Sztuczna Inteligencja: Sztuka Szukania

Kiedy proste dziatanie nie wystarczy, agent musi wyruszyc w podroz.

START

.P';r -
-a::"'llllr:.lllllr
®_ Kluczowa Metoda Bl Zrodio & Motto
Szukanie to jedna z najwazniejszych Donald Knuth: The Art of Computer Szukaijcie, a (by¢ moze) znajcdziecie!
metod informatyki. Programming. Vol. lll. Sorting & Search
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Automatyzacja (Refleks) Inteligencja (Szukanie)
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» Zrobotyzowana Automatyzacja Procesow » Adaptacja do nieprzewidzianych warunkow.
(RPA).

» Programowalne dziatania schematyczne.

« Wymaga kreatywnosci i zrozumienia sytuacii.

o Agent szuka rozwigzania, gdy proste dziatanie
» Dziata szybko, ale sztywno. Zawodzi.
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Definicja: Agent szuka rozwigzania w sytuacji, w ktorej zadne proste dziatanie nie wystarczy.
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Anatomia Problemu: Hipoteza Przestrzeni
\ J
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Wedtug Allena
Strategia Kontrolna Operatory Newella,
(Kolejnosc) : :
Stan /-—"‘ Stan :':In;;f iealilg rei ir: E:
Poczatkowy (S) Koncowy (G) ooTlsz iiesicty
%—> Przestrzeni
. Problemow.
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Rozwigzanie to
—> sekwencja
krokow:
Baza Danych Kazda operacja ma koszt. Cel
(Fakty, Opis sytuacji) Cel: Minimalizacja kosztow. S->0-0G.
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Krajobraz: Grafy i Drzewa
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Grafy (Teren)

o Weziy: Stany bazy danych.
e tuki: Operacje prowadzgce do nowych stanow.
e Grafy moga miec cykle i wiele drog.

e Drzewo: Graf, gdzie kazdy wezet ma jednego
poprzednika.

e Drzewo wszystkich mozliwosci wyznacza
Przestrzen Szukania.

Strategie przeszukiwan to rézne sposoby wedrowania po tym grafie: od danych do celu (Bottom-up) lub od
celu do danych (Top-down).
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Antagonista: Eksplozja Kombinatoryczna

&

Skala Trudnosci (NP-Hard)

oY 1. Warcaby
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1040 gier. 5 x 10%° pozyciji.

Zﬂg 2. Szachy

Liczba lisci drzewa: ~ 10'2°. Srednie
rozgalezienie: 35 opcji na ruch.

3. Kostka Rubika

Zaledwie 15 ruchow generuje 10"/
mozliwosci.
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S “Bez sprytnej strategii,
2 przeszukanie catej
E przestrzeni zajetoby
= f LAl
= wiecznos¢.”
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Liczba Ruchow
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Narzedzia: Szukanie na slepo vs. Heurystyka
. P
4 4
Szukanie na slepo (Blind Search) Szukanie heurystyczne (Informed Search)
4 )
Raass ans s as sasanssnsasansasosss o 4
e Stosowane przy braku informacji. » Stosowane, gdy potrafimy ocenic¢ postepy.
» Metody: Breadth-First (Wszerz), Depth-First (W gtab), » Metody: Best-First, A*, Hill Climbing.
Monte Carlo. R » Zasada: Uzyj wiedzy, by ograniczy¢ liczbe hipotez.
. Zasadél: ?rDCEd";La Brytyjskiego Muzeum® - e Efekt: Znajduje rozwigzanie szybciej (choc¢ nie
eIk P g, zawsze gwarantowane).
o Efekt: Nieefektywne w duzej skali.
' .

Rozne strategie przeszukiwania pozwalajg na optymalizacje procesu w zaleznosci od dostepnej wiedzy i charakteru problemu.
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f_ Heurystyka: Requta Kciuka I

Definicja:
Heurystyka (gr. heurisko - odkrywam). To

strateqia, trik, lub "reguta kciuka", ktora
pomaga dokonac¢ wyboru.

The Trade-off:

Wiedza heurystyczna pomaga znalez¢
rozwigzanie, ale go nie gwarantuje.

Algorytm "Generuj i Testuj":

1. Generuj mozliwe stany (zupenosd). sz

2. Filtruj powtdrzenia (unikalnosé). Y
3. Ogranicz hipotezy (heurystyka). g%
4. Testuj wynik. Q‘




Poligon Doswiadczalny: Przesuwanka (Sliding Puzzle)
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rzestrzen Stanow

¢ Przestrzen Stanow
(8-ka): 181,440
(91/2) &g

¢ Przestrzen Stanow
(15-ka): ~10.4
biliona ($10"3) Wl
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 Nawet prosta
zabawka generuje

Definicja Problemu (S, O, G) ogromny graf do
przeszukania.

Operatory: Géra, D6t, Lewo, Prawo (przesuniecie na puste pole). + + & =

Y | ¥ Cel: Uporzadkowad liczby sekwencyjnie. '
\ , N ol -t N N ry
)
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t odka: Miesci tylko Farmera + 1
pasazera.

T | Ograniczenia (Zasady Smierci):

o Lis+ Ges (bez Farmera) = &,
e Ges + Ziarno (bez Farmera)

Problem: Farmer, Lis, Ges i Ziarno.
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Loglka | Ograniczenia: Przeprawa przez Rzeke

" Y p
‘Gba

Szukanie tutaj polega na znalezieniu sciezki
w grafie, ktora omija stany zabronione.




Zarzadzanie Kryzysowe: Misjonarze | Kanibale
- )

Zasada:
Jesli na brzegu liczba Kanibali > liczba
Misjonarzy — Misjonarze zostajg
L zjedzeni.
s

(_
Wyzwanie:
todka miesci tylko 2 osoby.

=N
Start: [ [M(3), C(3)]1 || [M(0), C(0)11 ¢
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Heurystyka:

Szukamy funkciji, ktora maleje w miare

zblizania sie do celu (np. liczba 0s6b na

lewym brzegu), ale musimy unikac L
/

stanow ‘smiertelnych’.
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| Wariant: Zazdrosni mezowie (strukturalnie identyczny problem). J ‘
i
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Reprezentacja Redukcyjna: Wieze Hanol
l

Strategia Rekursywna

1. Przesun N-1 na pomocniczy

£

2. Przesun Najwiekszy na cel

3. Przesun N-1 na cel

-

Kluczowa Koncepcja:
Rozwigzywanie problemu przez redukcje do mniejszych kopii tego samego problemu.

l
Algorytm:

Move(N,1i,j) = Move(N—1,i,k) + Move(l,1,j) + Move(N—1, k, j)

Koszt: 2" — 1 ruchéw. Ztozonosé wyktadnicza.
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Satysfakcja Ograniczen (CSP)

/
Problem N-Kroélowych: Ustaw N figur Kolorowanie Mapy: Czy 4 kolory |
tak, by sie nie atakowaty. wystarczg? (Twierdzenie o 4 barwach).
4 | /

| W tych problemach nie szukamy drogi, ale stanu, ktory spetnia wszystkie warunki. \
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' Aastosowania: Problemy za Miliard Dolaréw

o

Logistyka i GPS

Rutowanie pakietow,
nawigacja, planowanie tras
kurierskich.

Biologia (Protein

Folding) \
Przewidywanie struktury |

biatek. Pytanie za miliard
dolarow.

Projektowanie VLSI

~E. s Optymalne rozmieszczenie
SR milionow tranzystorow na
if procesorze.

Harmonogramy

Plany lekcji, produkcja |
przemystowa, koordynacja

lotow. \
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Nowa Era: LLM i Agenci

.

Ekspertowych do LLM

« Dawniej: Sztywne reguty (IBM
Watson).

« Dzis: Modele generatywne
(Gemini, ChatGPT, Grok).

Generowanie tekstu to w istocie
przeszukiwanie rozktadu
prawdopodobienstwa kolejnego
stowa.
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e 2 Ewolucja Szukania
IBM Watson
k Od Systemow | Szukanie w Jezyku Zadanie dla Ciebie

Sprawdz, jak ChatGPT radzi sobie
z zagadkami logicznymi (np.
rzeka). Czy "rozumie", czy tylko
"zgaduje"?
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Poza Schematem: Zagadka Blendera

Podsumowanie:
Sztuka Szukania

e Zdefiniuj Przestrzen
Stanow (S, O, G).

* Wybierz Reprezentacje
(Graf, Drzewo,

Redukcja).
| | e Uzyj Heurystyk, by
- 11 - K > Eksplozj
Zostates zmniejszony do S cm | i b S
wrzucohny do blendera. Masz 60
sekund, zanim ostrza rusza. Co DSlira LapFBZeREEGLS

problemu to juz potowa

robisz? l rozwigzania. l
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