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Freiversuch: ja nein WennSiehier nichts ankreuzen,

gilt dasals ”nein“

A1 (8) A2 (17) A3 (10) A4 (10) A5 (10) A6 (5) Σ (60)

Bewertungstabellebitte fr ei lassen!!!

Zum Bestehender Klausur benötigenSie20 der erreichbaren 60 Punkte.
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Blatt 2 von 9 (incl. Deckblatt) KünstlicheIntelligenzfür IM – WS2003/2004

Wichtiger Hinweis:

Bei Ankr euzaufgabenwird für falscheKr euze
ein Punkt abgezogen!

Dabei werden insgesamt jedoch keinesfalls weniger als
0 Punkte für die jeweiligeTeilaufgabevergeben.
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Blatt 3 von 9 (incl. Deckblatt) KünstlicheIntelligenzfür IM – WS2003/2004

1 Einf ührung (3 + 5 Punkte)

a) (3 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

RationalesVerhaltensetztvoraus,dassderAgentlogischdenkt.
richtig

falsch �

EineAktion ist rational,wennsieunterBerücksichtigungderbis dahin
gemachtenBeobachtungendenzuerwartendenGewinn (dasperforman-
cemeasure) maximiert.

richtig �
falsch

Mit seinemGedankenexperimentChineseRoomwollte Searlezeigen,
dassesunmöglich ist, ein KI-Systemzu bauen,dasschinesischeTexte
ins Englischeübersetzt.

richtig

falsch �

b) (5 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

KI-Systemesind nach heutigemStandderTechnik in der Lage, . . .

aufWeltmeister-NiveauSchachzu spielen.
richtig �
falsch

denTuring-Testzubestehen.
richtig

falsch �

die schnellsteZugverbindungfür eineFahrt zwischenzwei beliebigen
deutschenGroßsẗadtenzu ermitteln.

richtig �
falsch

ein Auto rückwärtsin eineParklücke einzuparken.
richtig �
falsch

ein lustigesWortspiel,dasauf derMehrdeutigkeit von Wörternberuht,
von einerSprachein eineanderezu übertragen.

richtig

falsch �
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Blatt 4 von 9 (incl. Deckblatt) KünstlicheIntelligenzfür IM – WS2003/2004

2 Suchen(3 + 4 + 10 Punkte)

a) (3 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

Der Zeitaufwand einer Sucheist – unabhängigvom verwendetenSuchverfahren –
proportional zu . . .

derZahlderKnotenim Suchraum,diebesuchtwerden,biseineLösung
gefundenist.

richtig �
falsch

derLängedeslängstendurchsuchtenPfadesim Suchraum.
richtig

falsch �

demfür die SucheverwendetenSpeicherplatz.
richtig

falsch �

b) (4 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

Mit α-β-Pruningverdoppeltsichin etwa die TiefedesSuchraumes,
derin bestimmterZeit durchsuchtwerdenkann.

richtig �
falsch

Min-Max-Suchefindetmit undohneα-β-Pruning
– bei gleichbleibenderSuchtiefe–
die gleicheAntwort (d.h. dengleichenoptimalenSpielzug).

richtig �
falsch

Wie langeesdauert,mit A
�
-SucheeineLösungzu finden,

hängtin hohemMaßevon derverwendetenHeuristikfunktionab.
richtig �
falsch

Ob die mit A
�
-SuchegefundeneLösungoptimalist,

hängtvon derverwendeten(zulässigen)Heuristikfunktionab.
richtig

falsch �
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Blatt 5 von 9 (incl. Deckblatt) KünstlicheIntelligenzfür IM – WS2003/2004

c) (10Punkte)

BetrachtenSie den folgendenSuchraum.Der initiale Zustandist der Knoten S (ganzoben).
ZielzusẗandesinddurchKnotenmit dickererUmrandungrepr̈asentiert.

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

Ein Knotengilt alsexpandiert,wenneralsZielzustanderkanntbzw. seineKindknotenzur Liste
dernochzuuntersuchendenKnotenhinzugef̈ugt wordensind.KeinKnotensoll mehralseinmal
expandiertwerden.

Bei Breiten-undTiefensuchewerdendie Kinder einesElternknotensvon links nachrechtsex-
pandiert.

S
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A
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B
1

C
3

E
6

F
0

G
0

tatsaechliche Kosten, um von X zum direkten
Nachfolger zu gelangen

2

4
1

8

2

1

1

5
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9 5

3

��������������	
X
h

k

heuristisch geschaetzte Kosten

zu gelangen

D
0

um von X zum naechsten Zielzustand

Tiefensuche
ErreichterZielzustand: F Reihenfolge: S,A,E,F

Breitensuche
ErreichterZielzustand: G Reihenfolge: S,A,C,E,B,D,G

Uniform-Cost-Suche
ErreichterZielzustand: F Reihenfolge: S,A,B,C,D,F

A
�
-Suche

ErreichterZielzustand: F Reihenfolge: S,A,B,D,F

5



M
US

TE
RL

SG



M
US

TE
RL

SG

Blatt 6 von 9 (incl. Deckblatt) KünstlicheIntelligenzfür IM – WS2003/2004

3 Aussagenlogik(6 + 2 + 2 Punkte)

a) (6 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

Esgibt aussagenlogischeFormeln,die erfüllbar (satisfiable) und
zugleichallgemeing̈ultig (valid) sind.

richtig �
falsch

JedeaussagenlogischeFormel,die allgemeing̈ultig (valid) ist,
ist aucherfüllbar (satisfiable).

richtig �
falsch

Jedeunerf̈ullbareaussagenlogischeFormelist logischäquivalentzu
derFormel p 
�� p.

richtig �
falsch

EineFormelist genaudannin konjunktiver Normalform,
wennsiekeineDisjunktionenentḧalt.

richtig

falsch �

Esgibt Kalküle,die korrektundvollständigsind.
richtig �
falsch

SeienKB  KB� beliebigeMengenaussagenlogischerFormelnundA eine
beliebigeaussagenlogischeFormel.Danngilt:

FallsKB � KB� undKB � � A, dannKB� � � A

richtig �
falsch

b) (2 Punkte)

Wie lautetdiedeMorganscheRegel,dieerlaubt,aussagenlogischeFormelnzuvereinfachen?Es
gen̈ugt,wennSieeinederbeidenVariantenangeben.

Lösung:

��� A 
 B� � � A ��� B

c) (2 Punkte)

FormenSiedie Formel

����� P � Q������� P ��� Q���
in Klauselnormalformum.Siemüssendabeinicht alleZwischenschritteangeben.

Lösung:

����� P � Q������� P ��� Q��� �
� P � Q��
�� P ��� Q� �
��� P � Q��
�� P ��� Q�
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Blatt 7 von 9 (incl. Deckblatt) KünstlicheIntelligenzfür IM – WS2003/2004

4 Prädikatenlogik (3 + 7 Punkte)

a) (3 Punkte)

GebenSieeineprädikatenlogische FormelF an,die die folgendeAussageformalisiert:

JedePersonsiehteineandere Person.

Hinweis:
VerwendenSie

– daseinstelligePr̈adikatp (für
”
ist Person“ ) und

– daszweistelligePr̈adikats (für
”
sieht“ ).

Lösung:

Zus̈atzlicherHinweis: Die Aussageist so zu verstehen,dassmindestenseinePerson
gesehenwird. UnddassdiesePersoneine“andere”Personist, ist unwichtig.

�
x � p � x���� y � p � y��
 s� x  y�!�!�

b) (7 Punkte)

ZeigenSie,dassfolgendeFormelG keinekorrekteFormalisierungderAussage
ausTeilaufgabea ist:

�
x  y �!� p � x��
 p � y�!��� s� x  y�!�

GebenSiedazueinprädikatenlogischesModell an,in dem
– IhreFormelF ausTeilaufgabea falsch ist und
– die FormelG wahr ist.

BegründenSiekurz,warumdasvon IhnenangegebeneModell dieseEigenschafthat.

Hinweis:
DasModell solltenicht mehralszwei Elementehaben.

Lösung:

DasUniversumU desModellsbesteheausdenbeidenElementena undb.
Die InterpretationI desModellsseigegebendurch:

pI � " a #
sI � "$� a  b��#

Die FormelF ist in diesemModell falsch,weil die Persona keineanderePersonsieht.
Formaler:WennmandieallquantifizierteVariablex mit a belegt, wird diePr̈amisseder
Implikation wahr, esgibt aberkeineBelegungderexistenzquantifizierten Variableny,
sodassdie KonklusionderImplikationwahrwird.
Die Formel G ist in diesemModell wahr, weil man die existenzquantifizierteVaria-
ble y mit b belegenkann,wasdazuführt, dassdie Pr̈amisseder Implikation (für alle
Belegungenvon x) falschwird unddamitdie gesamteFormelwahr.
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Blatt 8 von 9 (incl. Deckblatt) KünstlicheIntelligenzfür IM – WS2003/2004

5 Planen(10 Punkte)

Die folgendenbeidenSTRIPS-Operatorenseiengegeben
(diessindStandard-OperatorenderBlocksworld).

Action: putOn� x  y�
Precond: clear� x�%
 on� x  z��
 clear� y�
Effect: on� x  y��
 clear� z��
�� on� x  z�%
�� clear� y�
Action: putOnTable� x�
Precond: clear� x�%
 on� x  z�
Effect: on� x  Table��
 clear� z�%
�� on� x  z�

GegebenseienfolgendeStart-undZielzusẗande:

B A

C

C

B

A

&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&'&('('('('('('('('('('('('(('('('('('('('('('('('('(('('('('('('('('('('('('( )')')')')')')')')')')')'))')')')')')')')')')')')'))')')')')')')')')')')')')
*'*'*'*'*'*'*'*'*'*'*'*'**'*'*'*'*'*'*'*'*'*'*'*'**'*'*'*'*'*'*'*'*'*'*'*'*

Startzustand Zielzustand

VerwendenSiedenPOP-Algorithmus,um denuntendargestelltenpartiellenPlanzuvervollständigen.
Hinweis:
ZeichnenSie nebendennotwendigenzus̈atzlichenAktionen auchderenVorbedingungen(precondi-
tions) und Effekte sowie die kausalenLinks und die zur Beseitigungvon Clobberingsnotwendigen
Ordnungsconstraints(orderingconstraints) ein.

START

on� C  A� on� A  Table� clear� B� clear� C � on� B  Table�

on� C  A� clear� C �
putOnTable(C)

on� C  Table� clear� A� � on� C  A�

clear� B� clear� C � on� B  Table�
putOn(B,C)

� on� B  Table� � clear� C �
on� B  C � clear� Table�

clear� A� on� A  Table� clear� B�
putOn(A,B)

� on� A  Table� � clear� B�
clear� Table� on� A  B�

on� C  Table� on� A  B� on� B  C �
FINISH
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Blatt 9 von 9 (incl. Deckblatt) KünstlicheIntelligenzfür IM – WS2003/2004

6 Verschiedenes(5 Punkte)

EntscheidenSiedurchAnkreuzen,ob die folgendenAussagenrichtig oderfalschsind.

Ein Attribut ist dannbesondersgeeignetalserstes(d.h. anderWurzel)
in einemEntscheidungsbaumverwendetzu werden,wennesdie
Beispielmengein möglichstgleich großeTeilmengenteilt.

richtig �
falsch

Für einenAgenten,derin einerunbekanntenUmgebungagierensoll, ist
Lernfähigkeit sehrwichtig.

richtig �
falsch

Ockham’s Razorbesagt:Man soll diejenigeHypothesewählen,die am
konsistentestenist mit denBeobachtungenbzw. Lernbeispielen.

richtig

falsch �

Ein wesentlichesProblembei der Spracherkennungist die häufig auf-
tretendesyntaktischeund/odersemantischeMehrdeutigkeit (ambiguity)
naẗurlicherSprache.

richtig �
falsch

Ein wesentlicherSchrittbei derBilderkennungist die
Kanten-Detektion.

richtig �
falsch
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