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Hoy presentaremos a los denominados algoritmos de bisqueda

_ informada.
Algoritmos de Blsqueda Informada

A diferencia de los algoritmos de bisqueda ciega, los algoritmos de
bisqueda informada utilizan conocimiento del dominio del problema para

orientar la frontera de exploracién en la direccién de la meta.
Stalin Mufioz Gutiérrez

Centro de Ciencias de la Complejidad
Universidad Nacional Auténoma de Mexico (UNAM)
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I—Bl]squeda ciega contra busqueda informada

Usaremos un diagrama para ilustrar la diferencia entre los tipos de
algoritmos.

Comencemos con los algoritmos de biisqueda ciega.

Estos algoritmos disponen tnicamente de informacién de los estados

que van descubriendo durante la exploracién.
meta
[ ]
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I—Bl]squeda ciega contra bisqueda informada

Un algoritmo de la familia de DFS toma una direccién de biisqueda
y avanza en la profundidad guiado por esa direccion.

Es muy probable que esa direccién no sea la direccién en la que se
encuentra la meta.

De llegar a hacerlo, a esta familia de algoritmos les cuesta mucho
meta tiempo descubrir la meta.
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Algoritmos de la Familia BFS realizan exploraciones exhaustivas en
todas direcciones.

Estos algoritmos nos dan las soluciones éptimas, pero consumen
mucha memoria.

meta

Familia BFS

Bisqueda ciega
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ismo costo El problema es que desde el punto de vista del agente, todos los
ligualmente atractivos

nodos a la misma profundidad, o costo en el caso del algoritmo UCS, son
igualmente atractivos.

meta

Bisqueda ciega
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La idea principal de los algoritmos informados es dotarlos con
informacion adicional que pueda guiarlos mas répido a encontrar la meta.

En otras palabras, el objetivo es crear un sesgo en las decisiones del
agente que lo orienten hacia la meta.

Esto se logra a través de funciones heuristicas.
meta En este diagrama las curvas ilustran puntos que son igualmente
¢ atractivos para el algoritmo.

Se construyeron sumando el costo acumulado desde el estado inicial
(aqui costo es igual a distancia euclideana) con la distancia al nodo meta
multiplicada por un escalar pequeno.

Esta aproximacion del costo real a la meta sirve para crear un sesgo
en la direcciéon correcta.

Bisqueda informada
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Mejores aproximaciones crean sesgos mas grandes.

Sesgos mds grandes son mejores porque permiten a los algoritmos,

en especial los tipo BFS, llegar mas rapido a la meta, consumiendo con
ello menos memoria.

ton mejores heuristicas
encontrar la meta es més facil.

meta

Busqueda informada



Algoritmos de Bisqueda Informada

Funciones heuristicas

Heuristicas [Judea Pearl 1984]

Las heuristicas son criterios, métodos, o principios para decidir
cudl entre multiples alternativas de lineas de accién promete ser la
mas efectiva para alcanzar una meta. Representan un balance entre
dos requerimientos: la necesidad de hacer los criterios simples vy, al

mismo tiempo, el deseo de que discriminen correctamente entre
elecciones buenas y malas.

Funciones heuristicas
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Para definir las funciones heuristicas citaremos a Judea Pearl. En su
libro Intelligent Search Strategies for Computer Problem Solving, Pearl
las define como criterios discriminatorios para toma de decisiones
respecto a lineas de accién en la consecucion de una meta.

Algo muy importante a considerar es que deben ser criterios simples.

En los humanos, eso que se conoce como el sentido comtin, reglas
de oro, buenas practicas, etc.
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San Luis Ta
Potosi

udad Valle

Consideremos como ejemplo un vehiculo auténomo que desea

encontrar la ruta éptima para llegar a la Ciudad de Colima desde la

‘Ruta de 1a\?DMX a Colima Ciudad de México.

790k

del

—_ Dolore

i i &
e Hidalge

: Sin mayor informacién tendria que explorar en todas direcciones,
e o : Sy ‘ descubriendo las carreteras y sus costos en el camino.
Guadalajara . Aragd ira

Google
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Ol'i a doIa CDMX a Colima
o
Ejemplo: Rutas en mapas & | —Ejemplo: Rutas en mapas ]
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Cludad Vall

Una heuristica podria ser implementada con el uso de una bruijula.
Si el agente ahora sabe que Colima esta en el occidente del pais y
que la Ciudad de México en el centro. La brdjula le proporcionaria
5 T informacion valiosa para ir en la direccidén correcta.

: Ruta de la CDMX a Colima

790k

Guadalajara

W e
Méico City
T 3
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San Luis
Potosi

790k

Guadalajara

! Ruta de la CDMX a Colima

Cludad Vall
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Ejemplo: Rutas en mapas

a do a CDMIX a Colima

Adn mejor heristica podria definirse utilizando informacién de un

dispositivo GPS.

Este dispositivo le daria la latitud y longitud de cualquier lugar en el

que se encuentre.

blsqueda.

Si sabemos las coordenadas de Colima, esto puede guiar la
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790k

§
o
Ejemplo: Rutas en mapas =R R RN O WS AR
o Una heuristica muy buena puede ser construida con la informacién
e : de coordenadas GPS.
« Ruta de la CDMX a Colima

o
- lore
3 Leon Hidalgo

La distancia en linea recta puede servir para crear una preferencia de
direccién.

Guadalajara

El agente trataria de minimizar la distancia a la meta.

Distancia en linea recta .

Google
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41113 Pensemos ahora en el juego del 15.
3 4 Si conocemos la configuracién de la meta,
71215 podemos dar preferencia a una configuracién sobre otra dependiendo
( 8 6 1 de qué tan parecida es la configuracién a la configuracién deseada.
11213 En este caso la configuracién B se parece mds que la A.
A * b 4
4 6
Jh o+
11213
b {4 ..~
n BS meta
s 1
71816
B B es mejor que A
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4 1 3 En este caso una funcién heuristica que es informativa para la
discriminacién de buenas y malas configuraciones esta dada por el
7 2 5 nimero de fichas fuera de su lugar, respecto del objetivo
8 6 Vemos que la configuracién A tiene 7 fichas fuera de su lugar
213 mientras que para la configuracién B se tienen sélo 2 fichas fuera de
b+
A : 4156 lugar.
T +
1123
S 4 ..
n B meta
S 4
718]|6 .
heuristica:

B # fichas fuera de lugar
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C En este ejemplo, conocido como el mundo de bloques, el robot tiene
que mover los bloques hasta conseguir la configuracién objetivo.
C BB Es posible definir una heuristica que nos permita discriminar estados
B C C A mds cercanos a la meta que otros.
En este caso A es mas cercano que B.
LA B C C B
A
B C C B
A A A A A
C B B meta
2 Lo El robot prefiere la configuracion A
C A B A
B
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Costo aproximado a la meta

La funcién heuristica es una estimacion del costo que tendra
llegar a la meta desde un nodo particular.

La denotaremos con la letra h, h : S — R.

Estrictamente esta funcidn depende del estado meta, pero no
hacemos esta relacién explicita.
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Para los algoritmos que presentaremos podemos pensar a la funcién

heuristica como una estimacion del costo de un estado dado al estado
meta.

Como recomienda Pearl, la funcién debe poder calcularse de manera

eficiente y debe ser informativa para la correcta discriminacion de estados.




