Curs 11

Probleme de |A si rezolvarea lor



Cele 5 cerinte in modelarea unel
probleme de |IA

Diferentiaza problema generala de
instantele el

Recunoaste o stare gi apreciaza
dimensiunea spatiului starilor

Gaseste cea mai adecvata
reprezentare a starilor

Reprezinta tranzitiile dintre stari
Alege o strategie de control




Probleme de dimensiuni mici
(toy problems)

* Problema 8-puzzle

Exista o tabla 3x3 pe care se gasesc 8 piese
patrate. La un moment dat o singura piesa
se poate misca cu o pozitie, pe orizontala
sau verticala, in limitele cadrului tablei, in
locul ramas liber. Se da o configuratie
Initiala si una finala a tablei. Trebuie sa se
gaseasca secventa de mutari care sa
aduca piesele din configuratia initiala in cea
finala.



Probleme de dimensiuni mici
* Problema misionarilor si canibalilor

3 misionari si 3 canibali se afla la marginea unui
rau, cu scopul de a trece pe celalalt mal. Ei au
la dispozifie o barca de doua persoane. Daca
la un moment dat, pe un mal sau pe celalalt
numarul canibalilor intrece pe cel al
misionarilor, misionarii sint in pericol de a fi
mancati de canibali. Problema consta in a afla
cum pot trece raul cele 6 persoane in deplina
siguranta.



Probleme de dimensiuni mici

* Problema generarii frazelor in limbaj
natural

Se dispune de o gramatica (un set de simboluri
numiti terminali, un set de simboluri numiti
neterminali, o colectie de requli, fiecare
aratand cum poate fi expandata o categorie
compusa in subcompusi si un simbol de
start). Se doreste generarea unei exprimari
corecte gramatical.



Probleme de dimensiuni mici

* Problema maimutei si a bananei

O maimuta este inchisa intr-o cusca in care se
mai afla o banana atarnata de tavan la o
inaltime la care maimuta nu poate ajunge s,
intr-un colf, o cutie. Dupa un numar de
incercari nereusite de a apuca banana,
maimuta merge la cutie, o deplaseaza sub
banana, se urca pe cutie si apuca banana. Se
cere sa se formalizeze maniera de
rationament a maimutel.



Probleme de dimensiuni mici

« Lumea cuburilor

Un brat de robot trebuie sa mute o stiva de
cuburi, dintr-o aranjare initiala intr-una finala.

o .

C

starea initiala starea finala



Problema, instanta de problema

« 8-puzzle

— formulata ca o instanta de problema
« Misionarii si canibalii

— formulata ca o instanta de problema
* Generarea frazelor

— formulata ca o problema
 Maimuta si banana

— formulata ca o instanta de problema
* Lumea cuburilor

— formulata ca o instanta de problema
* Alte exemple:

— jocul de sah
— condusul masinii...



Un exemplu de instanta de
problema

* Generarea limbajului:

G1={N1, T1, PROP, P1}, in care:

N1 ={PROP, GN, GV, S, V} — o multime de neterminali cu semnificatiile:
propozitie, grup nominal, grup verbal, substantiv si verb;

T1 = {pisica, soarecele, prinde} — o multime de cuvinte;

PROP1 = simbolul start al gramaticii, alegerea lui semnifica ca ceea ce se
doreste sa se obtina reprezinta propozitii ale acestui mini-limbayj;

P1={PROP =GN GV,

GN =S,
GV :=V GN,
S = pisica,

S := soarecele,
V := prinde} — o lista de reguli de productie.



Spatiul problemel

» Stari, dimensiunea spatiului




Dimensiunea spatiului starilor

e b -

» Jocul de sah: 10740

11



Dimensiunea spatiului starilor

» Jocul de sah: 10740
* 8-puzzle: 9!




Dimensiunea spatiului starilor

» Jocul de sah: 10740
* 8-puzzle: 9!
* misionari si canibali:
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Stari: misionari si canibali

3 canibali in stanga
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Stari: misionari si canibali

2 canibali in stanga
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Stari: misionari si canibali

1 canibal in stanga
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Stari: misionari si canibali

niciun canibal in stanga
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Stari, spatiul starilor, dimensiunea lul

Stari initiale si finale

stari finale

stare initiala




Stari, spatiul starilor, dimensiunea lul

Tranzifji

stari finale

stare initiala




Stari, spatiul starilor, dimensiunea lul

Solufia = un sir de tranzitii

stari finale

stare initiala
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% Maimuta si banana R
Solufia = un sir de tranzitii
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<
% Maimuta si banana © ».

Alte stari posibile
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Cum reprezentam o stare?

8-puzzle

o matrice 3x3
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Cum reprezentam o stare?

Misionari si canibali

un vector cu 3 pozitii: (c, m, b)
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Cum reprezentam o stare?

Generarea frazelor

Pentru instanta de problema:
G1={N1,T1, S1, P1}
W= PRIOR El, G, &, un sir de simboluri
T1 = {pisica, soarecele, prinde}
S1=PROP
P1={PROP =GN GV,
GN =S,
GV =V GN,
S := pisica,
S := soarecele,
V := prinde}

pisica prinde S J pisica prinde pisica

Exemple de stari: §zizle]z [Kel\KelY pisica V GN [ pisica prinde GN

N
(o)




Cum reprezentam o stare?

Maimuta si banana

Relatia maimuta-cutie:
MC-departe = Maimuta se afla departe de Cutie
MC-langa = Maimuta se afla langa Cutie
MC-pe = Maimuta se afla pe Cutie
MC-sub = Maimuta de afla sub Cutie

Relatia Cutie — Banana:
CB-lateral = Cutia este asezata lateral fata de Banana
CB-sub = Cutia este agsezata sub Banana

Relatia Maimuta — Banana:
MB-departe = Maimuta se afla departe de Banana
MB-aproape = Maimuta se afla aproape de Banana
MB-tine = Maimuta tine Banana

Starea finala: MB-{ine

Starea initiala: MC-departe, CB-lateral, MB-departe.

o colectie de predicate
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Cum reprezentam o stare?

Lumea cuburilor

tiva

B

A

Sy

ordine definita
global

ordine definita prin
vecinatati locale

peste
B
peste
A
peste
masa

ordine definita prin relatii
dintre obiecte
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Cum reprezentam o stare?

configuratiei bratulul

—

mana-libera

X

Lumea cuburilor — reprezentarea

mana-tine(X)

o colectie de predicate
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Cum reprezentam tranzitiile
dintre stari

Doua moduri de a vedea o navigare in
spatiul starilor:
— starile exista si sunt vizitate stari finale

stare initiala




Cum reprezentam tranzitiile
dintre stari

Doua moduri de a vedea o navigare in
spatiul starilor:
— starile sunt generate la momentul vizitarii

stare finala

stare initiala




Cum reprezentam tranzitiile
dintre stari

Un operator verifica conditii si produce
transformari in stare

1f <conditii> then <actiuni>

starea de destinatie

starea de start




Cum reprezentam tranzifiile
dintre stari

Sah:

regula salt-dublu-pion-din-a
DACA
pion in pozitia (a,2) si
pozitia (a,3) e libera si
pozitia (a,4) e libera
ATUNCI
muta pionul din pozitia (a,2) in pozitia (a,4)

8 reguli de acest fel...
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Cum reprezentam tranzifiile
dintre stari

Sah:

regula salt-dublu-pion(x)
DACA
pion in pozitia (x,2) si
pozitia (x,3) e libera si
pozitia (x,4) e libera
ATUNCI
muta pionul din pozitia (x,2) in pozitia (x,4)

O regula de acest fel!
Doua reguli, daca parametrizez si jucatorul.
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Cum reprezentam tranzifiile
dintre stari

3-puzzle:

Regula muta-piesa-1-sus

DACA
piesa 1 nu e lipita de marginea de sus a tablei
si pozitia de deasupra e libera

ATUNCI

8 reguli de acest fel!
X 4 directii = 32 reguli in total

schimba pozitia piesei 1 cu a casutei aflata deasupra ei
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Cum reprezentam tranzifiile
dintre stari

3-puzzle:

Regula muta-blanc-sus
DACA

blancul nu e lipit de marginea de sus a tablei
ATUNCI

schimba pozitia blancului cu a casutei aflata deasupra
acestuia

O singura regula de acest fel!
X 4 directii = 4 reguli in total
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Cum reprezentam tranzifiile
dintre stari

Maimuta si banana:

aflata departe de cutie, maimuta se aproprie de cutie:
apropie-MC.: 5
daca {MC-departe} atunci STERGE{MC-departe}, ADAUGA{MC-langa}

aflata langa cutie, maimuta se departeaza de cutie:
departeaza-MC.: 5
daca {MC-langa} atunci STERGE{MC-langa}, ADAUGA{MC-departe}

aflata langa cutie si lateral fata de banana, maimuta trage cutia sub banana:
trage-sub-MCB:
daca {MC-langa, CB-lateral} atunci STERGE {CB-lateral}, ADAUGA{CB-sub}

aflata langa cutie si sub banana, maimuta trage cutia de sub banana: trage-lateral-MCB;
aflata langa cutie, maimuta se urca pe ea: urca-MC;

aflata pe cutie, maimuta coboara de pe ea: coboara-MC;

aflata langa cutie, maimuta isi urca cutia deasupra capului: urca-pe-cap-MC;

coboara-de-pe-cap-MC;
aflata pe cutie si sub banana, maimuta apuca banana: apuca-MB.

din postura in care maimuta tine cutia deasupra capului, maimuta isi da jos cutia de pe cap:
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Cum reprezentam tranzifiile
dintre stari

Sisteme de reguli STRIPS

starile reprezentate ca set de predicate
(caracteristici)

regulile:

If <lista-preconditii> then <lista-stergeri>
<lista-adaugari>
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Cum reprezentam tranzifiile
dintre stari

Sisteme de reguli STRIPS in lumea cuburilor

ia-de-pe-masa(X)

I_|_I ia-de-pe-bloc(X,Y) 1
o e

X

w A=

pune-pe-masa(X)

HEa
L. ~—

pune-pe-bloc(X,Y)

38



Cum reprezentam tranzifiile
dintre stari

Sisteme de reguli STRIPS in lumea cuburilor
ia-de-pe-bloc(X,Y):
daca {peste(X, Y), liber(X), mana-libera} atunci STERGE{peste(X, Y),
liber(X), mana-liberd} ADAUGA({liber(Y), mana-tine(X)}
ia-de-pe-masa(X):
daca {peste(X, masa), liber(X), mana-libera} atunci STERGE{peste(X,
masa), liber(X), mana-liberd} ADAUGA{mana-tine(X)}
pune-pe-bloc(X,Y):
daca {mana-tine(X), liber(Y)} atunci STERGE{mana-{ine(X), liber(Y)}
ADAUGA{peste(X, Y), liber(X), mana-libera}
pune-pe-masa(X):
daca {mana-tine(X)} atunci STERGE{mana-tine(X)} ADAUGA{peste(X,
masa), liber(X), mana-libera}
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Cautarea solutiel

* Algoritmi si euristici de cautare in spatiul
starilor
— Strategii irevocabile
 ascensionala (hill-climbing)
— Strategii tentative
« ascensionala cu revenire (backtracking)
— Strategii exhaustive (brute-force)
* genereaza-si-testeaza
* intai-in-adancime (depth-first)
* intai-in-largime (breadth-first)
 cel mai bun intai (best-first)
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Cautare in spatiul starilor

» Cautare bidirectionala sincrona
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Strategii irevocabile: hill-climbing

» Cale de intoarcere nu exista
— o functie apreciaza apropierea de solutie

J\

— pericole: maxime locale, platouri
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Strategii tentative: backtracking

« Daca o stare nu mai are succesori "iau
urma indarat”

— 0 memorie in care se plaseaza la fiecare pas
starile vecine, diferite de cea in care se
efectueaza tranzitia

punct de decizie 1

)
*
*
noduri amanate RY
‘ si memorate
LA .
() (O ©) 7%
n n
N n
|}
calea aleasa
nod amanat si

memorat

calea aleasa

punct de decizie 2

a. In fiecare punct in care se face o b. Cand structura de salvare este o
alegere, caile neexplorate se salveaza stiva, explorarea se face in ordinea 43
intai-in-adancime



Backtracking hill-climbing

function backtracking-hill-climbing(initial-state)

begin

stack = initial-state;
while (stack)
{ current-state = pop(stack);
if (current-state e stare finald) return current-state;
all-new-neighbour-states <- setul stdrilor ce pot fi

obtinute din current-state prin operatorii aplicabili ei);

elimind din setul all-new-neighbour-states toate starile

}

deja vizitate;
if (all-new-neighbour-states = )
{ sorteazd all-new-neighbour-states in ordinea
descrescatoare a valorilor functiei euristice;
current-state <- prima stare clasata in
all-new-neighbour-states);
if (current-state e stare finald) return current-state;

else

{ all-new-neighbour-states <- all-new-neighbour-states —

{current-state};
stack <- push(all-new-neighbour-states,stack);

return FAIL;

end



Metode de cautare sistematica
(brute-force)

« Cautare intai-in-adancime (depth-first
search — DFS)

— memoria: stiva

function depthFirstSearch(root)
begin
stack <- push(root, J);
while (stack not empty)
{ node <- pop(stack);
if goal(node) then return node;
else push(node’s successors, stack);
}
return FAIL;
end
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Metode de cautare sistematica
(brute-force)

« Cautare intai-in-largime (breadth-first
search — BFS)

— memoria: coada

function breadthFirstSearch(root)
begin
queue <- in(root, O);
while (queue not empty)
{ node <- out(queue);
if goal(node) then return node;
else in(node’s successors, queue);
}
return FAIL;
end
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Metode de cautare sistematica
(brute-force)

« Cautare cel-mai bun-intai (best-first
search)

— memoria: lista; o functie euristica de cost

function bestFirstSearch(root)
begin
list <- include(root, O);
while (list not empty)
{ node <- get-first(list);
if goal(node) then return node;
else
{ include(node’s successors, list);
sort list descending;

}

}
return FAIL;

end

47



Exemplu: best-first search
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