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Ejercicio 1

* Sobre el grafo anterior:

» Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo G el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* BFS
* DFS
 UCS




Ejercicio 1
* BFS:

* Comienza en el nodo A.
* Explora todos los nodos vecinos antes de avanzar a los nodos de nivel siguiente.
e Continua hasta encontrar el nodo G.

* Proceso BFS:

* Paso 1: Visitar Ay anadir By Ca la cola. Q: [B, C]

* Paso 2: Desencolar B y anadir E a la cola. Q: [C, E]

* Paso 3: Desencolar Cy anadir F a la cola. Q: [E, F]

* Paso 4: Desencolar E y anadir H a la cola. Q: [F, H]

* Paso 5: Desencolar F (pero H ya esta en la cola). Q: [H, D]
* Paso 6: Desencolar Hy anadirGelalacola.Q: [D, G, I]

e Paso 7: Desencolar Dy, no anaden nodos. Q: [G, I]

* Paso 8: Desencolar G. Aqui encontramos G. Q: [l]




Ejercicio 1

* DFS:

* Comienza en el nodo A.
* Explora lo mas profundamente posible antes de retroceder.
e Continua hasta encontrar el nodo G.

* Proceso DFS:

* Paso 1: Comenzamos en A. Afladimos C, y B a la pila. S: [C, B]

* Paso 2: Sacamos B de |a pila y exploramos su sucesor E. S: [C, E]
* Paso 3: Sacamos E de la pila y exploramos su sucesor H. S: [C, H]
* Paso 4: Sacamos H de la pila y exploramos sus sucesores F, Ge |l.S: [C, |, G, F]
e Paso 5: Sacamos F de la pila y exploramos su sucesor D. S: [C, |, G, D]

* Paso 6: Sacamos D de la pila y, no se anade ningun nodo. S: [C, |, G]

* Paso 7: Sacamos G de la pila y, no se afiade ningun nodo. S: [C, I]



Ejercmo 1

Paso 1: Inicialmente, solo el nodo A esta en la cola. PQ: [(A, 0)]

* Paso 2: Expandimos A. Los sucesores By C se afaden a la cola con sus
respectivos costes acumulados.

PQ: [(B, 1), (C, 2)]
* Paso 3: Expandimos B (ya que tiene el coste acumulado mas bajo).
Se afade E con un coste acumulado de 4.

PQ: [(C, 2), (E, 4)]

* Paso 4: Expandimos C. Se afade F con un coste acumulado de 3.Cola:
[(F, 3), (E, 4)]

e Paso 5: Expandimos F. Se anaden D y H con un coste acumulado de 4.
PQ: [(E, 4), (D,4), (H, 4)]

* Paso 6: Expandimos E. No se anaden nodos.
PQ: [(D, 4), (H, 4)]

* Paso 7: Expandimos D. Se anade G con un coste de 5.
PQ: [(H, 4), (G, 5]]

* Paso 8: Expandimos H. Se anade | con un coste de 6.
PQ: [(G, 5), (I, 6)]

* Paso 9: Expandimos G. Hemos llegado al objetivo. PQ [l, 6]

* Resultado UCS:A->C->F->D->G (coste Total: 5) 5




Ejercicio 2

* Sobre el grafo anterior:

» Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo G el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* BFS
* DFS
 UCS




Ejercicio 2

* BFS:

* Comienza en el nodo A.

* Explora todos los nodos vecinos antes de avanzar a los nodos de nivel siguiente.
e Continua hasta encontrar el nodo I.

* Proceso BFS:
e Paso 1: Visitar Ay anadir B, Cy D ala cola. Q: [B, C, D]
* Paso 2: Desencolar By anadir Ey Falacola. Q: [C, D, E, F]
* Paso 3: Desencolar Cy anadir F a la cola (pero F ya esta en la cola). Q: [D, E, F]
* Paso 4: Desencolar D y anadir G a la cola. Q: [E, F, G]
* Paso 5: Desencolar E y anadir H a la cola. Q: [F, G, H]
* Paso 6: Desencolar F y ainadir H a la cola (pero H ya esta en la cola). Q: [G, H]
* Paso 7: Desencolar G y anadir | a la cola. Aqui encontramos |. Q: [H, ]




Ejercicio 2

* DFS:

e Comienza en el nodo A.
* Explora lo mas profundamente posible antes de retroceder.
* Continua hasta encontrar el nodo |.

* Proceso DFS:

* Paso 1: Comenzamos en A. Ailadimos D, C, y B a la pila. S: [D, C, B]
Paso 2: Sacamos B de la pila y exploramos sus sucesores Fy E. S: [D, C, F, E]

Paso 3: Sacamos E de la pila y exploramos sus sucesores Hy F (pero F ya esta en |la pﬁa
S:[D, C, F, H]

Paso 4: Sacamos H de la pila y exploramos su sucesor I.S: [D, C, F, 1]
Paso 5: Sacamos | de la pila. Hemos encontrado el objetivo. S: [D, C, F]

).



Ejercicio 2

* Paso 1: Comenzamos en A, afiadimos B (coste 1), D (coste 1), C (coste 6) a la cola.
PQ: [(B, 1), (D, 1), (C, 6)]

* Paso 2: Desencolamos B, afladimos E (coste 3), F (coste 4) a la cola.
PQ: [(D, 1), (E, 3), (F, 4), (C, 6]

* Paso 3: Desencolamos D, afladimos G (coste 10) a la cola.
PQ: [(E, 3), (F, 4), (C, 6), (G, 10)]

* Paso 4: Desencolamos E, afadimos H (coste 5), no se aflade F ya que esta.
Se actualiza C al haber encontrado un camino mejor.
PQ: [(F, 4), (H, 5), (C, 5), (G, 10)]

* Paso 5: Desencolamos F, no se afiade H ya que esta.
PQ: [(H, 5), (C, 5), (G, 10)]

» Paso 6: Desencolamos H, anadimos | (coste 6) a la cola. Aqui encontramos |.
PQ: [(C, 5), (I, 6)(G, 10)]

* Paso 7: Desencolamos C, no se anaden nodos.
PQ: [(l, 6)(G, 10)]

* Paso 8: Desencolamos I, no se anaden nodos. Hemos llegado al destino.
PQ: [(l, 6)(G, 10)]

* Resultado UCS: A->B->F ->H ->| (coste total: 6)




Ejercicio 3

* Sobre el grafo anterior:

» Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo G el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* BFS
* DFS
 UCS
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Ejercicio 3

* BFS:

* Comienza en el nodo A.
* Explora todos los nodos vecinos antes de avanzar a los nodos de nivel siguiente.
e Continua hasta encontrar el nodo I.

* Proceso BFS:

* Paso 1: Comenzamos en A, anadimos B, C a la cola. Q: [B, C]
* Paso 2: Desencolamos B, ainadimos E, F a la cola. Q: [C, E, F]
* Paso 3: Desencolamos C, anadimos G a la cola. Q: [E, F, G]

* Paso 4: Desencolamos E, anadimos H a la cola. Q: [F, G, H]

* Paso 5: Desencolamos F, no se aftiaden nodos porque H ya esta en la cola. Q: [G, H]
* Paso 6: Desencolamos G, afadimos D el a la cola. Q: [H, D, 1]

* Paso 7: Desencolamos H, no se afladen nodos a la cola: Q: [D, 1]

* Paso 8: Desencolamos D, no se anaden nodos a la cola: Q: [l]

* Paso 9: Desencolamos I, no se anaden nodos a la cola: Aqui encontramos I. Q: []
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Ejercicio 3

* DFS:

* Comienza en el nodo A.
* Explora lo mas profundamente posible antes de retroceder.
e Continua hasta encontrar el nodo I.

* Proceso DFS:

* Paso 1: Comenzamos en A. Ailadimos Cy B a la pila. S: [C, B]
* Paso 2: Sacamos B de |a pila y exploramos sus sucesores Fy E. S: [C, F, E]

* Paso 3: Sacamos E de la pila y exploramos sus sucesores Hy F (pero F ya esta).
Pila: [C, F, H]

* Paso 4: Sacamos H de la pila y exploramos sus sucesores Ge l. S: [C, F, |, G].
* Paso 5: Sacamos G de la pila, y no se afaden nodos. S: [C, F, |, D].

* Paso 6: Sacamos D de la pila, y no se anaden nodos. S: [C, F, 1].

* Paso 7: Sacamos D de la pila, y no se anaden nodos. S: [C, F]. Se encuentra I.
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Ejercicio 3

* Proceso UCS:

e Paso 1: Comenzamos en A, anadimos B (coste 1), C (coste 6) a la cola.
PQ: [(B, 1), (C, 6)]
* Paso 2: Desencolamos B, afiadimos E (coste 3), F (coste 6) a la cola.
PQ: [(E, 4), (C, 6), (F, 6)]
* Paso 3: Desencolamos E, anadimos H (coste 5), no se aflade F
ya que esta en la cola.
PQ: [(C, 6), (F, 6), (H, 6)]
* Paso 4: Desencolamos C, se anade el nodo G.
PQ: [(F, 6), (H, 6), (G,10)]
* Paso 5: Desencolamos F, no se anaden nuevos nodos.
PQ: [(H, 6), (G,10)]
* Paso 6: Desencolamos H, se afade |, y actualiza G.
PQ: [(1, 7), (G,8)]
* Paso 7: Desencolamos G. Se ha llegado al destino.
PQ: [(G,8)]
e Camino Encontrado: A->B ->E -> H -> | (coste Total: 7)
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Ejercicio 4

* Sobre el grafo anterior:

» Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo G el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* BFS
* DFS
 UCS
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Ejercicio 4

* BFS:

* Proceso BFS:

Comienza en el nodo A.
Explora todos los nodos vecinos antes de avanzar a los nodos de nivel siguienty
Continua hasta encontrar el nodo I.

Paso 1: Comenzamos en A. Ahadimos C a la cola. Q: [C]

Paso 2: Desencolamos Cy exploramos sus sucesores Fy G. Q: [F, G, |]
Paso 3: Desencolamos F y exploramos sus sucesores. Q: [G, |, B, E, H]
Paso 4: Desencolamos G vy, no se afiaden nodos. Q: [, B, E, H]

Paso 5: Desencolamos | y, no se afladen nodos. Q: [B, E, H].Hemos encontrado gl
objetivo.




Ejercicio 4
* DFS:

* Comienza en el nodo A.
* Explora lo mas profundamente posible antes de retroceder.
* Continua hasta encontrar el nodo I.

* Proceso DFS:

* Paso 1: Comenzamos en A. Ailadimos C a la pila. S: [C]

e Paso 2: Sacamos C de la pila y exploramos sus sucesores G, Fe I. S: [I, G, F]
* Paso 3: Sacamos F de |a pila y exploramos su sucesor H. S: [I, G, H, E, B]

* Paso 4: Sacamos B de |a pila y no anadimos nuevos nodos. S: [I, G, H, E]

e Paso 5: Sacamos E de la pila 'y, exploramos su sucesor D. S: [I, G, H, D]

* Paso 6: Sacamos D de la pila y, no anadimos nuevos nodos. S: [I, G, H]

* Paso 7: Sacamos H de la pila 'y, no anadimos nuevos nodos. S: [I, G]

* Paso 8: Sacamos G de la pila 'y, no afadimos nuevos nodos. S: [l]

* Paso 9: Sacamos | de la pila 'y, no anadimos nuevos nodos. Objetivo alcanzado.
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Ejercicio 4
* Proceso UCS:

* Paso 1: Inicialmente, solo el nodo A esta en la cola con un coste acumulado de O.
Q: [(A, 0)]

* Paso 2: Expandimos A. Los sucesores C se afladen a la cola con sus
respectivos costes acumulados.

Q: [(C, 2)]
* Paso 3: Expandimos C. Afladimos sus sucesores F con un coste acumulado
de 3y G con un coste acumulado de 6.

Q: [(F, 3), (G, 6)]

* Paso 4: Expandimos F. Afladimos su sucesor H con un coste acumulado de 4.
Q: [(H, 4), (E, 5), (G, 6), (B, 8]

* Paso 5: Expandimos H. Ailadimos su sucesor | con un coste acumulado de 5.
Q: [(E, 5), (I, 5), (G, 6), (B, 8)]

e Paso 6: Expandimos E. Ahadimos D.
Q: [(I, 5), (G, 6), (B, 8), (D, 8)]

e Paso 7: Expandimos |. Objetivo alcanzado.
Q: [(G, 6), (B, 8), (D, 8)]

* Camino encontrado: A->C->F ->H -> | (coste total: 5)
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Ejercicio 5

1

* Sobre el grafo anterior:

» Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo G el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* BFS
* DFS
 UCS

18
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Ejercicio 5

* BFS:

e Comienza en el nodo A.

* Explora todos los nodos vecinos antes de avanzar a los nodos de
nivel siguiente.

* Continua hasta encontrar el nodo I.

* Proceso BFS:

* Paso 1: Comenzamos en A, ainadimos B, D a la cola. Q: [B, D]

* Paso 2: Desencolamos B, afiadimos E, F a la cola. Q: [D, E, F]

* Paso 3: Desencolamos D, afnadimos G. Q: [E, F, G]

* Paso 4: Desencolamos E, anadimos H a la cola. Q: [F, G, H]

* Paso 5: Desencolamos F, ainadimos | a la cola. Q: [G, H, I]

* Paso 6: Desencolamos G, no se anaden nuevos nodos. Q: [H, I]
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Ejercicio 5
* DFS: :

* Comienza en el nodo A.
* Explora lo mas profundamente posible antes de retroceder.
e Continua hasta encontrar el nodo I.

* Proceso DFS:

* Paso 1: Comenzamos en A, anadimos D, B a la pila. S: [D, B]

* Paso 2: Sacamos B de |a pila, ahadimos F, E a la pila. S: [D, F, E]

* Paso 3: Sacamos E de la pila, anadimos H a la pila. S: [D, F, H]

* Paso 4: Sacamos H de la pila, afadimos | a la pila. S: [D, F, 1]

e Paso 5: Sacamos | de la pila, anadimos G, C a la pila. S: [D, F, G, C]
* Paso 6: Sacamos C de la pila, no se afiaden nuevos nodos. S: [D, F, G]

* Paso 7: Sacamos G de la pila, no se afnaden nuevos nodos. S: [D, F].
Objetivo alcanzado.
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Ejercicio 5
* UCS: 1

* Comienza en el nodo A.
* Explora lo mas profundamente posible antes de retroceder.
e Continua hasta encontrar el nodo |.

* Proceso UCS:

* Paso 1: Comenzamos en A, afiadimos D (coste 1), B (coste 2) a la cola.
PQ: [(D, 1), (B, 2)]

* Paso 2: Desencolamos D, afiadimos G (coste 8) y E (coste 2) a la cola.
PQ: [(B, 2), (E, 2), (G, 8)]

* Paso 3: Desencolamos B, afiadimos F (coste 4) y E (coste 5) a la cola.
PQ: [(E, 2), (F, 4), (E, 5), (G, 8)]

* Paso 4: Desencolamos E, annadimos H (coste 4) a la cola.
PQ: [(F, 4), (H, 4), (E, 5), (G, 8)]

* Paso 5: Desencolamos F, afladimos | (coste 6) a la cola. Encontramos I.
PQ: [(H, 4), (E, 5), (G, 8)]

* Resultado UCS:A->D->E->H ->1(coste Total: 4)
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Ejercicio 1

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
e Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* Busqueda por subobjetivos (D, H, J)
* Busqueda por ascenso de colinas
e Busqueda por horizonte (2)




Ejercicio 1

. H|II Climbing:

Inicio en A: El algoritmo evalua los vecinos de A para
determlnar cual tiene la mejor heuristica en términos de
proximidad a J.
* Vecinos desde A: B (peso 2), C (peso 4), y D (peso 3).
* Se selecciona B porque tiene el menor peso (2).
* Desde B: El algoritmo evalua los vecinos de B para seguir
minimizando la distancia al objetivo.
* Vecinos de B: A ( visitado), E (peso 1), y F (peso 5).
* Se selecciona E con un coste de 1.
* Desde E: El algoritmo evalua los vecinos de E.
* Vecinos de E: B ( visitado) y I (peso 3).
e Se selecciona I con un coste de 3.
e Desde I: El algoritmo evalua sus vecinos..
* Vecinos de I: E (visitado), F (peso 2), y ] (peso 3).

* Se selecciona F con un coste de 2.
 Se mueve a F y queda atrapado.



Ejercicio 1

* Busqueda por horizonte:

* Inicio en A: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).
* Vecinos desde A: B, C, D.
* Se simulan secuencias:
* A->B->E (coste: 3)
» A->B->F(coste: 7)
« A->C->G (coste: 6)
« A->D->H (coste: 8)
* Lasecuencia A->B-FE parece la mas prometedora.
* Desde B: Después de seleccionar B, el algoritmo evalua los
caminos desde B.
* Vecinos de B: A ( visitado), E (peso 3) y F (peso 5).
e Se simulan secuencias:
* B->FE -/ (coste: 4)
* B->F -/ (coste: 7)
* Lasecuencia B=>E -/ parece la mas prometedora.
* Desde E: Finalmente, el algoritmo evalua los vecinos de E.
* Vecinos de E: B ( visitado) e / (peso 3).
* Lasecuencia E -/ —J es la unica posible

 Camino final: ASB>E> -]
e Coste total: 2+1+3+3=9



Ejercicio 2

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
e Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* Busqueda por subobjetivos (D, H, J)
* Busqueda por ascenso de colinas
e Busqueda por horizonte (2)




Ejercicio 2

* Hill Climbing:
* |nicio en A:

* Posibles vecinos desde A: B (peso 3), C (peso 5), y D (peso 2).
* Se selecciona D por ser el de menor coste 2.

Desde D:
* Vecinos de D: A ( visitado) y H (peso 4).
e Se selecciona H con un coste de 4.

Desde H:
* Vecinos de H: D ( visitado) y J (peso 2).

* Se selecciona J con un coste de 1.

Camino final: A>D->H-]
Coste total: 2+4+2=8




Ejercicio 2

* Busqueda por horizonte:

* Inicio en A: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).
* Vecinosdesde A: B, C, D.

* Se simulan secuencias:
» A->B-E (coste: 7)
* A->B->F (coste: 9)
* A->C-G (coste: 8)
* A->D->H (coste: 6)
* Lasecuencia A>D—>H parece la mas prometedora.
* Desde D: Después de seleccionar D, el algoritmo evalua los
caminos desde D.
* Vecinos de D: A ( visitado), y H (peso 4).
* Lasecuencia D->H ->J es la Unica posible.
* Desde H: Finalmente, el algoritmo evalua los vecinos de H.
* Vecinos de H: D ( visitado) e J (peso 2).

e Camino final: A> D>H >J
e Coste total: 2+4+2=8

e La secuencia H =J es la unica posible



Ejercicio 3

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
e Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* Busqueda por subobjetivos (D, G, J)
* Busqueda por ascenso de colinas
e Busqueda por horizonte (2)




Ejercicio 3

* Hill Climbing:
* |nicio en A:

* Vecinos de A: C (peso 5), D (peso 2), F (peso 4) y G (peso 6).
* Se selecciona D con un coste de 2.

Desde D:
* Vecinos de D: A ( visitado), G (peso 3), I (peso 3).
* Se selecciona G con un coste de 3.
Desde G:
* Vecinos de G: A ( visitado), D ( visitado), E (peso 5), ] (peso 7).
* Se selecciona E con un coste de 5.
Desde E:
* Vecinos de E: G ( visitado), B (peso 4).

e Se selecciona E con un coste de 5.

Desde I
* Vecinos de E: D ( visitado), B ( visitado).
Se queda atrapado en una meseta




Ejercicio 3

* Busqueda por horizonte:

* Inicio en A: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).
* Vecinosdesde A:C,D, Fy G
* Se simulan secuencias:
* A->C->H (coste: 9)
» A->D->I(coste: 5) (primero en la cola)
* A->D->G (coste: 5)
* A->G->D (coste: 9)
* A->G->E (coste: 9)
« A->C->G (coste: 6)
* A->F->H (coste: 6)
* Las secuencias A>D->1y A->D->G parecen la mas prometedoras.
* Se elige A>D->I por estar antes en la cola.




Ejercicio 3

* Busqueda por horizonte:

* D: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).
* Vecinos desde D: A (visitado), G (peso 3) e I (peso 3).
e Se simulan secuencias:
* D->/->B(coste: 8)
D—>G—->E (coste: 8)
* D->G->J(coste: 10)
* Las secuencias D>/->By D->I->E parecen la mas prometedoras.
* Se elige D->/-B por estar antes en la cola.
 [: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).
* Vecinos desde /: D (visitado) y B (peso 5)
* Se elige I>B—>E por ser la Unica posible.




Ejercicio 3

* Busqueda por horizonte:

* B: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).

* Vecinos desde B: | (visitado) y E (peso 4)

* Se elige B>E -G por ser la Unica posible.
E: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).

* Vecinos desde E: B (visitado) y G (peso 5)

* Cabe destacar que D habia sido visitado.

* Seelige E>G —J por ser la Unica posible.
G: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).

* Vecinos desde G: D (visitado) y J (peso 7)

* Se elige G =/J por ser la unica posible.

J: Es el vértice objetivo.
Camino recorrido: A > D > | 5B 2E >G —J
Coste total: 26




Ejercicio 4

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* Busqueda por subobjetivos (D, |, J)
* Busqueda por ascenso de colinas
e Busqueda por horizonte (2)

13



Ejercicio 4
* Hill Climbing:

* |nicioen A:

* Vecinos de A: C (peso 5), D (peso 2), F (peso 4), 1
(peso 4), ] (peso 6).

* Se selecciona D, que tiene el menor peso (2).

Desde D:
* Vecinos de D: A ( visitado), I (peso 3), F (peso 3).
* Se selecciona F (entra antes en la cola).
Desde F:
* Vecinos de F: A ( visitado), D ( visitado), B (peso 2).
* Se selecciona B con un coste de 2.
Desde B:
* Vecinos de B: E (peso 4), I (peso 5), F ( visitado).
* Se selecciona E, el de menor coste, con coste 4.
Desde E:
* Vecinos de E: B ( visitado), J (peso 7).
* Se selecciona J con un coste de 7.

* Camino Final: ASD->F->B->E->]
 Costo Total: 2+3+2+4+7=18

14



Ejercicio 4

* Busqueda por horizonte:

* Inicio en A: El algoritmo evalua las posibles secuencias de
movimientos dentro del horizonte (2 niveles).
* Vecinosdesde A: C,D, F, |,
* Se simulan secuencias:
« A->C->G (coste: 10)
* A->D->F (coste: 5) (primero en la cola)
« A->D->I(coste: 6)
« A->F->B(coste: 6)
* A->F->D (coste: 7)
 A->1->B(coste: 9)
* A->1->H (coste: 5)
* A->J-> G (coste 6)

* Las secuencias A>D—->F y A->1->H parecen
las mas prometedoras.

* Se elige A>D—->F por estar antes en la cola.

15



Ejercicio 4

* Busqueda por horizonte:
* D:

* Vecinos de D: A ( visitado), F, |

* Secuencias posibles:
* D->F->B/(coste: 5)
* D->I->B(coste: 8)
* D->I->H (coste: 4)

* La secuencia seleccionada es D->/->H (coste: 4).

* \Vecinos de [: A (visitado), B, D (visitado), H.
* Secuencias posibles

* |>B—>E(coste: 9)

* [->B->F(coste: 7)

* |- H(coste: 1, pero no puede seguir por este camino)
* La secuencia seleccionada es I->B—>F (coste: 6).

16



Ejercicio 4

* Busqueda por horizonte:
* B:
* Vecinos de B: E, F, | (visitado)
* Secuencias posibles:

* B->E-»J(coste: 11)
* Caberecordar que Ay D han sido visitados.

* La secuencia seleccionada es B>E->J (coste: 11).
J es el objetivo.
Camino recorrido:A> D> 1> B> E—>J
Coste total: 21

17



Ejercicio 5

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
* Busqueda por subobjetivos (D, B, J)
* Busqueda por ascenso de colinas
e Busqueda por horizonte (2)

18



Ejercicio 5

* Hill Climbing:
* |nicio en A:

* Vecinos: D (peso 2), F (peso 4), I (peso 4), ] (peso 8).
* Se selecciona D con un coste de 2.

Desde D:
* Vecinos de D: A (visitado), I (peso 3), E (peso 7).

* Se selecciona / (menor coste).

Desde I:
* Vecinos de /: A (visitado), D (visitado), B (peso 5)
* Se selecciona B como Unica posible opcion.

Desde B:
* Vecinos desde B: | (visitado), E (peso 4), H (peso 5)

* Se selecciona E por ser el de menor coste.

Desde E:
* Vecinos desde E: B (visitado) y D (visitado)

* No tiene opciones validas.
Se queda atrapado y no puede seguir.

19



Ejercicio 5

* Busqueda por horizonte:
* A:

* Vecinosde A:D, F I, J

* Secuencias posibles:
* A->D->J(coste: 8)
* A->D->E (coste: 9)
* A->D->/(coste: 5) (primera en la cola)
* A->F->G (coste: 5)
* A->/->V |(coste: 9)
* A->J-D (coste: 14)

* La secuencia seleccionada es A>D->/ (coste: 5).

* VecinosdeD: J E, I
* Secuencias posibles:
* D->E ->B(coste: 11)
D—->1 - B (coste: 8)
D—->J ->A (coste: 8) (A ya sido visitado)

e iEs posible encontrar alguna solucion en este punto?

20
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Ejercicio 1

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
o A¥




Ejercicio 1

e A:

°B:

4 (a través de B>E—>I1->])

Desde A, el camino estimado mas corto a J pasa por B,
luego E, seguido de I, hasta llegar a J, con un coste
estimado total de 4 pasos.

3 (através de E>1->])

Desde B, el camino mas corto estimado hacia J es pasando
por E, luego I, y finalmente J, con un coste estimado de 3
pasos.

: 3 (a través de G->])

Desde C, el camino mas corto estimado a J es pasando por
G y luego directamente a /, con un coste estimado de 3.

: 4 (a través de H->])

Desde D, el camino mas corto estimado hacia J pasa por H,
que esta directamente conectado a /, con un coste
estimado de 4.




Ejercicio 1
* E: 2 (através de [-])

* Desde E, el camino mas corto estimado hacia J es a través
de I, que esta conectado a /, con un coste estimado de 2.

* [: 2 (através de I>]))

* Desde F, el camino mas corto estimado hacia J también
pasa por I, con un coste estimado de 2.

* (G: 1 (conexion directa a /)
* H: 1 (conexion directa a JJ)
e ]: 1 (conexion directa a /)

* Desde G, H, I el nodo J esta directamente conectado con
un coste de 1.

* J: 0 (nodo objetivo)

* | es el nodo objetivo, por lo que la heuristica para él es 0.




Ejercicio 1
* Desde A:
« A->B: g(B)=2, h(B)=3, f(B)=2+3=5
« A->C: g(C)=4, h(C)=3, f(C)=4+3=7
« A->D: g(D)=3, h(D)=4, f(D)=3+4=7
* Nodo seleccionado: B con f(B)=5 (el menor valor de f(n)).

* Desde B:

 B->A (ya visitado)

* B>E: g(E)=g(B)+1=2+1=3, h(E)=2, f(E)=3+2=5
* B>F: g(F)=g(B)+5=2+5=7, h(F)=2, f(F)=7+2=9
* Nodo seleccionado: E con f(E)=5.

* Desde I:

e |>F (ya visitado)
e |>F (ya visitado)
* I-]: g(])=g(I)+3=6+3=9, h(])=0, f(/)=9+0=9 e Camino final:A>B—>E->I1-]
* Nodo seleccionado: J con f(])=9. * Coste total:2+1+3+3=9




Ejercicio 2

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
o A¥




Ejercicio 2

* A: 3 (através de D>H->J)
* B: 4 (através de E>I1-))
* C: 3 (através de G—>]))

e D: 2 (através de H->J)

* £: 3 (através de [->])

* F: 3 (através de I>])

* (: 1 (conexion directa a /)
 H: 1 (conexion directa a J)

e ]: 1 (conexion directa a /)
 J: 0 (es el nodo objetivo)



Ejercicio 2
* Desde A

* A->B: g(B)=3, h(B)=4h, f(B)=3+4=7
« A->C: g(C)=5, h(C)=3, f(C)=5+3=8

« A->D: g(D)=2, h(D)=2, f(D)=2+2=4
* Nodo seleccionado: D con f(D)=4.

* Desde D:

* D-A (ya visitado)
* D->H: g(H)=g(D)+4=2+4=6, h(H)=1, f(H)=6+1=7
* Nodo seleccionado: H con f(H)=7.

* Desde H:

* H-D (ya visitado)
* H-J: g(J)=g(H)+2=6+2=8, h(])=0, f(/)=8+0=8
* Nodo seleccionado: J con f(J)=8f(J)=8.

e Camino final:A>D->H-]
e Coste total:2+4+2=8




Ejercicio 3

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
o A¥




Ejercicio 3

*A: 6
» A esta atres aristas de J, pasando por D->G—>J o F>H->],

lo cual es un camino mas largo en términos de peso
acumulado.

* Heuristica h(A)=6 (el camino estimado mas corto en
términos de peso).

*B:5
* Desde B, el camino mas corto hacia J es pasando por
E->G->]oporI->H->J.

* Heuristica h(B)=5 (estimaciéon del camino mas corto).
e (C:7

* Desde C, el camino hacia J es pasando por H-J, con un
coste total de 7 (arista C->H, H->]).

* Heuristica h(C)=7h.




Ejercicio 3

*D:5
* Desde D, el camino mas corto hacia J es a través de G-/ o
I->H-].

* Heuristica h(D)=5

E: 4
* Desde E, el camino mas corto hacia J es a través de G- /.
* Heuristica h(E)=4.

*F:3
* Desde F, el camino mas corto hacia J es a través de H->/,
con un coste de 3 (arista F>H, H->]).

* Heuristica h(F)=3.




Ejercicio 3
°G:1

e ( esta directamente conectado a J, con un coste de 7.
* Heuristica h(G)=1.

*H:2
* H esta directamente conectado a J, con un coste de 3.
* Heuristica h(H)=2.

°]:6
e Desde I, el camino mas corto hacia J es a través de H->J, lo
cual implica un coste mayor debido a su posicion.

* Heuristica h(I)=6.

*J:0
* Es el nodo objetivo, por lo que su heuristica es 0.
* Heuristica h(/)=0.




Ejercicio 3
*A: 6

*°B:5

e C:7

*D:5

cE: 4

e F:3

°G:1

*H:2

.6

* J: 0 (el nodo objetivo)




Ejercicio 3

* Desde A:
« A->C: g(C)=5, h(C)=7, f(C)=5+7=12
« A->D: g(D)=2, h(D)=5, f(D)=2+5=7
« A->G: g(G)=6, h(G)=1, f(G)=6+1=7
» A>F: g(F)=4, h(F)=3,f(F)=4+3=7
* Seleccionamos el nodo con el menor f(n).
e Tenemos un empate entre D, G,y F con f=7.
* Segun el orden lexicografico, seleccionamos D.

* Desde D:

 D—>A (ya visitado, no se considera)

* D->G: g(G)=g(D)+3=2+3=5, h(G)=1, f(G)=5+1=6
 D->I: g(I)=g(D)+3=2+3=5, h(I)=6, f(I)=5+6=11
 Seleccionamos el nodo con el menor f(n): G con f(G)=6.




Ejercicio 3

* Desde G:

* G—A (yavisitado, no se considera)

* G—>D (ya visitado, no se considera)

e G>E: g(E)=g(G)+5=5+5=10, h(E)=4, f(E)=10+4=14

e G->]: g(J)=g(G)+7=5+7=12, h(])=0, f(/)=12+0=12
 Seleccionamos el nodo con el menor f(n): ] con f(J)=12.

* Camino Final:A->D->G->]
* Coste total:2+3+7=12




Ejercicio 4

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
o A¥*

16



Ejercicio 4
* Nodo A:

* Esta directamente conectado a J/ con un peso de 6.

* Heuristica h(4) = 6 (directamente el coste del
camino mas corto hacia /).

* Nodo B:

* Parallegar a | desde B, la mejor ruta es a través
de E con un coste totalde 4 (de Ba E) +7
(de E a]).

e Heuristica h(B) = 4 (estimacidon mas cercana a
través de E).

* Nodo C:

* Desde C, el camino mas cercano es pasando
por G, conuncostede5(deCaG)+7(deGaj).
* Heuristica h(C) =7
(estimacidn mas cercana a través de G).

17



Ejercicio 4
* Nodo D:

* Parallegar a J desde D, la mejor opcion es pasando por A o I,
pero la heuristica indica que esta mas cerca a través de sus
vecinos con un peso acumulado estimado de 5.

* Heuristica h(D) = 5.

* Nodo E:

* Tiene una conexion directa con J con un peso
de 7.

* Heuristica h(E)=1
(estimacidn basada en que J esta muy cerca).

* Nodo F:

* Desde F, la mejor manera de llegar a J es
pasando por By E, pero F tiene mas conexiones,
por lo que su heuristica es ligeramente mayor.

* Heuristica h(F) = 4 (basado en los vecinos de menor coste).

18



Ejercicio 4
* Nodo G:

* ( esta directamente conectado a J con un coste de 7.
* Heuristica h(G) = 3 (indica que esta mas cercano al objetivo).

* Nodo H:

e Parallegar desde H a J, la mejor opcion seria atravésde I y
sus conexiones, pero esta estimado mas lejos que algunosotros

* Heuristica h(H) = 2.

° Nodo I

* | esta relativamente cerca de J y tiene conexiones%jacia B y A.

* Heuristica h(I) = 3 (estimacién basada en su
proximidad a través de conexiones eficientes).

* Nodo J:

* Es el nodo objetivo, por lo que su heuristica es 0.
» Heuristica h(J) = 0.

C
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Ejercicio 4

* A: 6 (estimacion a /)
*B: 4

e C:7

*D:5

E: 1

F: 4

°G:3

*H:2

°[:3

* J: 0 (el nodo objetivo)

20



Ejercicio 4

* Desde A:

« A->C: g(C)=5, h(C)=7, f(C)=5+7=12
« A->D: g(D)=2, h(D)=5, f(D)=2+5=7
« A>F: g(F)=4, h(F)=4, f(F)=4+4=8
« A-1I: g(I)=4, h(I)=3, f(I)=4+3=7
« A->]: g(J)=6, h(J)=0, f(J)=6+0=6
* Nodo seleccionado: J con f(])=6
(ya que es el nodo con el menor valor de f(n))

e Camino mas corto encontrado
por A*: A->]

e Coste total: 6

21




Ejercicio 5

* Sobre el grafo anterior:

* Siendo A el vértice de inicio.
» Siendo J el vértice objetivo.

* Se pide aplicar:
o A¥*

22



Ejercicio 5

*A: 1 (directoa]/)
*B:5

*D: 1 (directo a])
*E:5

e F:7

°G:3

*H:4

°[:6

* J: 0 (el nodo objetivo)

23



Ejercicio 5
* Desde A:
« A->D: g(D)=2, h(D)=1, f(D)=2+1=3

» A->F: g(F)=4, h(F)=7, f(F)=4+7=11
« A->1I: g(I)=4, h(I)=6, f(I)=4+6=10
« A->]: g(J)=8, h(J)=0, f(J)=8+0=8
« A>H: g(H)=3, h(H)=4, f(H)=3+4=7
* Nodo seleccionado: D con f(D)=3.

* Desde D:
 D—>A (ya visitado)
 D->I: g(I)=g(D)+3=2+3=5, h(I)=6, f(I)=5+6=11
« D>E: g(E)=g(D)+7=2+7=9, h(E)=5, f(E)=9+5=14
 D->J: g(J)=g(D)+6=2+6=8, h(])=0, f(]/)=8+0=8
* Nodo seleccionado: J con f(])=8.

* Camino final:A>D-J
* Coste total: 2+6=8

24
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Ejercicio 1 - Enunciado

En la imagen de arriba el grupo de arqueros enmarcado en rojo pertenece a nuestro enemigo, y lo gobierna una inteligencia
artificial (I1A). Suponer que la IA ha agrupado a estos arqueros de modo que todos disparan a la vez sobre su blanco. Dicho
blanco se selecciona como la celda del terreno donde mayor dafio nos hace el ataque. Los valores de fitness de las diferentes

celdas del terreno se encuentran en la tabla a su derecha.



Ejercicio 1 — Pregunta 1

Encontrar una posicion de disparo utilizando Hill Climbing, arrancando en la posicion (1,1).

(1,1)
(1,2)
(2,2)
(3,2)
(4,2)
(5,2)
(6,2)
(6,3)
(7.3)
(7,4)
(7,5)
(6,5)
(6,6)
(6,7)

0.2
1.0
0.7
0.9
0.3
0.1
0.2
0.2
0.2
0.1
0.4
0.2
1.0

m m 2 m m U» m Oun©w un©u uvu umu uvu m

Nlo | 1] 23| 4|5 |6 ] 7| 8]09
0 | 01|09 |05|06]|02|01|03]05]06] 12
1 |01]08| 10|06 |04 03]|02]|04|04]08
2 [ 03|08|20|07|05|04|86|02|03]03
3 |04|07|27|09|07]|04|83]|01]02]01
4 | 07|08 |36|19|09|08|79]75]72]o01
5 [ 08|11 39|18 | 12|11 |09 | 12|69 ] 02
6 | 08| 12|40 |42 |32 |51 |53|63]|61]02
7 [ 09| 12| 20|44 |46 | 47 |31 |24 29| 10
8 | 10|13 |12 | 10| 08|07 |04 03] 13] 10
9 |12 ]11/09| 09|07 | 06| 06| 04]|04]|13




Ejercicio 1 — Pregunta 2

Encontrar una posicion de disparo utilizando Hill Climbing con momentum, arrancando en

la posicion (1,1) y utilizando un valor de @ = 0.6. Comparar con la solucion anterior.

(1,1)
(1,2)
(2,2)
(3,2)
(4,2)
(5,2)
(6,2)
(6,3)
(7.3)
(7,4)
(7,5)
(6,5)
(6,6)
(6,7)

0.200 (0.200)
1.000 (1.000)
0.700 (1.300)
0.900 (1.680)
0.300 (1.308)
0.100 (0.885)
0.200 (0.200)
0.200 (0.200)
0.200 (0.200)
0.100 (0.220)
0.400 (0.400)
0.200 (0.200)
1.000 (1.120)

-0.200 (0.472)

m m 2 m m O» m u»©w un©w uvw uvw uvu m

m

0.120
0.600
0.780
1.008
0.785
0.531
0.120
0.120
0.120
0.132
0.240
0.120
0.672

0.283

(6,8)
(5,8)
(4,8)
(4,7)
(4,6)
(3,6)
(2,6)

0.800 (0.800)
0.300 (0.780)
0.300 (0.300)
0.400 (0.580)
0.400 (0.400)
0.300 (0.540)

Z Z2 = s =z =

0.480
0.468
0.180
0.348
0.240
0.324




Ejercicio 2 - Enunciado

Calculadora de fitness

Dims. de medio campo

w | L2
Dimensiones 1/2 campo
w L/2
8.3 11.9

Coordenadas de los
impactos de pelota

x

y

12

Fitness

0.024070
F(x0,y0)

8.1 11.9

14

6.85E-17

19

6.15E-14

18

6.41E-30

14

3.50E-28

12

8.15E-07

20

1.20E-02

21

2.22E-45

17

7.29E-41

17

2.56E-23

En un juego de tenis, la posicidon de nuestro avatar (el jugador azul) se mide desde la

12

6.47E-34

esquina inferior izquierda de nuestro campo. Por ejemplo, en la imagen de abajo el avatar

14

6.85E-17

estd, aproximadamente, en la posicién (x0, y0) = (5, -0,8). La IA se encarga, entre otras

19

6.15E-14

cosas, de mover al contrario a la mejor posicidon (x*, y*) para recibir la pelota que le

18

6.41E-30

14

3.50E-28

devolvamos. El fitness de la posicidon es |la probabilidad de ganar en esa posicion, donde

O|O(w|h[WIN|IR|[WOINMN|IO|O|W[R]|WIN

12

8.15E-07

enviaremos la pelota y se calcula teniendo en cuenta nuestras ultimas 20 devoluciones.

1.20E-02




Ejercicio 2 - Pregunta 1

Utilizar Hill Climbing para seleccionar la posicion donde desplazar al contrario, con un
paso base de 0.5 tanto en el eje X como en el eje Y; y arrancando en la posicion (W, L/2)

(8.30,11.90)
(7.80, 11.90)
(7.30, 11.90)
(6.80, 11.90)
(6.30,11.90)
(5.80, 11.90)

0.070
0.290
0.680
0.770
0.100

-
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Ejercicio 2 - Pregunta 2

Emplear ahora Hill Climbing con paso variable avanzando un 35% extra en cada iteracion
y con un paso base de 0.25 tanto en el eje X como en el eje Y; y arrancando en la posicion
(W, L/2)



Ejercicio 2 - Pregunta 3

Utilizar Hill Climbing con Templado probabilistico con una curva de enfriamiento
arrancando en la misma posicion que en los ejercicios anteriores, con paso de 0.5y Ia
curva de enfriamiento es T(k) = T(k-1)/2; con T(1)=1. Ejecuta 10 pasos en total.

k T(k)
1 1.000
2 0.500
3 0.250
4 0.125
5 0.063
6 0.031
7 0.016
8 0.008
9 0.004

1 0.002

=

1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Curva de enfriamiento T(k)

2 3 5 &
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Ejercicio 1: seleccion de acciones

1 >

4 -‘

En un juego de Baloncesto queremos construir la IA del Ry ..f $ "
{

equipo blanco (Boston Celtics) con redes neuronales. El
objetivo es modelar la actividad del NPC que lleva la
pelota para que elija la accién a realizar cada 5
segundos. Las acciones que puede realizar son: pasar al
jugador 1, pasar al jugador 2, pasar al jugador 3, pasar
al jugador 4, avanzar a canasta y lanzar a canasta desde
la posicion.

Para ello dispone de un conjunto de datos que recopila
una serie de escenarios asociados a cada una de estas
acciones. Cada escenario consiste en: un atributo
booleano por cada uno de los jugadores de Boston que
indica si esta marcado por un jugador del equipo azul
(LA Lakers), un atributo booleano que indica si Boston
va por delante y un atributo booleano que toma 1 si el
tiempo de posesion que aun queda es superior a 12
segundos.




-
Pregunta 1.1

e iCuantas neuronas de entrada y salida son necesarias?
e iQué tamano tendra la red neuronal con 1 capa oculta con 5 neuronas?

7 neuronas de entrada, una por cada atributo booleano y 6 neuronas de
salida, una por cada posible accion.



-
Pregunta 1.2

e Segun las caracteristicas de |la pregunta anterior, y suponiendo que todos
los pesos se inicializan a 0. Calcula los nuevos pesos actualizados tras
introducir el primer ejemplo: | mi|m2|m3|ma|ms|BG | TP | PL|P2 | P3Pl A L]
0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0

.1 O



-
Pregunta 1.3

* Calcula de nuevo los pesos actualizados si introducimos el segundo
ejemplo, que es: | m1|m2|wm3|ma|ms|BG | TP | PL|P2|P3lPalA]L
0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1

.2 1



Solucién pregunta 1.2y 1.3

eta 03 BIAS
ML M2 M3 M2 M5 BG TP|PL P2 P3 P4 A L Entradas |
giJo 0 1 0 1 0 1Jo 1 o0 o0 1 o £l 0 0 1 0 1 D 1 1
2|1 o © 1 0 0 0|1 0 1 0 0 1 WEIGHTS| M1 M2 M3 M4 M5 BG ™ BRI suva
b1 ) 0 0 D D ) ) 0 0.000
Hz 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
H3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
Ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
H5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
I Entradas |
E2 1 0 0 1 0 0 0 1
WEIGHTS] M1 M2 M3 M4 M5 BG ™ SUMA
HL 0 D | 000105 | 0 | 000105 © | 000105 0.00105 0001
Hz 0 0 | 000105 O 000105 O 000105 0.00105 0001
H3 0 0 | 000105 O 000105 O 000105 0.00105 0001
Ha 0 0 | 000105 O | 000105 O | 000105 000105 0001
H5 0 0 | 000105 O | 000105 O | 000105 0.00105  0.001
WEIGHTS] M1 M2 M3 M4 M5 BG ™
b1 | 000037 0 | 0.00105 | 000037 | DODI05| O | 0.00105  0.00142
bz |000037 0 | 000105 000037 DODI05| © | 0.00105 0.00142
H3 |000037 0 | 0.00105 000037 000105| O | 0.00105 0.00142
Ha |oo00037 0 | 000105 000037 DOD105| O | 0.00105 0.00142
b5 |oooos7 o | 000105 | 000037 000105 © | 0.00105 0.00142

SIGM. dPltE

0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000

0.50026
0.50026
0.50026
0.50026
0.50026

0.004

0.004
0.004
0.004

0.0012
0.0012
0.0012
0.0012
0.0012

= pmy
N
> ol
N

Entradas

0.50000 | 0.50000 050000 0.50000 | 0.50000

1

weisHT]  HL H2 H3 Ha i I suwe
o1 D D D D D 0 0.000
02 0 0 0 0 0 0 0.000
03 0 0 0 0 0 0 0.000
04 0 0 0 0 0 0 0.000
05 0 0 0 0 0 0 0.000
06 0 0 0 0 0 0 0.000
Entradas I
n.snnzs 0.50026 | 0.50026  0.50026 | 0.50026 1
weishT{  HI Hz H3 Ha is T sume
01 | -0.01875 -0.01875 -0.01875 -0.01875 -D.01875 -0.03750  -0.084
02 | 001875 001275 001875 001875 0.01875 003750  008a
03 |-0.01875 -0.01875 -0.01875 -0.01875 -D.01875 -0.03750  -0.084
04 |-0.01875 -0.01875 -0.01875 -0.01875 -D.01875 -0.03750  -0.084
05 | 001875 001875 001875 001875 0.01875 003750  0.084
06 |-0.01875 -0.01875 -0.01875 -0.01875 -D.01875 -0.03750  -0.084
weishT{  HL Hz H3 Ha H5
01 | 0.00077 | 0.00077 | 0.00077 | 0.00077 | 0.00077 | 0.00151
02 |-0.00077  -0.00077 -0.00077 -0.00077  -0.00077 -0.00151
03 | 0.00077 | 0.00077  0.00077  0.00077 | 0.00077 0.00151
04 |-0.03669 -0.03669 -0.03568 -0.03669 -D.03669 -0.07336
05 | -0.00077 | -0.00077 | -0.00077 | -0.00077 | -0.00077 -0.00151
06 | 0.00077 | 0.00077 | 0.00077 | 0.00077 | 0.00077  0.00151

SIGM.
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000
0.50000

SIGM.
0.47851
0.52108
0.47892
0.47892
0.52108
0.47892

Ej.l

Ej.2

=R =R~ =]

-0.125
0.125
-0.125
-0.125
0.125
-0.125

== RE=R N =

0.1500

-0.1300

0.1300

-0.1195
-0.1300

0.1300
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Pregunta 1.4

e iQué decision tomara el jugador controlado por la IA ante la siguiente
situacidon?: N TS VNN NUVENN T2 N N
Ej. Nuevo 1 1 0 1 0 1 1

* Para ello, asume que la red neuronal ya entrenada tiene los siguientes
pesos:

In/Out

I I TR TR T ot IS I N VO S T

0.706 0.641 0.362 0.843 0.565 0.462 0.401 0.113 0.582 0.176 0.279
0.488 0.403 0.942 0.151 0.082 0.736 0.179 0.342 0.760 0.145 0.996
0.883 0.474 0.501 0.617 0.997 0.582 0.860 0.554 0.280 0.630 0.200
0.059 0.227 0.526 0.686 0.118 0.028 0.103 0.717 0.541 0.457 0.849
0.055 0.870 0.830 0.774 0.566 0.718 0.096 0.554 0.757 0.238 0.063
0.367 0.850 0.819 0.373 0.091

0.445 0.602 0.714 0.989 0.008



Pregunta 1.4

[ 4

* ¢Qué decision tomara el jugador controlado por la IA ante la siguiente
situacidon?: --mmmmm-

Ej. Nuevo

* Para ello, asume que la red neuronal ya entrenada tiene los siguientes
pesos:

o w | | e | w | v [V e | e | e | e | A |
0.706 0.641 0.362 0.843 0.565 0.462 0.401 0.113 0.582 0.176 0.279
0.488 0.403 0.942 0.151 0.082 0736 0179 0342 0760  0.145  0.99%
0.883 0.474 0.501 0.617 0.997 0.582 0.860 0.554 0.280 0.630 0.200
0.059 0.227 0.526 0.686 0.118 0.028 0.103 0.717 0.541 0.457 0.849
0.055 0.870 0.830 0.774 0.566 0.718 0.096 0.554 0.757 0.238 0.063
0.367 0.850 0.819 0.373 0.091
0.445 0.602 0.714 0.989 0.008 Suma ponderada 2.194 1.521 2.031 2.549 1.505 2.230

Salida sigmoide 0.900 0.821 0.884 0.928 0.818 0.903
Suma ponderada 2.065 2.724 3.363 3.043 0.865 . . . .
BT ——. 0.857 0038 0967 0.054 0708 La salida con mayor valor tras aplicar la sigmoide es P4

y por lo tanto esta sera la accidon que tomara el agente



Ejercicio 2: definir una red neuronal

En un juego basado en Matrix, donde nuestro avatar
coopera con Trinity (otro jugador en red) y Morfeo (un
NPC), gueremos entrenar una red neuronal para decidir
gué accion debe realizar Morfeo entre dos posibles: {Ir al
oraculo, Buscar teléfono}. La decision depende del estado
de nuestro avatar, del estado de Trinity y de la proximidad
del agente Smith. Para ello disponemos del conjunto de
entrenamiento que se muestra en la tabla de abajo:

e P

Fuera Capturada Ir al oraculo
Capturado Capturada Si Buscar teléfono
Libre Libre No Ir al oraculo
Libre Fuera No Ir al oraculo
Capturado Libre Si Buscar teléfono
Libre Capturada Si Buscar teléfono

Codificacion de la tabla:

* Personaje: libre =0, capturado =1, fuera=2
*  Smith: lejos=0, cerca=1

* Accion: Ir al oraculo = 0, Buscar teléfono = 1




-
Pregunta 2.1

* Dibuja la red neuronal lo mas completamente posible, indicando donde se conectan las
entradas y las salidas. Escribe también los pesos en el dibujo donde se correspondan,
sabiendo que las tablas de pesos son las siguientes y teniendo en cuenta que, en esta
red, por simplicidad, se considera que las neuronas no tienen sesgo.

0.1 0
0 0.3
0.2 0.1

0.5
1




Pregunta

e ¢Cual sera la salida de la red neuronal construida en el apartado anterior, cuando recibe
el primer ejemplo de la tabla? ¢ Qué error se comete? Asumir que la funcion de
activacion sigmoide se calcula segun la siguiente tabla:

_mmmmm-

2.2

sigmoide(X)
NA

T

S 0

0.3

0.35

0.1

0.2

0.3

0.1

0.45 0.55

=

0.5

;-

0.65

0.75

0,3969
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Ejercicio 1: Seleccion de acciones

Un juego donde nuestro avatar es un francotirador
tiene incorporada una IA que simula al centro
estratégico, que nos sugiere acciones segun nuestra
actuacion durante el juego. Las acciones que puede
sugerir son: Lanzar granada, Dar rodeo, Avanzar
recto. El centro estratégico ha monitorizado nuestra
actuacion en las ocasiones anteriores que hemos
hecho alguna de estas tres acciones, almacenadas en
la tabla de abajo.

E M T 1A
15 10 Si G
18 | 50 Si R
5 39 | No A
6 12 | No R
2 | 100 | Si A

>RGO 2m

NUmero de Enemigos cerca
Municion del Fusif
Terreno Alto

Lanzar Granada

Dar Rodeo

Avanzar Recto



Pregunta 1.1

* Aprender el arbol de decision utilizando el algoritmo ID3, aplicando las
siguientes normas para convertir los atributos en categorias:

 E=1siel nUmero de enemigos es mayor que 15, y 0 en caso contrario.

* M =0sila municion es menor que el numero de enemigos, y 1 en caso
contrario.

 T=1siestamos en terreno alto, y 0 en caso contrario

L

E M T 1A
15 | 10 Si G
18 50 Si R
5 39 | No A
6 12 | No R
2 100 Si A
E NUmero de Enemigos cerca
M Municion del Fusin
T Terreno Alto
G Lanzar Granada
R Dar Rodeo
A Avanzar Recto



Pregunta 1.2

* Aprender el arbol de decisidn utilizando el algoritmo ID3, pero sin
discretizar los atributos y aprendiendo una binarizacién en su lugar.

E M T 1A
15 | 10 Si G
18 | 50 Si R
5 39 | No A
6 12 | No R
2 | 100 | Si A

PO -H=Z2m

NUmero de Enemigos cerca
Municion del Fusin
Terreno Alto

Lanzar Granada

Dar Rodeo

Avanzar Recto




Pregunta 1.3

e ¢Qué recomendaria el centro estratégico ante la situacion de abajo segun
arbol del apartado anterior (1.2)?

* 6 enemigos cerca, un cartucho de 20 municiones y terreno bajo

« Se decide dar un rodeo (R)

E M T 1A
15 | 10 Si G
18 | 50 Si R
5 39 | No A
6 12 | No R
2 | 100 | Si A

> R oA m

NUmero de Enemigos cerca
Municion del Fusin
Terreno Alto

Lanzar Granada

Dar Rodeo

Avanzar Recto




Pregunta 1.3

» Utilizar el algoritmo ID4 para incorporar al arbol resultante del ejercicio 1.1
la nueva fila dada a continuacion.

10 3 No G

 No es necesario modificar el arbol. Como la municién es menor que el
numero de enemigos nos iremos por la rama de la izquierda, que lleva a una
accion G (lanzar granada). Esta accién corresponde a la realizada para el
nuevo ejemplo y por lo tanto no hay nada que debamos actualizar.

E M T 1A
15 | 10 Si G
18 50 Si R
5 39 | No A
6 12 | No R
2 100 Si A
E NUmero de Enemigos cerca
M Municion del Fusin
T Terreno Alto
G Lanzar Granada
R Dar Rodeo
A Avanzar Recto




Ejercicio 2: Seleccion de acciones

Nuestro equipo, Boston (verde), esta jugando contra el equipo de la
|A, Seattle (blanco). éCudl serd la decisidn que tomara el jugador que
lleva el balén (de blanco, a la izquierda de la canasta segun se mira,
dentro de la zona) a partir del arbol que se obtiene con ID3 y la tabla
de datos dada abajo? Soluciona el problema categorizando el
atributo T en tres posibles categorias y binarizando.

* Los datos para tomar la decisionson: D=1,J=3,T=19

29

Ol |00~ |0

Olwluv|e = = -
(o ]
—S|o|O|0|T|—-

17

- NV -H-0O

Equipo contrario va por Delante
Jugadores contrarios en la zona
Tiempo de posesion

Pasar la pelota

Entrar a Canasta

Lanzar Triple




Ejercicio 2: Seleccion de acciones

« Solucién obtenida categorizando T en los rangos Bajo = [0, 8], Medio
=[9, 20], Alto = [21, 28] y binarizando J de forma que una clase es J <
1yotraJ>1.

T || 1A

8

28

8

15

29

Ol |00~ |0

Olwluv|e = = -
—-S|o|IO|0O|T|—-

17

- NV -H-0O

Equipo contrario va por Delante
Jugadores contrarios en la zona
Tiempo de posesion

Pasar la pelota

Entrar a Canasta

Lanzar Triple




Ejercicio 3: Seleccion de acciones

En un juego de la saga StarWars, nuestro avatar es el
piloto niumero 5 del escuadrén Negro de cazas Tie del
Imperio. El resto del escuadrén son IA, incluido el
lider (Negro 1). Al otro lado, la Alianza Rebelde ataca
con el escuadrdon Oro. Es indiferente quien gobierna
esos cazas. Pueden ser jugadores en local, en red o
NPCs. Negro 1 se comunica con nosotros a través de
mensajes impresos en blanco en la parte superior de
la pantalla para asignarnos los objetivos o blancos a
los que atacar. Segun cumplamos iremos ascendiendo
en el escalaféon del escuadréon e iremos estando al
mando de otros cazas Tie, hasta llegar a ser lideres.
Las decisiones del lider se aprenden a partir de las
acciones pasadas del escuadron Oro, cuyos efectos se
resumen en la siguiente tabla.

D C B |[[Orden

12 1 0 L

1 2 1 S

10 5 3 S

10 3 1 L

9 2 0 L

2 1 3 S

8 5 1 L

2 4 3 L
D Nivel de Dafios nave principal
C Numero de Cazas enemigos
B Bajas en nuestro escuadron
L Seguir al Lider
S

Seguir a un Superior asignado



Pregunta 3.1

* ¢Cual sera la orden que recibamos si la situacion es que han
caido dos cazas de nuestro escuadron, el escuadron Oro tiene 3
cazasy la nave nodriza tiene un nivel de danos igual a 77

Nota: Siempre hay un lider y un superior. El lider es el piloto de mayor rango vivo (1 > 2 >3 >4). El superior es el _ B B_|[Orden
piloto vivo de rango mas proximo al nuestro. 12 1 0 L
1 2 1 S
10 5 3 S
10 3 1 L
9 2 0 L
2 1 3 S
8 5 1 L
2 4 3 L

Nivel de Dafios nave principal
Numero de Cazas enemigos
Bajas en nuestro escuadron
Seguir al Lider

wrmwoo

Seguir a un Superior asignado



Ejercicio 5: Seleccion de acciones

Nuestro estudio va a crear el proximo juego de Spider-Man. En una

fase del juego Spiderman puede lograr un traje creado por Industrias Vitalidad Entorno Enemigos | Ayuda
. ., baje favorable 3 o mas lefens:
Stark con una IA que le proporciona una defensa, endureciéndose, o un ’I‘lj ' l ‘;’” : ]I(i ) O mas (l( r( m
L. , ~ alta desiavorapie 9 0O 11as deicnsa
ataque, emitiendo energia en vez de tela de arafia por la mano alta favorable menos de 3 | defenss
izquierda. baja favorable  menos de 3 | ataque
. , . . . baja desfavorable 3 o mas ataque
Construir un arbol de decision para programar la IA que decide la ) :
ayuda a partir de la siguiente tabla de ejemplos, donde se mide la
vitalidad de Spiderman, cuan favorable es el entorno para sus Ayuda.
habilidades y el nUmero de enemigos cerca. En caso de empate, la IA N Y
. . . . og,(x /y
decide segun el numero de enemigos. 1 | 2| 3| a|s )| 6|7

5 231131 07] 03 0 |-03]|-05

6 26 | 16 1 06| 03 0 |-0.2
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En nuestro videojuego Futbol Pro 2024 una IA
gobierna a los jugadores del Atlético de
Madrid. Durante las partidas que ha jugado el
jugador humano, se han grabado los ultimos
40 penaltis recibidos en una tabla similar a la
de abajo, donde | indica que el jugador (que
maneja el portero) se lanzd a la izquierda, C
qgue se quedo en el centroy D que se tird a la
derecha.

Lanzamiento |1 |2 |3 |4 |5|6|7|8|9|10{11|12|13|14|15|16|17|18|19|20
Portero rfcyrjc|cyr|{pjr|(pjpjr{c|pjyt{r|{bpyc|i|b|b
Lanzamiento |21(22|23|24(25|26|27|28|29(30|31|32(33|34|35|36|37|38|39|40
Portero bjc|(pjcjr(opjrjprjcjprjcjcjcfirjrjprjycirjr|c




-
Pregunta 1.1

* Genera las tablas de frecuencias correspondientes a los tres primeros N-
gramas (N=1, N=2, N=3)

Unigrama Bigrama Trigrama

I 17 CC 3 CCC 1 DIC 1
C 13 CD 2 CCl 2 DID 1
D 10 Cl 7 CDC 1 DIl 2
DC 3 CDI 1 ICC 2

DD 3 CIC 2 ICD 1

DI 4 CID 3 ICl 3

IC 7 Cll 2 IDC 1

ID 5 DCD 1 IDD 2

Il 5 DCI 2 IDI 2

DDC 1 lIC 3

DDD 1 1D 1

DDI 1 1] 1



e
Pregunta 1.2
e Silos 2 ultimos lanzamientos han sido: I C

¢Hacia donde NO debera disparar el delantero en el siguiente penalti?
Resuelve el problema para los 3 ngramas escogiendo |la probabilidad mas

alta.
Unigrama: [ Bigrama: | Trigrama: [
P(I)—17—043 P(I|C) = ! = 0.58 P(IIC)—3—050
40 ©O=13=0 e =g =9
P(C)—13—032 P(C|C) = & = 0.25 P(CIC)—2—033
40 I=13=0 1) =¢=0
P(D)—lO—OZS P(D|C) = ° = 0.17 P(DIC)—1—017
40 7 =5 =0 ey =5="0



Pregunta 1.3

* Silos 2 ultimos lanzamientos han sido: | C
¢Hacia donde NO debera disparar el delantero en el siguiente penalti?

Resuelve el problema realizando un muestreo aleatorio ponderado. El dado
aleatorio devuelve 0.43

Unigrama: C Bigrama: | Trigrama: C

10 2
P(D) = —=0.24 - [0.00,0.24)  P(D|C) = — = 0.17 - [0.00,0.17) P(D|IC) =

=0.17 : 17
20 0.17 - [0.00,0.17)

13 3
P(C) = 35 =0.335[0.24,0.57) P(C|C) = 5 =0.25 - [0.17,042) P(C|IC) =

= 0. .17,0.
0 0.33 - [0.17,0.50)

@C AN o -

17 7
P(I) =75=043>[057,1.00)  PUI|C) =15 =0.58>[0.42,1.00) P(I|IC) == 0.50 - [0.50,1.00)
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Ejercicio 2: prediccidn de acciones

En muchos juegos, para pasar de nivel hay que vencer a un
enemigo mucho mas potente que el resto. Para evitar que
el jugador encuentre una secuencia de ataque que le
venza facilmente se implementa un predictor on-line que
se entrena con los 3 n-gramas primeros. Asi cuanto mas
tiempo dure la pelea mas dificil sera sorprenderle, pero
este tendra menos energia y asi mantenemos nuestras
posibilidades de vencer.

Nuestro avatar tiene un repertorio de 3 ataques normales
mas 1 ataque especial, que sélo puede lanzar si esta 5 seg.
sin ejecutar ningun ataque. Cada ataque requiere 1 seg.,
representando los ataques normales como 4, By (, el
ataque especial como S, y no atacar como Z.

La secuencia almacenada se refleja abajo. El sistema usa

los 3 primeros N-gramas (Unigrama, Bigrama, Trigrama)
para aprender.

ACBCZzZCzz <717 127Z5S7Z8BCZ7Z7Z1Z7ZCABACAZSBBAGBCZZ2Z727Z7Z 1272817217127 1Z7Z1725S ADBUBAZZ1Z

. ’,
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Pregunta 2.1

e iCuantas filas maximas tendran cada una de las tablas de frecuencias?

Unigrama: SV = 51
Bigrama: SV = 5% = 25
Trigrama: SV =53 = 125
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Pregunta 2.2

e iQué probabilidad hay de que la siguiente accién sea ArA 0 0.000
ABA 1 0.167

una 4 para cada patron diferente? : A ) o=
F). p Trlgrama " ASA 0 0.000
Unigrama: 0.143 AZA 0 0.000
BAA 0 0.000

BBA 2 0.333

BCA 0 0.000

BSA 0 0.000

Bl rama BZA 0 0.000

. CAA 0 0.000

g o L L0 CBA 0 0.000

BA 3 0.500 CCA 0 0.000

CA 2 0.333 CSA 0 0.000

SA 1 0.166 CZA 0 0.000

SAA 0 0.000

ZA 0 0.000 SBA 0 0.000

SCA 0 0.000

SSA 0 0.000

SZA 0 0.000

ZAA 0 0.000

ZBA 0 0.000

ZCA 1 0.167

ZSA 1 0.167

ZZA 0 0.000
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Pregunta 2.2

* ¢Cual es nuestra accion mas probable en el siguiente
segundo?

Ultimos sucesos: z z

Unigrama Bigrama Trigrama
A 7 0.143 /B 3 0.130 /7B 1 0.045
B 9 0.184 ZC 2 0.087 Z7C 1 0.045
C 7 0.143 ZS 2 0.087 Z7S 2 0.091
S 2 0.041 Y44 16 0.696 22Z 11 0.500
Y4 24 0.490



Pregunta 2.3

* Discutir si las probabilidades obtenidas son plausibles segun las condiciones
del ataque S.

No se podria producir el ataque S ya que los tamanos de ventana elegidos no permiten
registrar el patron necesario para que este suceso se produzca (5 Z seguidos). Seria
necesario un 6-grama para poder registrar los eventos que permitan ejecutar el ataque S.
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Ejercicio 2: prediccidon de acciones

En un combate aéreo la IA registra nuestros movimientos
cuando hemos capturado un avidon enemigo como blanco
en nuestro sistema de seguimiento.

Cada cinco segundos la IA convierte nuestros movimientos
en alguna de las siguientes tres “maniobras” de
persecucion: {A, B, C}.

La secuencia de maniobras se encuentra a continuacion.

A BACBABACABABGBAABABU CCACABTC CACABIBIBACSBABAZC

-

gy aumoing nares
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Pregunta 3.1

* Crear la tabla de probabilidades para un predictor 3-grama segun se va
produciendo |la secuencia de maniobras.

AAB 1 1.000
ABA 5 0.556
ABB 2 0.222
ABC 2 0.222
ACA 3 0.600
ACB 2 0.400
BAA 1 0.111
BAB 4 0.444
BAC 4 0.444
BBA 2 0.667
BBB 1 0.333
BCA 1 0.500
BCC 1 0.500
CAB 3 0.600
CAC 2 0.400
CBA 2 1.000
CCA 1 1.000
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Pregunta 3.2

* ¢Cual es el 3-grama que mas aparece?

ABA

e ¢Cual es su probabilidad?

5
P(ABA) = o= = 0.135
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Pregunta 3.3

* ¢Qué maniobra predecira la IA a continuacion?

Ultimos movimientos: A c

P(A4|AC) == = 0.600

P(B|AC) = = = 0.400

Gl DN 1| W

La prediccion es: A



Ejercicio 4: prediccion de acciones

Nuestro estudio va a crear el préximo juego de Spider-
Man. En un nivel el villano serd el Dr. Octopus, que lleva 4
brazos mecanicos a su espalda lo que le da fuerza,
agilidad, rapidez y movilidad. Pero no deja de ser un
humano que acusa el cansancio y los golpes, y por tanto
pierde vida a un ritmo ‘normal’. Spider-Man tiene el
mismo problema, por eso la mejor manera de luchar es
moverse mucho y golpear de vez en cuando.

Para disefar la 1A del Dr. Octopus durante las peleas con
Spider-Man, se implementa un 2-grama, un 3-grama y un
4-grama.

Las posibles acciones son (5= saltar, ¢ = golpear, /=
izquierda, D= derecha). El histérico de acciones realizadas
por Spider-Man se encuentra a continuacion

sblIroblrsiti sibbaesSDIDIDGSDIDIDIDSI1IGSGSDI S |1 GDSDI

&
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Pregunta 4.1

e ¢Cual es la estimacion para el proximo movimiento? ¢ Con qué probabilidad?

I D | S D I
ID 7 0.583 DID 6 0.750 SDID 3 0.750
IG 2 0.167 DIS 2 0.250 SDIS 1 0.250

IS 3 0.250
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Ejercicio 1

En un juego de mafiosos nuestro avatar (un
sicario) estd huyendo a través de la ciudad en
coche. La policia (una IA) sale a su encuentro en
diferentes puntos para detenernos. Inicialmente
intenta tres acciones basicas: bloquearnos el
paso, perseguirnos o chocar. Queremos que,
segun avance el juego, la policia sea mas eficiente
gracias a la experiencia ganada contra nuestra
habilidad al volante. EI comportamiento de Ia
policia se aprende mediante Q-learning. Para ello
los estados del juego se modelan de forma que
contengan la siguiente informacion:

Velocidad del coche perseguido: {Despacio,
Media, Alta}

Carriles en la calzada: {1, 2, 3 0 mas}

Tramo de la calzada: {Recto, Curva}

Danos del coche patrulla: {Leves, Graves}

' .é?ffﬁzmﬁlv/.
i,
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Pregunta 1.1

* ¢Cuantos estados diferentes hay?
e 3:3:2:-2=36



Pregunta 1.2

* Suponiendo las siguientes tablas de valores Q, recompensa (r) y transiciones a estado
siguiente S’. Calcular el nuevo valor Q si estamos en el estado [X] y seleccionamos la accion
[K], donde

e X=1+elrestode dividir tu DNI entre el nUmero de estados diferentes,
* K=1+ el restode dividir tu DNI entre el nUmero de acciones diferentes.
* Los controles toman los siguientes valoresa =0,3yy=0,8.

Estado actual S

Q| 1| 2| 3| 4 5| 6/ 7| 8| 9|10|11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36
Tabla Q: g B 6| 53| 34| 49| 15|/ 14| 5| 1|12| 4| 1| 36|49 41|33|50| 457 16| 25/ 51| 5| 23|52|38(34|33| 5|21 3| 54|58 3|57|29 29
‘8| P 31313148/ 44|59/ 47| 6|29 2|37 2|51 7|53|34|59|39)57 7/12|38/44|41 47|23\45/58/34/20] 1)10] 2| 6|54/ 15
<| ¢ | 10| 34| 31| 23| 23| 57| 38| 25| 56| 16| 9| 14| 56| 13| 39| 30| 12| 58| 4| 33| 10| 22| 48| 10| 42| 9| 49| 25| 59| 59| 49| 24| 7| 22| 16/ 30
Estado actual S
Tabla de r| 1, 2| 3| 4/ 5 6| 7| 8 910|111 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36
c| B |100] of o ol100] o] o olwee| o o of of o of of o of of o o o o o o of o o of o o o of o o o
recompensas: :g P| ol ol ol o o o o o o of o o o o o o o o of o o o o o o o o of of o o o o o o o
<| ¢ |00] o] o] o|[100] o| o| of100] o of of100] o o o100 o of o|100] o of of of o of of o of of of of o o o
Estado actual S
Tabla de S| 1| 2| 3| a| s| s 7| 8 9|10|11]12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36
c| B 1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9|10|11 12 1| 2, 3| 4| 5 6| 7| 8 9/ 10| 11|12 13| 14 15 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
tra nSiCioneS: :§ P 13| 14| 3| 4| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 15| 16| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36
< c 1| 2| 3| 3| 5 6| 3| 3| 9/10| 3| 3| 1|14| 3| 3| 5|18 3| 3| 9|22 3| 3/13/26| 3| 3|17/30/ 3| 3|21/34 3| 3




Pregunta 1.2

Estado actual S

Q 2 3| 4 5 6| 7| 8| 9/10|11| 12|13 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36
Tabla Q: g B 6| 53| 34|49 15| 14| 5| 1|12| 4| 1| 36|49 41| 33|50 4|57 16| 25/ 51| 5| 23|52|38|34|33| 5|21 3| 54|58 3|57| 29| 29
E P |31 31 31|48 44|59 47| 6|29 2|37 2|51 7|53|34|59| 39|57 7 12| 38| 44|41 47| 23|45|58| 34| 20| 1| 10| 2| 6| 54| 15
< C | 10| 34| 31| 23| 23| 57| 38| 25| 56| 16| 9| 14| 56| 13| 39| 30| 12| 58| 4| 33| 10| 22| 48| 10| 42| 9| 49| 25| 59| 59| 49| 24| 7| 22| 16| 30
Estado actual S
Tabla de r| 1, 2| 3| 4 5 6| 7| 8 9|10|11|12|13|14| 15| 16| 17 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36
c| B [100] of o of100] of o ol1o0| o of of of o of of o of of of of o o o of of o o of o of o of of o
recompensas: :g Pp| o o o o o o of o o of o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
<| c [100] o] of of[100] of o| of100] o of o|100] o o o100 o o of100] of of o of of of of of o of of o
Estado actual S
Tabla de S 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9|10|11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36
. c|B| 1] 2| 3] 4] 5| 6| 7| 8 9[10[11]12] 1| 2| 3] 4] 5| 6 7| 8 9| 10| 11]12| 13| 14]15| 16| 1718|1920 21|22 23 24
transiciones: 8| p |13 14| 3| 4|17 18| 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26| 15| 16| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 25| 26| 27 28] 29| 30| 31| 32| 33| 34 35| 36
< C 1 2 3| 3| 5 6| 3| 3| 9110 3| 3| 114, 3| 3| 5/ 18 3| 3| 9/ 22| 3| 3/13/26) 3| 3/17/30] 3| 3/21,34 3 3

Tomando X =19 y K= B:
Q'(19,B) = (1—a)Q(19,B) + a(r+yQ(7,P)) =0,7-16+0,3(0+0,8-47) = 11,2+11,28 = 22,48



-
Pregunta 1.3

e Continuar actualizando la tabla Q hasta que lleguemos al estado 1, 5 0 9; o bien al realizar 5
iteraciones del algoritmo. Suponer que siempre elegimos la accidn que tiene mayor valor Q.

« Continuando el apartado anterior X =7 y K = P:
Q'(7,P) = (1-a)Q(7, P)+a(r+yQ(19, P)) = 0,7-4740,3(0+0,8:57) = 32,9+13,68 = 46,58

+ X=19yK=P:
Q'(19, P) = (1—x)Q(19, P)+a(r+yQ(31,B)) = 0,7-5740,3(0+0,8-54) = 39,9+12,96 = 52,86

« X=31yK=B:
Q'(31,B) = (1—)Q(31,B)+a(r+yQ(19, P)) = 0,7-54+0,3(0+0,8-52,86) = 37,8+12,68 = 50,49
« X=19yK=P:
Q'(19, P) = (1—x)Q(19, P)+a(r+yQ(31,B)) = 0,7-52,86+0,3(0+0,8-50,49) = 37,0+12,12 = 49,12
- X=31yK=B:
Q'(31,B) = (1-x)Q(31,B)+a(r+yQ(19, P)) = 0,7-50,49+0,3(0+0,8-49,12) = 35,34+11,78 = 47,13



Ejercicio 2

En un juego de carreras queremos crear la inteligencia del coche
NPC mediante Q-learning. Para ello modelamos el area alrededor
del coche como una malla 3%x3 donde el coche siempre esta en la
fila central, es decir puede estar en las casillas W, Z o E. En
cambio nuestro coche puede estar en cualquiera, salvo en la que
ocupa el coche NPC, o incluso no estar (puede ir muy por
delante o muy por detras). El coche NPC se puede mover hacia
delante o en diagonal, pero no puede pasar del carril izquierdo al
derecho ni viceversa sin pasar por el central. Cuando el coche
avanza la malla retrocede para que la celda que ocupara nuestro
coche sea W, Z o E. El avance nuestro coche se produce después,
pero como la pantalla se refresca tan rapidamente no se aprecia
ningun retardo.

Por ejemplo, en la imagen de arriba el coche NPC (blanco) esta en
W. Por tanto puede elegir entre NW o N.

Si elige NW entonces la celda que ocupara en el instante siguiente
sera W de nuevo.

Si elige N entonces la celda que ocupara en el instante siguiente
sera Z.

Si elige NE entonces el episodio de entrenamiento termina ya que
no puede desplazarse a esa celda.

Movimientos posibles
WR b/
NN

En laimagen

7

A
./

C




Pregunta 2.1

e Suponiendo que el estado se forma con la posicion del coche NPCy nuestro
coche écuantos estados diferentes hay?

« 3 posibles posiciones del NPC, 9 del jugador y 3 estados donde ambos coches
ocupan la misma casilla y que no son posibles. s

2:22:30.233
Meilleur tour:

Movimientos posibles

AR I\ 7

° 3-9—3:24 | N AN

Enlaimagen

AN 7

1/

C




Pregunta 2.2

* Proponer una tabla (o funcién) de recompensa suponiendo que el objetivo del coche NPC es
ir siempre (o el maximo tiempo posible) delante de nuestro coche bloqueandoloy que
nosotros mantenemos la direccion.

r Accion nw| n | ne
NPC| YO | S |[NW| N | NE w|z | e
W [NW| 1 0 sw| s | se
W| N| 2 0
W /| NE| 3 |0 1 2 3 4 5 6 7 8
W| Z | 4| 0 |100 Yo Yo Yo
W|E|S5|0|O0 npc npc npc npc| yo npc yo | npc npc npc
W | SW| 6 |100| O Yo yo Yo
W| s | 7|0 [100 9 10 11 12 13 14 15 16
W|SE| 8 | 0|O Yo Yo Yo
Z |[NW| 9 0|0 npc npc npc Yo | npc npc|yo npc npc npc
Z | N | 10| O 0 Yo yo Yo
Z |NE|11| 0| O 17 18 19 20 21 22 23 24
Z | W 12 |100| O Yo Yo Yo
Z | E |13 0 |100 npc npc npc Yo npc Yo |npc npc npc npc
Z (SW, 14 (1000 O | O Yo yo Yo
Z |5 |15 1001 O
Z |SE|16| 0 | O |100
E [NW| 17 0,0
E | N |18 0]
E | NE| 19 0
E | W/ 20 0,0
E| Z |21 1000 O
E | SW| 22 0,0
E| S5 |23 100 O
E | 4|24 0 100
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Pregunta 2.3

e iCuadl sera el nuevo valor Q en la escena de la imagen para cada movimiento posible del
coche NPC? Todos los valores de la tabla Q se acaban de inicializar a valor cero.

* Datos:a=0,3;y=0,8

* Q'({W, S}, NW) = (1—a)Q(({W, S}, NW)+a(r+y maxva’ Q(s’,a")) = 0,7:0+0,3(0+0,8:0) = 0
« Q'({W, S}, N) = (1—a)Q(({W, S}, N)+a(r+y maxva’' Q(s’,a")) = 0,7-0+0,3(100+0,8:0) = 30
« Q'({W, S}, NE) = (1—a)Q(({W, S}, NE)+a(r+y maxva’ Q(s’,a")) = 0,7-:0+0,3((—1)+0,8-:0) = —0,3

B ool

2:22:30.233

Movimientos posibles

AKX AN 7
L /NIAN

En laimagen

N

A

C




Ejercicio 3

Nuestro estudio esta desarrollando un juego ambientado en el oeste americano donde nuestro jugador es
un sheriff y su ayudante es un rastreador nativo. Durante una fase del juego el rastreador nos lleva hasta el
escondite de los bandidos, que esta en la casilla (5.5) del mapa de la Figura de abajo a la derecha. El
rastreador es una IA que ha sido entrenada con Q-learning, cuyo resultado es la tabla Q de la Figura de

abajo a la izquierda.

21

2.2

23

24

25

31

3.2

3.3

3.4

3.5

4.1

42

43

44

4.5

Q|11)]12|13|14|15|21|22]|23|24|25|31(3.2|33|34|3.5|41|42|43]|44|45|51|52|53)|54)55
N|O[O|JOJO|O 1210151228 | 7|8 3| 1| 7| 2|8 7|4 |36|54|47| 7 [19]| 0
E|11|6 |12 0| 0| 4 |19]23(18| 0 |16(15124| 11| 0 | 7 |15]11|20| 0 (48]|23|21| 0| O
S| 86|13, 6|6 |6 (21|20(19|26| 5 (7 | 4 |11| 5| 8| 5]|12|35|14|64| 0| 0[O0 )OO
o(o12 9|11 7|0 1222|1226 | 0| 9| 5]|9|2|0|8|29|16|30| 0 (18|11 3| O

5.1

5.2

5.3

54

5.5




Pregunta 3.1

» Suponiendo que empezamos la busqueda en la esquina inferior izquierda, casilla (5.1), épor qué camino
nos llevara el rastreador?

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Q|11|12|13|14|15|21|22|23|24)25|31|3.2|33|34|35|41|42|435|44|45|51|52|53|54|55
N|J]O[OJOJOJO 121015228 | 7|8 3|1 | 7|28 7|4 |36|54|47| 7190
E|11| 6|12 0| 0| 4 |19|23(18| 0 (1615|2411 O | 7 |15 11|20| 0 |48]|23(21| 0 | O
S| 86|13, 6|6 |6 (212011926 5 (7| 4|11 5|8 )| 5|12(35]|14|64| 0| 0] O | O] O
o012 9|11 | 7|0 |12|22)122| 6 | 0| 9| 5|9|2|0|8]|29|16|30| 0 (18|11 3 | 0

4 14,294 3

5.1

5.2

5.3




Pregunta 3.2

e Suponiendo que la recompensa por tomar una accion que lleve al escondite es 100, y que el rastreador
decide ir al Este (E) desde la casilla (5.4) équé celda de la tabla Q cambia?, écudl es el nuevo valor?

e Los parametrossona=0,3yy=0,8

8| 7| 4365447 7 [19 21| 22|23 24| 25

3132|383 | 34|35

12135|14|64|{ 0O | O | O | O 41| 42| 434445

O|lw|m|Z| ©
—
—
L]
—
M
=
= || | O
M
—
)
o
—
w
M
(o0}
|| o |
|
I
—_—
e
o
S e = T e T
o || =~ R
o |l o|loc | o

51| 52| 53|54 55

Se modifica la celda referente al estado 5.4y la accion E.

Q{54}E) = (1—a)Q({5,4},E)+a(r+y maxvaQ({5,5},a)) =0,7-0+0,3(100+0,8-0) = 30
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