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Busca no espaco de estados

E uma das técnicas mais utilizadas para resolucdo de
problemas em Inteligéncia Artificial.

A ideia consiste em supor a existéncia de um agente
capaz de executar acdoes que modificam o estado
corrente (atual) de seu mundo.

Assim, dados um estado inicial representando a
configuracao atual do mundo do agente, um conjunto
de acbOes que o0 agente € capaz de executar e uma
descricao do estado final (meta) que se deseja atingir, a
solucao do problema consiste em uma sequéncia de
acoes gque, quando executada, leva o agente do estado
Inicial até estado final.
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Busca no espaco de estados
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Problema de Busca - representacao

Para representar um problema como uma busca
no espaco de estados, em geral, é preciso definir:

*Estados: s (0 que representa?)
*Espaco de Estados: S

Estado Inicial: s,

*Estado(s) Final(is): G

«Conjunto de Acoes: A
Uma acéo a<A pode ser descrita na forma: agao(a,o’) €
onde: a € o0 estado atual,a’ € um estado sucessor e § é o conjunto UNINOVE
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Exemplo (rob6 —slide 3)

*Estados: s => célula da matriz / par de inteiros (lin,col),
1<lin<8, 1=<col<7 (ou line [1,8], col € [1,7]); Vlin, VYcol € Z

*Espaco de Estados: S={(1,1), (1,2), ....,(8,7) }
*Estado Inicial: s,=(2,2)
*Estado(s) Final(is): G = {(8,7)}

*Conjunto de Acoes: A
Uma acéo a<A pode ser descrita na forma: acao(o,a’) €
onde: o € 0 estado atual,a’ € um estado sucessor e § é o conjunto
de condicdes que devem ser obedecidas

Exemplo:
oper(direita, [lin,col], [lin,col+1]) < col+1<7
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Algoritmos de busca

v'Menor custo: f(s)=g(s); garante encontrar solucao 6tima

g(s) € o custo acumulado do caminho gque vai do estado inicial até o estado

corrente

v'"Melhor estimativa (busca gulosa): f(s)=h(s); é + rapido que

a busca pelo menor custo, mas nao garante encontrar solugao otima

v A*: f(s)=g(s)+h(s); € mais rapido que a busca pelo menor custo e mais

lento que a busca pela melhor estimativa; garante encontrar solugcdo 6tima

v'Dijkstra: busca pelo menor custo otimizada por meio de podas;
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Menor Custo
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Menor Custo

Passos para construcdo da arvore:

1. Coloque o estado inicial (s,) na raiz da arvore;

2. Gere 0s sucessores do estado inicial e coloque-os no
nivel 1, com seus respectivos custos [ f(s)=g(s) |;

3. A partir dai, gere os sucessores do estado s de
menor valor associado (usando o conjunto de acoes
A), independentemente do seu nivel ou ramificacao.
A busca termina quando o estado s selecionado para

gerar sucessores é estado final, ou seja, quando s e
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Dijsktra

Dijkstra(A, s, G)
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4 s < removePrimeiro(2)
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Dijsktra

Passos para construcdo da arvore:

1. Coloque o estado inicial (s,) na raiz da arvore;

2. Gere 0s sucessores do estado inicial e coloque-os no
nivel 1, com seus respectivos custos [ f(s)=g(s) |;

3. A partir dai, gere os sucessores do estado s de
menor valor associado (usando o conjunto de acoes
A), independentemente do seu nivel ou ramificacao,

observando as podas de nés repetidos. A busca

termina quando o estado s selecionado para gerar

. ) UNINOVE
sucessores é estado final, ou seja, quando s € G.22%.22
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Melhor Estimativa

BuscaMELHORESTIMATIVA (A, 50.G)
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Melhor Estimativa

Passos para construcdo da arvore:

1. Coloque o estado inicial (s,) na raiz da arvore;

2. Gere 0s sucessores do estado inicial e coloque-os no
nivel 1, com seus respectivos custos [ f(s)=h(s) |;

3. A partir dai, gere os sucessores do estado s de
menor valor associado (usando o conjunto de acoes
A), independentemente do seu nivel ou ramificacao.
A busca termina quando o estado s selecionado para

gerar sucessores é estado final, ou seja, quando s e
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A*

Passos para construcdo da arvore:

1. Coloque o estado inicial (s,) na raiz da arvore;

2. Gere 0s sucessores do estado inicial e coloque-os no
nivel 1, com seus respectivos custos [ f(s)=g(s)+h(s)];

3. A partir dai, gere os sucessores do estado s de
menor valor associado (usando o conjunto de acoes
A), independentemente do seu nivel ou ramificacao.
A busca termina quando o estado s selecionado para

gerar sucessores é estado final, ou seja, quando s e
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Algoritmos de Busca aplicados ao Problema
do Caminho Minimo - PCM
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Exercicio 1

Considere o Problema de Caminho Minimo no qual se deseja encontrar
um caminho que liga o n0 A ao né F. No grafo abaixo cada arco indica a
distancia em km entre 0s nos (custo) e entre parénteses estao indicadas as
estimativas de distancias até o nd objetivo. Formalize o problema e
encontre rotas utilizando as seguintes estratégias de busca: Menor Custo,

Dijkstra, Melhor Estimativa e A*.

UNINOVE
oo
Universidode Nove de Juho

A UNINOVE £ SEMPRE 10




Representacao (Exercicio 1)

Matriz de Adjacéncias/Distancias

A|(B|C|DJ|E]|F
A|lo|3|7]|]4)|x0|x®
B|3|w]|2]|xw|w©w|9
C|7|2]|]xo|1|3]|6
D|4 |0 |1 || 3|
E|o|o©]| 3|3 |w|3
F || 9|6 |x0]| 3|

Matriz heuristica

h(A) | h(B) | h(C) | h(D) | h(E) | h(F)

Estado: [c] 105 | 6| 6 | 3|0
S={AB,C,D,E,F}

So=A

G={F} g3
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Exerciclo 2

Considere o Problema de Caminho Minimo no qual se deseja encontrar
um caminho que liga o0 n6 A ao n6 |. No grafo abaixo cada arco indica a
distancia em km entre os roteadores (custo) e entre parénteses estao
indicadas as estimativas de distancias até o no objetivo. Formalize o
problema e encontre rotas utilizando as seguintes estratégias de busca:
Menor Custo, Dijkstra, Melhor Estimativa e A*.
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