Fakultat fur Informatik Yoo-Jin Azad (yoo-jin.jeong@kit.edu)
Ubungen zu Kognitive Systeme Daniel Reichard (reichard@kit.edu)

Karlsruhe Institute of Technology  Sommersemester 2017

Musterlésung zu Ubungsblatt 6

Wissensrepréasentation, Bahnplanung und Robotik

Aufgabe 6.1 Resolution und DPLL
6.1.a

Jeder Satz 148t sich, soweit er erfiillbar ist, durch eine Wahrheitstabelle darstellen. Daraus
gewinnt man eine KF wie folgt:

Alle Zeilen deren Gesamtwahrheitswert FALSE ist, werden konjunktiv verkniipft. Die Kon-
junktionen selbst bestehen dabei aus den disjunktiv verkniipften und negiert oder nicht
negierten Variablen aus der Tabelle.

Fiir die Sdtze «, 8 und ~y ergibt sich folgende Wertetabelle:

al|lp|lvy|A|B|C
110110010
1]1170[0|0]1
1jo0j1j0(1]0
11100 1]1
0|01 ]1]01]0
0j]0|0]1]0]|1
Oj1]1]1]1}]0
11|11 1]1

Daraus ergibt sich die KF fiir «, 5 und ~:
axp =(-AVBVC)A(=AV BV -C)A(-AV-BVC)

Brr=(AVBVC)AN(AV-BVC)A(=AVBVC)A(=AV BV -0)
ykr = (AVBV-C)AN(AV~-BV-C)A(=AV BV -C)

6.1.b

Onlinefrage Nr. 1:
A kann nicht abgeleitet werden.



() [AvB|[[Av-Bvc||Bv-C|

(ii)

iy [ave|l[av-Bvc]|[Bv-c]

6.1.c

Symbol A kommt in einer Einheitsklausel vor. Setze A=TRUE. Dies ergibt

B v =C
-C VvV -B
-D Vv =B
-F Vv =D

B VvV FE

<< <<
QWwam

Keine Einheitsklauseln. Das Symbol D kommt nur negiert vor, ist also ein reines Symbol.
Wiihle deshalb D=FALSE. Dies ergibt:

B v -=C
-C v -B V E
B v E v C

Keine Einheitsklauseln. Das Symbol E kommt nur nicht negiert vor, ist also ein reines
Symbol. Wihle deshalb E=TRUE. Dies ergibt:

B v -C

Das Symbol B (oder C) kommt nur (nicht) negiert vor, ist also ein reines Symbol. Wihle
deshalb B=TRUE. Dadurch sind alle Klauseln erfiillt.
Ein mogliches Modell lautet somit

M, = {{A=TRUE},{B = TRUE},{C = TRUEVFALSE}{D = FALSE},{E = TRUE}}.



Alternativ kann C=FALSE gew#hlt werden. Auch hierdurch sind alle Klauseln erfiillt. Ein
weiteres mogliches Modell lautet somit

My = {{A =TRUE},{B = TRUEVFALSE},{C = FALSE}{D = FALSE},{E = TRUE}}.

Da ein Modell fiir die Klauselmenge gefunden wurde, ist sie also erfiillbar.
Bemerkung: Ein weiteres Modell, welches die Klauselmenge erfiillt und dabei keine Aus-
sagen iiber E macht, lautet

Ms = {{A =TRUE},{B = TRUE},{C = FALSE}{D = FALSE},{E = TRUEVFALSE}}.

Dieses Modell wird jedoch durch den DPLL-Algorithmus nicht gefunden. Beachte: Der
DPLL-Algorithmus priift nur die (Un-)Erfullbarkeit einer Klauselmenge. Er findet aber
nicht alle Modelle, die diese Klauselmenge erfiillen.

Onlinefrage Nr. 2:

Es existiert sowohl fiir C = TRUE als auch C = FALSE ein Modell, das S
erfiillt, und das vom DPLL-Algorithmus gefunden wird.

Aufgabe 6.2 - STRIPS & ADL

6.2.a

Action(Load(c, D, a),

Vorbed : At(c,a) A At(p,a) A Fracht(c) A Flugzeug(p) A Flughafen(a)
Effekt : =At(c,a) A In(c,p))

Action(Unload(c, D, a),

Vorbed : In(c,p) A At(p, a) A Fracht(c) A Flugzeug(p) A Flughafen(a)
Effekt : At(c,a) A ~In(c,p))

Action(Fly(p, from,to),

Vorbed : At(p, from) A Flugzeug(p) A Flughafen(from) A Flugha fen(to)
Effekt : - At(p, from) N At(p, to))

6.2.b

Init(At(Cy, FRA)ANAL(Cy, JFK)NAL(Py, FRA)AFracht(Cy ) AFracht(Cy) AFlugzeug(Py)A
Flughafen(FRA) A Flughafen(JFK))

Ziel(At(Cy, JFK) A At(Ca, FRA))

Diese Aktionsfolge ist eine Losung des Planungsproblems:

[Load(Cy, P1, FRA), Fly(P,, FRA, JFK),Unload(Cy, P, JFK),
Load(Cy, Py, JFK), Fly(P,,JFK, FRA),Unload(Cs, Py, FRA)]

6.2.c

Init(At(Cy, FRA)AAL(Cy, JFK)ANAt(Py, FRA)AFracht(Cy)AFracht(Cy) AFlugzeug(Py)A
Flughafen(FRA) A Flughafen(JFK))



Ziel(FzAt(Cy, x) A At(Cy, x))
Diese Aktionsfolge ist eine Losung des Planungsproblems:
[Load(Cy, Py, FRA), Fly(Py, FRA, JFK),Unload(Cy, Py, JFK)]

Aufgabe 6.3 - Planungsgraph

Lo Ao L1 Ai L2

ausgeschaltet ausgeschaltet

ausgeschaltet

. 1
Spulma.Offnen()

Spilma.Offnen() — geéffnet gedffnet
agedffnet I ~geoffnet I I I ~gedffnet
| |
Gesch.ljn aumet() i 3
—eingeraumt —eingerdumt I I I
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—eingefiillt —eingefllt I —eingefiillt

Abbildung 1: Planungsgraph zu Aufgabe 6.3

Aufgabe 6.4 - Bahnplanung
6.4.a

Die entsprechenden Réume sind in Abb. 2 jeweils in grau zu sehen. Der Konfigurations-
raum besteht aus allen Punkten die fiir den Roboter in der Welt erreichbar sind. In diesem
Falle also aus allen Punkten innerhalb der gegebenen quadratischen Welt (Abb. 2 a). Der
Hindernissraum besteht aus den Konfigurationen, bei denen eine Beriithrung oder eine
Durchdringung des Roboters mit dem Hindernis vorldge (Abb. 2 b). Der Freiraum besteht
aus dem Konfigurationsraum ohne den Hindernisraum (Abb. 2 c). Der angegebene Raum
ist jeweils in grau dargestellt. Zur Darstellung des Roboters als beweglichen Punkt kénnen
alle Hindernisse um den Roboterradius % erweitert werden und auf diesem Modell Frei-
und Hindernisraum berechnet werden.



- > |

(a) Konfigurationsraum (b) Hindernisraum (¢) Freiraum
Abbildung 2: Rdume zur Bahnplanung

6.4.b

Im Sichtgraph sind die Verbindungen aller sichtbaren Eckpunkte der Hindernisse (und
des Start- und Zielpunktes) als mogliche Pfade dargestellt (Abb. 3). Auf den hierdurch

Start (106)

Ziel (0)

Abbildung 3: Sichtgraph

ermittelten Pfaden kann sich der mobile Roboter kollisionsfrei bewegen.
Onlinefrage Nr. 3:
Der Graph besitzt 19 Kanten.

6.4.c

Planer 1 verwendet den Greedy-Algoritmus. Er ermittelt einen Weg iiber Start-G-D-E-Ziel
mit einer Gesamtldnge von 236 (siehe Abb.4). Planer 2, der den A*-Algorithmus anwendet,
ermittelt einen Weg iiber Start-B-E-Ziel mit einer Gesamtldnge von 115 (siehe Abb. 5).
Mit * markierte Knoten werden nicht weiterverfolgt, da sie bereits weiter oben im Baum



durchlaufen wurden.
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Abbildung 4: Suchbaum Planer 1

Onlinefrage Nr. j:
Die Wegstrecke betrdgt 115 Einheiten.

106 = Weg zwischen zwei Start
Knoten m

G57 =h(n) A90 B 60 c70 G57
163 =f(n) 107 114 M 163

6

G57*%

Ziel O

e TN S

*Start B60 C70 G57 *Stat A90 C70 D49 E46 G557 *Start A90 B60 D49 G57
142 131 163
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*B C70 E46 G557 *B D49 F55 Ziel O
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Abbildung 5: Suchbaum Planer 2



6.4.d
Siche Abbildung 6.

-

Abbildung 6: Voronoi-Diagramm

Aufgabe 6.5 - Quaternionen

6.5.a
Mit g1 = (2, (—4,3,0)) und |q1]|? = 4 + 16 + 9 = 29 errechnet sich das inverse Quaternion
ql_1 zu
—1 Q 2 4 3
= = J— - O
ql |q1|2 <297( 297297 ))
6.5.b

Mit Z als Quaternion Z = (0, (0,0, 3)) und g = (‘[ (- @, 0,0)) berechnet sich der rotierte
Punkt 2/ wie folgt:

-

¥ = @I
- (22 (2o
V3, 33 V3 VI
= Gy Gy
= 3R 3,03, 03
2 2 2 2
= -3j
=2 = (0,-3,0)



6.5.c

Mit Quaternionen lassen sich nur Rotationen darstellen, keine Translationen. Dies ist ein
grofler Nachteil von Quaternionen.
Onlinefrage Nr. 5: Nur Rotationen.



