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Sztuczna inteligencja

Plan wyktadu

Rozwigzywanie problemow jako
poszukiwanie Sciezki rozwigzania

Przestrzen stanéw jako graf skierowany
Doktadne metody przeszukiwania
przestrzeni stanéw

Przyblizone metody przeszukiwania
przestrzeni stanéw
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Sztuczna inteligencja

Przestrzen stanéw jest to czwdérka uporzadkowana
[N, A, S, GD], gdzie:

N jest zbiorem wierzchotkéw odpowiadajacych stanom w
procesie rozwigzywania problemu

A jest zbiorem krawedzi, odpowiadajacych krokom w
procesie rozwigzywania problemu

S jest niepustym podzbiorem N, zawierajgcym stany
poczatkowe problemu

GD jest niepustym podzbiorem N, zawierajacym stany
docelowe problemu.
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N — zbior stanéw
S — zbidr stanéw
A — zbiér krokéw poczatkowych
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D — zbior stanéw
docelowych
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Stany w GD sg opisane:

1. przez podanie wtasno$ci stanéw wystepujacych w
przeszukiwaniu

2. przez podanie whasnosci $ciezki tworzonej podczas
przeszukiwania

Sciezka rozwiazania nazywamy $ciezke wiodaca przez
ten graf z wierzchotka z S do wierzchotka w GD.
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Dwie $ciezki rozwigzania
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Przyktad przestrzeni stanéw
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Metody rozwigzywania problemoéw

Czy metoda gwarantuje znalezienie rozwigzania?
Czy algorytm zakonczy sie w kazdym przypadku, czy
moze wpas¢ w petle nieskonczong?

Czy jesli rozwigzanie zostanie znalezione, to mamy
gwarancje, ze jest ono optymalne?

Jaka jest czasowa i pamieciowa zlozonos¢ obliczeniowa
algorytmu?

W jaki sposoéb interpreter moze najlepiej zredukowac
zlozonos$¢ przeszukiwania?

Jak mozna zaprojektowac interpreter najbardziej
efektywny z punktu widzenia wykorzystanego jezyka
reprezentacji wiedzy?
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Algorytmy przeszukiwania

Zadaniem algorytméw przeszukiwania jest znalezienie
$ciezki rozwigzania w przestrzeni problemu.

Strategie przeszukiwania:
* wszerz *w przéd

*w glab oW tyt

Implementacja przeszukiwania: rekurencja.
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Strategia przeszukiwania a ztozono$¢

Adam Malysz jest potomkiem Adama Mickiewicza.

Adam Mickiewicz
(1798-1855)

matka ojciec matka

N

ojciec

Adam Matysz
(1978-)

matka
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Kiedy stosowac przeszukiwanie w tyt?

e Gdy cel lub hipoteza jest dana w sformutowaniu
problemu, np. w dowodzeniu twierdzen
matematycznych, systemach diagnostycznych.

¢ Gdy liczba regut mozliwych do zastosowania ro$nie
szybko, a wczesna eliminacja celéw moze
wyeliminowac¢ przeszukiwanie pewnych galezi.

« Gdy stan poczatkowy nie jest dany explicite, ale
musi by¢ rozpoznany. Przeszukiwanie wstecz
moze pomoéc w pokierowaniu pozyskiwaniem
danych (np. diagnostyka medyczna).
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Kiedy stosowa¢ przeszukiwanie w przod?

e Gdy wszystkie
zawartych  w
interpretacja).

* Gdy wystepuje duza liczba potencjalnych celéw,
ale jest tylko kilka mozliwosci zastosowania faktow
i informacji wejsciowych do konkretnej instancji
problemu.

¢ Gdy trudno jest sformutowa¢ hipoteze docelowa.

lub  wiekszos¢ danych jest
sformutowaniu  problemu  (np.
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Przeszukiwanie heurystyczne

Funkcja oceny heurystycznej
f(n) =g(n) + h(n)
gdzie:

g(n) mierzy aktualng dtugosc¢ $ciezki od stanu n do
stanu poczatkowego

h(n) jest heurystycznym oszacowaniem odlegtosci stanu
n od celu.

Jezeli taka funkcja jest realizowana ze strategig
przeszukiwania best-first-search, to algorytm nazywa sig
algorytmem A.
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Funkcja oceny heurystycznej
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Funkcja oceny heurystycznej
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Algorytm A"

Jezeli algorytm A wykorzystuje funkcje oceny
heurystycznej taka, ze h(n) < h*(n), to otrzymany w ten
spos6b algorytm nazywa sie algorytmem A"
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Dopuszczalno$é

Algorytm przeszukiwania jest dopuszczalny
(admissible), gdy gwarantuje znalezienie najkrotszej
Sciezki do rozwigzania, jezeli taka $ciezka istnieje.

Wszystkie algorytmy A" sg dopuszczalne.

Sztuczna inteligencja

Monotoniczno$é

Funkcja h(n) jest monotoniczna, gdy:
1. h(n) - h(ny) < cost(n;, n)

gdzie cost(n, n) jest rzeczywistym kosztem (liczbg
krokow) przejséia od stanu n;do stanu n;

2. Ocena heurystyczna stanu docelowego h(goal) = 0.

Heurystyka monotoniczna osiaga kazdy stan najkrétszag,
Sciezka.
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Twierdzenie 1
Kazda heurystyka monotoniczna jest dopuszczalna.
DOWOD
Niech s, s,,..., s, bedzie dowolng $ciezkg od jakiegos
stanu poczatkowego s, do celu s,.
Na podstawie definicji monotonicznosci, dla kazdej pary
kolejnych stanéw na tej $ciezce zachodzi:
o h(sy) - h(s;) < cost(sy, s;)
B h(s,) - h(s;) < cost(s,, s)
° N(sg.1) - h(sy) < cOSt(Sy.1, Sg)
{=
'é h(s,) - h(s,y) < cost(s,, sg) =h'(s;)  |[h(sy) =0
by \ |
2 !
N
) h(sy) < h'(sy)
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Poinformowanie

Dla dwéch heurystyk h, i h, typu A", jezeli hy(n) < h, (n) dla
wszystkich stanéw w przeszukiwanej przestrzeni, to o h,
moéwimy, ze jest lepiej poinformowana niz h;.
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Procedura MINIMAX

Przeciwnicy posiadajg takg samg wiedze o przestrzeni
stan6w i stosujg te wiedze konsekwentnie w celu

wygrania gry.

Jezeli ojcem jest MIN, to nadaj mu najmniejszg warto$¢
sposrod dzieci.
Jezeli ojcem jest MAX, to nadaj mu najwiekszg warto$¢
sposrod dzieci.
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Podsumowanie

Przeszukiwanie przestrzeni stanéw jest
0g6lnym modelem rozwigzywania
problemoéw

Algorytmy doktadne przeszukiwania sg
zwykle zbyt pracochtonne

Algorytmy heurystyczne wymagajg
dostosowania do charakterystyki
rozwigzywanego problemu

Mozna zdefiniowaé ogolne wtasnosci
heurystyk: dopuszczalnosc,
monotonicznos¢ i informatywnos$é
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