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Bevezetés

 Keresés: probléma megoldasa

 Nem informalt keresés: csak a probléma
definiciojat ismerik (mult éra) — csak azt tudjuk,
honnan jovunk

 Minden szomszédos csomépont egyforman
fontosnak szamitott

* Informalt keresés: egyéb informacioval is
rendelkeznek (merre lehet a megoldas) — mai
ora
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Informalt keresés

* Problémaspecifikus tudast is
hasznalunk

* Heurisztika: minden allapotban
megbecsuli, hogy mekkora az optimalis
ut koltsége a(z egyik) célallapotba

* h(n): heurisztikus fuggvény — optimalis
koltseg kozelitéese n allapotbol a
célallapotba

7"+ azn allapothoz megad egy becsult
~ ertéeket a tovabbi varhato koltségrol
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Informalt keresési modszerek

* g(n): optimalis koltség a
kezdoallapotbdl n-be
* az eddigi koltseg g(n)

 kiertékelo fuggveny f(n) = g(n) +
h(n) = sorbaallité fuggveény
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Best First/legjobbat eloszor
kereseés algoritmusa

Legyen L kezdeti allapotokat tartalmazo lista;
Ha L ures, akkor megall az algoritmus,

L minden eleméhez hozzarendelunk egy értéket (f(n)),
mayjd a legkisebb értékii csomoépontot kivalasztjuk,
legyen ennek neve : n;

4. Han acél, akkor kész, a hozzavezet6 uttal megadja a
megoldast;

5. Egyébkent:

—  torold n-t L-bdl;

— allitsd el6 n utodait;

—  jegyezd fel a hozzajuk vezetd utat;

— add az utédokat L-hez;

— menj 2-re;
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Moho kereseés

 Hasonlé a mélységi kereséshez

* Minden lépésben a legjobbnak tiino
megoldast valasztja (legkozelebb
levo)

* h(n)-hez legkozelebb levot
valasztjuk
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Utikoltség és heurisztika

Heurisztika: Bukaresttol legvonalban mert tavolsag
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Nagyvirad Bukarestt&]
1égvonalban mént
tavolsag

75 Nagyzerend Arad 366
- Bukarest 0
Craiova 160

Csaldnos 80

Dobreta 242

118 Fogaras st Eforie 161
Rimnicu Fogaras ik

Viléesd Ginrgiu 7

1 147 Hirsova 151

L 1asi 226

ugos Lugos 244

: Neamt 234

Mehadia Csaldnos Nagyvirad 380

75 Bukarest 86 Pitcsti 98

Rimnicu Vileea 193

Dobreta Craiova 90 Eforic  Szeben 253
. . Temcavar 329

Giurgiu Vastui 199

Nugyzerend 374




Moho kereses tulajdonsagai

 nem optimalis

* nem teljes

* idoigény b™ (m: maximalis
melyseq)

« tarigény b™ (mert az osszes
csomopontot a tarban tartja)
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A* kereseés

* 1(n) =g(n) + h(n)

« Elfogadhato heurisztika: nem
becsuli felul a célba jutas koltseget

« Légvonal: elfogadhato

 Ha h elfogadhato, akkor f(n) soha
nem becsuli tul az n csomoéponton
| keresztul vezeto legjobb megoldas
. valodi koltséget
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Monotonitas

 Monoton heurisztikus fliiggveny:. A
gyokerbol indulva egyetlen ut f
erteke sem csokken

* Elsonek kovetett ut lesz a legjobb

 Haromszog-egyenlotlenség: a
haromszog egyik oldala sem
hosszabb, mint a masik ket oldal

osszege
 A* optimalis, ha h(n) monoton
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Hatarvonalak

* Ha f(n) sosem csokken,
hatarvonalak huzhatdk be

* Nyeseés: figyelmen kivul hagyhato
teruletek levagasa

 MTA Més'térsége‘s Ihfelligencia kutatocsoport



A” kereses tulajdonsagail

« 1.f(n) alegolcsébb, az n csomoéponton
keresztul vezetdé megoldas utikoltségének
becsldje.

« 2. Elfogadhato heurisztika: a h(n) fuggvény ne
becsulje tul a cél eleréeséhez szukséges
koltséget. Ha h elfogadhato, akkor f(n) soha
nem becsuli tul az n csomoéponton keresztul
vezetd legjobb megoldas valodi koltségét.

« 3. Monoton heurisztikus fliggveny: A gyokérbol
indulva egyetlen ut f éertéke sem csokken.

_+ 4, h(n)=0, ha n célallapot.

Ha a hasznalt heurisztika ilyen, akkor az
algoritmus optimalis és teljes.
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Memoriakorlatos heurisztikus
kereseés

 A* memoriaigénye tul nagy — csokkentsuk

 Iterativan meélyulo algoritmus adaptalasa

 Iterativan mélyulo A* kereseés (IDA*)

« Mélyseégi korlat helyett josagi korlatot
alkalmazunk f(n)-re

« Ciklusonként mélységben eloszor keresés

 Mozgo korlat

« Mintha a josagi korlat alatt nem lennének
leszarmazottak

~_» Ha a célt nem éri el, Gjrainditja uj korlattal
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1. Legyen a mélységi korlat c=0;
2. Legyen L a kezdeti allapotokat tartalmazé lista, és legyen c'=« a
kovetkezo iteraciés korlat;

3. Legyen n az els6 csomoépont L-bol:
Ha L=@ és c'= ~, akkor nincs megoldas.
Ha L=@ és c’!= =, akkor c=c' és folytasd az algoritmust a 2-es lépéssel!
4. Ha n célallapot, akkor allj és add vissza a hozzatartozoé uttal egyutt;
5. Egyébkeént:
Torold n-et L-bal;
Allitsd el n valamennyi n' gyermekét;
Minden n'-re:
Ha f(n')<=c, akkor jegyezd fel n'-hdz vezet6 utat;
Add n'-t L elejéhez;
‘kulonben
- Legyen c'=min(c',f(n’)), a kovetkezo iteracié mélységi korlatjat szamitjuk ki;
Menj'3-ra!
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Heurisztikus fuggvenyek

 Hogyan kaphatunk jo
heurisztikakat?

* Relaxacio: feltetelek elhagyasa

« Csak a fontos dolgokat vesszuk
figyelembe
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Kirako  {[7 Il Il 4

* h;:rossz helyen levo szamok

* h()=38 5 6

« Relaxacio: minden szam egybdl a
helyere tolhato

* h,: Manhattan-tavolsag szamonkent
(milyen messze vagyunk a jo
helytdl)

* hy() =18

« Relaxacio: minden szam a
szomszédba tolhato

* hgp() = 26

MTA Mésterséges Intelligencia kutatocsoport

« Nem becsuljuk tul a megoldas
koltségét



Feltéetelek

* A) egy szamot csak szomszédos
pozicioba tudunk mozgatni

* B) egy szamot csak ures pozicioba
tudunk mozgatni

« Mi torténik, ha feladjuk a
felteteleket?
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Mintaadatbazisok

* Heurisztika: részproblémak
definialasa

 Tobb részproblémara bontjuk a
feladatot

* Pl. 1,2,3,4 szamok kirakasa

 Megoldasok adatbazisban
tarolhatok

_» Fiiggetlen részproblémak: a
koltsegek osszeadhatok
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| okalis keresés

* Nem szamit a célhoz vezeto ut
Koltseg a fontos

* Globalis optimalizalas

 Lehetséges allapotok

Lehetséges operatorok (cselekvések)
Allapotatmenet fiiggvény

Celfuggveény (ertéket rendel az
allapotokhoz)

-+ Celallapotok halmaza (globalis

maximumbhelyek)
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objective function

i I global maximum

shoulder

N

e local maximum

“flat™ local maximum
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Hegymaszo kereses
Algoritmus:
1. Legyen n a kezdeti allapot;

2. Ha n egy cel, akkor allj le és add
vissza a megoldast;

3. Egyébkent:

- Allitsd elé n valamennyi n'
leszarmazottjat;

¢+ Legyen n alegjobb n’;
 Menj 2-rel
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Problemak

 lokalis magaslat: ,,beragad” az
algoritmus

* Fennsik: lehet-e oldalra menni?
(azonos értékl szomszed felé)

 Hegygerinc: lokalis maximumok
egymas mellett
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Javitasok

« Sztochasztikus hegymaszo:
véletlen szomszeéd azok kozul,
amelyek jobbak — lassabb, de
kevésbeé akad el

* Elso valasztasos: az elso jobb
szomszédot valasztjuk

§ ~_+ Véletlen ujrainditott: ha nem
sikeres, véletlen kezdopontbol
_ gjrainditjuk
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Szimulalt hdtés

* Fizika: femet magas homeérsekletre
felmelegitjuk, majd fokozatosan
lehltjuk (kristalyos allapot elérése)

- Legmelyebb szakadéekba akarjuk
juttatni a pingponglabdat

* ,megrazzuk az asztalt”
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1. Legyen n a kezdeti allapot;

2. Ha n egy cel, akkor allj le és add vissza a
megoldast;

3. Egyébkent:

Valaszd ki véletlenszerien n valamelyik n'
leszarmazottjat;

Ha a lépés javit a pillanatnyi helyzeten,
akkor azt elfogadja és megteszi, de
bizonyos valoszinuséggel elfogad olyan
lepést is, amely ront a pillanatnyi helyzeten
‘Legyen n =n’;

Menj 2-rel
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Lokalis nyalab kereses
 Nem egy, hanem k allapotot

figyelunk

1 aktualis[] <- K véletlen allapot

2 generaljuk mind a K allapot 0sszes
szomszédjat

3 aktualis[] <- K legjobb az 0sszes
szomszed kozul

— 4 if aktualis][i] céelallapot valamely i-re

“return aktualis[i]

5 goto 2
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Genetikus algoritmusok

* Populacio: k véletlen médon
generalt allapot

« Utodallapot a két szuloallapot
osszekombinalasaval jon léetre

« Az utodallapotokat a
fitthessfuggveny rangsorolja

———+ Mutacio
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1 aktualis[] <- K véletlen allapot
2 szulok valasztasa

3 uj allapotok generalasa a szulokbol
rekombinacioval

4 yj allapotok mutacioja
5 K allapot kivalasztasa a régiek es az
ujak uniojabal

6 if megallasi feltétel return

~/ goto 2
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