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Aufgabe 2 (10 Punkte) Expertensysteme

Teil 1: EinfUhrung

Aufgabe 1 (7 Punkte) Wissen, Denken, Kognition und Reprasentation

a)

b)

a)

b)

Es wurden Kriterien der adaquaten Wissensreprasentation eingefiihrt. Zwei der Kriterien sind
das Uniformitatskriterium und die Erhaltung von Strukturen. Grenzen Sie diese beiden
gegeneinander ab und nennen Sie die beiden weiteren Kriterien. (3 Punkte)

Skizzieren Sie kurz (in Worten) den Aufbau und Ablauf des Turing Tests. Bei welchem Ergebnis
gilt ein Computersystem nach diesem Test als ,denkend“? (4 Punkte)

Das Uniformitatskriterium besagt, dass &hnliches Wissen in &hnlicher Form dargestellt
(représentiert) wird. Die ,,Erhaltung von Strukturen** dagegen bezieht sich nicht auf modelliertes
(anderes) Wissen, sondern die Strukturen der realen Welt, welche nach Mdglichkeit im Modell
wieder zu finden sein sollten.

Teilnehmer sind ein Frager (Interrogator) und zwei Befragte (Person A und B). Die Befragten
befinden sich in Raum X und Y und dem Fragenden werden Antworten jeweils nur aus dem Raum
Ubermittelt, ohne dass er die Personen hort oder sieht. Aufgabe des Fragenden ist es, durch
geschickte Fragestellung herauszufinden wer in Raum X und wer in Raum Y ist. Aufgabe von
Person A ist nun, den Fragenden zu unterstiitzen, die Aufgabe von Person B ist es, ihn zu einer
falschen Entscheidung zu bringen. Person B wird nun durch einen Computer ersetzt. Ist die
Erfolgsquote des Fragenden nun weiterhin vergleichbar (d.h. die Aufgabe von Person B wird
ahnlich gut erfillt), so wird der Maschine Denkfahigkeit unterstellt.

a) Ein Expertensystem enthdlt u. a. einen Editor fur die vorhandene Wissensbasis. Geben Sie
(mindestens) drei weitere Komponenten eines Expertensystems an und erlautern Sie kurz deren
Funktion und Zweck. (3 Punkte)

b) Geben Sie mindestens vier (wesentliche) Eigenschaften des zu modellierenden Problems, bzw.
der Doméne an, die als Argumente fur den Einsatz eines Expertensystems herangezogen
werden sollten und nennen Sie ein zu diesen passendes Beispiel. (4 Punkte)

c) In einem Expertensystem wird ein Regelsystem eingesetzt. Zwei Funktionsweisen sind die
Vorwartsverkettung und die Ruckwartsverkettung von Regeln. Erlautern Sie kurz die
Funktionsweise dieser Regelsysteme sowie den Einsatz der beiden Regelanwendungen und
grenzen Sie diese gegeneinander ab. (3 Punkte)

a)Komponenten:
Benutzerschnittstelle: Interaktion, ggf. Uber natiirliche Sprache, Menusteuerung, Anfragen
Inferenzmaschine: Ableitung neuen Wissens aus Fakten und Regeln der Wissensbasis
Erklarungssystem: Dokumentation und Begriindung von Schlussfolgerungen (Ergebnissen) fir
den Benutzer (Transparenz)
Wissensbasis: Allgemeines und fallspezifisches Wissen z.B. in Form von Fakten und Regeln
(Editor fur die Wissensbasis: Hinzufiigen, Andern und Léschen von Wissen)

b) Antwortmdglichkeiten:

e mathematisch nicht klar umrissen - (s.u.)

e unvollstandig — medizinisches Wissen nicht umfassend

e schlecht strukturierte Domane -

e inkonsistente bzw. falsche Eingaben/Umfeldinformationen — falsche Anamnesedaten
(Unkenntnis, Begriffsverwechslung, Auslassung, friihere Fehldiagnose)

e symbolische Reprasentation mdglich/angemessen — Symptome, Tests (Ablauf/Ergebnis),
Diagnosen

e ProblemgroRe ist handhabbar - Bsp. Abgestecktes Themenfeld
(z.B. Infektionskrankheiten)

e Experten verfigbar - Bsp. Medizinische Diagnose (Arzte)

e kein/wenig Alltagswissen (common sense) nétig

e mit herkdmmlichen Verfahren nicht zu l16sen

c¢) Ablaufschema ,,Recognize-Act-Zyklus*
(1) Anwendungstest fiir Regeln durchfiihren
(2) Konflikte sammeln und aufldsen
(3) Implikationen anwenden

Schritt drei wird bei Vorwartsverkettung der Implikation folgend durchgefihrt, d.h.
rechtsseitige Aktionen werden durchgefiihrt und logische Formeln gelten. Bei
Rickwartsverkettung wird der verbleibende Beweis von der Konsequenz auf mdgliche
Ursachen  (Voraussetzungen)  zurlickverlagert. — Ruckwartsverkettung ~ wird  als
Widerspruchsbeweis eingesetzt. Vorwartsverkettung z.B. zur Aktionsgenerierung.
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Aufgabe 3 (8 Punkte) Agenten

Teil 2: KI-Sprachen

Es wurden Kriterien zur Bewertung bzw. Kategorisierungen von Umgebungen fiir Agentensysteme
eingefuhrt. Eine Unterscheidung ist beispielsweise ,episodic vs. sequential“. Stellen Sie sich einen Aufgabe 1 (8 Punkte) LISP Grundlagen

Haushaltsroboter vor, der eine Wohnung mit mehreren R&dume reinigen (saugen) soll wéhrend die

Bewohner bei der Arbeit sind. Unnétige Bewegung soll aus Energieersparnisgriinden vermieden . . .
werden. 9 gung 9 P 9 Die nachfolgend aufgefiihrten LISP-Ausdriicke werden in der angegebenen Reihenfolge

ausgewertet. Geben Sie nach jedem Schritt an, welchen Wert LISP zurickliefert.
a) Beschreiben Sie kurz, welchen Agententyp Sie verwenden kdnnten und skizzieren Sie grob

dessen Arbeitsweise (Abarbeitungsregeln etc.) als Begrindung fir diese Typzuordnung. 1> (SETQ CLAUSEL (A (NOT B) (NOT C)))
(4 Punkte) (A (NOT B) (NOT C))
b) Geben Sie eine Kategorisierung an und begriinden Sie diese fur lhr Agentenkonzept. Neben
~episodic vs. sequential* sollten Sie drei weitere Kriterien verwenden. (4 Punkte) 2> (SETQ CLAUSE2 (LIST 'B '(NOT C)) R (MEMBER 'A CLAUSEL))
(A (NOT B) (NOT C))
a) Gewahlt wird z.B. ein ,,Simple Reflex Agent*. Der Agent befindet sich in einem vordefinierten 3> (COND ((LISTP (CAR (CDR R))) CLAUSE1) (T CLAUSE2))
Startraum. Seine Sensorik erkennt den Raum und den Reinheitszustand. Die Regelmenge fiir n (A (NOT B) (NOT C))
Raume: WENN Reinheit=dreckig DANN saugen ; WENN Raum=n DANN bleibe stehen; WENN
Raum=i DANN GeheZu Raum i+1; Konfliktldsung: erste Regel zuerst ausfiihren. 4 > (RPLACA CLAUSE1 'CLAUSE?)
(andere Losungen mit komplexeren Agenten denkbar) (CLAUSE2 (NOT B) (NOT C))
b) 5> (DEFUN F(R) (COND ((LISTP R) (SETQ R 1))))
e static vs. dynamic : statische Umgebung (Bewohner nicht da) F
o fully vs. partially observable: nur der aktuelle Raum kann gesehen werden, daher: partially
o discrete vs. continuous: diskret, da nur endliche Zustandsmenge betrachtet wird 6> (F'R)
e deterministic vs. stochastic: deterministisch, da der Folgezustand jeder Situation eindeutig NIL
von der Aktion abhéangt.
o Episodic vs. sequential: Agent agiert ohne Speicher, die Aktionen in Raum i+1 sind 7> (EVAL (CAR CLAUSEL))
unabhangig davon, was in Raum i getan wurde, daher episodic. (B (NOT C))

8> (AND T (+ 0 1) T (SETQ LEER NIL) (+ 1 1))
NIL
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Aufgabe 2 (8 Punkte) LISP Anwendung
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Aufgabe 3 (14 Punkte) PROLOG

In einem wissensbasierten Diagnosesystem werden mdogliche Diagnosen nach deren
Wahrscheinlichkeit sortiert, um sie in dieser Reihenfolgen weiter zu untersuchen. Dazu wurde
jedoch zunachst nur auf deren Index zugegriffen. Da die Diagnosen in einer Liste gespeichert sind,
gibt der Index die Position in der Liste wieder.

a) Geben Sie eine LISP-Funktion an, welche das n-te Element einer Liste ausgibt. Falls es dieses
nicht gibt, so soll NIL ausgegeben werden. (4 Punkte)

Beispiel:

> (element 2 ’ (DiagnoseA DiagnoseB DiagnoseC))
DiagnoseB

b) Die Diagnosenliste soll nun in der richtigen Reihenfolge gefuihrt werden. Bekannt ist eine Liste
von Indexangaben, welche die korrekte Reihenfolge beschreibt. Geben Sie eine LISP-Funktion
an, welche die Diagnosenliste entsprechend einer Indexliste umstellt. (4 Punkte)

Beispiel:

> (rearrange ' (DiagnoseA DiagnoseB DiagnoseC) ' (2 1 3))
(DiagnoseB DiagnoseA DiagnoseC)

a) element

(defun element (n liste)
(cond ((null liste) nil)
((>n1) (element (- n 1) (cdr liste)))
((=n1) (car liste))))
b) rearrange

(defun rearrange (liste positionen)
(cond ((= (length positionen)
(length liste))
(rearrange-help liste positionen))))

(defun rearrange-help (liste positionen)
(cond ((null positionen) nil)
(T (cons (element (car positionen)
liste)
(rearrange-help liste (cdr positionen))))))

Es wird eine Schachsituation modelliert. Gefragt ist nach den Zugmdglichkeiten fiir einen Bauern,
den schwéchsten Spielstein im Schachspiel. Zugmdglichkeiten sind: ,ein Feld vor“, (von
Startposition aus auch ,zwei Felder vor* — wird hier jedoch
vernachlassigt), ,diagonal links ein Feld vor — schlagen®, ,diagonal
rechts ein Feld vor — schlagen“. Es sollen nun fur einen Bauern
alle aktuell méglichen Ziige bestimmt werden.

Fir eine PROLOG-Realisierung soll das Feld zeilenweise als
Liste gespeichert sein. Um die Ziige des Bauern zu bestimmen,
wird nur ein Ausschnitt betrachtet — und zwar die drei Felder direkt cr)
vor ihm (Links, Mitte, Rechts). ;
Die Felder kdnnen mit einer Spielfigur besetzt sein oder leer sein
(représentiert durch u=Unbesetzt). Die Spielfiguren sind k=Kénig,
d=Dame, t=Turm, I=Laufer, s=Springer, b=Bauer. Zur
Reprasentation einer Figur werden deren Typ (k,d,tl,s,b) und
Farbe (w=Weif3 und s=Schwarz) in einer Liste zusammengefasst.
Die nebenstehende Situation wird daher wie folgt als Liste
reprasentiert: [[t,w],u,ul.

a) Geben Sie ein Prolog-Programm an, welches bei Angabe einer Figur prift, ob diese zum
Gegner gehort. Eingaben sind die Figur und die eigene Farbe. (2 Punkte)

?- gegner([k,w],s).
yes

b) Geben Sie ein Prolog-Programm an, welches priift, ob ein Schritt vor gegangen werden kann.
Ubergeben wird das Spielfeld bestehend aus den drei Feldern (s.0.) (2 Punkte)

?- vor([[k,wl,u,[s,s]l]).

yes

c) Geben Sie ein Prolog-Programm an, welches bei Eingabe der drei Felder (Links, Mitte, Rechts)
vor der Spielfigur bestimmt, welche Ziige méglich sind. (dl = diagonal links — nur zum Schlagen
des Gegners!, v=vor, dr=diagonal rechts — nur zum Schlagen des Gegners). Diese sollen in
Form einer Liste ausgegeben werden. Eingabe ist die Felderliste und die Farbe des eigenen
Spielsteins. (8 Punkte)

Beispiel:

Bei Eingabe von [[k,wl,u, [s,s]] und w sollte die Liste [v,drlals Ergebnis geliefert
werden. Ignorieren Sie weitere Ausgaben (;).

d) Was versteht man unter dem Begriff ,Negation as Failure*? (knapp in eigenen Worten)
(2 Punkte)
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(Fortsetzung Aufgabe 3)
Aufgabe a)
gegner([_,A],B):- A\=B.
Aufgabe b)

vor([_,u,_]).
Aufgabe c) (einfachere/kompaktere Losungen moglich)

zuege([X,Y,Z],F,A):-
zlinks(X,F,LA),zvor(Y,VA),zrechts(Z,F,RA),append(LA,VA,ZW),append(ZW,RA,A).
zlinks(u,_,[1).

zlinks([_,F1,F,[D).

zlinks(X,F,[dI]):-gegner(X,F).

zrechts(u,_,[1).

zrechts([_,F1,F,[1)-

zrechts(X,F,[dI]):-gegner(X,F).

zvor(u,[v]).

zvor(L,[D).
Aufgabe d)

Der ,,Negation as Failure* Regel liegt die Annahme zugrunde, dass alles nicht (durch das
Programm oder Kalkiil) beweisbare als falsch bewertet werden darf.
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Teil 3: Reprasentation und Methoden

Aufgabe 1 (11 Punkte) Pradikatenlogik + Resolution

a) Es sei die folgende Aussage gegeben: ,Fur jeden Studenten an der BA gibt es einen
Ausbildungsbetrieb oder eine 6ffentliche Einrichtung, der/die ihn angestellt hat." Geben Sie eine
pradikatenlogische Formel an, die diese Aussage reprasentiert, bringen Sie diese in Prénex-
Konjunktive Normalform und skolemisieren Sie diese anschlieRend. Verwenden Sie dazu die
Pradikate Student(x), Betrieb(x), o6ffentlicheEinrichtung(x), studiertAnAkademie(x,y) und
stelltAn(x,y), sowie die Konstante ,BA". (5 Punkte)

b) Beweisen Sie formal mit Hilfe der Pradikatenlogik, dass aus der Formelmenge M die Formel A
folgt. Die Formelmenge M sei gegeben (bzw. zu erstellen) durch folgende Aussagen:

»Alle Lebewesen brauchen Nahrung*
,Jeder Mensch ist ein Lebewesen*

Die Aussage A sei : ,Jeder Mensch, der schwarze Haare hat, braucht Nahrung*“.
(6 Punkte)

a) 1. Formel

P& ((Student(x) A studiertAnAkademie(x,BA) ) — (Fy ((Betrieb(y) v 6ffentlicheEinrichtung(y)) 4 stelltAn(y,x))))
2. Formel in PKNF

vk ((=Student(x) v —studiertAnAkademie(x,BA) v Betrieb(f(x)) v éffentlicheEinrichtung(f(x))) 2
(=Student(x) v —studiertAnAkademie(x,BA) v stelltAn(f(x),x)))

b) 1. Formeln in Prédikatenlogik erstellen

M1: X (Lebewesen(x) — brauchtNahrung(x))
M2: & (Mensch(x) — Lebewesen(x))
A: vx (Mensch(x) A Haarfarbe(x,schwarz))— brauchtNahrung(x))

2. Zu Zeigen : Widerspruchsbeweis mit M1,M2 und —A

. —Lebewesen(x), brauchtNahrung(x)

: —=Mensch(x),Lebewesen(x)

: Mensch(a)

: Haarfarbe(a,schwarz)

5: —brauchtNahrung(a)

R2.3 6: Lebewesen(a) Unifikator = {x/a}

R16 7: brauchtNahrung(a) Unifikator = {x/a}

R5.7 8: 1 Unifikator ={}

Aus dem Widerspruch folgt: A ist logische Konsequenz aus M.

B wWN B
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Aufgabe 2 (18 Punkte) Suchverfahren — A*

Seite 10

NAME:

Es sei ein A*-Algorithmus fur die Graphensuche gegeben. Von Knoten A aus soll der beste Weg zu
Knoten F gesucht werden. Der ungerichtete Graph ist als Entfernungsmatrix angegeben. (Die
Angaben kdnnen daher an der Diagonalen gespiegelt werden.)

a) Fuhren Sie den Algorithmus durch und geben Sie nach jedem Schritt an, welche Knoten auf der
OPEN und CLOSED Liste stehen, welchen Wert die Funktion f(x) und g(x) fur die Elemente der
OPEN-Liste haben, welche Alternativen bestehen und welche ausgewahlt wird.

Algorithmus ausgeben wird. Die Funktion h(x) sei ferner gegeben

Geben Sie am Schluss an, welchen Pfad mit welchen Kosten der A
durch folgende Tabelle: (9 Punkte) ]

c D |E|F
1711515
18

&

= |

2

=2 -~

H(A)
H(B)
H(C)
H(D)
H(E)
H(F)

= o)

= — W

MmO o m =

= = bJ

O P W00k

b) Nehmen Sie an, die Schéatzung fir Knoten D sei H(D) = 4. Was wiirde sich prinzipiell &ndern?
Welchen Weg wiirde der Algorithmus als Ergebnis liefern? (Begriinden!) (3 Punkte)

¢) Kennen Sie das Spiel ,Rotator“? Ziel ist es, ahnlich wie beim 8-Puzzle, die Spielsteine auf
einem 3x3 Feld in die richtigen Platze zu bekommen. Dies kann durch rotieren geschehen.
Rotiert wird entweder um je ein Feld vertikal nach unten oder horizontal nach rechts (insgesamt
6 Moglichkeiten) (siehe Grafik).

[ - - 1 - - B
i 1 ]
Pl s |7 1 ! 1)l 8 | 7 2|87 |!
] 1 ]
] 1 ]
| 9163 3|98 i all 6| 3 1161 3 |
25 |4 25| 4 | 2q 5| 4 9 |5 |4 ||
1 i i
1 i i
] 1 ]
] 1 ]

horizontal rotieren

K werikal rotieren

Wie kann dieses Problem mit Hilfe des A* gelost werden. Geben Sie mdgliche
Zustandsbeschreibungen, sowie die g Funktion und eine geeignete, nicht-konstante h-Funktion
an (Algorithmen kurz skizzieren oder mathematische Funktionsbeschreibung angeben). Es soll
garantiert werden, dass der Algorithmus den kiirzesten Weg findet (sofern einer existiert).

(6 Punkte)
a) Durchfuihrung A*
1) OPEN = (A) CLOSED= () Bewertung |[A |[B|C|DJ|E|F
Auswahl : A G 0
F 12
2) OPEN=(BCD E) CLOSED= (A) Bewertung [A [B [C [D [E |F
Auswahl : B G 0 |4 [17]15[15
F 12112 20|16 | 16

3) OPEN=(CDEF) CLOSED= (A B)

Auswahl : C Bewertung |/A |B |C |D |E |F
G 0 |4 |11]15|15]|22
F 12112114116 (16 |0
4) OPEN = (D EF) CLOSED=(ABC)
Auswahl : E Bewertung |A |B |C |D |E |F
G 0 |4 |11|15]14]|22
F 1212 14|16 15| 0
5) OPEN = (D F) CLOSED=(ABCE)
Auswahl : D Bewertung |/A |B |C |D |E |F
G 0 |4 |11]15|14 |18
F 1211214116150
6) OPEN = (F) CLOSED=(ABCED)
Auswahl : F Bewertung |/A |B |C |D |E |F
G 0 |4 |11]15|14 |17
F 1211214116 |15]0

Ergebnis: Bester Pfad zu F ist (F D A) mit Lange 17 (bzw. AB CED F))

b) Pessimistische Schatzung

c) Rotator

Da der reale Weg von D nach F Kosten von 2 hat, wird hier ,,pessimistisch* geschatzt. Das
optimale Ergebnis wird also ggf. nicht erreicht. Im konkreten Fall wird in Schritt 5 bereits F
ausgewahlt und somit der kiirzere Weg Uber D uibergangen.

A* wird Anfangs die Ausgangssituation ibergeben. Diese wird als 3x3 Matrix gespeichert.
Die Folgezustéande werden gemaR der 6 Modifikationen generiert (Verzweigungsgrad daher
6). Die Funktion g beschreibt die Anzahl der Aktionen (Rotationen). Jede Kante k(x,y) wird
also auf den Wert 1 gesetzt. Die Schatzung der Entfernung zum Ziel kann mit der Zahl der
noch falsch platzierten Steine dividiert durch 3 abgeschéatzt werden (optimistisch, da mit
einer Rotation maximal 3 Steine in die Zielposition gerlickt werden konnen). [es gibt bessere
Abschéatzungen! Diese ist schwach, jedoch hinreichend.]
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c) Probabilistisches Netz (Netica)
Aufgabe 3 (11 Punkte)
In der realen Welt sind viele Sachverhalte nicht mit klaren Zuordnungen als "wahr" oder "falsch" @ @
einzuordnen. Eine Methode, die diesem Umstand Rechnung tragt ist als "Probabilistic Networks"
bekannt. ¥ ¥
a) Die bedingte Wahrscheinlichkeit ist die Grundlage der Repréasentation Probabilistischer Netze. @W—and-} Temperatur Wegstrecke
Wie (insbes. an welcher Stelle) wird diese modelliert? (2 Punkte)
b) Geben Sie die Inferenzmethoden Probabilistischer Netze an und geben Sie ein Beispiel (incl.
Zeichnung eines entsprechenden Netzes) an, anhand dessen diese drei Methoden verdeutlicht ¥ ¥
werden. (3 Punkte) Laufzeit “eratzung
c) Gegeben seien die_ folg_endgn Wahrscheinlich!(eitsereignisse und Zusamme_nhar]ge i_n verbaler Magliche CPT fiir Verletzung:
Form. Erstellen Sie fiur diese ein Probabilistsches Netz und geben Sie fur die Knoten
JVerletzung® und ,Laufzeit plausible, zu diesen Aussagen passende CPTs an. Temperatur Wegstrecke True False
(6 Punkte) sehrkalt gut 10,000  S0.000
. . . sehrkalt schlecht 20,000 50.000
Situation: Sportist ... alt gut T %000
- Bei kuhleren Temperaturen werden in der Regel bessere Zeiten gelaufen als bei heien, zu k?“ LT 0000 EL-000
kiihle jedoch filhren wieder zu schlechteren und oft auch zu Verletzungen. rriitt el gut 5.000  95.000
- Wer viel trainiert hat, erzielt in der Regel eine bessere Laufzeit als jemand der wenig oder mitt el schiecht 10.000  90.000
gar nicht trainiert. WA gut 1.000 99.000
- Im Fruhling, Frihsommer und im Herbst ist die Wahrscheinlichkeit héher geeignete Warm schlecht 3.000 97.000
Lauftemperaturen (kiihlere) zu haben als im Hochsommer sehrwarm gut 1.000 39,000
- I\B/IEit' hc;_her Motivation verbringt man mehr Zeit mit Trainingseinheiten als bei niedriger S e ATt cchlecht 2,000 97.000
otivation
- Bei schlechten Wegstrecken (Wald, Feldweg) ist das Verletzungsrisiko groRer als auf Mdogliche CPT fur Laufzeit (kann kleiner ausfallen! Bei geringerer Ausprégungszahl)
Asphalt Trainingsa... Temperatur gering mittel hoch
a) An jedem Knoten wird gespeichert, welchen Einfluss die Elternknoten auf dessen niedrig sehrkalt 15,000 40,000 45.000
Eintretenswahrscheinlichkeit haben. Dies geschieht in den CPTs. nigdrig kalt 20,000 40,000  40.000
b) Drei Inferenzmethoden: niedrig mittel 25,000 40,000 35,000
niedrig WA 30,000 45,000 25.000
o Kausale Inferenz niedrig sehrwarm 25,000 40.000 35.000
o Diagnostische Inferenz mittel sehrkalt 30.000 30.000 40,000
e Interkausale Inferenz mittel kalt 35.000 35.000 30.000
mittel mittel 40.000  35.000  25.000
. pe— mittel WA 50,000 30,000 Z0.000
Die Inferenzen konnen wie folgt ( I \J' 'i L . mittel sehrwarm 45,000 30.000 25.000
dargestellt werden: ~—X o~ , hach sehrkalt 40.000  30.000  30.000
/ N, hoch kalt 50.000  30.000  20.000
(\,K,-J hoch mittel £5.000  20.000  15.000
kausal diagnostisch hoch WA 70.000 20.000 10.000
- hach sehrwarm 50,000 25.000 25.000
,r/ 1 ‘\; sehrhoch sehrkalt 45,000 30.000 25.000
b . sehrhoch kalt 55.000 Z5.000 z0.000
\— Q Inferiert sehrhoch mittel 70.000 25.000 5.000
(K) (U Beobachtet sehrhoch warm 75.000  20.000 5.000
interE;;sal sehrhoch sehrwarrm 60,000 20,000 20.000
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Aufgabe 4 (14 Punkte)

Ein weiterer Modellierungsansatz fur Unschérfe wird durch die Dempster-Shafer Regel beschrieben.
Folgender "Kriminalfall" sei mit Hilfe dieser Technik zu klaren. Dazu sind die mdglichen Téater und
deren Attribute, sowie mehrere Beobachtungen gegeben.

Verdé&chtiger Abkirzung | Geschlecht |Haarfarbe Kleidung
Karl K M Blond Hemd
Eveline E W Blond Mantel
Albert A M Braun Mantel
Helga H W Rot Kleid
Johannes J M Blond Pullover
Ludwig L M Braun Mantel
Peter P M Rot Mantel
Frank F M Braun Pullover
Monika M W Schwarz Jacke

Dazu seien folgende Beobachtungen gegeben:

1.) Zeuge 1 konnte erkennen, dass der Tater wohl einen Mantel oder eine Jacke trug. Ganz sicher

ist er sich aufgrund der Dunkelheit jedoch nicht. Die Aussage wird mit 0.6 bewertet.

2.) Zeuge 2 berichtet, dass er eine weibliche Person beobachtet hat und ist sich seiner Sache

ziemlich sicher, so dass dies mit 0.8 bewertet wird.

3.) Es wurde ein Haar gefunden, welches wahrscheinlich dem Tater gehdrt. Dem Fund

entsprechend musste der Téater blonde Haare haben. Die Evidenz wird mit 0.5 bewertet.

Aufgabe:

a)

b)

)

d)

a)

Geben Sie die MaRe m; m, und ms an, die durch die obigen Punkte definiert werden. Geben Sie
dabei jeweils an, fur welche Personen-Untermenge welche Evidenz vorliegt, sowie die jeweilige
Evidenz fir die Gesamtmenge (2. (3 Punkte)

Kombinieren Sie die beiden Aussagen der Zeugen ( m; und m; ) zu einer Gesamtevidenz mj,.
(4 Punkte)

Bestimmen Sie den Konflikt der durch Akkumulation von m;, und ms; (Haarfarbe) entsteht.
(1 Punkt)

Bestimmen Sie die Plausibilitét fir die Taterschaft von Johannes sowie die Plausibilitat fur die
Téaterschaft von Eveline nach Vorlage aller drei Evidenzen. Geben Sie dazu jeden
Berechnungsschritt und insbesondere alle Evidenzen an. Geben Sie zusatzlich explizit die
Evidenz fir Eveline an. (6 Punkte)

m1{E.ALP,M)=0.6 mi(s)=0.4
m2({E,H,M})=0.8 m2()= 0.2
m3({K,E,J})=0.5 m3(2)=0.5
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b)
| {E,ALP,M} Q
{E,H,M} m12({E,M}) =0.48 m12({E,H,M})=0.32
Q m12({E,A,.L,P,M})=0.12 m12(¢2)=0.08

c) Konflikt entspricht der leeren Schnitte: keine der Schnittmengen ist leer, d.h. Konflikt = 0

d)
| {K,E,3} Q
{E.M} m({E}) =0.24 m({E,M})=0.24
{E,AL,P,M} m({E}) =0.06 m({E,A,L,P,M})=0.06
{E,H,M} m({E}) =0.16 m({E,H,M})=0.16
Q m({K,E,J}) =0.04 m(2)=0.04
m({E}) = 0.46

Plausibilitat({J}) = m{K,E,J})+m(£) = 0.08
Plausibilitat({E}) = ... (alle summieren) ... =1
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Aufgabe 5 (5 Punkte) Ahnlichkeit
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Ein Sportverein durchforstet die Transferlisten fiir die kommende Saison. Dabei kommt einem
Mitglied die Idee, ein AhnlichkeitsmaR fir Transferlisten zu entwerfen um ,unscharfe* Anfragen
stellen zu kdnnen wenn man neue Spieler sucht.

Es wird also ein AhnlichkeitsmaR fiir Spieler benétigt. Spieler werden u. a. beschrieben durch ihr
Alter, ihre bisherige Anzahl an Einséatzen in der Profiliga, die geschossenen Tore der vergangenen
Saison, ihre Spielposition (Angriff, Mittelfeld, Abwehr, Tor), ihre Koérpergrof3e, ihr Gewicht, ihre
100m-Sprint-Zeit und ihren Familienstand (ledig, verheiratet, geschieden).

Fur die Gesamtéhnlichkeit sei die Spielposition das wichtigste Attribut. AnschlieRend sollen
Fitnesswerte wir Sprint und BMI (=Gewicht / KoérpergréRe?) betrachtet, gefolgt von Alter und
Einsatzen die beide etwas weniger wichtig sind. Die geschossenen Tore und die KérpergréRe folgen
anschlieBend in der Wichtigkeit und sind jeweils nur halb so wichtig wie die Spielposition und
untereinander gleich gewichtet. Unwichtigstes Attribut, jedoch durchaus relevant, sei der
Familienstand.

Entwerfen Sie ein AhnlichkeitsmaR (eine Formel) firr diese Angaben und begriinden Sie dieses.
(5 Punkte)

e Alter, Einsatzzahl, Tore, KorpergroRe, Sprintzeit und BMI sind kardinalskaliert, kénnen direkt in
ein Distanzmal} Gbernommen werden.

e Die Spielposition und der Familienstand sind nominalskaliert und nur durch Gleichheit abprufbar.

e Die Transformation fur kardinalskalierte Attribute kann durch T(x) = 1- (x/(x+1)) bestimmt
werden. Dabei ist x die Differenz der Werte.

e Die Ahnlichkeit der nominalskalierten Attribute ist bei Gleichheit 1, sonst O.
G(xy) = (COND ((=xy) 1) (T 0))

Das Gesamtmal:

sim(A,B) = [ 6* T(Abs(A.Alter-B.Alter)) +
6* T(Abs(A.Einsatzzahl-B.Einsatzzahl)) +
5* T(Abs(A.Tore-B.Tore)) +
5* T(Abs(A.GroRe-B.GroRe)) +
8* T(Abs(A.Sprint-B.Sprint)) +
8*T(Abs(A.BMI-B.BMI)) +
2*G (A.Familienstand-B.Familienstand) +
10 * G (A.Spielposition-B.Spielposition) ] /50

Aufgabe 6 (11 Punkte)

Es wurde das Lernverfahren "Versionenraummethode" (Version Space) eingefiihrt. Dieses soll nun
auf folgende Situation angewandt werden. Ein Online-Buch-Shop wurde adaptiv gestaltet. Dazu
werden einige der angegebenen Informationen in Attributform elektronisch erfasst.

Es werden zuné&chst vier Buch-Beispiele vorgelegt, die der Benutzer bewerten muss (ja/nein).
Daraus ,lernt* das System, welche Praferenzen der Benutzer hat. Dies erfolgt anhand positiver und
negativer Beispiele. Attribute sind Autor, Verlag, Preissegment, Genre, Sprache

- Buch 1: J.W.Gdde,Reklamm,Niedrig,Belletristik,Deutsch

- Buch 2: V.Hugoh,AFP,Hoch,Belletristik,Franzdsisch

- Buch 3: F.Schriller,Reklamm,Niedrig,Belletristik,Deutsch

- Buch 4: U.Blenztorff, Suhlkamm,Niedrig,Belletristik,Deutsch

Dem Benutzer sagen nur Buch 1 und 3 zu.

a) Geben Sie die initialen Mengen S und G an. (1 Punkt)

b) Geben Sie die Menge S und G nach jedem vorgelegten Beispiel an (kein Abbruch, alle Beispiele
vorlegen). (6 Punkte)

c) Geben Sie das Ergebnis als logische Formel an — d.h. diese Formel soll explizit ausdriicken,
wann ein Buch akzeptiert wird und wann nicht - und erlautern Sie kurz die Bedeutung des
Ergebnisses. (2 Punkt)

d) Nehmen Sie an, ein weiteres positives Beispiel ,Buch 5 wird vorgelegt, fir das folgende
Attribute erfasst wurden: (J.Buchendorff,Edel,Hoch,Belletristik,Deutsch). Wie sehen S und G nun
aus? Welches Konzept wird nun erlernt? Interpretieren Sie das Ergebnis. (2 Punkte)

a) S={____J}  G={(*****)}

b) Ablauf
Buch 1: J.W.G6de,Reklamm,Niedrig,Belletristik,Deutsch positiv
S={( J.W.G0ode,Reklamm,Niedrig,Belletristik, Deutsch)} G={(*,*,*,*,*)}
Buch 2: V.Hugoh,AFP,Hoch,Belletristik,Franzdsisch negativ

S={( J.W.Gdbde,Reklamm,Niedrig,Belletristik, Deutsch)}

G={(J.W.Gdde,** **), (*,Reklamm,***), (** Niedrig,*,*),( *,*** Deutsch)}

Buch 3: F.Schriller,Reklamm,Niedrig,Belletristik,Deutsch positiv

S={( *,Reklamm,Niedrig,Belletristik, Deutsch)}

G={(*,Reklamm,***), (*,* Niedrig,*,*),( *,*,*,*,Deutsch)}

Buch 4: U.Blenztorff,Suhlkamm,Niedrig,Belletristik,Deutsch  negativ

S={( *,Reklamm,Niedrig,Belletristik, Deutsch)}

G={(*,Reklamm,* **)}

c) Formel(n)

(verlag(x)=reklamm A preissegment(x)=niedrig A

genre(x)=belletristik 2 sprache(x)=deutsch) — praferiert(x)

(—verlag(x)=reklamm) —— préferiert(x)
verlag(x),preissegment(x),genre(x),sprache(x) sind Funktionen, préferiert(x) ist Pradikat. Da S und
G nicht gleich sind,besteht ein Unsicherheitsbereich (ohne feste Entscheidung).

d) Weiteres Buch
Buch 5: J.Buchendorff,Edel,Hoch,Belletristik,Deutsch positiv
S={} G={} Die Verallgemeinerung von S liegt nicht in G und somit gibt es kein mdgliches
Konzept.




