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1697 Künstliche Intelligenz und automatische
Wissensverarbeitung
Lösungsvorschläge zur Klausur

Aufgabe 1:

a)

b)

70 Punkte

5 Pun*le

5 Punkte

70 Pankte

Aufiuf Ergebnis

(coNS '(AUTO) '(BArn0) (AUro) BAr{N)
(cDR (CDR (coNs 'a (coNS 'b NIL)))) NlL
(LrsT (SETQ Y 4) '�(> 3 5) (4 (> 3 5))
(LEr (P 'X- P s) -2
(CDAR '((x) z w) Q) (zw)

Aufgabe 2:

a) (DEFIIN MY_MEMBER (Y L)
(coND ((r,rr,'Ll L) Ntr )

((EQ Y (CAR L) L)
(T (MY_MEMBER Y (CDR L)))

Beispiel Liste bedhgter
Ausdruck

Fmktions-
definition

kein LISP-
Ausdruck

(r) X
(DEFUN) X
,417 x
VAR_N]NTEGER X
(coND (> 8 B) 'GR) x X

4 F�llJlde
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b) (DEFUN ENCODE ruSTE)
(LET (Z NIL)

(coND
((NIJLL LTSTE) NIL)
(ZIFFERP (SETF Z (CAR LISTE))

(coNs (IF (: z e) 0 (+ z l)
(ENCODE (CDR LISrE))

(@UCHSTABEP (SETF Z (CAR LISTE))
(coNS (IF (EQUAj, z 'z)

(CAR (CDR (MENßERZ'(A B C D E F G H I J KL MN O P

Q R S r u v w x Y z ) ) )
(ENCODE (CDR LISTED

(I (CONS (cAR LISTE) (ENCoDE (cDR LISTE)D) 6 Pwk'te

ü

Aufgabe 3:

ä) Qe. +-> n) <+-(l^-'B)^-(B^-l)

b )  a v B € B v A

c)  A  ̂ (B  ̂ C)  + (A^B)^C

I A V B
d) t -AvC

l B V c

e)  |A"+B
I B

70 Punkte

2 Pwkte

2 hmkte

2 Pwkte

2 Punkte

2 hnkte

v

Äufgabe 4: 9 PunlrJe

a)V'(STLTDENI(.x)--+I/(SEMINAR(,,)^BETEGEN(r,7))) 3Pnnkte

b) V'Vy(STUDENT(')^VORLESUNC(/) -
3z(DOZENT(z) AZLIHÖREN(r,z,y) )

Altemative Lösung:
V.'Vy(STIJDENT(x)AvoRLEsuNG[v) -+HÖRI-DozE}!'T fu (x,v))

3 Pwkte
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c) -l'(STUDENT(x) ^ -:/OoRLEsuNGCy)^VERSTEIßN(',r,)))

Altemative Lösung:
-lr(STIIDENT(I) AVTffORLESUNG(y) -- -\TRSTEIIEN(I,.y)))

Aufgabe 5:

3 Puakte

9 Punkte

Ausdruck erfüllbar? allgemeingültig? inkonsistent?
-lp ^-q) + r
-@v -p)  ̂ (q  ̂ -q)
p - q) ..) l\pv r) + lqv r)) x x

s ̂ -s)

T
F
T
T
T
F
T
F

T T T
T T F
T F T
T F F
F T T
F T F
F F T
F F F

It

v

F
F
F
F

1\p ^-q) + r

F
F
T
T
F
F
F
F

T
T
F
F
T
T
T
T

p q  f p " + q p v  / q v  f pv r)  -  lqv r ) Gesamtausdruck
T
T
T
T
T
T
T
T

T T T
T T F
T F T
T F F
F T T
F T F
F F T
F F F

T
T
F
F
T
T
T
T

T
T
T
T
T
F
T
F

T
T
T
F
T
T
T
F

T
T
T
F
T
T
T
T
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Aufgabe 6:

a)

12 Punkte

Mifiagspause

Krankenhaus
I

b) Die Zeitarreabe 
'b'ß zul Mittagspause' ist in diesem Fall semantisch restriktiv'

"' 
tr ""'Ä" :ÄtÄ, nrris"poui L"Jö'a"n" die T,,:Eifahlein heute I 5 Fahrgiß.te''

i"ü J"rri"t**oi gIti" r*rfin'"an beförderte heute..15 Fa!yf'::.^Y"
meir wissen wir aus dem zweitgn satz, dass mit Gustav später noch eül wellerel

f Jfr.g"ttfti"""t"-, to dass die Taxifaherin heute mindestens 16 Fab4äste rmd

nicht nur 15 hatte.

Äufgabe7: 
13 Pünkte

a) Reformulierung: Die kleine nna lieh gestem dem Jungen ihren Tretroller aus

Holz. Tretroller haben Le ker'

b) (SUB /tl 11) A (PARS 12 11) --+ l/rz (SUB /rz r) A (PARS 'tz kr)

ct Das Axiom besagt, dass jeder Teil 11 eines Objekts /t2' das aus dem Material .r

bestehr. ebeolalls aus dem Material s bes€ht'

d) In dem folgenden semantischetr Netz ist der neu ezeugte Knoten (hier A2 geoal]llt)
-' 

^.u--* mit a"" abgeleiteten SUB-, PARS- und ORIGM-Kaaten eingetagen:
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Äufgabe 8: 70 Punkte

Problem Problemgraph (mit Knotenmenge L und
Kant€meng€ Ä')

Endzustlinde von Sackgassen Teilmenee der terminalen Knoten
Anweodurg des Operators o' auf Pro-
blemzustaad z (der Knoten f etrtspdcht),
also: o/(z)

eine mit einem Operator o' markiede
Ka[te des Graphen von Knoten & aus

ein Lösungsweg ein Pfad von der Wurzel des Graphen zu
einem Lösungszustand

Anfangszustand wulz el des Graphen
Endzust:inde terminale Knoten

L

gesem
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Aufgabe 9:

4
-(-a^ (rvk^,)))

b)

c)

71 Punkte

- -av-( rv(a^d))  - ( -a^(rvz))
1 0 7

f----- ------\
- ;---- ;r---

,vr'roVr.,,.r 
"i 

,.)i)^..^rr"" iii, ,,u'

(-(-z)) v (-b; (-d) v (-a)D (-(-,)J ( i^{ )

7 Pwkte

Die Bewedungen sind im obigen Problemgaphen unter den Zusüinden einge-
tagen. 2 Punkte

Die Markierungen fnden sich ebenfalls im obigen Problemgaphen. 2 Punkte

17 Pankte

\t

Äufgabe 10:

a) (-(A + -e) v (-c v -D)) vE

<+ (-(A + -B) A -(-c v -D)) v E

<+ (-(-A v -B) A -(-C v -D) v E

< + ( ( A ^ B ) ^ ( c A D ) ) v E

<+ ( (A^B)vE )^ ( ( c ^D)vE )

<) (AvE)  ̂ (B vE)  ̂ (c  vE)  ̂ (D vE)

b) lx (G(x) -+ H(x)) A Vx (F(x) + -H(x)

a - - + b < + - a V b :
lx (-G(x) v H(x) .n Vx (-F(x) v -H(x)

Allqüador nach vome (nach Variabletrumbenemung):
Vx lv (-G(v) v H(v)) ,r (-F(x) v -H(x)

Skolemisierung:

v

4 Pu*le



v

vx (-cgk(x)) v H(s(x)) ^ (-F(x) v -H(x)

Weglassen des Allquantors ergibt Skolemnomalfoffi:
(-GGk(x) v HGk(x)) ^ (-F(x) v -H(x)) 7 punkt.^

Aufgabe 11: 10 Punkte

Aufgabe 12: 70 Punkte

a) Eine tail-rckursive Lösuüg mit Akkumulator oetztes Aryument bei Dia2,/3):
nj..n( tHlTl ,M) :-

nin2 (T,M,H) .

rd iü2( [ ] ,M,  ) .

!d!2( tH lTl ,Result,M) :-
H < l{,
! ,

nj.a2(T,Result,f l).

ni!2( [- lT],Result,M) :-
nin2 (T,Resu1t,M) -

Eine einfachere Lösung die aber nicht tail-rekursiv ist:

nia( [N] ,N) .
o ia ( [H lT j ,N)  : -

miu(T,l l) ,
n i !2 (H,M,N) .

xoin2(A,B,A) :-
A  = <  B ,  ! .

d in2( - ,8 ,8 ) .

Scldussweise
I

a l b
eispiel

c  l d l e
deduktiv?
ja / nein

Abduktives Schließen
Schlussweise des Prädikalenkalkül;T. Stufe
Itrduktiver Scbluss
Analoges Schließen
Autoepistemisches Schließen

3 hmkte
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b) erdoes(A,E) :-
f indall (N, erdoes2(A,N) ,L),
n 1 n ( L , E J .

e r d o e s 2 ( A , N ) : -
erdoes3 (4,N, [A] ) .

- - . 1 ^ Ä < 1 a a ? / l ^ ä <  n  \ . -  |

e r d o e s 3 ( A , N , z ) : -
( koautor(A,B) ; koautor(B,A) ),
\+ menber(B,Z), % \+ ist eide Schrei.b'lleiEe Jü.r dot
erdoes3(B,M,  [3 lZJ  )  ,
N  i s  M  +  1 . 7 Pankte

v
Aufgabe 13: 72 Punkte

a) Der Satz "Hans beobachtete aufmerkam eine Fliege" genügt nicht det gegeberJerl
Glarunatik, da erstens das terminale Symbol ftzw der Lexikoneintrag) "Fliege"

nicht zur Grammatik gehört und zweitens Nominalphrasen ohne Artikel nicht vor-
gesehen sind. Die Erweiterung der Gramrnatik um die folgenden Regeh behebt
diese Mängel:

nom --+ Fhege
NP + NPl

Der zum Safz gehörige Konstituentenbaum (bzgl. der modifzierten Gramrnatik)
hat foleende Gestalt:

d-\

w

\?1

verb

beobachtete aufmerksam

b) Der Satz "Die Studentin lernte zweifellos intensiv auf die Klaus!t'' Eenigt nicht
der gegebenen Grammatik, da e$tens Pfüpositionalpbrasen nicht vorgesehen sind

NP

/ * t
/

eine Fliege

NP

l
NP1

Hans
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und zweitens Verbalphrasen ohne Nomiralpbrasen (d.h. intansitive Veüen) aus-
geschlossen sind. Die Erweiterung der Grurunatik um die folgenden Regeln behebt
diese Mängel:

\? --+ VPl
VP --+ \? PP
PP --+ pnip NP

Dcr zum Satz gehörige Konstituentenbaum (bzgl. der modifizi€rten Grarffnatik)
hat folsende Gestalt:

S/ PP

NP

/ l.rPl

/ )

I
die Studentin

l
die K.Iausur

VPl

",'7\
verb adv adv prup

l l
lemte zweifellos intensiv auf

NP

/ xpr
/

/

v

c) Der Satz "Hans stellt€ d€r Studentin hefunlich eine Frage" genügt nicht der gege-
bene[ Grammatiq da weder Nominalphasen ohne Artikel noch zwei NP-Objekte
in dieser vorgesehen sind. Die Erweiterung der Gnmmatik um die folgenden
Regeln behebt diese Mängel:

NP -+ NPI
\?1 --+ verb NP

Der zum Satz gehörige Konstituentenbaum (bzg|. der modifiziertea Gramrnatik)
hat folsende Gestalt:
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verb

I
stellte

NP
l
I

NPI
I
I

Hans

Äufgabe 14: I Punkte

Die folgende reguläe Grammatik zusammen mit den in Aufgabe 13 aufgeführten lexi-
kalischen Regelo erzeugt die gleiche Sprache wie die Konstituentengrammatik von
Aufgabe 13.

S0 --+ a,'l Sl
g \  +  ad j  S l  lnom52
3 2  ' v e r b S 3
53 --+ adv 33 ) art 54
34 --+ adj 54 | nom

NP

/ l { P 1

I

eine Frage


