond: at K Robot f xN=M at K o f xN
Effect: J at K o f xN=M holding K oN

Action: drop K oN
Precond: at K Robot f xN=M holding K oN
Effect: at K o f xN=MTJ holding K oN

Action: goK x f yN
Precond: at K Robot f xN
Effect: J at K Robot f xN=M at K Robot f yN

a) (10Punkte)

VerwendenSie denPOP-Algorithmus,um denuntendargestelltenpartiellenPlanzu vervoll-
sẗandigen(der Robotersoll die Teile A und B von R1 nachR2 bringen,wobei er beideTeile
gleichzeitighaltenkann).

Hinweis:
ZeichnenSienebendennotwendigenzus̈atzlichenAktionenauchderenVorbedingungen(pre-
conditions) undEffektesowie die kausalenLinks unddie zur Beseitigungvon Clobberingsnot-
wendigenOrdnungsconstraints (orderingconstraints) ein.

START

at K A f R1N at K Robot f R1N at K B f R1N

at K A f R1N at K Robot f R1N
PICK

holding K AN J at K A f R1N

at K Robot f R1N at K B f R1N
PICK

J at K B f R1N holding K BN

at K Robot f R1N
GO

at K Robot f R2N J at K Robot f R1N

holding K AN at K Robot f R2N
DROP

J holding K AN at K A f R2N

at K Robot f R2N holding K BN
DROP

at K B f R2N J holding K BN

at K A f R2N at K B f R2N
FINISH
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b) (2 Punkte)

Mit dengegebenenOperatorenist esmöglich,dassderRobotermehralseinObjektgleichzeitig
hält.

ModifizierenSiedie Operatorenpick unddrop so,dassderRoboternur ein Objektgleichzeitig
haltenkann.VerwendenSiedazudaszus̈atzlichePr̈adikatEmptyHandK xN .
Lösung:

Action: pick K oN
Precond: at K Robot f xNgM at K o f xNgM EmptyHandK Robot N
Effect: J at K o f xNgM holding K oN=MTJ EmptyHandK Robot N
Action: drop K oN
Precond: at K Robot f xNgM holding K oN
Effect: at K o f xNgMbJ holding K oN=M EmptyHandK Robot N
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