
Wintersemester 1998/99: Lösungsvorschläge zu den Klausuraufgaben zum Kurs 1697

Aufgabe 1: Grundlagen der KI 10 Punkte

a) Turing-Test (1 Punkt)

b) Fähigkeit zur Verarbeitung beliebiger Symbole

Fähigkeit zur Modellierung der äußeren Welt und damit Fähigkeit zur Wissensre-
präsentation

Fähigkeit zur Wissensverarbeitung, insbesondere zum (vernünftigen) Schlußfolgern

Fähigkeit zur Abstraktion und Spezialisierung

Fähigkeit zu planvollem Verhalten

Fähigkeit zur Anpassung an sich verändernde Problemsituationen

Fähigkeit zum Lernen und Bewerten der Lernfortschritte

Fähigkeit zum Umgang mit unvollständig bzw. vage erfaßten Situationen

Fähigkeit zur Mustererkennung (Besitz von Sensoren) und zur aktiven Auseinander-
setzung mit der Umwelt (Besitz von Effektoren)

Fähigkeit zur Kommunikation, wobei das Kommunikationsmittel die Ausdrucksstärke
der menschlichen Sprache besitzt

(9 Punkte)

Aufgabe 2: LISP 10 Punkte

a) Beschreibung von S-Ausdrücken (entnommen aus dem Kurstext):
<S-Ausdruck> ::= <Atom> 1 ( <Head>  . <Tail>  )
<Head> . .-. . - <S-Ausdruck>
<Tai l> . . -. . - <S-Ausdruck>

Die folgende alternative Darstellung ist auch korrekt:

<S-Ausdruck> ::= <Atom> 1 ( <S-Ausdruck> . <S-Ausdruck> )

b) Beschreibung von Listen:
<Liste> ::= ( <Element>*)
<Element> ::= <Liste> 1 <Atom>

Im Kurstext findet anstelle des Kleene-Operator auch folgende Schreibweise
Verwendung (gilt ebenfalls als korrekte Lösung):

<Liste> ::= ( <Element,>  cElementz>  . . . <Element,> )
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Aufgabe 3: Aussagenlogik 10 Punkte

a) (A+B) +-+  (~vB) (2 Punkte)

b) Die Schlussregel der Aussagenlogik, die sich auf die Implikation bezieht, heißt Mo-
dus Ponens und kann so notiert werden:
t-A
t-A-+B

tB (4 Punkte)

c)AvlA
1BV +B)
B -+ +B)

(Satz vom ausgeschlossenen Dritten)
(nach Einsetzungsregel mit A = TB)

(nach Definition von +)
(4 Punkte)

i

Aufgabe 4: Logik und natürliche Sprache 12 Punkte

a) Vx(STUDENT(x)  + 3y(PROFESSOR(y)  A KENNEN(x,y)))

b) 3x(PROFESSOR(x)  A Vy(STUDENT(y)  -+ KENNEN(y,x)))

c) +.x( STUDENT(x) + Vy(PROFESSOR(y)  -+ KENNEN@, y)))

d) Vx(STUDENT(x)  t Vy(STUDENT(y)  -+ KENNEN(x,y)))

(3 Punkte)

(3 Punkte)

(3 Punkte)

(3 Punkte)

Aufgabe 5: Aussagenlogik und Regeln 8 Punkte

a) AVB+BVA

b) AA (BAC) --+ (AAB) IIC

c)tAVB
t-lAvC

(2 Punkte)

(2 Punkte) ’

tBVC (4 Punkte)
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Aufgabe 6: Semantische Netze 20 Punkte

a) “Tom und Heidi fahren mit ihrem Wohnmobil nach Schweden. In dem Wohnmobil
nehmen sie Verpflegung mit.”

b)

Bäckerei

\

Restaurant
l

Brötchen
l

,,lcl; k.
-/Uhr

\,

dLs

Rathausplatz

Aufgabe 7: Frame-Repräsentationen

a>

Auto

(20 Punkte)

Anzahl Zylinder: 4

Kombi Cabrio Sportwagen

Ladefläche: Verdecktyp: Anzahl Sitze: 2
Kraftstoff: Benzin

----------_-----______L-j------

Peters Kombi Inkas Cabrio Alpha II

Kraftstoff: Diesel Verdecktyp: elektrisch Anzahl Zylinder: 8

b) l Peters Kombi verfügt über die Slots “Anzahl Zylinder”, “Anzahl Sitze”,
“Kraftstoff”, und “Ladefläche”.

l Der “Alpha II” fährt mit Benzin.

l Inkas Cabrio hat 2 Sitze.



Wintersemester 1998/99:  Lösungsvorschläge zu den Klausuraufgaben zum Kurs 1697

Aufgabe 8: Theorembeweis

+(P t Q)) A -R

(P -+ Q) A -R

(-PvQ)r\-R

(-PA NR) v (Q A -JR)

b) 3xP(x)  + ElxQ(x)

3xP(x)  -+ ~YQ(Y)

-3xW v 3~ Q(Y)

~--P(X)  v 3~ Q(Y)

~Y(~-P(x) v Q(Y)>

~Y(Q(Y> v ~--f’(x))

~YW(Q(Y) v -f’(x)))

v4Qb> V -P(x))

Q(4 v -P(x)

c> mgu  = {f(4/4 Yl4

12 Punkte

[A+Be-AVB]

[-(A v B) w -A A -BI

l-(-A)  e Al
[A -+ B -+ -A v B]

[(A v B) A C -c+ (A A C) V (B A C)]

(4 Punkte)

[Variablenumbenennung]

[AtB@-AVB]

[b-R(x) ¢j -SxR(x)]

[A V 3xR(x)  ~j 3x(A v R(x))]

[ A V B  x+ BVA]

[A V b’xR(x) ¢j Vx(A V R(x))]

[0-stellige Skolemfunktion (d.h. Konstante) a]

[Weglassen des Allquantors]

(5 Punkte)

(3 Punkte)

Aufgabe 9: Fuzzy Reasoning 8 Punkte

a) Hinweis zur Korrektur: Neben der im Kurs gewählten Minimumsbildung  ist bei der
Berechnung der Konjunktion im Rahmen der Fuzzy-Logik (u.a.) auch Produktbil-
dung gebräuchlich.

~PAQ=min(~f,~Q),d.h.Cl,,tr\~omate(a)  = (Pmin Tomate(a),  k(a)>  =  0 . 7 .  (4 Punkte)

b) ,‘JQ=~P’FP+Q,  d-h-preif(b)  =~i,t(b).~,,,,,,if(6)  ~0.75.0.8=0.6. (4 Punkte)
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Aufgabe 10: PROLOG 15 Punkte

a) Implementierung von CAR und CDR:

car(Liste,Kopf)  :- Liste = [Kopf ] _ 1.
cdr(Liste,Rest) :- Liste = [ _ ] Rest 1.

b) Implementierung von member  ohne den Cut-Operator:

mem~erKlI,fJ.
member(X,[X]R],[X]R]).
member(X,[-]R],Erg)  :- member(X,R,Erg).

Diese Implementierung ermöglicht es, alle Teillisten zu finden, die mit X beginnen, da
die Prädikate über Backtracking beliebig oft ausgewertet werden können.

Wenn man das Backtracking nach der gefundenen ersten Losung verhindern möchte,
ist in dem zweiten member-Prädikat der Cut-Operator einzusetzen:

member(X,[X]R],[X]R])  :- !.

Aufgabe 11: Expertensysteme

a) Vgl. Kapitel 7.2 und Bild 7.1 auf Seite 249 des Kurstextes.

b) Vgl. Kapitel 7.2 auf Seite 250 unten ff. des Kurstextes.

20 Punkte
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Aufgabe 12: Kontextfreie Grammatiken 15 Punkte

Eine einfache Grammatik, welche die geforderten Eigenschaften hat, umfasst folgende Re-
geln:

S tNPnom Vtrans NPakk
S +NPnom Vintrans
NPnom +ARTnom  ADJnom  Nnom
NPakk +ARTakk  ADJakk Nakk
ARTnom  +‘der’
ARTakk  +‘den’
ADJnom ~‘kleine’
ADJnom +‘große’

ADJukk  -+‘kleinen’
ADJakk -+‘großen’
Nnom +‘Affe’
Nakk +‘Affen’
Vtrans -+‘schlägt’
Vd-ans +‘lacht’

Aufgabe 13: ATN-Grammatiken 15 Punkte

CAT adv CAT PreP PUSH NP POP
*(jm]

JUMP


