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1. Uzdevuma lapa.

1. uzdevums.

Dotie lielumi:


1) stāvokļu telpas līmeņu skaits - vismaz 4


2) vidējais zarošanās koeficients - vismaz 3


3) stāvokļu telpas struktūra (visas telpas jāorientē no sākuma līmeņa






  uz beigu līmeni)


     a) virsotņu skaits sākuma līmenī S=4


     b) pēcteču skaits sākuma līmeņa virsotnēm:


S1=3
S2=3
S3=3
S4=3


     c) virsotņu skaits beigu līmenī G=4


     d) priekšteču skaits beigu līmeņa virsotnēm:


G1=3
G2=3
G3=3
G4=3


     e) mērķis atkarībā no pārmeklēšanas atrodas sākuma vai beigu līmenī.



     Mērķis = S3






2. uzdevums.

Uzdotā “aklās” pārmeklēšanas metode ir no mērķa virzīta pārmeklēšana plašumā






3. un 4. uzdevumi. 
Uzdotā zināšanu atspoguļošanas shēma ir scenārijs




Atspoguļojamo darbību skaits ir 17








8. un 9. uzdevumi.
Uzdotās heuristiskās pārmeklēšanas stratēìijas ir





a) kalnā kāpšana





b) starveida pārmeklēšana ar platumu 3







10. uzdevums.
Zināšanu bāzē ir vismaz 12 likumi




Izvedumam jāsatur vismaz 5 soļus




Uzdotais izveduma tips ir inversais izvedums






1. Uzdevums. Stāvokļu telpa.


Pirmajā uzdevumā ir jāizvēlas praktiskā problēma un jākonstruē tai stāvokļu telpa. Savā darbā, kā praktisko problēmu es izvēlos ģitāras nopirkšanu. Tālāk seko problēmas apraksts.

Pieņemsim, ka kāds cilvēks pēc vārda Jānis pirmo reizi nolēma nopirkt ģitāru, bet šajā lietā viņš nejutās eksperts. Jāņa draugs Artūrs deva padomu apmeklēt veikalu "A&T trade" un kādā saulainā dienā Jānis ierādās veikalā. Ja Jānim būtu pieredze ģitāras nopirkšanā, tad viņa saruna ar veikala pārdevēju varētu sākties no jautājuma par konkrētu ģitāru izgatavotāju firmu. Pēc tam tālāk precizējot to, kas viņam ir vajadzīgs viņš prasa parādīt viņam veikala esošas šī firmas bass vai solo ģitāras. Nākošajā soli Jānis ņem ģitāru rokās izpēta tas pamatelementus, izmeģinā skaņu. Atkarībā no tā, kādu skaņu viņš grib iegūt, viņš izmeģinā akustiskas, pusakustiskās un elektriskās ģitāras. Beigu beigās ja cena apmierina Jānim, tad viņš to nopirks.

Bet savas problēmas nostādnes sākuma es iezīmēju, ka Jānim šādas pieredzes nav, tāpēc viņš visu augšā aprakstītu ciklu droši vien atkārtos pretējā kartībā, uzsakot no tā kādiem mērķiem viņš grib nopirkt ģitāru un atkarībā no tā cik naudas viņam ir "kabatā". Šajā situācijā iniciatīva piederēs pārdevējam un pārdevējs, uzdodot uzvedinošus jautājumus, viņš beigu beigas piedāvās atbilstošu instrumentu (ja tāds ir veikalā). 


Savam uzdevumam es uzzīmēju atbilstošu stāvokļu telpu, kas ir attēlota zīmējumā Nr1, kas atrodas zemāk.
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2.Uzdevums. Pārmeklēšana.


Pagājuša nodalījuma beigās rakstot par to, ka Jānis rīkosies pretējā secībā, es domāju par pārmeklēšanu, virzītu no mērķa. Mērķi Jānim var definēt pietiekami skaidri. Piemēram viņš grib nopirkt ģitāru, lai spēlētu rok-grupā. Viņš izvēlas vidējas cenas ģitāru. Ja viņš vēl zina, ka viņam patik Gibson firmas ģitāras, tad uzzimētā stāvokļu telpā viņš virzīsies no G2 uz virsotni S3.


Uzdevuma risināšanai ir uzdota “aklās” pārmeklēšanas metode, kas ir no mērķa virzīta pārmeklēšana plašumā. Uzdevuma lapā arī ir norādīts, ka pārmeklēšanas mērķis ir S3 (kāda sakrišana!(). Pārmeklēšanas realizācija ar sarakstu Open un Closed izmantosanu ir dota nākošajā tabulā. Vēl reiz pieminēju, ka Jāņa mērķis ir nopirkt ģitāru ar vidējo cenu, lidz ar to pārmeklēšanu jāuzsāk no virsotnēs G2. Par pārmeklēšanas mērķi ir izvēlēta virsotne S3, jo ir zinams, ka Jānim patīk Gibson firmas ģitāras.

Tabula Nr.1.

Iterāciju skaits
Open
Closed

0
G2


1
B1, B2, B3 
G2

2
B2, B3, A3
B1, G2

3
B3, A3, A1, A2
B2, B1, G2

4
A3, A1, A2
B3, B2, B1, G2

5
A1, A2, S1, S2, S3, S4
A3, B3, B2, B1, G2

6
A2, S1, S2, S3, S4
A1, A3, B3, B2, B1, G2

7
S1, S2, S3, S4
A2, A1, A3, B3, B2, B1, G2

8
S2, S3, S4
S1, A2, A1, A3, B3, B2, B1, G2

9
S3, S4
S2, S1, A2, A1, A3, B3, B2, B1, G2

10

S4, S3, S2, S1, A2, A1, A3, B3, B2, B1, G2

10 - tajā iterācijā ir atrasts mērķis S3.

Šajā nodalījumā es arī apreķināju vidējo zarošanas koeficientu B:

B = ( 3 * 4 + (2 + 2 + 3) + ( 4 + 3 + 4 ) ) / ( 4 + 3 + 3 ) = ( 12 + 7 + 11) / 10 = 3
Rezultātā iznāca tieši 3. Es, protams, esmu laimīgs, jo pirmkart tas atbilst uzdevuma nostadnei un otrkārt tas man ļoti atvieglos dzīvi nākošajos uzdevumos.

3.Uzdevums.

Šajā nodalījumā es aprakstīšu nākošo problēmu, kas arī ir saistīta pirkšanām. Šoreiz tas būs nevis ģitāras, bet ziedi. Ziedu nopirkšana ir pilnīgi ikdienišķa lieta, kā arī šis piemērs ir pilnīgi piemērots uzstādītiem nosacījumiem, kas ir:

· zināšanu atspoguļošanas shēma ir scenārijs;

· atspoguļojamo darbību skaits ir 17.

Ziedu nopirkšanai ir pilnīgi noteikta darbību secība. Es daru šo procedūru šādā veidā. Vispirms es braucu uz centrālo tirgū, kurā meklēju rindas, kurās pārdod ziedus. Tālāk es izvēlos ziedus. Ja ziedi man iepatikās, es jautāju pārdevēju par cenu, un ja viņa ir piemērota es saku pārdevējam cik daudz ziedus es gribu nopirkt. Viņš aprēķina cik naudas man jāmaksā par ziedu pušķi, es maksāju naudu, viņš ietīs ziedus un mēs abi esam laimīgi. 

Kā ir redzams, ziedu nopirkšanu var sadalīt pa darbību kopām: tikšana līdz tirgum, ziedu izvēle, samaksāšana, ietīšana. Scenārijā tos sauca par ainām. Scenārijam ir ieejas nosacījumi un rezultāti. Kad izpildas ieejas nosacījumi sistēma izsauc atbilstošu scenāriju. Risināmajā uzdevumā ieejas nosacījumi ir šādi:

· man ir nauda;

· man ir vēlme (vai nepieciešamība) nopirkt ziedus.

Scenārija rezultātos attelo "blakusefektus", kas rādās scenārijā. Un tie ir:

· man ir mazāk naudas;

· pārdevējam ir vairāk naudas;

· man pieder ziedi.

Tā pat, ka jebkurā citā scenarijā ir vēl lietas, kas veido scenārija saturu un lomas. Ziedu nopirkšanā par lietām var uzskatīt ziedus, naudu, naudu maku, papīru, kurā ietīsa ziedus, galdu, uz kura tas notiek utt. Scenārija galvenās lomas izpildīšu es un pārdevējs. 


Scenārijā katra aina sastāv no darbību secībām. Scenārijā es izmantošu ar Šenku piedavātus simbolu rindas, kuras viņš ieviesa darbību atspoguļošanai. Ka arī es ieviesu jaunu simbolu virkni COUNT, kas parāda, ka objekts kat ko skaitā. Zēmāk ir doti visi apzīmējumi.

COUNT - skaitīt kaut ko 

PTRANS - maina objekta vietu

ATTEND - fokusē maņu orgānus

MBUILD - nolemt, jaunas domas izveidošana

MOVE     - ķermeņa daļas kustēšana

MTRANS - pārvadīt informāciju

4.Uzdevums. Scenārijs.


Šajā nodalījumā, protams, ar datora palīdzību ir izpildīts pats scenārijs. Tajā ir visi scenārija elementi: ainas, lietas, lomas, darbibas, ieejas nosacījumi, rezultāti.

Scenārijs: Ziedu nopirkšana
Lietas:
Nauda;



Kabata; 



IZiedi;



Papīrs;



Galds;

Naudas maks (M);

Rokas (R);

Lomas:
E - es;



P - ziedu pārdevējs;






Ieejas nosacījumi:

A ir nauda

A ir nepieciešamība nopirkt ziedus

Rezultāti:

A ir mazāk naudas

O ir vairāk naudas

A pieder ziedi

1.aina. Iziešana uz tirgu

E  PTRANS  E  ziedu tirgū

E  ATTEND acis uz ziediem

2.aina. Ziedu izvēle.

E  PTRANS zieds rokā

E  ATTEND kā smaržo ziedi

E MBUILD kādi ziedi iepatīkas

E MTRANS jautā P par cenu

P MTRANS atbilda E 

E MBUILD kādus ziedus nopirkt

3.aina. Samaksāšana

E  MOVE  Rokas kabatā;

E  PTRANS  M rokā

E  PTRANS  Nauda rokā

E  COUNT  Nauda

E  PTRANS  Nauda pārdevējam

E  PTRANS  M kabatā

4.aina. Ziedu ietīšana un saņemšana.

P  PTRANS  Papīrs uz galda

P  PTRANS  Ziedi  uz papīru

P  PTRANS  Ziedi man 

5.Uzdevums. Spēles.

Savā atskaitē es demonstrēšu šādu spēli. Spēlētājiem sakuma ir katram pa trīs kārtiem. Katram spēlētājam tie ir vienādi un tie ir dāma, karalis un dūzis. Spēles noteikumi ir vienkārši. No sākuma izdara gājienu spēlētājs A (A vienkārši ir abstrakcija), noliecot vienu kārtu uz galdu atvērtajā veidā (pieņemsim, ka tas ir dāma). Spēlētājam B, savukārt, ir jānoliec kārtu, kas atšķiras (dūzi vai karali). Spēle turpinās, kamēr spēlētājiem ir kārti. Šajā spēlē A - ir minimizētājs un B - ir maksimizētājs. Izskaidrošu kāpēc. Spēlētājs B vinnē tajā gadījumā, ja pēdējā gājiena viņa un A spēlētāja kārti atšķīrās. Ja tas tā nav, tad viņš zaudē. Ja izpētīt stāvokļu telpu, tad kļūst redzams, ka spēlētājam B ir daudz vairāk šansu vinnēt, nekā zaudēt. Viss ir atkarīgs no tā, cik viņš būs uzmanīgs spēles gaitā. Zemāk ir dota spēlei atbilstoša stāvokļu telpa. Izpētiet to.
Stāvokļu telpā es uzzīmēju ne visus iespējamus stāvokļus. Stāvoklim, no kura tālāk viennozīmīgi sekos uzvāra, vai zaudējums, nav jēgas zīmēt pēctečus.


Nepieciešami paskaidrojami šīm grafam ir doti zemāk.






Kārtu saisinājumi:

· D ( dāma;

· K ( karalis;

· T  ( Dūzis.

Atrisinājuma ceļi.

Lai uzvarētu maksismizētājam, viņam dēr jebkurš ceļš, kurš beidzās ar "+" simbolu. Tātad maksimizētājam uzvares ceļi sastāv no visām melniem un sarkaniem lokiem (pārejam no stāvokļa uz stāvokļu). Minimizētajs vinnē tādā ceļā, ja viņš beidzas ar "(" simbolu. Tātad viņa ceļos ir visi melnie un zīlie loki. Tā kā ceļi šajā stāvokļu telpā ir acīm redzami, es viņu nekā neiezīmēju, izņemot pēdējus lokus, kuri atšķiras ar krāsu (zīla vai sarkana).

6.Uzdevums. Sarežģītība.

Šajā nodalījuma ir izpētīts, ka mainas stāvokļu telpas sarežģītība, mainot vidējo zarošanas koeficientu B un līmeņu skaitu L. Kā rezultāts tiek iegūts sarežģītības maiņas logaritmiskais grafiks ar trakiem skaitļiem. Zēmāk ir doti katra grafika punkta aprēķini katram līmeņu skaitam ( L = 2, 4 un 8) un katri B vērtīvbai (B =  3, 6 un 9).  

L = 2

T1 = B*(BL – 1) / (B – 1) = 3 *(32-1) / (3-1)= 12
T2= 2B*((2*B)L – 1) / (2B – 1) = (2*3)*((2*3)2 – 1) / (2*3 - 1)= 42
T3= 3B*((3*B)L – 1) / (3B – 1) = (3*3)*((3*3)2 – 1) / (3*3 - 1)= 90
L = 4

T1 = B*(BL – 1) / (B – 1) = 3*(34-1) / (3-1) = 120
T2= 2B*((2*B)L – 1) / (2B – 1) = (2*3)*((2*3)4 – 1) / (2*3 - 1)=  6 * ( 36 * 36  - 1)  /  5 = 1554
T3= 3B*((3*B)L – 1) / (3B – 1) = (3*3)*((3*3)4 – 1) / (3*3 - 1)= 9 * ( 81*81 - 1 )  /  8 = 7380
L = 8

T1 = B*(BL – 1) / (B – 1) = 3*(38-1) / (3-1)= 9840
T2= 2B*((2*B)L – 1) / (2B – 1) = (2*3)*((2*3)8 – 1) / (2*3 - 1)= 6 * ( 68  - 1)  / 5 = 2,015,538
T3= 3B*((3*B)L – 1) / (3B – 1) = (3*3)*((3*3)8 – 1) / (3*3 - 1)= 9 * ( 98  - 1)  / 8 = 48,427,560
2.att. Logaritmiskais grafiks parāda sarežģītības T atkarību no vidēja zarošanas koeficienta B.

No grafika skaidri redzams, ka vidēja zarošanas koeficienta izmaiņas vēd pie straujas sarežģītības palielināšanas un jo vairāk ir līmeņu, jo straujāk palielinās sarežģītība.

7.Uzdevums. Heuristikas.
Otrajā uzdevumā pārmeklēšanai bija nepieciešams 11 iterācijas. Tas ir slikts rādītājs. To var uzlabot lietojot heuristikas. Heuristikas ļauj mērķtiecīgāk un efektīvāk pārmeklēt stāvokļu telpu. Līdz ar to arī samazinās iterāciju skaits. To būs nepieciešams pieradīt nākošajos nodalījumos. 

Šajā nodalījuma ir nepieciešams aprēķināt heuristiskus mērus f(n) katram stāvoklim. Jo mazāk ir f(n), jo tuvāk mērķim atrodas stāvoklis. Funkcija sastāv no divām daļām:

f(n) = g(n) + h(n).

g(n) - ir attālums no stāvokļa līdz sakumstāvoklim;

h(n) - ir abstrākts attālums no stāvokļa līdz mērķim.

Otro formulas sastāvdaļu aprēķina atkarība no izmantojamas heuristikas. Tā, kā meklēšanu mēs uzsāksim no stāvokļa G2, līmeņu kārtas numuri skaitīsies no apakšas uz augšu. Tātad stāvoklis G2 atrodas pirmajā līmenī, bet stāvoklis S3 - ceturtajā.

Katru stāvokļa heuristiska novērtējuma h(n) sastāvdaļu es apreķināju pēc 5 - baļļu skālas, izmantojot principu: ģitāru veidiem, kurus nopirka biežāk, ir zemāk h(n). Tas pats attiecās uz firmam: tos es novērtēju pēc popularitātes. Jo populārak ir firma, jo mazāk ir h(n).


8.Uzdevums. Kalnā kāpšana.


Tālāk tiek realizēts "prātīds" pārmeklēšanas algoritms, kas ir kalnā kapšanas algoritms. Protams šajā nodalījumā neies runa par kādiem kalna kāpejiem. Tas ir viens no heuristiskiem pārmeklēšanas algoritmiem. Visi heuristiskie pārmeklēšanas algoritmi strādā ātrāk par "ākliem" pārmeklēšanas algoritmiem. Bet ne vienmēr tie atrod to, kas ir vajadzīgs. Kalnā kāpšanas algoritma īpašība ir tāda, ka viņš nostrādās tikai labi konstruētās stāvokļu telpās. Labai stāvokļu telpa pēc manam domam var būt sekojošas pazīmes:

· Stāvokļu telpa ir kokveida grafs (tajā nav ciklu);

· Heuristiskie novertējumi ir monotoni;

· Heuristiskie novertējumi ir pietiekami informēti, lai nebūtu pretrunas. Ar šo pazīmi es domāju to, ka grafā nedrīkst būt tādas situācijas, kad ceļš ies uz mērķi caur stavokļu ar lielāku heuristisko novertējumu nevis ar mazāko, kā ir pieņemts.

Par savu grafu es varu teikt, ka tas atbilst ir piemērots konkrētam gadījumam, bet viņš nav monotons un tas ir slikti. Tomēr "mans kalna kāpejs atroda pareizo virsotni".


Tālāk ir realizēts šis te kālana kāpšanas algoritms. Atšķirība no "ākla" pārmeklēšanas algoritma visas virsotnes ir sakartotas pēc tas heuristiskā mēra. Visi heuristiskie mēri sarakstā Open ir doti iekavās blakus stāvokliem, lai jūs varētu pārliecināties, ka es nemeloju.

Tabula Nr.2.

Iterāciju skaits
Open
Closed

0
G2


1
B3(4), B1(5), B2(6) 
G2

2
A2(4), A3(5), B1(5), A1(6), B2(6)
B3, G2

3
S3(4), S1(5), S4(5), A3(5), B1(5), S2(6), A1(6), B2(6)
B2, B1, G2

4

B2, B1, A1, A3, S2, S1, S3, A2 ,B2, B1, G2

4 - tajā iterācijā ir atrasts mērķis S3.

FANTASTISKI!!! Mērķis bija atrasts piecās iterācijās. Tas ir divreiz ātrāk, nekā realizējot "āklu" pārmeklēšanu. Bet tomēr laiks bija pāterēts uz stāvokļu šķirošanu. Būvējot šādus algoritmus, šo svarīgo momentu ir jāievero. 

9.Uzdevums. Starveida pārmeklēšana ar plātumu 3.

Par stārveida pārmeklēšanu man būs māzāk komentāru. Gālvenas viņa īpašības ir tādas, ka tas ir līdzīgs apskātītai "āklai" pārmeklēšanai plašumā. Atšķirība ir tāda, ka šajā algoritmā ir pāredzēts atmiņas ierobežojums uz sarakstu Open. Šo ierobežojumu noteica "stāra plātums". Pēc uzdevuma tas ir vienāds ar 3. Līdz ar sarakstā Open glabāsies tikai trīs virsotnes. Tā pat, ka kālna kāpšanas algoritmā visas virsotnes sarakstā Open ir jāšķiro. Tāpēc sarakstā Open vienmēr glabāsies tikai labākie stāvokli.

Tabula Nr.3.

Iterāciju skaits
Open
Closed

0
G2


1
B3(4), B1(5), B2(6) 
G2

2
A2(4), A3(5), B1(5), A1(6), B2(6) (
B2, A1 ,B3, G2

3
S3(4), S1(5), S4(5), A3(5), B1(5), S2(6)(
S2, B1 ,A3, B2, A1 ,B3, G2

4

S4, S1, S3, S2, B1 ,A3, B2, A1 ,B3, G2

4 - tajā iterācijā ir atrasts mērķis S3.

Tas nozīmē, ka musu uzdevuma abi heuristiskie pārmeklēšanas algoritmi strādā ar vienādu efektivitāti.

10.Uzdevums. Produkciju likumi.


Pēdējā uzdevumā ir jākonstruē zināšanu bāzi, kā produkciju likumus, un šos likumus ir jāpielieto realizējot inverso izvedumu. Inversais izvedums nozīmē to, ka atmiņas saturu salīdzina ar "tad" (THEN) paraugu un ja tas sakrīt, tad izpilda atbilstošu "ja"(IF) paraugu. Tas atgadinā modus tolens secināšanas līkumu. Modus tolens ir nedrošs likums - tas nozīmē, ka "tad" (THEN) paraugam var atbilst vairāki "ja"(IF) paraugi. Šajā gadījumā veidojas tā saucama konfliktu kopa. Parasti no šī kopas izvēlas pirmo likumu. Bet dažreiz rīkojas citādi. Es šo problēmu risināšu ņemot pirmo likumu pēc kārtas. Tātad zemāk ir redzama zināšanu bāze.
Zināšanu bāze:

1. Ja ir vēlme, tad ir nopirkt ziedus.

2. Ja ir nauda, tad ir vēlme.

3. Ja ir braukt uz tīrgus, tad ir nauda.
4. Ja patīk ziedi, tad braukt uz tīrgus.

5. Ja izvēlas, tad patīk zieds.
6. Ja neizvēlas, tad nepatīk zieds.
7. Ja smaržo labi, tad izvēlas.
8. Ja cena apmierina, tad izvēlas.
9. Ja jautā par cenu, tad smaržo labi.

10. Ja samaksāt par ziediem, tad jautā par cenu.
11. Ja meklē citus ziedus, tad cena neapmierina.
12. Ja ietīt ziedus, tad samaksāt par ziediem.
Tālāk seko inversa izveduma realizācija.

Iter. sk.
Darba atmiņa
Konfliktu kopa
Laukums, kuru iedarbina

0
 nopirkt ziedus
1
1

1
 vēlme
2
2

2
 nauda
3
3

3
 braukt uz tīrgus
4
4

4
 patīk ziedi
5
5

5
 izvēlas
7,8
7

6
 smaržo labi
9
9

7
 jautā par cenu
10
10

8
 samaksāt par ziediem
12
12

9
 ietīt ziedus



11. Secinājumi.


Mākslīgais intelekts. Šo zinātni var nosaukt par lielu "melno" kasti. Tomēr ar gadiem šī kaste kļūst gaišāk. Viss, ko es paveicu šajā studiju darbā un apguvu lekciju laikos ir tikai maza akmens Baltijas jūrā. Makslīga intelkta zinātne ir vairākas interesantas lietas tādas, ka no mērķa virzīta pārmeklēšana plašumā vai ALFA-BETA procedūra, bet tomēr savu tuvāko dzīvi es planoju saistīt ar citām lietām. Var būt talakā nakotnē es bušu bagats un tā pat gudrs, kā Jūs un sponsēšu datorsistēmu, kura prot runāt un saprast latviešu valodu, labāk, nekā es šajā brīdī. Tāpēc atvainojiet mani par visām kļūdām, jo latviešu valoda man nav dzimta (. 

Jebkurā gadījumā šajā kursā es paplašināju savas zināšanas sistēmteo-rijā, apgūvu jaunas priekš mani jaudūgus instrumentus pieejam specifiska uzdevuma risināšanai. Kaut kas iznāka ļoti labi, dažas lietas es apgūvu vaji. Bet galu galā ne par veltu mākslīgajā intelektā ies runa par tādu lietu,kā apmācība.

12. Bibliografiskais saraksts.

1. Lekciju konspekta priekšmetā “Mākslīgais intelekts”, 1998./99. m.g.
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