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Aufgabe 3.1 (Pfadplanung)

Betrachten Sie das Problem, den kiirzesten Pfad zwischen zwei Punkten in einer
Ebene zu finden, die konvexe Polygone als Hindernisse hat (siehe Abb. 1). Dies
ist eine Idealisierung des Pfadplanungsproblems, das ein Roboter 16sen muss,
um in einer beengten Umgebung navigieren zu kénnen.

(a) Angenommen, der Zustandsraum besteht aus allen Positionen (z,y) in der
Ebene. Wieviele Zustaende gibt es? Wieviele mogliche Pfade zum Ziel gibt
es?

(b) Erkléren Sie kurz, warum der kiirzeste Pfad von einer Polygonecke zu einer
beliebigen anderen in der Umgebung aus (a) Liniensegmenten besteht, die
(b) Ecken der Polygone verbinden. Definieren Sie nun einen geeigneten
Zustandsraum. Wie grof} ist dieser Zustandsraum?

(c) Wie koénnte man eine Nachfolger-Funktion des Suchproblems aus (b) im-
plementieren, welche eine Ecke als Input bekommt und eine Menge von
Ecken zuriickliefert, die durch ein Liniensegment erreicht werden kénnen?
Geben Sie eine kurze Erklédrung zu den bené6tigten Schritten in Text oder
Pseudocode an.

Abbildung 1: Roboternavigation unter Polygonen

Aufgabe 3.2 (CSP-Formalisierung)

Formalisieren Sie die Constraints fiir das Kreuzwortritsel in Abbildung 2. Die
Variablen seien als Kombination von Position und Richtung (h: horizontal; v:
vertikal) gegeben: V' = {1h, 1v,3v,14h...}.



Die Wertebereiche seien die Menge aller moglichen Filllworter dom(v) = {EIER,
HOLZ, IE, IM, IT, NZ, ON, RAM, RE, ROLLE, ROT, ZAR, ZUHOERER} fiir
alle Variablen v € V. Geben Sie die uniiren! und binsiren Constraints an.
Hinweis: Ein binédrer Constraint C\,, C dom(u) x dom(v) ist definiert als binére
Relation die jedem Variablenpaar u,v € V die Menge der zugehérigen, erlaubten
Belegungen zuordnet.
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Abbildung 2: Kreuzwortréitsel

Aufgabe 3.3 (Forward Checking / Kantenkonsistenz)

Betrachten Sie das 6-Damen Problem, bei dem 6 Spielfiguren auf einem 6 x 6
Felder groien Brett so platziert werden sollen, dass sich keine zwei Damen auf
der selben horizontalen, vertikalen oder diagonalen Line befinden. Der Werte-
bereich sei dom(v;) = 1,...,6 fiir alle Variablen v; € V. Betrachten Sie nun den
Zustand « = {v1 — 2,v9 — 4}.
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(a) Erzeugen Sie Kantenkonsistenz in a. Geben Sie hierzu insbesondere die
Wertebereiche der Variablen vor und nach dem FErzeugen der Kanten-
konsistenz an. Sie diirfen annehmen, dass der Wertebereich von Variablen
mit bereits zugewiesenen Werten nur aus dem zugewiesenen Wert besteht,
wéahrend unbelegte Variablen den vollen Wertebereich haben.

(b) Fiihren Sie Forward-Checking in « aus. Vergleichen Sie das Ergebnis mit

().

1Unire Constraints beschriinken die erlaubten Werte einer Variablen und kénnten alterna-
tiv durch eine kleinere Doméne formalisiert werden.



Aufgabe 3.4 (Minimax-Algorithmus)

(a)

Sp. 1

Sp. 3

Betrachten Sie den unten (Abb. 3) abgebildeten Spielbaum. Dieser soll von
links nach rechts traversiert werden. Fithren Sie den Minimax-Algorithmus
unter Benutzung von af-Pruning auf diesem Baum durch. Annotieren Sie
die Knoten mit ihren a- und S-Werten.

Abbildung 3: Minimax-Baum

Konnen die Knoten derart geordnet werden, dass a3-Pruning eine grofiere
Anzahl von Asten abschneidet? Wenn ja, geben Sie eine solche Ordnung
an. Wenn nein, begriinden Sie Ihre Antwort.

Betrachten Sie nun das Problem, den Spielbaum eines Drei-Personen-
Spiels zu evaluieren, das nicht notwendigerweise die Nullsummenbedin-
gung erfiillt. Sie diirfen annehmen, dass keine Allianzen zwischen Spie-
lern erlaubt sind. Die Spieler heiflen 1, 2 und 3. Im Gegensatz zu Zwei-
Personen-Nullsummenspielen liefert die Bewertungsfunktion nun Tripel
(1,22, x3) zuriick, wobei x; der Wert fiir Spieler ¢ ist.

Vervollstindigen Sie den Spielbaum, indem Sie alle inneren Knoten und
den Wurzelknoten mit den entsprechenden Wert-Tripeln annotieren.

(1,2,3) (4,2,1) (6,1,2) (7,4, —1) (5,—1,—1) (—1,5,2) (7,7, 1) (5,4,5)

Hinweis: Die nichste Ubungsstunde findet am Mittwoch, 13. Juni statt. Grup-
pe 1 trifft sich in Raum 101-00-036, Gruppe 2 bleibt in Raum 51-00-031 und
Gruppe 3 ist verlegt in Raum 52-00-016.

Die Ubungsblitter diirfen und sollten in Gruppen von drei (3) Studenten be-
arbeitet werden. Bitte schreiben Sie alle Thre Namen sowie die Nummer Ihrer
Ubungsgruppe auf Ihre Losung.



