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Espace de recherche

m On appelle espace de recherche (ou espace
des états) d’un probléme 1’ensemble des
états atteignables depuis 1’état initial par
n'importe quelle séquence d’actions

m Un espace de recherche peut étre
représenter par un graphe orienté

» Les sommets sont les états

» Les arcs sont les actions

Résoudre un probleme

= Un probléme est défini pour un objectif particulier, On doit
done également définir :

— Une fonction de test de but atteint qui détermine si un état du
probléme correspond a un état but du probléme
» Par liste d'états but
» Par la donnée d'une propriété pour un tel état

m Une solution est une séquence d’actions permettant de
passer de 1’état initial vers un état but

— Donc un chemin dans 1’espace des états de 1’état initial vers un état
but

m Résoudre un probléme c’est trouver une/toutes les
solutions

— Pour certains problémes, une fonction de colt de chemin permet de
sélectionner une solution préférée parmi 1'ensemble des solutions




Connaissance compléte vs. incompléte

m Problémes a état simple
— On connait | état dans lequel on est
— On connait précisément l'effet des actions
— On peut calculer a tout moment 1'état dans lequel on se
trouvera apres une action
m Problémes a ¢tats multiples

— On ne sait pas exactement dans quel état on se trouve
=> seulement un ensemble d états possibles

— On ne connait pas précisément | effet des actions

— On ne peut que caractériser par un ensemble d'états la
situation ou 1'on est

Connaissances completes vs.
incompléetes

m Problémes non compleétement prévisibles

— Le choix d’une action nécessite de tester
'environnement durant I'exécution
» La recherche dune solution se fait durant la phase d‘exécution
de la solution en alternance (ex. les problémes de jeux a 2
joueurs)
— Le calcul des états atteints par une action est paramétré
par les événements extérieurs pouvant modifier
I'environnement




m Problémes
ouvert

de robots...
» Difficiles a résoudre
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Algorithme de résolution

m Reésoudre un probléeme consiste a trouver une
séquence d’ actions permettant de passer de
I’ état initial & un état but : une solution

m |l s’ agit donc d’ effectuer une recherche a
travers |’ espace des états

m L’ idée est de maintenir et étendre un
ensemble de solutions partielles : des
séquences d’ actions qui aménent a des états
intermédiaires « plus proche » de I’ état but.

Geénération des solutions partielles

m Un cycle en 3 phases
1. Tester si I'état actuel est un état but

2. Générer un nouvel ensemble d’ états a partir
de I'état actuel et des actions possibles

3. Sélectionner un des états générés (a cette
étape ou précédemment) et recommencer. ..
m Le choix de I'état & considérer (la
sélection) est déterminé par la stratégie de
recherche




Processus de résolution

m Le processus de résolution de probleme
consiste donc a construire un arbre de
recherche qui se superpose a l'espace
des états du probleme.

m Chaque nceud de l'arbre correspond
soit a I'état initial du probleme; soit a un
développement du sommet parent par
un des opérateurs du probleme.

Arbres de recherche

m La racine de l'arbre correspond a |'état initial
du probléme.

m Les feuilles de I'arbre correspondent a des
états sans successeur dans 'arbre ou des
noeuds qui n‘ont pas encare été développes.

m Un chemin est une séquence de sommets
partant du sommet a une feuille.
- Le colt d'un chemin est défini par la somme des

colts de chaque opérateur intervenant dans la
construction du chemin.




Neeuds d’ un arbre de recherche
Type de données Node

Composants State, ParentNode, Operator, Depth, PathCost
State Etat dans I espace des états auquel le neoud correspond
ParentNode Le neeud ayant généré ce nceud
Operator Opérateur utilisé¢ pour générer ce nceud
Depth Le nombre de nceud du chemin de la racine a ce nceud
PathCost Le cout de ce chemin

Opérations MakeNode, Expand

Node €MakeNode(State) Fabrique un nceud a partir d’ un état
(utilisé pour 1’ état initial)

Set of Node €Expand(Node,Set of Operator)

Calcule I’ ensemble des neeuds générés par
I’ application des opérateurs au nceud spéeifié

Neeuds d’ un arbre de recherche

u On appelle frontiére 1’ ensemble des neeuds
non encore développés de 1’ arbre de
recherche

m On choisit de gerer la frontiére comme une
liste
— On sélectionne toujours le nceud en téte de liste

— La stratégie de recherche est reportée sur la
procédure d’ insertion des neeuds dans la liste
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Neeuds'd’ un arbre de recherche

Type de données . Queue
Opérations MakeQueue, Empty?, RemoveFront, QueuingFn

Queue €MakeQueue(Set of Node) Construit une liste de nceuds
Bool €Empty? (Queue) Retourne vrai si la liste est vide
Node €RemoveFront(Queue) Extrait le nceud en téte

QueuingFn(Set of Node,Queue) Insére des neeuds dans la liste selon
une stratégie particuliére

Fonction générale de Recherche

Node or nil € GeneralSearch(Problem p, QueuingFn. strategy)
// retourne une solution ou un échec
Queue nodes<MakeQueue(MakeNode(p.InitialState));
Loop do
if Empty?(nodes) then return nil;
Node n<RemoveFront(nodes);
if GoalTest(n.state) then return n;
nodes < strategy(Expand(n,p.operators),nodes)

End
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Performance d’ une stratégie de
résolution
m La performance d'une strategie de résolution

se mesure selon quatre points de vue :

— Complétude : la technique de résolution marche
t’ elle dans tous les cas ?

- Optimallité : la technique de résolution trouve t'elle
une solution de codt minimal ?
- Complexité : la technique est-elle colteuse
» en temps ?
» en mémoire ?

Attention a ne pas confondre la performance de
la résolution et celle de I'exécution de la
solution
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