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s analyser le probleme :

o

o

o
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entifier
entifier
entifier

es differents objets composant le probleme
es propriétés de ces objets
es relations entre ces objets

» représenter ces informations dans un formalisme donné
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Variable d’état : variable permettant de représenter tout ou
partie d’'un objet du probleme

= un probleme = un ensemble de variables d’états

Etat : ensemble des valeurs prises par les variables d’états
a un instant donnée

Etat initial : état de départ

Etat final : état représentant le but a atteindre
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Espace d’états : I'ensemble des états possibles
Etat possible : état accessible depuis I'état initial

Probleme : Déterminer si un état est accessible est parfois
Impossible.

= emploi d’un sur-ensemble de I'espace d’états




état initial etat final




état initial etat final

Etat : la position de chaque carré numéroté et celle de la
case vide

Tallle de I'espace d’états = 9! = 362880
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Exemple 2 : Le labyrinthe

Etat : les coordonnées (z,y) de la position du robot




Etat : les coordonnées (z,y) de la position du robot







Etat : le contenu de chacune des 64 cases

Contenu d’'une case : 13 valeurs possibles




Certains états sont trivialement impossibles.




Certains états sont trivialement impossibles.

Mais, trouver les autres états impossibles est extrémement
difficile.
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ldée . passer de I'état initial a un état final

Systeme de production : ensemble de regles permettant,
a partir d’'un état donné, de géenérer tous les etats
accessibles depuis cet état.

Solution deductive : passer de I'état initial a un état final
via une succession d’états intermédiaires produits grace aux

regles de production.

Exemple : €;,;+ — €1
r1
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ldée . passer de I'état initial a un état final

Systeme de production : ensemble de regles permettant,
a partir d’'un état donné, de géenérer tous les etats
accessibles depuis cet état.

Solution deductive : passer de I'état initial a un état final
via une succession d’états intermédiaires produits grace aux

regles de production.

Exemple : €+ — €1 — €9
r1 2
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ldée . passer de I'état initial a un état final

Systeme de production : ensemble de regles permettant,
a partir d’'un état donné, de géenérer tous les etats
accessibles depuis cet état.

Solution deductive : passer de I'état initial a un état final
via une succession d’états intermédiaires produits grace aux
regles de production.

Exemple: €, — €1 — €9... — €,
1 T2 Ti—1
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ldée . passer de I'état initial a un état final

Systeme de production : ensemble de regles permettant,
a partir d’'un état donné, de géenérer tous les etats
accessibles depuis cet état.

Solution deductive : passer de I'état initial a un état final
via une succession d’états intermédiaires produits grace aux
regles de production.

Exemple: €, — €1 — €y... — €,_1 — € final
1 r2 Ti—1 T
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Etat initial : 16 4

Etat final : 8 4

Regles de productions :
» déplacement d’'un carré vers une case vide




Etat initial : le point départ (1,1)

Etat final : la sortie (5,5)

Regles de productions :

» C
» (C
» (C

D DO O

» (de

0

0
0
D

acement vers
acement vers
acement vers
acement vers

a gauche (s’il n’y a pas de mur)
a droite (s’il n'y a pas de mur)
e haut (s’'ll n’y a pas de mur)

e bas (s’ll n’'y a pas de mur)




Etat initial : une position légale
Etats finaux : état "mat", état "match nul", état "pat"

Regles de productions :
» les regles de déplacements de chaque piece
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ldée : passer d’'un etat final a I'état initial

Solution inductive :  passer d’'un état final a I'état initial via
une succession d’états intermédiaires produits grace aux
regles de production.

Exemple : €fingr — €1 — €2... — €1 — Cint
1 o Ti—1 T
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» Taquin : mémes regles




Regles de productions :
» Taquin : mémes regles
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Regles de productions :
» Taquin : mémes regles

» Labyrinthe : mémes regles

» Echecs:
s certaines regles restent les mémes.
» de nouvelles regles doivent étre ajoutees.




ldée : une partie de la recherche repose sur le chainage
avant, I'autre sur le chainage arriere

Exemple :

1. decomposer un but en plusieurs sous-buts (chainage
arriere)

2. trouver une solution déductive pour chacun des
sous-buts (chainage avant)
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On relie chaque état généré a son prédécesseur.
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On relie chaque état généré a son prédécesseur.

Avantage :
» construction rapide

Inconvénients :
» risque de duplication des etats
» risgue de ralentissements voire de boucles infinies

Utilisé essentiellement en théorie des jeux
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(1,3)
///\

5 (1,4) (3,1
. /\

(2,4) (1,5) (3,2) (4,1)
3

(3,5 (4,3) (51

2 /\
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Lors de la géneration d’un état :

1. on teste si I'état existe déja

2. s’il n’existe pas, on le crée

3. on ajoute un arc allant du prédecesseur vers cet état.
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Lors de |la génération d’un état :

1. on teste si I'état existe déja

2. s’il n’existe pas, on le crée

3. on ajoute un arc allant du prédecesseur vers cet état.

Avantage :
# unicité des états

Inconvénient :
o cout du test d'occurrence
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Ouvert < {ejni}
[Fermé « (]
TantQue téte(Ouvert) n'est pas un but Et Quvert # ()
- e « tete(Ouwvert)
- OQuvert < Ouvert — {e}
- [Fermé «— Fermé U {e}]
- génerer tous les voisins possibles de ¢ et les insérer dans
Ouwvert S'lls ne sont pas déja dans Quwvert [ni dans Fermé]
FinTantQue
Si Ouvert = () Alors il n’existe pas de but accessible
Sinon I'élément téte(Ouvert) est un but

B
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On examine les états les plus récents d’abord.

Ouwvert a la structure d’'une pile.
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On examine les états les plus récents d’abord.
Ouwvert a la structure d’'une pile.

Avantages :
» eloignement rapide de l'état initial
» colt en mémoire limité

Inconvénients :
» risque de parcours intégral de I'espace de recherche
» risque de branches infinies si on n’utilise pas Fermé
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On examine les états les moins récents d’abord.
Ouvert a la structure d’'une file.
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» garantie de trouver une solution s’ll en existe une
» la premiere solution trouvee est la moins profonde
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Heuristigue = méthode approximative
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Heuristigue = méthode approximative

Obijectif = guider la recherche afin de réduire le temps de
réesolution

Mise en ceuvre : estimation de la proximité d’un état par
rapport a un état final.

Utilisation pour ordonner les états lors de l'insertion dans
QOuvert
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Ouvert a la structure d’'une liste triée.
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On examine les états les plus prometteurs d’abord selon
une heuristigue donnée.

Ouvert a la structure d’'une liste triée.

Avantage :
» une bonne efficacité si I'heuristique est de bonne qualité

Inconvénients :
s risque de parcours intégral de I'espace de recherche
» colt en memoire tres important voire prohibitif
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Un compromis entre recherche en largeur et recherche en
profondeur

Principe :
» borner la recherche en profondeur :

seuls les états situés a une distance d de I'état initial
sont generés

» lancer itérativement plusieurs recherches en profondeur
avec des distances d croissantes
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» garantie de trouver une solution s’il en existe une
» la premiere solution trouvee est la moins profonde
» colt en mémoire limite




Avantages :
» garantie de trouver une solution s’ll en existe une
» la premiere solution trouvee est la moins profonde
s colt en mémoire limitée

Inconvénients :
s risque de parcours intégral de I'espace de recherche

» des redondances : un état peut étre examiné plusieurs
fois
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