Mesterséges intelligencia - 2. el6adas
Problémamegoldas kereséssel
Ismétlés

Agens

e szenzorokon keresztul érzékeli a kérnyezetet
e beavatkozod szerveken keresztul cselekszik, azaz befolyasolja a kdrnyezetét

Racionalis agens

e (gy valaszt a lehetséges cselekvések kozul, hogy altaluk maximalizalja a varhaté
hasznossagot

o egyszerl eset — rendelkezik céllal, ismeri a kdltségeket
o komplex eset — hasznossagi fluggvénnyel rendelkezik, varhato jutalmakat ismeri (cél a
jutalom maximalizalasa)

Kornyezet

e fontos figyelembe venni az dgens tervezésének szempontjabdl

e teljesen / részlegesen megfigyelheté — memodria kell a belsé allapot nyilvantartasara

e diszkrét / folytonos — folytonosnal nem lehet az dsszes allapotot megkulonbdztetni

e sztochasztikus / determinisztikus — tobb lehetséges forgatokdnyvvel is kell dolgozni
sztochasztikus esetben

e egyeduli agens / tobb agens — lehet, hogy véletlenszeriien kell viselkednie

Reflex agens

e aktualis érzékelés vagy memoria alapjan valaszt cselekvést
e kornyezetet nyilvantarthatja memaoriaban (belsé modell a vilagroél)
e nem veszi figyelembe a cselekvések jov8beli kdvetkezményeit

Tervkészitd agens

e dontéshozatalnal a lehetséges kovetkezményekkel is szamol
e Dbelsd modell a vilagrol (hogy hogyan valtozik a cselekvése hatasara)
o kell neki egy cél, ami tesztelhet6 célfiiggvénnyel

Keresési problémak

e keresési probléma elemei:

1. allapottér
2. allapotatmenet-fliggvény, formaja: (cselekvése, koltségek)
3. kiindulasi allapot
4. célallapot teszt
e megoldas — cselekvések egy sorozata (terv), kiindulasi allapotbdl célallapotba juttat

e Példa - Utvonaltervezés

1. allapottér — varosok
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2. dllapotatmenet-fuggvény — utak, koltség a tavolsag
3. kiindulasi allapot — pl Arad
4. célallapot tesztelés — allapot == Bukarest?

e Jdllapottér nagysaga — konnyen tul nagy lehet

o elég csak a nagy valdszinlséggel bekdvetkezd lehet6ségeket szamba venni
Keresési eljaras tulajdonsagai

e Teljesség (completeness) — ha van megoldas, biztosan megtalalja

Id&igény (time complexity) — mennyi id6 a megoldas megtalalasa

e Tarigény (space complexity) — mennyi tarhely kell

e Optimalitas (optimality) — ha tdbb megoldas van, megtalaltuk e a legjobbat?

o 7

Allapottér reprezentéacié
Allapottérgraf

e csomopontok a vilag allapotanak egy egy absztrakt reprezentacioi

e ¢élek — allapot atmenetek

o célteszt — célallapot elérésének vizsgalata

e minden allapot 1x fordulhat el

e probléma: nagyon nagy lesz, teljes egészében nem lesz felépithetd a memdriaban

Keresési fa

e start: gyokér csomdépont

e levelek: lehetséges jovEk

e csomopontok — olyan allapot, amit tartalmaz egy adott terv

e probléma: teljes egészében nem lesz felépithetd a memériaban

Allapottérgraf vs keresési fa

e keresésifa 1 csomoépontja = egy Utvonal az allapottérgrafban
e kort tartalmazé allapottérgrafhoz — végtelen fa kellene!

Keresés keresési faval (altalanosan)

e perem = potencialis terv folytatasok

function FA-KERESES ( , stratégia) returns megoldés vagy kudarc
Keresési fa inicializalasa a kiindulé allapotaval
loop do

If nincs jelolt a kifejtéshez then return kudarc

Kifejtendd levél csomopont kijeldlése a stratégia alapjan

If a csomopont tartalmaz egy célallapotot then return megoldas

else csomopont kifejtése és az eredmény csomopontok hozzaadasa a keresési fahoz
end

e akulonbozd algoritmusok a stratégiaban fognak kilonbdzni, amivel a kovetkezd vizsgalt
perem pont lesz kijeldlve

Keresési stratégiak

¢ nem informalt keresések (gyenge, vak keresés)

o tudjuk: hogyan néz ki a célallapot
o nem tudjuk: merre a cél, milyen kéltségli oda a legrévidebb ut
o informalt keresések (heurisztikus keresések)
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o tudjuk: hogyan néz ki a célallapot
o jo becsléstink van ra: merre lehet a célallapot, milyen koltségl a célallapotba vezetd Ut

Mélységi keresés (DFS)

e stratégia: legmélyebb csomépont kifejtése (legbaloldalibb ag a faban)
e megvaldsitas: a perem egy LIFO stack
e |egrosszabb eset — teljes fa feldolgozasa
o elagazasi faktor = b (egy szinten hany gyerek van)
e maximum mélység =m
e jellemzése:

1. Teljesség — bal oldallel kezd, teljes fat is feldolgozhatja

n feltétel: m legyen véges — O(b™) id6t vesz igénybe
2. ldékomplexitas

3. Tarkomplexitas — csak a gyokércsomoponthoz vezetd Uton levl elagazasok
szdmitanak — O(bm) )

4. Optimalitas — nem, legbaloldalibb megoldast talalja meg, koltségtdl és mélységtdl
fuggetlenal :(

e baj: ha jobb oldalt van a megoldas

Szélességi keresés (BFS)

e strarégia: a legkevésbé mélyen levé csomoépont kifejtése (szintenként)
e megvaldsitas: a perem egy FIFO sor

e jelenlegi mélység=s

e jellemzése:

1. Teljesség — legfelsé szinttel kezd, teljes fat is feldolgozhatja (s véges, ha létezik
megoldas)

= feltétel: O(bS) id6t vesz igénybe
2. ldokomplexitas

3. Tarkomplexitas — kb a legutolsé szinttel aranyos: O(b®) :(

4. Optimalitas — igen, ha minden egységesen 1 koltség( :)

e Dbaj: ha mélyen van a megoldas

Mélységkorlatozott keresés

e utak maximalis mélységére (m) vagasi korlatot ad

o ha ezt eléri a keresés, akkor visszalép
e Teljesség — ha a vagas felett van a megoldas (ha nem, akkor gaz van)

e Optimalitas — nem optimalis (nem garantalja a legkisebb kdltségl utat)

e baj: honnan tudjuk a korlatot?
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Iterativan mélyulé keresés

Otlet: j6 ez a mélységkorlatozos dolog, de nehéz beldni a j6 korlatot

megoldas: kiprobaljuk az 6sszes lehetséges mélységkorlatot

baj: redundans lesz, olyat kell feldolgozni amit mar egyszer feldolgoztunk
Optimalis és teljes — mint a szélességi keresésé
Tarhelykomplexitasa alacsony — mint a mélységi keresésé
kifejtések szama, ha d mélységben b eldgazasi tényezd mellett
o szélességikeresésnél — 1 +b + b2+ ...+ b2+ pd1 + pd
o iterativan mélyiils keresésnél — (d+1)7 + (d)b + (d-1)b2 + ... 3092 + 2pd-1 + 1pd

= mivel a fa fels6bb részeit tobbszor kifejti
o minél nagyobb az elagazasi tényezd, annal kisebb lesz a tébbletmunka

Koltségérzékeny keresés

Egyenletes koltségli keresés (UCS)

stratégia: legkisebb koltségl csomoépont kifejtése
maodszer: perem egy prioritasos sor lesz, ahol a prioritas a kumulalt koltségnek felel meg

C*e “szint’<

elv: kifejti az 6sszes olyan csomdpontot, ami kevesebb koéltséggel elérhetd, mint a legkisebb
koltségl megoldas

C* = megoldas koltsége, € = élek legalabb € koltségliek (minimum élkoltség)

effektiv mélység = C/e*

Teljesség — igen, ha a legjobb megoldas véges koltségl és a minimum élkoltség pozitiv!
Optimalis — IGEN :)

Tarhelykomplexitds — kb az utolsé szinttel aranyos 0(bC*/¢)

Id6komplexitas — O(b<*/¢)

baj: minden iranyba feltar, fogalma sincs a célallapot helyzetérél

Eddigi algoritmusok k6z6s tulajdonsagia

Csak a perem tarolasanak modjaban kilonboznek

o mind valamilyen prioritasos sort hasznalnak
mélységi — verem

szélességi — sor
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Kétiranyu keresés

e egyszerre inditunk keresést elére a kiindul6 allapotbdl és hatra a célallapotbdl

e Kkeresés véget ér, ha talalkozik a két keresés

fo) 0(2 * bd/Z) - o(bd/Z)

e implementalasa nem trivialis

o hogy keresiink hatrafele? — tobb célallapot esetén nehéz

Eddigi keresések 6sszefoglaldja

b - elagazasi tényezd, d - a megoldas mélysége,
m - a keresési fa maximalis mélysége, / - a mélység korlat.
Jellem-  Szélessé  Egyenlete Mélysé Mélyseg Iterativa Kétiranyu
25 gi s koltseg(l gi korlatozott n Ketesés
keresés HEleESS keresés | Keresés mélylé
keresés
-
|d6- bd bd (o b/ b4 b2
| 1geny
Tar- bd b bm bl bd b
igény
_‘ _
Opt.? lgen Igen Nem Nem Igen lgen
(ha...)
Teljes?  Igen lgen Nem lgen, Igen lgen
hal/=d

Informalt keresés

Heurisztika, h(n)

Otlet: bantessuk, ha a céltdl tdvolodunk = jutalmazzuk, ha kdzeledink

egy fuggvény, ami becslést ad arra, hogy az adott allapot mennyire van kézel a
célallapothoz

mindig az adott keresési problémahoz tervezett (pl: Manhattan tavolsag, euklidészi tavolsag)
minden n allapotra ki kell szamitani

ha teljesen pontos lenne, akkor felesleges (egyértelm( a megoldas)

teljes utkoltség = eddig megtett Ut koltsége + hatralevd Ut koltsége — f(n) = g(n) + h(n)

Moho keresés

stratégia: fejtsuik ki azt a csomépontot, amirdl azt gondoljuk, hogy a legkézelebb van a
célallapothoz

o heurisztika: a legkdzelebbi célallapottél vald becsuilt tavolsag
probléma: nem biztos, hogy az aktualisan legjobb allapot lesz a legjobb globalisan

legrosszabb esetben egy rosszul iranyitott mélységi keresést kapunk

Teljesség — nem teljes (elindul végtelen Uton, nem tér vissza mast kiprobalni)

Optimalis — nem optimalis
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e |d6 és Tarigény — nagyon rossz, az 6sszes csomopontot a memoriaban tartja — O(b™)

A* keresés

e Otlet: egyenletes kdltségli és moho keresést kombinaljuk

o egyenletes koltségli — g(n) minimalizalasa a célja
o mohd — h(n) minimalizalasa a célja

8
h=1

1

3 2

(¢] a a
(@) O
h=2 h=0
h=7 h=6
e vegylk figyelembe az eddig megtett Ut koltségét és a hatralevd Ut koltségét is — f(n) = g(n) +
h(n)

e csak akkor allhatunk meg, ha mar kifejtésre kerllt a célallapot (nem elég, ha a kifejtendék
kozt van, mert az utolsé Ut is szamit)

e Teljes és Optimalis — igen, ha j6 a heurisztika

e Ahatarvonala a cél fele van (az egyenletes koltséglié egyenletes minden iranyba)

Elfogadhaté heurisztika

¢ nem elfogadhaté (pesszimista) heurisztika megtori az optimalitast azzal, hogy jo tervek a
peremben maradnak

e elfogadhaté (optimista) heurisztika "lelassitja" a rossz terveket, de sosem lép tul a valos
koltségeken

o 0= h(n)<h(n), ahol h(n) a valds kdltség a legkozelebbi célallapothoz
e A* kereséshez elengedhetetlen az elfogadhaté heurisztika kialakitasa!

e heurisztika készitése — probléma relaxalasaval (egyszer(sitésével) — pl légvonal,
manhattan tavolsag stb
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