Vazlat

a Bsc zdrdvizsga mesterséges intelligencidrdl sz6l6 témakéréhez

Az MI az intelligens gondolkodas szamitégépes reprodukdldsa szempontjabdl hasznos elveket,
moadszereket, technikdkat kutatja, fejleszti, rendszerezi. Megoldandd feladatai: nehezek, mert ezek
problématere hatalmas, a megoldds megkeresése kell6 intuicid hianydban kombinatorikus
robbandshoz vezethet.

Utkeresési problémaként sok M| feladat fogalmazhaté meg Ugy, hogy a feladat modellje alapjan
megadunk egy olyan élsulyozott irdnyitott grafot, amelyben adott csicsbdl adott csicsba vezet6 utak
amely magaba foglal egy ugynevezett 3-grdfot (olyan élsulyozott iranyitott graf, ahol egy csucsbal
kivezetd élek szama véges, és az élek koltségére megadhatd egy & pozitiv alsé korlat), az abban
kijelolt startcsucsot és egy vagy tobb célcsucsot. Ebben a reprezentacids grafban keresiink egy
startcsucsbdl kiinduld célcsucsba futd utat, esetenként egy legolcsébb ilyet.

Allapottér-reprezentdcié egy olyan lehetséges (de nem az egyetlen) moddszer a feladatok
modellezésére, amelyet aztdn természetes mddon lehet grafreprezentdcidkét is megfogalmazni.
Négy eleme van:

o Allapottér, amely a probléma homlokterében &ll6 adat (objektum) lehetséges értékeinek
(allapotainak) halmaza. Gyakran egy alaphalmaz, amelyet egy alkalmas invarians leszkit.

o Miiveletek (el6feltétel+hatas), amelyek allapotbdl dllapotba vezetnek.
e Kezdddllapot(ok) vagy azokat leird kezdé6feltétel.
e (Céldllapot(ok) vagy célfeltétel.

Az dllapot-grdf (egy specidlis reprezentdciés graf) az allapotokat, mint csidcsokat, a mf(iveletek
hatasait, mint éleket tartalmazza.

Keresések

Egy dltaldnos keresé rendszer részei: a globdlis munkateriilet (a keresés memoridja), a keresési
szabdlyok (a memoria tartalmat valtoztatjak meg), és a vezérlési stratégia (adott pillanatban alkalmas
szabalyt vélaszt). A vezérlési stratégidnak van egy altalanos, elsGdleges eleme, lehet egy masodlagos
(az alkalmazott reprezentaciés modell sajatossagait kihasznald) eleme és a konkrét feladatra épit6
eleme. Ez utdbbi a heurisztika, a konkrét feladatbdl szarmazd extra ismeret, amelyet kdzvetlendl a
vezérlési stratégiaba épitliink be az eredményesség és a hatékonysag javitasa céljabadl.

Lokdlis keresések egyetlen aktudlis csucsot és annak szlik kornyezetét taroljak a globalis
munkaterileten. Keresési szabalyai az aktualis csucsot minden |épésben a szomszédjai kozil vett
lehetbleg ,jobb” gyerekcsuccsal cserélik le. A vezérlési stratégidjuk a ,jobbsag” eldontéséhez egy
rdtermettségi fliggvényt hasznal, amely annal jobb értéket ad egy csucsra, minél kozelebb esik az a
célhoz. Mivel a keresés ,elfelejti”, hogy honnan j6tt, a dontések nem vonhatdk vissza, ez egy nem-
modosithatd vezérlési stratégia.

Lokalis kereséssel megoldhaté feladatok azok, ahol egy lokalisan hozott rossz déntés nem zarja ki a
cél megtaldlasat. Ehhez vagy egy erdsen Osszefligg6 reprezentacids-graf, vagy jé heurisztikdra épitett



célfiggvény kell. Jellemz6 alkalmazds: adott tulajdonsagu elem keresése, fliggvény optimumanak
keresése.

o Hegymdszo algoritmus: Minden |épésben az aktualis csucs legjobb gyermekére 1ép, de kizarja
a szllGre vald visszalépést. Zsakutcaba (aktualis csicsbdl nem vezet ki él) beragad, korok
mentén végtelen ciklusba kerilhet, ha a ratermettségi fliggvény nem tokéletes.

o Tabu keresés: Az aktualis csucson (n) kivil nyilvantartja még az eddig legjobbnak bizonyult
csticsot (n') és az utolsé néhany érintett csdcsot; ez a (sor tulajdonsagu) tabu halmaz.
Minden |épésben az aktualis csucs gyermekei kozil, kivéve a tabu halmazban levéket, a
legjobbat vélasztja Uj aktualis csicsnak, (ezaltal felismeri a tabu halmaz méreténél nem
nagyobb koroket), frissiti a tabu halmazt, és ha n jobb, mint az n’, akkor n’-ot lecseréli n-re.

e Szimuldlt hiités algoritmusa: A kovetkez6 csucs vdlasztasa véletlenszer(. Ha a kivalasztott
csucs (r) célfliggvény-értéke jobb, mint az aktudlis csucsé (n), akkor odalép, ha rosszabb,
akkor az Uj csucs elfogadasanak valdszinlisége forditottan aranyos f(n) — f(r) kilonbséggel. Ez
az arany raadasul folyamatosan valtozik a keresés soran: ugyanolyan kilénbség esetén
kezdetben nagyobb, kés6bb kisebb valdszinlséggel fogja a rosszabb értékl r csucsot
valasztani.

Visszalépéses keresések

A startcsucsbdl az aktudlis csicsba vezet6 utat (és az arrdl ledgazé még ki nem probalt éleket) tartja
nyilvan (globalis munkaterileten), a nyilvantartott Ut végéhez egy Uj (ki nem probalt) élt flizhet vagy
a legutolsd élt torolheti (visszalépés szabdlya), a visszalépést a legvégsé esetben alkalmazza. A
visszalépés teszi lehetbvé azt, hogy egy kordbbi tovabblépésrdl hozott dontés megvaltozhasson. Ez
tehat egy mddosithatd vezérlési stratégia. A keresésbe sorrendi és vadgd heurisztika épithetd.
Mindkettd lokalisan, az aktudlis cstcsbdl kivezets, még ki nem probalt élekre vonatkozik.
Visszalépés feltételei: zsdkutca, zsdkutca torkolat, kor, mélységi korlat.
e VL1 (nincs kor- és mélységi korlat figyelés) véges kbrmentes irdnyitott grafokon terminal, és
ha van megoldas, akkor talal egyet.
e VL2 (4ltaldnos) o-grafokon terminal, és ha van megoldas a mélységi korlaton beliil, akkor talal
egyet.
Kénnyen implementdlhato, kicsi memdéria igényl, mindig terminal, és ha van (a mélységi korlat alatt),
akkor megoldast talal. De nem garantal optimdlis megoldast, egy kezdetben hozott rossz dontést
csak nagyon sok |épés utan képes korrigalni és egy zsdkutca-szakaszt tobbszor is bejarhat, ha abba
tobbféle uton is el lehet jutni.

Grdfkeresések

A globalis munkateriletén a startcstcsbél kiindulé mar feltart utak talalhatok (ez az un. keresé grdf),
kiilén megjeldlve az utak azon csucsait, amelyeknek még nem (vagy nem eléggé jol) ismerjik a
rakdvetkezGit. Ezek a nyilt cstcsok. A keresés szabalyai egy nyilt csucsot terjesztenek ki, azaz
el6allitjdk (vagy Ujra elGallitjak) a csucs Osszes rakovetkezéjét. A vezérlési stratégia a legkedvezdbb
nyilt cslcs kivalasztasara torekszik, ehhez egy kiértékelS fiiggvényt (f) hasznal. Mivel egy nyilt csucs,
amely egy adott pillanatban nem keril kivalasztdsra, késébb még kivalasztédhat, ezért itt egy
madosithatd vezérlési stratégia valdsul meg.

A keresés minden csucshoz nyilvantart egy odavezet$ utat (m visszamutatd pointerek segitségével),
valamint az Ut koltségét (g). Ezeket az értékeket miikodés kozben alakitja ki, amikor a csucsot elGszor
felfedezi vagy kés6bb egy olcsobb utat talal hozza. Mindkét esetben (amikor médosultak a csucs ezen



értékei) a csucs nyiltta valik. Amikor egy mar kordbban kiterjesztett csucs Ujra nyilt lesz, akkor a mar

kordbban felfedezett leszarmazottainal a visszafelé mutatd pointerekkel kijelolt Ut koltsége nem

feltétlenil egyezik majd meg a nyilvantartott g értékkel, és az sem biztos, hogy ezek az értékek az
eddig taldlt legolcsdbb Utra vonatkoznak.

o Nem-informalt grafkeresések: mélységi grdfkeresés (f = -g, minden (nh,m) élre c(n,m)=1),
szélességi grdfkeresés (f =g, c(n,m)=1), egyenletes grdfkeresés (f = g)

o Heurisztikus grafkeresések f-je a h a heurisztikus fliggvényre épil, amely minden cslcsban a
hatralevé optimalis h* koltséget becsli. llyen az elére tekinté grdfkeresés (f = h), az A algoritmus (f
= g+h, h>0), az A* algoritmus (f = g+h, h*> h>0 — h megengedhetd), az A algoritmus (f = g+h,
h*>h>0, minden (n,m) élre h(n)-h(m)<c(n,m)), és B algoritmus (ahol az f= g+h, h>0 helyett a g-t
hasznaljuk a kiterjesztendd csucs kivalasztasara azon nyilt csucsok kdziil, amelyek f értéke kisebb,
mint az eddig kiterjesztett cslcsok f értékeinek maximuma).

Véges 0O-grafokon minden gréfkeresés terminal, és ha van megoldds, taldl egyet. A nevezetes
grafkeresések tobbsége végtelen nagy grafokon is taldlnak megoldast, ha van megoldas. (Kivétel az
el6re-tekintG keresés és a mélységi korlatot nem haszndlé mélységi grafkeresés.)

Az A*, A® algoritmusok optimalis megoldést taldlnak, ha van megoldas. Az A€ algoritmus egy csticsot
legfeljebb egyszer terjeszt csak ki.

Egy grafkeresés memdria igényét a kiterjesztett cslicsok szamaval, futasi idejét ezek kiterjesztéseinek
szamaval mérjuk. (Egy csucs dltaldban tobbszor is kiterjesztédhet, de &-grafokban csak véges
sokszor.) A*algoritmusndl a futdsi id6 legrosszabb esetben exponencidlisan fligg a kiterjesztett
csticsok szamatdl, de ha olyan heurisztikat valasztunk, amelyre mar A algoritmust kapunk, akkor a
futdsi id6 linearis lesz. Persze ezzel a masik heurisztikaval valtozik a kiterjesztett csucsok szama is, igy
nem biztos, hogy egy A° algoritmus ugyanazon a grafon Gsszességében kevesebb kiterjesztést végez,
mint egy csucsot tobbszor is kiterjeszté A*algoritmus. A B algoritmus futasi ideje négyzetes, és ha
olyan heurisztikus figgvényt haszndl, mint az A*algoritmus (azaz megengedhetdét), akkor ugyanugy
optimalis megoldast taldl (ha van megoldas) és a kiterjesztett csicsok szama (mellesleg a halmaza is)
megegyezik az A*algoritmus dltal kiterjesztett csticsokéval.

« s

A jatékokat allapottér-reprezentdcidval szokas leirni, és az allapot-grafot faként abrazoljak.

A gyéztes (vagy nem-vesztes) stratégia egy olyan elv, amelyet betartva egy jatékos az ellenfél minden
|épésére tud olyan valaszt adni, hogy megnyerje (ne veszitse el) a jatékot. Valamelyik jatékosnak
biztosan van gy6ztes (nem-vesztes) stratégidja. GylGztes (nem-vesztes) stratégia keresése a
jatékfaban kombinatorikus robbanast okozhat, ezért e helyett részfa kiértékelést szoktak alkalmazni
a soron kovetkezd j6 |épés meghatdrozasahoz.

A minimax algoritmus az aktudlis allasbdl felépiti a jatékfa egy részét, kiértékeli annak leveleit
aszerint, hogy azok altal képviselt allasok milyen mértékben kedveznek nekiink vagy az ellenfélnek,
majd szintenként valtakozva az ellenfél szintjein a gyerekcsucsok értékeinek minimumat, a sajat
szintjeinken azok maximumat futtatjuk fel a szlil6csUcshoz. Ahonnan a gydkérhez keriil érték, az lesz
soron kovetkez6 |épésiink.

A minimax legismertebb mddositasa az alfa-béta algoritmus, amely egyfeldl kisebb memdria igényd
(egyszerre csak egy agat tarol a vizsgalt részfabdl), masfelSl egy sajatos vagasi stratégia miatt joval
kevesebb csucsot vizsgal meg, mint a minimax.



