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Métodos de Busca

* Busca Cega ou Exaustiva:

— Nao sabe qual o melhor n6 da fronteira a ser expandido. Apenas distingue
o estado objetivo dos n3ao objetivos.
* Busca em largura;
* Busca de custo uniforme;
* Busca em profundidade;
* Busca com aprofundamento iterativo;

e Busca Heuristica:

— Estima qual o melhor né da fronteira a ser expandido com base em
fungoes heuristicas.

* Busca Local:
— Operam em um Unico estado e movem-se para a vizinhanga deste estado.



Busca Heuristica

* Algoritmos de Busca Heuristica:

— Busca Gulosa
— A¥*

* A busca heuristica leva em conta o objetivo para decidir qual
caminho escolher.

* Conhecimento extra sobre o problema é utilizado para guiar o
processo de busca.



Busca Heuristica

 Como encontrar um barco perdido?

— Busca Cega -> Procura no oceano inteiro.

— Busca Heuristica -> Procura utilizando informacoes
relativas ao problema.

* Exemplo: correntes maritimas, vento, etc.



Busca Heuristica

* Fung¢ao Heuristica (h)

— Estima o custo do caminho mais barato do estado atual até
o estado final mais préximo.

— Sao especificas para cada problema.

* Exemplo:

— Encontrar a rota mais curta entre duas cidades:

* h(n) = distancia em linha reta direta entre o né n e o no final.



Funcao Heuristica
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Busca Heuristica

* Algoritmos de Busca Heuristica:

— Busca Gulosa

— A*



Busca Gulosa

e Estratégia:

— Expande os nds que se encontram mais proximos do
objetivo (uma linha reta conectando os dois pontos no
caso de distancias), desta maneira é provavel que a busca
encontre uma solucao rapidamente.

* Aimplementacao do algoritmo se assemelha ao utilizado na
busca cega, entretanto utiliza-se uma funcao heuristica para
decidir qual o n6 deve ser expandido.



Busca Gulosa

Arad
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Busca Gulosa

* Custo de busca minimo:
— No exemplo, nao expande nds fora do caminho.

* Nao é 6tima:
— No exemplo, escolhe o caminho que € mais econdmico a
primeira vista, via Fagaras.

— Porém, existe um caminho mais curto via Rimnicu Vilcea.

 Nao é completa:

— Pode entrar em loop se nao detectar a expansao de
estados repetidos.

— Pode tentar desenvolver um caminho infinito.



Busca Gulosa
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Busca A*

e Estratégia:

— Combina o custo do caminho g(n) com o valor da
heuristica h(n)

— g(n) = custo do caminho do né inicial até o nd n

— h(n) = valor da heuristica do n6 n até um né objetivo
(distancia em linha reta no caso de distancias espaciais)

— fln) = g(n) + h(n)

« E atécnica de busca mais utilizada.
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Busca A*

A estratégia é completa e 6tima.

Custo de tempo:

— Exponencial com o comprimento da solucao, porém boas funcdes heuristicas
diminuem significativamente esse custo.

Custo memoria:

— Guarda todos os nés expandidos na memoria.

Nenhum outro algoritmo 6timo garante expandir menos nos.



Definindo Heuristicas

e Cada problema exige uma funcao
heuristica diferente.

* N3o se deve superestimar o custo

real da solucao. e,
3 r 4 W 5
* Como escolher uma boa fungao 3’73
heuristica para o jogo 8-Puzzle? A



Definindo Heuristicas
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Definindo Heuristicas
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Definindo Heuristicas

Distancia
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Definindo Heuristicas
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Definindo Heuristicas
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Definindo Heuristicas

e Como escolher uma boa funcao
heuristica para o jogo 8-Puzzle?

— h'=numero de elementos fora do lugar.

— h? =soma das distancias de cada nUmero a
sua posicao final (movimentacao horizontal e
vertical).

e Qual das heuristicas é melhor?
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Exemplo - A*
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Exemplo - A*

* Qual é o espaco de estados?
* Quais sao as acoes possiveis?

* Qual sera o custo das acoes?



Exemplo - A*
* Heuristica do A*: f(n) = g(n) + h(n)
— g(n) = custo do caminho

— h(n) = funcao heuristica

* Qual seria a funcao heuristica h(n) mais adequada
para este problema?

— A distancia em linha reta € uma opcao.



Exemplo - A*

 Como calcular a heuristica h(n)?

— Distancia de Manhattan

Vi

/o di(p.a) = |p —all: =Z|pa'—@a'|.-
i=1

— Distancia Euclidiana

i=1

d(p,q) = J Z(Q’i - pi)*.



Exemplo - A*

* O proximo passo € gerar a arvore de busca e
expandir os nds que tiverem o menor valor
resultante da funcao heuristica f(n).

—fln) = g(n) + h(n)



Exemplo - A*
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Exemplo - A*
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Exemplo - A*
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Exemplo - A*
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Exercicios

* (1) Qual seria uma boa heuristica para o jogo
da velha?

X X
N

3 vitdrias 4 vitonas 2 vitorias



Exercicios

(2) Supondo que é necessario utilizar um algoritmo de busca
para resolver um problema no qual sao necessarias respostas
instantaneas. Mas, mesmo utilizando o A* com uma boa
funcao heuristica, o tempo gasto com o processo de busca
ainda esta muito grande. O que pode ser feito para otimizar
esse processo’?

— Caminhos pré-calculados.
— Custos pré-calculados.



Caminhos Pré-Calculados

* Tabela pré-calculada com os melhores caminhos.

 Armazena-se somente o proximo no que deve ser seguindo do n6
atual ao no6 destino.
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Custos Pre-Calculados

Saber qual o melhor caminho entre dois n6s somente é util
guando se sabe onde se deseja ir.

Uma tabela pré-calculada com os custos de locomog¢ao entre
quaisquer dois nés também é uma informacao muito util.

A B C D &
A 0 3 2 4 5
B 3 0 3.5 1 3
C 2 3.5 0 4.5 6.5
D 4 1 4.5 0 2
B 5 3 6.5 2 0




Leitura Complementar

Russell, S. and Norvig, P. Inteligécia Artificial, 3a Edicao,
Campus, 2013.
— Capitulo 4: Além da busca classica
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Coppin, B. Inteligéncia Artificial, 12 Edicao, LTC, 2010.
— Capitulo 5: Busca avang¢ada

Luger, G. Inteligéncia Artificial, 6a Edicao, Pearson, 2014.

— Capitulo 4: Busca Heuristica
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