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1697 Kiinstliche Intelligenz und automatische
Wissensverarbeitung

Losungsvorschlige zur Klausur

Aufgabe 1: 10 Punkte
a)
Beispiel Atom | Liste | bedingter | Funktions- | kein LISP-
Ausdruck | definition | Ausdruck
(T X
(DEFUN)) X
—417 X
VAR_NINTEGER X
(COND ((> 8 B) 'GR)) X X
5 Punkte
b)
! Aufruf \ Ergebnis |
(CONS ’(AUTO) ’(BAHN)) ((AUTO) BAHN)
(CDR (CDR (CONS ’a (CONS ’b NIL)))) | NIL
(LIST (SETQ Y 4) ’(> 3 5)) 4(>35))
(LET (P 3)(=P5)) —2
(CDAR '((X) ZW) Q) ZWwW)
5 Punkte
Aufgabe 2: 10 Punkte
a) (DEFUN MY_MEMBER (Y L)
(COND ((NULL L) NIL)
(EQY (CARL) L)

(T (MY_MEMBER Y (CDR L))))) 4 Punkte
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b) (DEFUN ENCODE (LISTE)
(LET ((ZNIL))
(COND
((NULL LISTE) NIL)
((ZIFFERP (SETF Z (CAR LISTE)))
(CONS (IF (=Z9) 0 (+ Z 1))
(ENCODE (CDR LISTE))))
((BUCHSTABEP (SETF Z (CAR LISTE)))
(CONS (IF (EQUAL Z°Z)
'A
(CAR (CDR (MEMBER Z’(ABCDEFGHIJKLMNOP
QRSTUVWXYZ)))
(ENCODE (CDR LISTE))))
(T (CONS (CAR LISTE) (ENCODE (CDR LISTE))))))) 6 Punkte

Aufgabe 3: 10 Punkte
a) (A< B) & ~(4AA-B)A—(BA-4) 2 Punkte
b) AVB & BVA 2 Punkte
c) AN(BAC) & (AAB)AC 2 Punkte
-AVB |

d F-4VvC 2 Punkte
FBVC
+A

e) FA—B 2 Punkte
B

Aufgabe 4: 9 Punkte
a) Vx(STUDENT(x) — 3y(SEMINAR (y) ABELEGEN(x,))) 3 Punkte

b) ¥xVy(STUDENT(x) \VORLESUNG(y) —
3z(DOZENT(z) AZUHOREN(x,z,y)))

Alternative Losung:
VxVy(STUDENT (x) AVORLESUNG(y) —HORT_DOZENT_ZU(x,y))
3 Punkte



Kurs 1697 — Losungsvorschlidge zur Klausur (WS 2004/2005)

¢) ~3x(STUDENT (x) A —3y(VORLESUNG(y) A\VERSTEHEN(x,»)))

Alternative Losung:

—3Jx(STUDENT(x) A Vy(VORLESUNG(y) — —VERSTEHEN(x,y)))

3 Punkte
Aufgabe 5: 9 Punkte
| Ausdruck [ erfiillbar? | allgemeingiiltig? | inkonsistent? |
e X
~(pV-p)A(gA—q) X
(p—g)— ((pvr)—(gVr)) X

a)

p g rllpA-g|-(pA-g) | ~(pA-q)—r
T T | F T T
dedit B B i F
il ol F T
im e w7 F T
P T 7| F T T
I - | T F
| KO T T
F F F| F i F

b)
p qpV-p|-(pV-p) | gA—q | -~(@V-p)A(gA—9g)
T T T F F F
4 F F F
F T|| T F F F
F F| T F F F

c)
p q rllp—q|pVr|qVvr](pVr)—(gVr) | Gesamtausdruck
T T 2| T T | T T T
ool O | | 5 T T
T B o Bl T T
T F F| F T | F F T
s U | G ¢ i T T
FEEl 9 F | T T T
s o | R T | o g T
F F FI| T F | F T 1
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Aufgabe 6: 12 Punkte
2) Fahrgast 15
$ 9,
& &
beférdern heute
A
5y = N
%
Taxifahrerin ~ gmae—=sU8 g NGT BIS e SUBA o o Mitagspause
%] L 7
8 G = e
o =L
; SUB ( INSTR Y TEMP
Taxi o= — ® PAST
& B %
94 ¢ Gustav SUuB Krankenhaus
bringen o
z
(
Sug
Jahr Alter

b) Die Zeitangabe ‘bis zur Mittagspause’ ist in diesem Fall semantisch restriktiv,
denn aus ‘Bis zur Mittagspause beforderte die Taxifahrerin heute 15 Fahrgdste.’
folgt nicht notwendig ‘Die Taxifahrerin beforderte heute 15 Fahrgdste.” Viel-
mehr wissen wir aus dem zweiten Satz, dass mit Gustav spiter noch ein weiterer
Fahrgast hinzukam, so dass die Taxifahrerin heute mindestens 16 Fahrgéste und
nicht nur 15 hatte.

Aufgabe 7: 13 Punkte

a) Reformulierung: Die kleine Tina lieh gestern dem Jungen ihren Tretroller aus
Holz. Tretroller haben Lenker.

b) (SUB k1 1) A (PARS rp 71) — Ik, (SUB ky r2) A (PARS ky k1)

¢) Das Axiom besagt, dass jeder Teil k; eines Objekts ka, das aus dem Material s
besteht, ebenfalls aus dem Material s besteht.

d) In dem folgenden semantischen Netz ist der neu erzeugte Knoten (hier k2 genannt)
susammen mit den abgeleiteten SUB-, PARS- und ORIGM-Kanten eingetragen:
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gestern
'; et Junge
2 &
; SUBA
Iihpn; W=
Tretraller
k—' EARS l Lenke
J A
& 5
Ting [ POSS  N| . PARS K2
o = sy
©
- =R
[ Y
L ]
klein Holz
Aufgabe 8: 10 Punkte
Problem Problemgraph (mit Knotenmenge X und

Kantenmenge K)

Endzustidnde von Sackgassen

Teilmenge der terminalen Knoten

Anwendung des Operators o’ auf Pro-
blemzustand z (der Knoten & entspricht),

eine mit einem Operator o/ markierte
Kante des Graphen von Knoten £ aus

also: 0'(z)

ein Losungsweg ein Pfad von der Wurzel des Graphen zu
einem Losungszustand

Anfangszustand Waurzel des Graphen

Endzustdnde

terminale Knoten




6 Kurs 1697 — Losungsvorschlige zur Klausur (WS 2004/2005)

Aufgabe 9: 11 Punkte
a)
H{HaA(bg\f(af\a)J}
DU o
——aV-(bV(aha)) =(=aA(bVa))
10 7
S Do DU
aV(—'(b:(ﬂf\ﬂJ)) (ﬁ(ﬂﬂ))\f’("lb{'\ (=(ara))) (‘W(ﬂﬂJ)VS(—'(bVﬂ}}
o Vi DU Do
aV(=bA(~(aha))) av(=(bva)) (=(=a)) V(=6 A((-a) V (=a))) (=(=a))V (=bA=a)
9 6 12 9
7 Punkte

b) Die Bewertungen sind im obigen Problemgraphen unter den Zustinden einge-
tragen. 2 Punkte

c) Die Markierungen finden sich ebenfalls im obigen Problemgraphen. 2 Punkte

Aufgabe 10: 11 Punkte
) ((A—=-B)V(=CV-D))VE
& (~(A — -B) A ~(-CV -D)) VE
& (=(—A V =B) A ~(=C V -D)) VE
& (AAB)A(CAD) VE
& ((AAB)VE)A((CAD)VE)

& (AVE)ABVE)A(CVE)A(D VE) 4 Punkte
b) 3x (G(x) — H(x)) A Vx (F(x) — —H(x))

a—b& -avb:
dx (-G(x) V HX)) A ¥x (=F(x) V ~H(x))

Allquantor nach vorne (nach Variablenumbenennung):
vx 3y (=G(y) V H(y)) A (-F(x) V —H(x))

Skolemisierung:
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Vx (—G(sk(x)) V H(sk(x))) A (—F(x) V —H(x))

Weglassen des Allquantors ergibt Skolemnormalform:

(—G(sk(x)) V H(sk(x))) A (=F(x) V =H(x)) 7 Punkte
Aufgabe 11: 10 Punkte
Beispiel deduktiv?
Schlussweise a|b|c|d]e]ja|nen
Abduktives Schlieflen X X
Schlussweise des Pridikatenkalkiils 1. Stufe b QI 3
Induktiver Schluss X X
Analoges SchlieBen X X
Autoepistemisches Schlieflen X X
Aufgabe 12: 10 Punkte

a) Eine tail-rekursive Losung mit Akkumulator (letztes Argument bei min?2/ 3):
min([H|T] ,M) :-
min2(T,M,H).

min2([],M,M).

min2([H|T] ,Result,M) :-

H<MN,
!

2

min2(T,Result,H).

min2([_[T] ,Result,M) :-
min2(T,Result,M).

Eine einfachere Losung, die aber nicht tail-rekursiv ist:

min([N],N).

mind [HIT] )%=
min(T,M),
min2(H,M,N).

min2(4,B,4) :-
A =<B, 1!,
min2(_,B,B). 3 Punkte
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b) erdoes(AE) :-
findall(N,erdoes2(A,N),L),
min(L,E).

erdoes2(4A,N) :-
erdoes3(A,N, [A]).

erdoes3(erdoes,0,_) := 1.

erdoes3(A,N,Z) :-
( koautor(A,B) ; koautor(B,A) ),
\+ member(B,Z), % \+ ist eine Schreibweise fiir not
erdoes3(B,M, [BIZ]),
N is M+ 1. 7 Punkte

Aufgabe 13: _ 12 Punkte

a) Der Satz “Hans beobachtete aufmerksam eine Fliege” geniigt nicht der gegebenen
Grammatik, da erstens das terminale Symbol (bzw. der Lexikoneintrag) “Fliege”
nicht zur Grammatik gehort und zweitens Nominalphrasen ohne Artikel nicht vor-
gesehen sind. Die Erweiterung der Grammatik um die folgenden Regeln behebt
diese Méngel: :

nom — Fliege
NP — NP1

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

S

\

VP

_/ \
NP VP1
1

NP
|
NP1 VP NP1
|
no‘m verb adv art no‘vm
| | | | |

Hans  beobachtete  aufmerksam  eine  Fliege

b) Der Satz “Die Studentin lernte zweifellos intensiv auf die Klausur” gentigt nicht
der gegebenen Grammatik, da erstens Préipositionalphrasen nicht vorgesehen sind
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und zweitens Verbalphrasen ohne Nominalphrasen (d.h. intransitive Verben) aus-
geschlossen sind. Die Erweiterung der Grammatik um die folgenden Regeln behebt
diese Méngel:

VP — VPI
VP — VPPP
PP — prdap NP

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

S
VP
VP
VP1 PP
NP VPI /\NP
NP1 VPI/\ / ﬂm
art no‘m verb ac‘fv adv  prip art no‘m

]
| | | | |

die  Studentin lemte  zweifellos intensiv auf die  Klausur

¢) Der Satz “Hans stellte der Studentin heimlich eine Frage” geniigt nicht der gege-
benen Grammatik, da weder Nominalphrasen ohne Artikel noch zwei NP-Objekte
in dieser vorgesehen sind. Die Erweiterung der Grammatik um die folgenden
Regeln behebt diese Méangel:

NP — NP1
VPl — verb NP

Der zum Satz gehorige Konstituentenbaum (bzgl. der modifizierten Grammatik)
hat folgende Gestalt: '
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S
VP
VP1
VP1
T
NP NP NP
NP1 / //\NPI NP1
| / / ‘ ‘
nom verb art nom adv art nom

Hans stellte der Studentin heimlich eine Frége

Aufgabe 14: 8 Punkte

Die folgende regulire Grammatik zusammen mit den in Aufgabe 13 aufgefiihrten lexi-
kalischen Regeln erzeugt die gleiche Sprache wie die Konstituentengrammatik von
Aufgabe 13.

SO0 — artSl

S1 — adjS1|nomS2
S2 — verbS3

S3 — advS3|artS4
S4 — adjS4|nom



