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TEMASDE ESTUDO

Resolucao de problemas/ Competindo com os seres humanos:

- Busca em espacos de estados:
> Busca Cega - Busca em Largura, Busca em Profundidade, British Museum Sear ch
> Busca Heuristica - Best First, Branch and Bound, A*

- |A em Jogos: Mini-Max, Alfa-Beta, Autdmatos - Redesde Petri e Cadeias de Markov

Sistemas Inteligentes:
- Analogia: Case Based Reasoning (CBR), métricas de semelhanca (Near est Neighbor s)
- Inferéncia: Sistemas Especialistas - Fatos, Regras e Mecanismo de I nferéncia
- KBS/ RBS (Knowledge/ Rule Based Systems): Forward Chaining,
Backward Chaining, Algoritmo Rete, ... Expert System Shells

Representacdo de mnhecimentos:
- Conhedmento incerto e impreciso: Fuzzy rules, Certainty Factor, Bayesian Networks
- Conhedmento: validacdo, explanagdo, meta-conhecimentos, aquisicédo
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RESOLUGCAO DE PROLEMASE DE JOGOS

“A maioria dos problemasinteressantes do ponto de vista da | .A. ndo dispdem
de solugdes algor itmicas, ou tem solucdes algoritmicas conheddas mas sua
complexidade as tor na impraticaveis’

Busca da Solugdo <==> Complexidade

Inteligéncia ?
Andlise de Algoritmos ==> Problema da explosdo combinatoria
Pesquisa Operacional ==> Otimizacdo

* Problemas: Quebra-Cabecas e Jogos

Ser humano € @paz de achar solucdes

Uma boa resposta € associada as “ pessoas inteligentes’

Toy problems: do simples ao mais complexo (jogo da velha => xadrez)
Problemas auto-contidos: conhedmento sobre o problema é completo

* Busca da solucgdes: uso detémicas de I nteligéncia Artificial
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS

Busca:

- Achar a solucao através de uma pesquisa nos possiveis estados do sistema
(possiveis estados do sistema = espaco de estados)

- Definicdo de um problema:
> Estados iniciais (1 ou mais) .
> Estados Finais (0 ou mais solugdes) op:% w‘l

> Operadores que levam de um estado aoutro

> Construcéo de uma “arvore de busca” @ @
op6 op4
> op? op10
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS

Depth-First Search:

- Busca em Profundidade

- Algoritmo “L eve’

- “N&o 6timo” / Pode ndo chegar na solucéo
- Podemosinserir limite de profundidade

@ Algoritmo de Busca:

""" A - Open Set / Closed Set = Pendente/ J& visitou
- Seled = Usa uma pilha, retira do topo
- Critérios de parada: Suces, Profundidade
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS

Breadth-First Search:

Algoritmo de Busca:

- Buscaem Largura - Open Set / Closed Set

~legi e TresEie 5 - Seled = Usa umafila, insere no final
-“Otimo” / Deve dhegar na solugéo - Critérios de parada: Suces®
(naosesabe quando) F. OSORIO - UNISINOS 2000

BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS.
British Museum Search - Optimal search
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Busca Exaustiva: breadth + depth

Achar TODAS as 2lugdes posdveis para oproblema .

Seledona amelhor depois de achar todas as slucdes E GO UNENESE




BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS:

NonDeterministic Search ...~ ‘
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Busca nédo deterministica:

Seledona de modo ndo deter ministico o caminho aseguir ...
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7
5
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS

Exemplos de Problemastipo “ quebra-cabe@”:

1. Caixeiro viajante

2. Torre de Hanoi

3. Labirinto

4. Puzzle 8 pecas

5. Missonario e os canibais

6. Homem, lobo, carneiro e a alface

7. Problema dos baldes

8. Quadrados magicos

9. Resta 1

10. Problema do depdsito: alocacdo de espaco

Alguns destes problemastendem a setornar intrataveis dependendo do
“tamanho” do espaco de estados a ser analisado (exemplo: 1, 2, 3, 8, 9, 10).

Qual asolugdo?  OTIMIZAR =USAR UMA HEURISTICA
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Heuristica

- Conheceruma dica, uma informacao que permita auxiliar na busca da
solucéo do problema

OO

Osvaloresindicam a distancia em linha reta entre os pontos dados
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Heuristica

Hill Climbing Search
- Conhecenos uma informacdo que permite avaliar os caminhos
- Heuristica: depth-first + minimizar o “custo” (distancia absoluta)

Problemas Conheddos:

- Méaximos locais x Glabal
- Armadilhas: Cumes, Planaltos, Vales
- Resumindo: podemos ficar bloqueados...
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Heuristica

Beam Search
- Heuristica: Breadth-first + seledona apenas‘N” caminhos por nivel
(procura seledonar os“n” melhores - tipo Hill Climbing)

Dead End

Caracteristicas Conhecidas:

- Possbiliade de fuga de estados
que blogqueiam a procura da solu¢éo
- Menos pesado que o Breadth-First
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Heuristica

Best-First Search
- Minimiza ocusto, mas considera todos os que est&o no “ Open Set”
- No caso espedfico abaixo: equivale ao Hill Climbing (nunca se arre pende)

F. OSORIO - UNISINOS 2000




BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Heuristica - Optimal search

Branch-and-Bound Search
- Conheceanos uma infor macdo que permite avaliar os caminhos e o custo total
- Heuristica: avanca e volta caso se “arre penda” do caminho adotado

* Dicas - Hints

- Sabemos que o custo étimo total €13

SDEFG = 13 (menor caminho)
- Podemos desprezar os caminhos onde a soma atinge 13
Exemplo: SDAB e tudo que estiver abaixo deste aminho 13
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Heuristica - Optimal search

Branch-and-Bound Search com estimativa
- Conheceanos uma infor macdo que permite avaliar os caminhos e o custo total
- Heuristica: avanca e volta caso se “arre penda” do caminho adotado

7N
C=134 | )
N

104

* Custo composto:
C(caminho) = C(viajado) + C(falta)
C(viajada) = Conhecido
C(falta) = Valor Estimado

13
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Heuristica - Optimal search
A* Search => Select: Sempre busca o melhor dalista Open

- Heuristica: Custo (Caminho) = Custo (Caminho Percorr ido)
+ Custo (Caminho Restante)

- Simplificacdo: eliminar caminhos redundantes
Exemplo=> SD... SA...
SD... SAD... (D é novamente usado, caminho maior) SAB...

»

3

A* Search:
Branch-and-Bound + Simplificagdo 7 8
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Resumindo...

1. Busca Livre an espaco de estados - Problemas/ Quebra-cabecgas

1.1. Busca Cega
1.1.1. Busca em Profundidade (Depth-Search)
1.1.2. Busca em Largura (Breadth-Search)
1.1.3. Busca néo deterministica (Nondeterministic Search)
1.1.4. Busca exaustiva (British Museum Search - 6tima)

1.2. Busca Heuristica
1.2.1. Hill Climbing Search
1.2.2. Beam Search
1.2.3. Best-Fisrt Search
1.2.4 Optimal Search
1.2.4.1. Branch-and-Bound Search
1.2.4.2. A* Search

2. Busca Condicionada em espacos de estados - Jogos/ Adversario externo
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOQOS: Busca condicionada em Jogos
Jogos:

- Caminhos possiveis dependem das “reacgdes’ do adversario
- Exemplo dejogostratadospelal.A.:

Jogo daVelha
Gamao
Damas
Xadrez

Go

Othello

- Jogos também sdo uma procura do caminho em um espaco de estados,
onde desgjamos sguir o caminho que leva avitoria

- Heuristicas: Avaliar asjogadas (boa, ruim) e a situacao/evolucéo do jogo
Algor itmos mais usados:

e Minimax

« Alpha-Beta
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOQOS: Busca condicionada em Jogos

MiniMax Procedure
- Alternéncia de jogadores
- Construcdo de uma & vore @m camadas alternadas (Mini e M ax)

* Exemplo:
Jogo dos 5 palitos - Objetivo: pegar 1 ou 2 palitos e nédo ser o Gltimo ajogar
Cenério 1 Cenério 2
HH Jogador 1: Retira 2 palitos Jogador 1: Retira 1palito
H Jogador 2: Retira 2 palitos Jogador 2: Retira 2 palitos
H Jogador 1: Retira oultimo (perde) Jogador 1: Retira 1palito
Jogador 2: Retira oultimo (perde)

Nro. de Jog. 1
Palitos @ 0
K m N
P NS

S 7

¢ = { Rng
& o6 »& g
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SCA EM ESPACO DE ESTADOS: Busca em Jogos - MiniMax

Nro. de ‘
Palitos
_— T~

g 24// \Aﬁi Jog. 2

@ & g Wl

o

6 06 o6&

-1 +1 +1 ; E
Etapas do agoritmo:

- Pontuacéo nos nodos terminais da arvor e de busca (usualmente: +1, 0, -1)
- Classificar os nodos como dotipo Max (jog. 1 - Livre escolha “ou” = Q)
ou Mini (jog. 2 - Adversario escolhe= K)

- Propagar os mini (menor dos dois filhos) e os max (maior dos dois filhos)
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOS: Busca em Jogos - MiniMax

Jog. 1

e @

QA/ \A@ Jog.2
@ K G
@5 @@5 é> @5

@5 U @ Jog 1

+1 -1

o

Propagacédo dos Mini e Max...

Para dbter o melhor caminho, seguir a melhor pontuacao!
(Em alguns casos podemos também limitar a profundidade da & vore)

=> Agora vocé pode fazer o mesmo para o Jogo da Velha!!
F.OSORIO - UNISINOS 2000
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BUSCA EM ESPACO DE ESTADOQOS: Busca condicionada em Jogos

Alpha-Beta Procedure
- Limitar a procuratirando proveito das relages existentes entre as sub-arvor es
- Procedimentos: Corte Alpha e Corte Beta

Corte Alpha:

Sabendo-se que A recebe o maior entreB eC
eque no lado de C existeum valor igual a 5

(logo um valor menor ou igual a 5sera selecionado
em C => pois este €um nodo tipo Mini),

entdo ndo predsamos examinar a sub-arvore G.

Corte Beta:

Sabendo-se que o nodo A é o menor entreB eC,
podemos desprezar a sub-arvore G poisesta &
certamente maior ou igual a 20, e vamos
guardar o menor valor entre BeC
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Jogos Inteligentes:

Témicas usadas...

* Méaquinas de estados

* Rule Based Systems/ Sense & Act

* Redes de Petri

» Cadeiasde Markov

* HFSM - Hierarquical Finite State M achines

Integracdo del.A. com outras éreas de pesquisa:
(referente ao tema estudado nesta aula)

I.A. e Pesquisa Operacional
I.A. e Andlise de Algoritmos
I.A. e Computacdo Gréfica (jogos)

Tendéncias:

- Desafios... Xadrez, Go
- Jogos inteligentes: Al Wars (rules), FramsSticks (artificial life), ...
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