Mesterséges intelligencia - 3. eldadas

Tricialis heurisztikak, dominancia

o 7

Trivialis heurisztikak

e zér6 heurisztika — nincs semmi info
e egzakt heurisztika — heurisztika maga a val6s koltség

Dominancia

e azt fejezi ki, hogy az egyik heurisztika jobb a masiknal

e hy(n) 2 he(n), minden n-re, azaz az a heurisztika jobb b heurisztikanal
e heurisztikdk — félhaléz alkotnak

¢ h(n) = max(hg(n), hc(n))

o elfogadhato heurisztikdk maximuma szintén elfogadhaté

Heurisztikak konzisztenciaja

e elfogadhaté heurisztika — h(A) < valés koltség A-tol
e konzisztencia — h(A) - h(C) < valds koltség A-tol C-ig

e konzisztencia kévetkezménye — h(A) < valos koltség A-to6l C-ig + h(C)

o azaz az A pont heurisztikaja legyen kisebb mint az A utani C pont balds koltsége plusz a

C pont heurisztikaja
Optimalitas A*-nal

e Fa alapu keresés — A* optimalis, ha a heurisztika elfogadhaté
e Graf alapu keresés — A* optimalis, ha a heurisztika konzisztens
e konzisztenciabdl kovetkezik az elfogadhatdsag

Lokalisan keres6 algoritmusok

e specialitas: allapotok josagat egy hiperfelilet adja meg N-dimenzioés paramétertérben

e felllet magassaga = adott allapot optimalitasa
e cél: legmagasabb (vagy legalacsonyabb) csucs keresése, mert az az optimalis
e azon a helyen levd paraméterkonfiguracio = probléma optimalis megoldasa

e csak az aktudlis allapotot vizsgaljuk, a kbzvetlen kérnyezetében néz kdrbe

e fontos: nincs visszalépés (vagy nem igazan), nincs nyilvantartott allapotlista (hogy hol

jartunnk)
o memoriaigény kicsi :)
o id6igény — lineéris :)
o beragadhatunk lokalis széls6helyre :(
e kildnbdzé modszerek:


af://n0
af://n2
af://n3
af://n9
af://n22
af://n33
af://n41

Hegymaszo algoritmus

¢ mindig arra megy, amerre javit az aktualis allapoton (felfele)
e tobb potencialis csomépont esetében véletlen szer(ien valaszt
e 38 probléma:

o lokdlis maximum — ide fenn tud ragadni
o fennsik — minden irany egyforman j6, bolyongas lehet
o hegygerinc — gerincen lassu feljutni a csucsra

Véletlen ujrainditasa hegymaszas

e véletlen generalt kiindulo allapot + hegymaszas
e |edll: ha lejar az id6 vagy nincs észrevehetd el6relépés
e 0 hir: néhany lokalis minimum hellyel mar meg tud birkézni, de egy "suni"-vel nem

Szimulalt leh(ités

e nem véletlenszerlen inditjuk Utra a keresést, hanem néha direkt "rossz" fele is [éplink

e Boltzmann-eloszlasal (egyre csokken a keresés el6re haladasaval a valoszinlsége, hogy hibas
utat valaszt) — mintha a hémérséklet csékkenne

e cél: ne ragadjunk be lokalis maximumba

Lokalis nyalab keresés

e mindig k csomopontot tart szamon
e kvéletlen allapotbdl indul ki, az 6sszes allapot mindegyikének 0sszes kovetdit kifejti!

o az Ujabb perembdl k-t valaszt és azzal folytatja az el6z6 pontot
o ha célt talal, leall

Kényszerkielégitési problémak (CSP)

e Jdllapot: az allapot a leiré valtozdk és a hozzajuk rendelt értékek altal definialt

o xg valtozé értéke Dy érték-tartomanybdl van véve
e (Célallapotteszt

o minden xg-hoz rendeltlink a hozza tartozé Dy tartomanybdl értéket
o az adott korlatok teljes halmazat kielégitetttik
e példa: Raktdr-tervezési probléma
o Ly, .., Ly helyszin, k raktarra van szikségunk (k < n), minden helyszinen van max CP;
kapacitas (hany boltot tud kiszolgalni az adott raktar)
o minden bolthoz rendeltink raktart
o Sjbolt ellatasa Lj helyrdl P;; koltségbe kerul
o ezt a kiszolgalasi 6sszkdltséget akarjuk minimalizalni
e korlatgraf: csomoépontjai a valtozok, élei a korlatok

CSP problémak tipusai


af://n65
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Diszkrét-folytonos

o Diszkrét valtozdk

o véges értéktartomany (pl Boole tipusu), végtelen értéktartomany (pl egész szamok)
e Folytonos valtozdk

o plidépontok, fizikai dllapotvaltozdk
Kényszerek, korlatok alapjan

e Unaris korlat: egy valtozéra vonatkozd megkotés, pl SA # green

e Binaris korlat: két valtozé viszonyara vonatkozik, pl SA # WA

e Magasabb-rendl korlat: 3 vagy tobb valtozo viszonyara vonatkozik

e Preferencia-kényszer: bizonyos értékeket jobban preferalunk masoknal (inkabb legyen
piros mint zéld)

Probléma megfogalmazasa

e kezdeti allapot: 0sszes valtozé-hozzarendelés Ures
e operator: érték-hozzarendelés Ugy, hogy ne Utk6zzon az eddigiekkel

o kudarc = nincs megengedett hozzarendelés
e célallapotteszt: aktualis hozzarendelés teljes és minden kényszer teljesul

Keresés

e valtoz6 hozzarendelése kommutativ a megoldas szempontjabdl
e j6lenne, ha vissza tudnank lIépni — legyen mélységi keresés

o minden szinten egyetlen egy valtoz6-hozzarendelés
o ha sérul egy kényszer, visszalép
e fontos a probléma megfogalmazasa — pl n kirdlynd problémanal eleve minden oszlopba 1
kiralyndt rakjunk és csak az oszlopszamot taroljuk

Eloretekinto ellendrzés

e minden egyes alkalommal ha X valtozé értéket kap, az X-hez kényszerrel kotott érték nélkali
Y-t megvizsgal, és Y tartomanyabdl torli az X szamadra valasztott értékekkel inkonzisztens
értékeket

e sok inkonzisztenciat észrevesz, de nem mindent
e hatékonysag novelése — heurisztikakkal

melyik valtozéval foglalkozzunk legkdzelebb?
milyen sorrendben vizsgaljuk az értékeit?
érzékelhet6 e joval el6re a kudarc? (korai nyesés)
egyéb targyflggetlen heurisztikak

O O O O

Legkevesebb fennmaradé érték étlete (MRV)

¢ Alegkisebb szamu megengedett értékkel rendelkez6 valtozéval kezdjiik/folytassuk
e az elsd kivalasztasanal nem segit :(
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Fokszam heurisztika

e azelsd kezdd valtozd kivalasztasat segiti
e azzal kezdjuk, akinek a legnagyobb a fokszama — & van a legtobb masik valtozora

hatassal
Legkevésbé korlatozé érték

e azon értéket részesitjiik elényben, amely a legkevesebb valasztast zarja ki a
kényszergrafban a szomszédos valtozéknal

Elkonzisztencia

o X-bdl Y-ba huizott él konzisztens akkor és csak akkor, ha X minden x értékére létezik Y-nak
valamilyen megengedett y értéke

e nehézség: ha X értéket veszit, a szomszédjait Ujra kell ellendrizni
e alkalmazhatosaga:

o eléfeldolgozé Iépésként — keresés megkezdése elbtt
o terjesztési Iépésként — minden egyes hozzarendelést kovetben

CSP lokalis kereséssel

e kiindulas: minden valtozénak van valamilyen (akar rossz) értéke

e operatorok: megvaltoztatjak a valtozdk hozzarendelését, céljuk a sérult kényszerek
szamanak csokkentése

e valtoz6 szelekcio: véletlen médon barmely konfliktusban levé valtozét
¢ minimalis konfliktus heurisztika

o legkevesebb szamu korlatot sértd allapot beallitasa
o h(n) = sérllt korlatok szdma, cél h(n) csokkentése — lokalis minimum keresés (pl
hegymaszo algoritmussal)

CSP strukturaja

e (SP grafja fuggetlen komponenseket tartalmaz, vagy tébbszorosen 0sszekotott (hurkos)
— nagyon nehéz lesz :(
e (SP fa graf — kdnnyen megoldhat6 lesz
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