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Busca em feixe (beam search)



Exemplo 1: nove rainhas

Considere o problema das N-rainhas: posicionar N rainhas no tabuleiro de xadrez de tal forma
que elas nao se ataguem. Por exemplo, para N=4:

UF

Nesse tipo de problema, nés
estamos interessados no
estado final em si, e naono
caminho para chegar até Ia.




Agentes racionais de busca local

Para resolver problemas desse tipo, chamados de problema de otimizagao, um agente assume que o
mundo e representado por um espaco de busca e gue objetivo € encontrar uma solucao que
maximiza (ou minimiza) uma fun¢ao objetivo a partir de um solucao inicial.

Funcao
objetivo » Em problema de otimizacao, nao temos
Um conjunto de acoes paraum
determinado estado

» Abuscaé conduzidaexplorando a
vizinhanc¢a das solucoes.

Espaco de busca
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Funcao objetivo

Planicie
Area plana proxima
a um encosta

Espaco de busca

Maximo global
A solucao que desejamos encontrar

Maximo local
Uma solucao que € melhor que toda sua
vizinhanca mas pior que o maximo global

Maximo local plano
Area planasem uma
encosta proxima

Solugao corrente Espaco de busca



Problemas de otimizacao

Um problema de otimizac¢ao pode ser definito pela tupla (C, S, b, opt), onde:
» C éuma colecao de candidatos
» § C Céumconjunto de solucdes(que respeitam as restricoes do mesmo)
» Quando o dominio dos candidatos em C é discreto e S é finito chamamos o problema de otimizagcao combinatéria
» opt € {min, max} é um tipo de objetivo
» véuma funcao objetivov :§ - R

Seja(C, S, b, opt) um problema de otimizagao, a solugdo 6tima v* ¢ definida como:

e {mmcec v(c) se opt = min

max,.-. v(c) se opt = max
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Busca informada vs. Busca local

5 (o)

<' 1 ,(:.)..

Definicao de
vizinhanca é critico
para o desempenho
de algoritmos de

3 busca local!
. .
Objetivo & encontrar um caminho entrese g » Objetivo é encontrar g (o caminho nao

Busca no espaco de estados

Funcao de acoes A: dado um estado, gerar

proximos estados

importa)
» Buscano espaco de solucoes candidatas

» Vizinhanca: dado um candidato, gerar
candidatos vizinhos

h estima a distancia para uma solucéo e deve

ser definida na modelagem

» hédadapelafuncao objetivov



Exemplo 1: problema das N-rainhas como busca local

» Candidatos: cada rainha ocupa uma coluna do tabuleiro

» Funcao heuristica /1: niUmero de rainhas que se atacam
(minimizacao)
» Vizinhancga: modificar a posicao de uma rainha em sua coluna

» Porexemplo, um dosvizinhos do candidato da Figura’
consiste narainha da terceira coluna uma casa para cima;

» Note que essa estrateqgia, por definicao, nao permite a
geracao de umvizinho que tenha duas rainhas em uma
mesma coluna
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Figura 1: 4 rainhas se atacam; os niumeros
mostram o nu'mero de rainhas que se
atacam.



Algoritmo da subida de encosta(SDE)

Assumindo um problema de maximizacao (opt = max)

def SDE (C, h): ‘ﬁﬁ?x
1. atual = candidato aleatdrio em C
2. while True:
3. prox = vizinho de atual com maior valor h
4, if h(prox) <= h(atual):
J. return atual
0. atual = prox

Propriedades:

» Complexidade de memaoria constante

» Sempre termina se o conjunto de candidatos é finito

» Nao é completo: sem garantia de que o resultado € uma solucao
4

Se o resultado @ uma solucdo s, entras & um otimo local(em relacao a &)
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Subida de encosta no problema das rainhas

Exemplo de execucao do SDE comecando de um candidato comh=5 e uma sequéncia de
gque geram uma solucao (h=0).

“

h=5 h =

—_—
2 h

=0
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Como evitar maximos locais?

Movimentos laterais

Permite escolher vizinhos com o mesmo
valor de heuristica h(prox) == h(atual)

» Pode causar repeticoes infinitasem
maximos locais planos

» Limita-se o numero de movimentos
aterals
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Como evitar maximos locais?

Subida de encosta estocastica

e - scolhe-se o vizinho prox aleatoriamente com
orobabilidade proporcional ao valor de h (prox)

» Emum problema de maximizacao, candidatos
prox com maior h(prox) sao escolhidos mais

freqguentemente
10 » Paracandidatos com £(3,4,10), teriamos as
4 orobabilidades aproximadas (0.17, 0.23, 0.58)
3

» Converge mais lentamente, mas pode encontrar
solucoes melhores

UF
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Como evitar maximos locais?

4
4

Juanc
nroba
conve

Reinicio aleatorio

nilidade ¢

rge para’

- Xecuta-se a subida de encosta varias vezes,
sempre inicializando de um local aleatorio

- strategla completa e 6tima

0 0 numero de relnicio tende a infinito, a

e encontrar uma solucao otima
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Como evitar maximos locais?

Passeio aleatorio

» Iniclaliza-se o candidato iniclal aleatoriamente

» Em casa passo seleciona-se o vizinho prox aleatoriamente

» Nao utiliza funcao heuristica para guiar a busca

» Estrategia completa e otima: quando o numero de reinicio tende a infinito, a
probabilidade de encontrar uma solucao 0tima converge para |
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Algoritmo da témpera simulada(TS)

Témpera Simulada (TS) combina subida da encosta com passeio aleatorio

Ideia — escolher vizinhos ruins de vez em quando para
tentar evitar maximos locais:

» Se prox e melhor que atual, va paraprox

) Seprox e piorque atual, va paraprox com
probabilidade:

h(prox) — h(atual)
p = @ T ,

onde 1'é& um pardmetro reduzido ao longo das

iteracoes segunda um dado escalonador. Figura 2: Fungao de temperatura para
varios valores de h(prox) - h(atual)e T
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Algoritmo da témpera simulada(TS)

Assumindo um problema de maximizacao (opt = max|)

def TS (C, v, h):

UF

1. atual = candidato aleatdrio em C

2. while True:

3. T = valor de acordo com o escalonamento (diminuindo T)
4 . if T ==

D. return atual

o . prox = vizilinho de atual com maior valor h

7. if h(prox) > h(atual):

3 . atual = prox

9. else:

10. com probabilidade_p==5@mhﬂmw, atual = prox
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Busca em feixe (beam seach)

0,05
aula

\

. . . sala
Similar a subida de encosta, mas ao 0.4 0,05
Inves de manter 1 candidato na

memoria, mantém k(feixe):

professor

/

0.4

estudante’¢ 0,9

Lucas .7 para
e S 0,5‘ 0,3
» Sek = 1, se comporta como subida \pmgramador
de encosta . 03
uma 03
» Se k &€ muito grande, se comporta o1 aue

0,5
COMO busca em largura

feito

/

0,2

Figura 3: Beam search é muito utilizada

atualmente para traducao automatica de texto.
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Proxima aula

A5: Buscalocal e otimizacao |l

Algoritmos geneticos: representacao, funcao de adaptacao, cruzamento e
mutacao

UF
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