Klausur zur Vorlesung

Kiinstliche Intelligenz

Prof. J. Fiirnkranz / Dr. G. Grieser
Technische Universitidt Darmstadt — Sommersemester 2007

Termin: 23. 7. 2007

Name: Vorname: Matrikelnummer:

Fachrichtung: Wiederholer: []ja [ nein
O Diplom O Master O Bachelor

Punkte: (1) ... 2 ... 3) ... 4) ... (5) ... 6) ... Summe:

e Aufgaben: Diese Klausur enthilt auf den folgenden Seiten 6 Aufgaben zu insgesamt
100 Punkten. Jede Aufgabe steht auf einem eigenen Blatt. Kontrollieren Sie sofort,
ob Sie alle sieben Blitter erhalten haben!

e Zeiteinteilung: Die Zeit ist knapp bemessen. Wir empfehlen Ihnen, sich zuerst
einen kurzen Uberblick iber die Aufgabenstellungen zu verschaffen, und dann mit
den Aufgaben zu beginnen, die Thnen am besten liegen.

e Papier: Verwenden Sie nur Papier, das Sie von uns ausgeteilt bekommen. Bitte
l6sen Sie die Aufgaben auf den dafiir vorgesehenen Seiten. Falls der Platz nicht
ausreicht, vermerken sie dies bitte und setzen die Losung auf der letzten Seite fort.
Brauchen Sie zusiitzlich Papier (auch Schmierpaper), bitte melden.

e Fragen: Sollten Sie Teile der Aufgabenstellung nicht verstehen, bitte fragen Sie!

e Abschreiben: Sollte es sich herausstellen, dafl Thre Losung und die eines Kommili-
tonen iiber das zu erwartende Maf} hinaus iibereinstimmen, werden beide Arbeiten
negativ beurteilt (ganz egal wer von wem in welchem Umfang abgeschrieben hat).

e Ausweis: Legen Sie Thren Studentenausweis und Lichtbildausweis sichtbar auf Thren
Platz. Fiillen Sie das Deckblatt sofort aus!

e Hilfsmittel: Zur Losung der Aufgaben ist ein von Thnen selbst handschriftlich
beschriebenes DIN-A4-Blatt erlaubt. Gedruckte Worterbiicher sind fiir ausléindi-
sche Studenten erlaubt, elektronische Hilfsmittel (Taschenrechner, elektronische
Weérterbiicher, Handy, etc.) sind verboten! Sollten Sie etwas verwenden wollen, was
nicht in diese Kategorien féllt, bitte kliren Sie das bevor Sie zu arbeiten beginnen.

e Aufrdumen: Sonst darf aufler Schreibgerét, Essbarem, von uns ausgeteiltem Papier
und eventuell Worterbiichern nichts auf Threm Platz liegen. Taschen bitte unter den
Tisch!

Gutes Gelingen!
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Aufgabe 1 Suche (20 Punkte)

Betrachten Sie folgenden Suchgraph

wobei i und k die beiden einzigen Losungen représentieren.

Entlang der eingezeichneten Verbindungen entstehen jeweils Kosten von 10, die Kosten zwischen Knoten, die
keine direkte oder indirekte Verbindung haben, sind co.

1-a Geben Sie die Reihenfolge an, in der die Knoten bis zum Finden einer Losung besucht werden, fiir:

e Breitensuche
a,b,c,d e, f,g,h,i (1 Punkt)

e Tiefensuche
a”b7 e?j? f7g7k (1 Punkt)

e Iterierte Tiefensuche, startend bei Tiefe 1 und Erhohung der Tiefenschranke jeweils um 1
a,a,b,c,d,a,b,e, f,g,c,d, h,i (2 Punkte)

1-b  Berechnen Sie die Reihenfolge, in der die Knoten von dem A*-Algorithmus besucht werden, wobei

folgende Heuristik verwendet wird:
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Wenn zwei Knoten die gleiche Bewertung haben, wird derjenige zuerst ausgewéhlt, der im Alphabet

weiter HINTEN kommt.

Geben Sie alle Zwischenschritte an, d.h. welche Knoten jeweils offen sind, deren Werte fiir g(n), h(n)
und f(n) sowie, welcher Knoten jeweils ausgewiihlt wird bzw. warum die Suche abgebrochen wird.
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1-d

1-f

(5 Punkte)

Begonnen wird mit dem Knoten a, wir erhalten die folgenden Nachfolger:
b [g(b) =10, h(b) =5, f(b) = 15]

¢ [g(c) = 10, h(c) = 80, f(c) = 90]

d [g(d) =10, h(d) = 35, f(d) = 45]

Als ndchstes wihlen wir Knoten b aus, damit erhalten wir folgende offenen Knoten:
¢ [g(c) =10, h(c) = 80, f(c) = 90]

d [g(d) =10, h(d) = 35, f(d) = 45]

e [g(e) =20, h(e) =5, f(e) = 25]

flg(f) =20, h(f) =20, f(f) = 40]

g l9(g) = 20, h(g) =10, f(g) = 30]

Als ndchstes wihlen wir Knoten e aus, damit erhalten wir folgende offenen Knoten:
¢ [g(c) =10, h(c) = 80, f(c) = 90]

d [g(d) =10, h(d) = 35, f(d) = 45]
flg(f) =20, h(f) =20, f(f) = 40]
g lg(g) = 20, h(g) =10, f(g) = 30]
J l9(5) =30, h(j) =0, f(j) = 30]

Jetzt ist Gleichstand zwischen g und j, es wird j ausgewdhlt; somit ergibt sich folgende Openlist:
¢ [g(c) = 10, h(c) = 80, f(c) = 90]

d [g(d) = 10, h(d) = 35, f(d) = 45
[ lg(f) =20, h(f) =20, f(f) = 40]
[9(g) = 20, h(g) = 10, f(g) = 30]

Nun wird g gewdhlt:

¢ [g(e) =10, h(c) = 80, f(c) =90]
d [g(d) =10, h(d) = 35, f(d) = 45]
[ l9(f) =20, h(f) =20, f(f) = 40]
k [g(k) =30, h(k) =0, f(k) = 30]

Und dann schlieflich k:

¢ [g(c) =10, h(c) = 80, f(c) = 90]
d [g(d) =10, h(d) = 35, f(d) = 45]
[ lg(f) =20, h(f) =20, f(f) = 40]

Da k ein Endknoten ist und alle anderen f-Werte grofler als 30 sind, terminiert der Algorithmus.
Ist die mit der Heuristik von 1-b gefundene Losung optimal? Begriindung?
(2 Punkte) Nein, da i eine Lisung mit geringeren Kosten ist.

Welche Werte miifiten in der obigen Heuristik mindestens geéindert werden, damit sie zuléssig (admis-
sible) wird? Auf welche Werte konnten sie gesetzt werden?

(8 Punkte) Nur d muf geindert werden, auf einen Wert < 10.

Ist die obige Heuristik konsistent? Begriindung?

(3 Punkte) Nein, da sie ja nicht admissible ist (und consistent impliziert admissible).

Gilt folgende Aussage: "Wenn h eine zulissige (admissible) Heuristik ist, dann ist h(n) = 0 fir alle
Zielzustinde n.”? Begriindung?

(8 Punkte) Ja, da ein Zielzustand keine Kosten bis zum Zielzustand hat, und eine zudssige Heuristik diese

Kosten unterschdtzen muf.
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Aufgabe 2 o-p-Suche (18 Punkte)

Gegeben sei der folgende Suchbaum (im Knoten a ist MAX am Zug):

2-a Geben Sie den MiniMax-Wert des Wurzelknotens an
(3 Punkte) MiniMax = 8.
2-b Fiihren Sie eine Alpha-Beta Suche durch (die Nachfolger eines Knotens werden, wie in der Vorlesung, von

links nach rechts durchsucht). Geben Sie die Knoten an, die bei dieser Suche nicht durchsucht werden,
und geben Sie fiir alle durchsuchten Knoten an, mit welchem Alpha-Beta Fenster sie durchsucht werden.
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2-—c Geben Sie die Hauptvariante (Principal Variation) an.
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(8 Punkte) a —d —j —wv
Kann es im allgemeinen vorkommen, daf§ Alpha-Beta alle Knoten durchsuchen muf}; die auch Minimax
durchsuchen muf3? Wovon héngt das ab?

(3 Punkte) Ja, wenn die Knoten in ungiinstiger Reihenfolge durchsucht werden.
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Aufgabe 3 Planen (18 Punkte)

Betrachten Sie folgende STRIPS-Probleme:

3-a

Beschreiben Sie folgendes Planungsproblem: Der Agent befindet sich in einem Haus, die Tiir ist zu. Das
Ziel ist, auBlerhalb des Hauses bei geschlossener Tiir zu sein. Der Agent kann die Haustiir 6ffnen und
schliefen sowie durch die Tiir aus dem Haus hinaus gehen.

Reprisentieren Sie dieses Planungsproblem in STRIPS (d.h. geben Sie an, welche Fakten Sie zur Be-
schreibung benutzen, wie die initiale und die Endsituation aussieht sowie die Aktionen).

(8 Punkte)

Fakten: door_open, door_closed, in_house, outside

Start-State: in_house, door_closed

Goal-State: outside, door_closed
open_door close_door go_out
Actions: PREC:  door_closed PREC:  door_open PREC: in_house, door_open
) ADD:  door_open ADD: door_closed | ADD: outside
DEL: door_closed DEL: door_open DEL: in_house
Gegeben sei folgende Weltbeschreibung;:
Anfangssituation: fo
Zielsituation: fy4, f1
action : ay action : as action : ag
preconditions :  f1, f3 preconditions :  fo preconditions :  f
add : fa add : fa, fs add : f
delete : f delete : delete : f3

Geben Sie den kompletten Suchbaum an (d.h. horen Sie nicht nach der erste gefundenen Losung auf),
der beim Riickwértsplanen entsteht.

Basierend auf diesem Suchbaum, geben Sie alle gefundenen Plédne an, die das Problem losen.
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(10 Punkte)
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Aufgabe 4 Bayes'sche Netze (18 Punkte)

Die Wahrscheinlichkeiten, dafl zwei Keller (A und B) iiberflutet werden, hingen wie folgt davon ab, ob es
Hochwasser gibt oder nicht:

P(H)
0,1
Keller A Keller B
tiberflutet tiberflutet
H P(A) H P(B)
true 0,8 true 0,9
false 0,1 false 0,2

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dafl Keller A iiberflutet wird, jeweils unter den in 4-a und 4-b gegebenen
Annahmen. In beiden Fillen mufl der Rechengang Thres Losungswegs ersichtlich sein.

4-a, Keine weiteren Informationen sind bekannt

(4 Punkte)
P(a) = P(alh)-P(h)+ P(a|=h)- P(=h) =
= 08:01401:-09=0.17

4-b Es ist bekannt, dafl Keller B bereits iiberflutet wurde.
(10 Punkte)

P(A|H,b) = a-P(AH,b) =
= «-P(H) -P(AH)- P(b|H) =
) = a-(P(h)- P(Alh) - P(b|h) + P(=h) - P(A|=h) - P(b|~h))
= true:

P(h) - P(alh) - P(blh) + P(—h) - P(a|-h) - P(b|=h)

0.1-0.8-0.9+0.9-0.1-0.2
0.9-0.1-(0,8+0.2)

0.09-1=0.09
A = false:
P(h) - P(—alh) - P(blh) + P(=h) - P(—a|=h) - P(b|=h) = 0.1-0.2:0.940.9-0.9-0.2
= 0.9-0.2-(0.1+0.9)
0.18-1=0.18
Normalisierung

373
= P(a|b) = 3, d.h., die Wahrscheinlichkeit, daf8 Keller A tiberflutet ist, wenn man weif, daff Keller B iiberflutet
ist, ist ein Drittel.

P(A|H,b) = o - (0.09,0.18) = <1 2>

4—c Die beiden in 4-a und 4-b berechneten Wahrscheinlichkeiten sind
O unabhéngig
O bedingt unabhéngig
O abhéngig
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Begriinden Sie Thre Antwort.

(4 Punkte)
P(a) und P(alb) sind abhingig, da P(a) =" 5 P(a|B)- P(B), d.h. wenn P(alb) wdichst/fillt, wachst/fillt auch
P(a).
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Aufgabe 5 Neuronale Netze (18 Punkte)

Gegeben sei folgendes Neuronales Netz. Hierbei besitzt jedes Neuron die Aktivierungsfunktion

5-b

a; :21712 :Q-ijﬂaj.

O,
ONNO,

‘\/‘3

-1
1
Berechnen Sie die Ausgabe des Netzes fiir den Eingabevektor (a,b,¢) = (—1,1,—1). Geben Sie Thre
Zwischenschritte an.

(4 Punkte)

indzl ad:2
iMe=2-—14+4-2=6 a,=12
ing=3-2+-1--1=7 a;=14
ing=2-124+2.14=53 a, =104

Nehmen wir (filschlicherweise!) an, da§ bei Eingabe des Vektors (1, 1,1) das Netz den Wert 1 berechnen
wiirde, der Zielwert sei jedoch 0. Berechnen Sie den Fehlerwert A; fiir die Neuronen g, e und d (d.h.
Ay, Ac und Ag).

(8 Punkte)
gling) = 2-in; = ¢'(in;) =2 Vi
Ag = (0—-1)-¢'(ing) = -2
Ae = (wey-Ag)-g'(ine)=2--2-2=-8
Af = —8 analog
Ad = (wge-Ae+wg - Af)-g'(ing) =(4-—8+3--8)-2=—-112

Geben Sie ein Perzeptron mit Schwellwert 0 an, das die logische Funktion (a A b) V ¢ implementiert.
Hierbei kodieren wir true als 1 und false als -1.

(6 Punkte)

zum Beispiel:
bias: Gewicht 0.5
a, b: Gewicht 1
c: Gewicht 2
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Aufgabe 6 Philosophische Grundlagen (8 Punkte)

Erkldren Sie das Chinese Room Argument und eine mogliche Erwiderung Threr Wahl.

In einem Raum sitzt jemand, der kein chinesisch versteht. Er kann mit schriftlichen Nachrichten durch einen
Briefschlitz mit der Aussenwelt kommunizieren. Jede schriftliche Fingabe wird mit Hilfe eines (englischen)
Regelbuchs bearbeitet, das angibt, wie die Zeichen auf der Eingabe in Zeichen auf der Ausgabe transformiert
werden sollen. Die Ausgabe wird dann durch den Briefschlitz zuriickgegeben.

Das Szenario ist dem Turing-Test nachempfunden. Searle mdéchte damit zeigen, daf$, selbst wenn aus dem
Raum perfekte Antworten kommen, d.h. das System den Turing-Test bestehen wiire, es klar ist, daf$ nichts in
dem Raum chinesisch versteht, d.h. daf$ hier keine ”Intentionalitdt” vorhanden sein kann, die seiner Ansicht
nach Intelligenz bedingt. Der Turing-Test ist daher, laut Searle, nicht zuldf$ig.

Dagegen konnte man, z.B., einwenden, dafS ja auch in menschlichen Gehirnen kein Finzelteil Verstindnis hat,
das Gesamtsystem jedoch schon. Analog kénnte man das System des Raums + Regelbuch + Person als Einheit
betrachten, und sagen, daf$ dieses Verstindnis hat.



