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1697 Kiinstliche Intelligenz und automatische
Wissensverarbeitung

Losungsvorschliage zur Klausur

Aufgabe 1: 10 Punkte
a)
Beispiel Atom | Liste | bedingter | Funktions- | kein LISP-
Ausdruck | definition Ausdruck
"BEGIN{ JEND" X
(COND +23(*7PI)) X
(IF. T . NIL) X
(TIM . (NILS . (EVA . NIL))) X
(DEFUN G (X) (* X 8)) X X
5 Punkte
b)
| Aufruf l Ergebnis |
+74(*(—6)2)2) 1
(LIST ’(PAUL) ’ANTON) ((PAUL) ANTON)
(COND ((< 2 8) "YES)XT 'NO)) YES
(IF (=(+24)(*32)) "OK" "FALSE) | "OK"
(CAR(CDR(CDR’(PQWG.A)) | W
5 Punkte
Aufgabe 2: 10 Punkte
a) ;; Rekursive Losung zur Berechnung der Linge einer Liste
(DEFUN MY-LENGTH (L)
(IF (LISTPL)
(IF(NULL L) 0 (+ MY-LENGTH (CDR L)) 1))
NIL))

5 Punlzte
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b) ;; Rekursive Losung zur Ausgabe des N-ten Elements einer Liste
(DEFUN MY-NTH (N L)
(COND (NULL L) NIL)
(( N1)NIL)
(=N1)(CARL))
(TMY-NTH (— N 1) (CDR L)))))

;; Eine alternative Losung:

(DEFUN MY-NTH (N.L)
(IF(<N1)
NIL
(MY-NTH2 N L)))
(DEFUN MY-NTH2 (NL)
(COND ((NULL L) NIL)
(=N1)(CARL))

(T MY-NTH2 (— N 1) (CDR L))))) 5 Punkte
Aufgabe 3: 10 Punkte
a) (A > B) & ~(AA-B) 2 Punkte
b) AANB— BAA | 2 Punkte
c) AV(BVC) - (AVB)VC 2 Punkte

FAVEB
d F-AVC 2 Punkte

FBVC

FA
ey FrA—B 2 Punkte
FB
Aufgabe 4: 9 Punkte

a) Vx(PIRAT(x) — 3y(KAPITAN(y) AKOMMANDIERT (y, x))) 3 Punkte

b) VxVy(PIRAT(x) AINSEL(y) — HAT_SCHATZ_VERGRABEN_AUF(x,y))

Alternative Losung:
VxVy(PIRAT (x) A\INSEL(y) — -
(3z(SCHATZ(z) A\VERGRABEN_AUF(x,z,y)))) 3 Punkte

f

!
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¢) ~3x(PIRAT(x) A ~3y(AUGENKLAPPE(y) ATRAGEN(x,y)))

Alternative Losung:

~3x(PIRAT(x) A Vy(AUGENKLAPPE(y) — —~TRAGEN(x,y))) 3 Punkte
Aufgabe 5: 9 Punkte
| Ausdruck |erfiillbar?|allgemeingiiltig? | inkonsistent?|
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Aufgabe 6: 10 Punkte

a) Der Student aus Miinchen leiht in der Bibliothek das wertvolle, alte Buch aus.
Alternativen: Reihenfolge der Adjektive vertauscht, unbestimmter statt bestimm-

ter Artikel. 4 Punkte
b) 6 Punkte
Bickerei schicken  Brotchen
o SUB o o
SUBA SETOF
LOK |POSS OBJ_ N
(I) *AUF DAT TEMP "
SUB ® Sonntag
SUB L]
Restaurant
o
Rathausplatz

QO
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Aufgabe 7: 10 Punkte
a) 8 Punkte
Auto
Anzahl Tiiren: 4
Anzahl Zylinder: 4
Anzahl Sitze: 5
. Kraftstoff:
Kombi Cabriolet Sportwagen
Ladevolumen:  Verdecktyp: Anzahl Tiiren: 2
Anzahl Sitze: 2
Kraftstoff: Benzin
Peters Kombi Marias Cabriolet
Kraftstoff: Diesel Verdecktyp: elekir.
b) 2 Punkte

e Der Kombi von Peter verfiigt tiber die Slots “Anzahl Tiiren”, “Anzahl Zylin-
der”, “Anzahl Sitze”, “Kraftstoff”, und “Ladevolumen”.

e Marias Cabriolet hat 2 Sitze.

Aufgabe 8: 10 Punkte
Problem . Problemgraph (mit Knotenmenge X und
» Kantenmenge K)
Problemzusténde . die Knoten X des Graphen
Losungszustinde Teilmenge der terminalen Knoten

Anwendung des Operators o’ auf Pro-
blemzustand z (der Knoten k entspricht)
(also: 0'(2))

eine mit einem Operator o’ markierte
Kante des Graphen von Knoten k aus

ein Losungsweg

ein Pfad von der Wurzel des Graphen zu
einem Losungszustand

Anfangszustand

Waurzel des Graphen
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Aufgabe 9: 11 Punkte

a) Jeder Spielzustand ist mit der Zahl der belegten Felder markiert.

A 0
\Y%
2 3 4
B V V. Vv
A 4 5 6 7 8
G G \Y% \% G
B 6 7 8 9 10 11 12
G G \% \% \% \% G
8 9 10 11 12 13
A G G G G V V
B 10 11 12 13
\Y% \% G G
A 12 13
\Y% \Y%
7 Punkte
b) Die Bewertungen sind im obigen Spielgraphen unter den Spielzustinden einge-
tragen. 2 Punkte
c) Ja, aber nur V;/enn Spieler B suboptimal spielt (also einen Fehler macht).
s 2 Punkte
Aufgabe 10: 11 Punkte
a) AV((B—-C)V(-DV -E)))
& AV (~(B — —C) A ~(-D V —E)) N
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& AV (=(-BV =C) A ~(=D V —E))

& AV(BAC)ADAE))

& (AVBAC)AAV(DAE) |

& (AVBYA(AVC)A(AVD)A(AVE) 4 Punkte
b) Vx (R(x) V Q(x)) — 3x (R(x) V Q(x)))

a—b=-aVvb:

Vx (~(R(x) V Q(x)) V 3x (R(x) V Q(x)))

—(aVb)=—-aA-b:
VX (FRXx) A =Q(x)) V 3x R(x) V Q(x)))

Quantor nach vorne (nach Variablenumbenennung):
Vx dy (-R(x) A ~Q(x)) V R(y) vV Q(y)

Distributivgesetz:
Vx 3y (FRx) V R(y) A (=Q(x) V R(¥)) V Q)

Distributivgesetz:
Vx Jy ("R(x) V R(y) V Q(y)) A (=Q(x) V R(y) V Q(y))

Skolemisierung:
Vx (=R(x) V R(sk(x)) V Q(sk(x))) A (—=Q(x) V R(sk(x)) V Q(sk(x)))

Weglassen des Allquantors ergibt Skolemnormalform:
(—R(x) V R(sk(x)) V Q(sk(x))) A (—-Q(x) V R(sk(x)) V Q(sk(x))) 7 Punkte

Aufgabe 11: 10 Punkte
Schlussweise/Beispiel a | b | c| d| e || deduktiv?
ja | nein
Abduktives SchlieBen X X
Schlussweise des Priadikatenkalkiils 1. Stufe X X
Induktiver Schluss X X
Analoges Schlieen X X
Autoepistemisches Schlieen X X
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Aufgabe 12: 10 Punkte

a) member_rev ([X|L],M) :-
member_rev (L, M)

;
M = X.

Eine alternative Losung:
member_rev([_|L],M) :- member_rev(L,M).
member_rev ([X|_],X). 3 Punkte

b) cycle_free :-
not (cycle(_)) .

cycle(C) :- f,)
edge (Start_node, Next_node), B
cycle_find (Next_node, [Start_node], C).

cycle_find(Node, Visited_nodes, Visited_nodes) :-
member (Node, Visited_nodes).

cycle_find(Node, Visited_nodes, C) :-
edge (Node, Next_node),
cycle_find(Next_node, [Node|Visited_nodes], C).

7 Punkte
Aufgabe 13: 12 Punkte
a) Der Satz “Die Aufsicht beobachtete aufmerksam die Studenten™ geniigt nicht <)

der gegebenen Grammatik, da das terminale Symbol (bzw. der Lexikoneintrag)
“Studenten” nicht zur Grammatik gehort. Die Erweiterung der Grammatik um
die folgende Regel behebt diesen Mangel:

nom — Studenten

Der zum Satz gehbﬁgé i(onstituentenbaum (bzgl. der modifizierten Grammatik)
hat folgende Gestalt: :
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S
VP
art nom ) verb nom

die Aufswht beobachtete aufmerksam  die Studenten

4 Punkte

b) Der Satz “Hans lernte zweifellos intensiv fiir die Klausur” geniigt nicht der
gegebenen Grammatik, da erstens das terminale Symbol (d.h. der Lexikonein-
trag) “Hans” nicht bekannt ist, zweitens Prépositionalphrasen nicht vorgesehen
sind und drittens Verbalphrasen ohne Nominalphrasen (d.h. intransitive Verben)
ausgeschlossen sind. Die Erweiterung der Grammatik um die folgenden Regeln
behebt diese Mingel:

nom — Hans

VP — VPPP

PP — pripNP

VP — VPI
Der zum Satz gehorige Konstituentenbaum (bzgl. der modifizierten Grammatik)
hat folgende Gestalt:

S
/\VP
/\ )
VP
) VPl PP
NP
NPI VPI/\ NP1
nom verb adv adv prip art n(lm

Hans lemte zweifellos intensiv fir die  Klausur

4 Punkte
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c) Der Satz “Die begabte Studentin 16ste die Aufgaben miihelos™ geniigt nicht der
gegebenen Grammatik, da ein Adverb nach einer Nominalphrase nicht zugelas-
sen ist. Die Erweiterung der Grammatik um die folgende Regel behebt diesen
Mangel:

VP — VPadv

Der zum Satz gehorige Konstituentenbaum (bzgl. der modifizierten Grammatik)
hat folgende Gestalt:

NP1 NP

NP1 VP1 NP1

art adj nom verb  art nom adv

| | | . | |

die begébte Studentin  loste  die  Aufgaben  miihelos

4 Punkte

Aufgabe 14: 8 Punkte

Die gesuchte F-Struktur hat die folgende Form:

[ TEMP pris

[ KAS nom
NUM pl
GEN mask
PERS dritte
SPEC det
PRED KURSTEILNEHMER |
KAS akk

NUM sg

GEN mask

PERS dritte

SPEC det

| PRED GRAMMATIKFORMALISMUS |
| PRED 'KENNEN ((1SUBJI)(10BJ))’

SUBIJ

OBJ




