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Uratuj rozbitkow dzieki
twierdzeniu Bayesa

MNIE] WIECE] KOLO 1740 ROKU ANGIELSKI PREZBITERIANSKI DU-
CHOWNY THOMAS BAYES POSTANOWIL. MATEMATYCZNIE UDOWOD-
NIC ISTNIENIE BOGA. JEGO POMYSLOWE ROZWIAZANIE TEGO PROBLEMU,
znane obecnie pod nazwa twierdzenia Bayesa, jest jedng z najbardziej przy-
datnych koncepciji statystycznych wszechczaséw. Przez 200 lat byto jednak igno-
rowane ze wzgledu na to, ze zmudne obliczenia matematyczne, jakich wymagato,
nie nadawaly sie do recznego wykonywania. Potrzeba bylo wynalazku takiego
jak nowoczesne komputery, aby twierdzenie Bayesa ujawnilo petnie swego po-
tencjatu. Obecnie dzieki szybkim procesorom stanowi ono podstawowy kompo-

nent uczenia maszynowego i analizy danych.

Poniewaz twierdzenie Bayesa pokazuje, jak w spos6b matematyczny uwzgled-
ni¢ nowe dane i ponownie oszacowa¢ prawdopodobienistwo, ma zastosowanie
w prawie kazdej dziedzinie ludzkiego zycia — od famania szyfréw, przez typo-
wanie zwyciezc6w wyboréw prezydenckich, po wykazywanie, ze wysoki poziom
cholesterolu powoduje zawaly. Lista zastosowan twierdzenia Bayesa moglaby
z powodzeniem wypehié caly ten rozdzial. Nic nie jest jednak wazniejsze od rato-
wania ludzkiego zycia i dlatego skupimy sie na wykorzystaniu sformulowanej
przez Bayesa prawidlowosci do ratowania rozbitkéw zagubionych na morzu.

W tym rozdziale stworzysz gre bedaca symulatorem poszukiwan ratownikéw
ze Strazy Wybrzeza. Gracze beda korzysta¢ z twierdzenia Bayesa do podejmowania
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decyzji, majac na celu mozliwie najszybsze zlokalizowanie rozbitka. W ramach
projektu uzyjesz popularnych narzedzi z zakresu rozpoznawania obrazéw i analizy
danych, takich jak biblioteki Open Source Computer Vision (OpenCV) oraz NumPy.

Twierdzenie Bayesa

Twierdzenie Bayesa pomaga okresli¢ prawdopodobieristwo tego, ze co$ jest
prawda, po pojawieniu sie nowych danych. Jak ujat to wielki francuski matema-
tyk Laplace: ,,Prawdopodobieristwo przyczyny, biorac pod uwage zaj$cie zdarze-
nia, jest proporcjonalne do prawdopodobiefistwa tego zdarzenia, biorac pod
uwage zajscie przyczyny . W swej podstawowej formie twierdzenie Bayesa wy-
glada nastepujaco:

P(B/A)-P(4)

P(A/B) = =55

gdzie A to hipoteza, a B to dane. P(A/B) oznacza prawdopodobiefistwo hipotezy
A w $wietle danych B, za$§ P(B/A) — prawdopodobiefistwo danych B przy zato-
zeniu hipotezy A. Zal6zmy na przyklad, ze test na obecnosé pewnego rodzaju
nowotworu nie zawsze jest dokladny i ze moze zwraca¢ wyniki falszywie pozy-
tywne, ktére informuja o obecno$ci nowotworu, gdy tak naprawde badana osoba
go nie ma. Twierdzenie Bayesa przyjeloby wéwczas postaé:
(Prawdopodobieﬁstwo nowotworu) _
przy pozytywnym wyniku testu
(Prawdopodobieﬁstwo)
nowotworu

Prawdopodobienstwo )
pozytywnego wyniku testu

(Prawdopodobieﬁstwo pozytywnego wyniku ) .
testu wsréd pacjentéw chorych na raka (
Ustalenie podstawowych prawdopodobienistw byloby zadaniem badan kli-
nicznych. Na przyktad 800 z 1000 os6b chorych na raka uzyskuje pozytywny wynik
testu, 100 na tysiac os6b zdrowych otrzymuje btedna diagnoze, a ogélne praw-
dopodobiefistwo, ze dana osoba jest chora na raka, wynosi jedynie 50 na dziesiec¢
tysiecy. Jezeli ogélne prawdopodobiefistwo zachorowania jest niskie, a ogélne
prawdopodobiefistwo uzyskania pozytywnego wyniku jest wzglednie wysokie,
prawdopodobienistwo choroby przy pozytywnym wyniku testu spada. Jezeli ba-
dania odnotowaly czesto§é wystepowania nieprawidlowych wynikéw testow,
twierdzenie Bayesa moze skorygowaé prawdopodobieristwo o bledy pomiaru!
Teraz, gdy znasz juz przyklad zastosowania, przyjrzyj sie rysunkowi 1.1, ktéry
pokazuje nazwy réznych czesci sktadowych twierdzenia Bayesa wraz z informacja
o tym, jak odnosza sie do przyktadu z badaniami na obecnosé nowotworu.
Przeanalizujmy jeszcze jeden przyklad. Powiedzmy, ze pewna kobieta zgubita
gdzie$ w domu okulary do czytania. Pamieta, ze ostatni raz miala je na sobie, gdy
byla w swoim gabinecie. Idzie tam i sie rozglada. Nie widzi okularéw, ale dostrzega
filizanke herbaty i przypomina sobie, ze poszta do kuchni. W tym momencie

22 Rozdziat |

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


https://helion.pl/rf/pytzyc
https://helion.pl/rt/pytzyc

Wiarygodnos¢
Prawdopodobienstwo odnotowania nowych
danych przy zatozeniu poczatkowej hipotezy

(prawdopodobienstwo uzyskania pozytywnego
wyniku testu u osoby chorej na raka)

Prawdopodobienstwo

Prawdopodobienstwo a priori
a posteriori Prawdopodobienstwo zajscia
Prawdopodobienstwo hipot dku brak
dF(; oszacowania . P(A/B) _ P(B/A) P(A) nl)pv(\?yfzﬁydvgrilrczzpa e
(prawdopodobieristwo - (prawdopodobieristwo
nowotworu w przypadku P(B) nowotworu bez zwigzku

uzyskania pozytywnego z wynikami testu)
wyniku testu) f

Wiarygodnos¢ brzegowa
Ogolne prawdopodobieristwo
zarejestrowania nowych danych
(prawdopodobienstwo uzyskania
pozytywnego wyniku testu)

Rysunek I.1. Twierdzenie Bayesa wraz z definicjami terminéw oraz ich powiqzaniami z przyktadem
dotyczgcym testu na obecnosc nowotworu

musi dokonaé wyboru: albo dalej szuka w gabinecie, ale doktadniej, albo idzie
sprawdzié kuchnie. Decyduje sie p6j$¢ do kuchni. Nieswiadomie podjeta decy-
zje bayesowska.

Najpierw poszla do gabinetu, poniewaz czula, ze daje jej to najwieksze praw-
dopodobiefistwo sukcesu. W terminach bayesowskich poczatkowe prawdopodo-
biefistwo znalezienia okularéw w gabinecie zwane jest prawdopodobienstwem
a priori. Po pobieznym przeszukaniu pomieszczenia zmienita decyzje na pod-
stawie dwoch nowych informacji: po pierwsze nie znalazta tam okularéw, a po
drugie zobaczyla filizanke. To jest wlasnie bayesowska aktualizacja, w ramach
ktérej w miare uzyskiwania dodatkowych dowodéw wylicza sie nowe oszacowa-
nie prawdopodobienstwa a posteriori (tj. P(A/B) na rysunku 1.1).

Wyobrazmy sobie, ze kobieta zdecydowala si¢ zaprzac twierdzenie Bayesa
do pomocy w poszukiwaniach. Oszacowataby prawdopodobiefistwo, ze okulary
znajdujg sie w gabinecie lub w kuchni (wiarygodnosé), a takze skuteczno$é wla-
snych poszukiwan w obydwu pokojach. Teraz jej decyzje nie opierajg sie na in-
tuicji, lecz na podstawach matematycznych, ktére mozna stale aktualizowag, je-
zeli przyszle poszukiwania skoriczg sie na niczym.

Rysunek 1.2 ilustruje realizowane przez kobiete poszukiwania okularéw z przy-
pisanym prawdopodobiefistwem.

Lewa strona diagramu przedstawia poczatkowe prawdopodobienstwo. Po pra-
wej stronie mamy wartoéci zaktualizowane zgodnie z twierdzeniem Bayesa. Po-
wiedzmy, ze poczatkowo istniato 85-procentowe prawdopodobiefistwo znalezienia
okular6w w gabinecie i 10-procentowe znalezienia ich w kuchni. Innym pomiesz-
czeniom przypiszemy prawdopodobienstwo 1-procentowe, poniewaz w przypadku

Uratuj rozbitkéw dzieki twierdzeniu Bayesa 23
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Poczatkowe prawdopodobienstwo / skutecznoéc poszukiwan

Zaktualizowane prawdopodobienstwo

[r— —
plalria Sypialnia Sypialnia Sypialnia
1% /0% 1%/ 0% 59 o
" tazienka T“tazienka
1% /0% 5%
Gabinet - L1l . Gabinet . L || .
85% / 95% 22% I
o o) @ o]
Kuchnia Kuchnia
= 10% /0% * 4 5205 *
Salon salon
1% / 0% 5% .
Jadalnia Jadalnia
1% / 0% 5%
_ -— - — h - - -

Rysunek I.2. Poczqtkowe wartosci prawdopodobieristwa znalezienia okularéw oraz skutecznosci
poszukiwan (po lewej) w poréwnaniu ze zaktualizowanym prawdopodobienstwem (po prawej)

24

zastosowania wzoru Bayesa nie jest mozliwe zaktualizowanie prawdopodobieri-
stwa wynoszacego zero (a dodatkowo zawsze istnieje niewielka szansa, ze ko-
bieta zostawita okulary w jednym z tych pomieszczen).

Liczby po ukosniku po lewej stronie diagramu reprezentuja prawdopodo-
bienstwo skuteczno$ci poszukiwan (PSP). Jest to szacunkowa ocena tego, jak
skutecznie przeszukaliSmy dany obszar. Poniewaz na razie kobieta szukata okular6w
tylko w gabinecie, ta warto$¢ wynosi zero w odniesieniu do wszystkich pozosta-
lych pomieszcezen. Po bayesowskiej aktualizacji (zauwazeniu filizanki) nasza po-
szukiwaczka moze ponownie obliczy¢ prawdopodobieristwo, opierajac sie na wyni-
kach poszukiwan, tak jak pokazano po prawej. Kuchnia jest teraz najbardziej
prawdopodobnym miejscem, ale prawdopodobiefistwo, ze okulary znajduja sie
w innych pokojach, réwniez wzrosto.

Ludzka intuicja podpowiada nam, ze jezeli coS nie jest tam, gdzie sie tego spo-
dziewamy, rosnie prawdopodobienstwo, ze jest gdzies indziej. Twierdzenie Bayesa
uwzglednia te zmiane i dlatego prawdopodobienstwo znalezienia okularéw w in-
nych pokojach rosnie. Jest to jednak mozliwe jedynie wtedy, gdy od samego po-
czatku istnieje choéby nikla szansa, Zze przedmiot znajduje sie w innym pokoju.
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Wzér na prawdopodobienstwo, ze okulary zostaly zgubione w danym pomiesz-
czeniu, uwzgledniajac skuteczno$é poszukiwan, wyglada nastepujaco:

P(E/G) ' Pprior(G)
> P(E/Gl) 'Pprior(G’)

gdzie G to prawdopodobieiistwo, ze okulary znajduja sie w danym pomiesz-
czeniu, E to skutecznosé poszukiwani, a P, to 0szacowanie prawdopodobieri-
stwa a priori lub wstepnego, przed otrzymaniem nowych dowodéw.

Zaktualizowane prawdopodobienistwo tego, ze okulary znajdujg, sie w gabi-
necie, mozemy wyliczy¢, podstawiajac poczatkowe oszacowania prawdopodo-
biefistwa i skutecznosé poszukiwai do réwnania w nastepujacy sposéb:

P(G/E) =

(0,85-(1-0,95))
(0,85-(1-0,95)+0,1-(1-0)+0,01-(1-0)+0,01-(1-0)+0,01-(1-0)+0,01-(1-0)+0,01-(1-0))

Jak widzisz, dzialania matematyczne wymagane przez wzor Bayesa sg proste,
ale szybko moze Ci sie skoriczy¢ cierpliwosé, jezeli bedziesz wykonywad je recz-
nie. Na szczescie zyjemy we wspanialej epoce komputeréw, wiec to, co nudne
i zmudne, mozemy zostawi¢ Pythonowi!

Projekt #1: Symulacja mis;ji
poszukiwawczo-ratunkowej

W ramach tego projektu napiszesz program w jezyku Python, ktéry wykorzy-
stuje twierdzenie Bayesa do odnalezienia samotnego zeglarza, ktéry zaginat na
morzu w poblizu Przyladka Python. Jeste§ dowddca akceji poszukiwawczo-ratun-
kowej prowadzonej przez Straz Wybrzeza na pewnym obszarze. Na podstawie
rozmowy z zong, zeglarza okreslono jego ostatnia znang lokalizacje, ale bylo to
ponad szes§¢ godzin temu. Zeglarz zglosil przez radio, ze opuszcza statek, ale nikt
nie wie, czy przebywa w todzi ratunkowej, czy dryfuje na morzu. Wody wokoét
przyladka sa cieple, ale jezeli rozbitek znajduje sie w wodzie, za okolo 12 godzin
czeka go hipotermia. Jezeli ma na sobie kamizelke ratunkowa, przy odrobinie szcze-
§cia moze przetrwaé nawet trzy dni.

Prady morskie przy Przyladku Python tworzg skomplikowany system (rysu-
nek 1.3), a wiatr wieje obecnie z potudniowego zachodu. Widocznosé jest dobra, ale
morze jest lekko wzburzone, co sprawia, ze trudno zauwazy¢ glowe cztowieka
miedzy falami.

W prawdziwej sytuacji nastepnym krokiem byloby wprowadzenie wszystkich
dostepnych informacji do systemu SAROPS Strazy Wybrzeza, czyli systemu opty-
malnego planowania dziatan poszukiwawczo-ratunkowych. Uwzglednia on takie
czynniki jak wiatry, ptywy, prady, to, czy czlowiek znajduje sie w wodzie, czy w todzi,
i tak dalej. Nastepnie generuje prostokatne obszary poszukiwan, wylicza poczat-
kowe prawdopodobienstwo znalezienia zaginionej osoby w kazdym obszarze
i wyznacza najbardziej wydajng $ciezke lotu.
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Rysunek 1.3. Prqdy morskie w poblizu Przylgdka Python

W naszym projekcie zalozymy, ze system SAROPS zidentyfikowat trzy obszary
poszukiwan. Twoim zadaniem jest napisanie programu, ktéry wykorzystuje
twierdzenie Bayesa do wspomagania procesu podejmowania decyzji. Zasoby, ja-
kimi dysponujesz, wystarcza na przeszukanie dwoch z trzech obszaréw w ciagu
jednego dnia. Musisz zdecydowaé, w jaki spos6b rozdzielié¢ te zasoby. To duza
presja, ale u swego boku masz do pomocy doskonatego doradce — jest nim wta-
$nie twierdzenie Bayesa.

CEL Utwdrz gre symulujgcq misje poszukiwawczo-ratunkowq, ktéra wykorzystuje
twierdzenie Bayesa do wspierania graczy w podejmowaniu swiadomych decyzji
na temat tego, jak prowadzié poszukiwania.

Strategia

Szukanie rozbitka na morzu przypomina w pewnym stopniu szukanie okularéw
z poprzedniego przykltadu. Zaczynasz od poczatkowych szacunkéw prawdopo-
dobienstwa, a nastepnie aktualizujesz je zgodnie z wynikami poszukiwan. Jezeli
dokladnie przeszukasz dany obszar, ale nic nie znajdziesz, wzro$nie prawdopo-
dobieristwo, ze zaginiony znajduje sie¢ w innym miejscu.

Tak jak w prawdziwym zyciu, istniejg dwie rzeczy, ktére moga p6j$¢ nie tak:
mozesz dokladnie przeszuka¢ obszar, a mimo to przegapié¢ zaginionego, albo po-
szukiwania mogg spali¢ na panewce z ré6znych przyczyn, a calodzienny wysitek
pojdzie na marne. Aby przelozy¢ to na wartosé liczbows skutecznosci poszuki-
wan, w pierwszym przypadku PSP wynosi 0,85, ale poszukiwany znajduje sie na
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pozostalych 15% obszaru, ktérych nie przeczesano. W drugim przypadku PSP
wynosi 0,2, czyli nie sprawdzono az 80% obszaru!

Teraz mozesz zrozumieé, przed jakimi dylematami stoja prawdziwi dowédcey.
Postucha¢ intuicji i zignorowaé twierdzenie Bayesa? Zda¢ sie na czystg i zimng
logike wzoréw matematycznych, wierzac, ze to najlepsze wyjscie? Czy moze zasto-
sowac sie do zalecen wynikajacych z twierdzenia Bayesa, mimo ze w gtebi duszy
watpisz w ich skutecznosé, tylko po to, by chroni¢ wtasng kariere i reputacje?

Aby wspom6c gracza, wykorzystamy biblioteke OpenCV. Zbudujemy dzieki
niej interfejs pozwalajacy wchodzi¢ w interakeje z programem. Sam interfejs nie
musi by¢ dzietem sztuki. Moze sktadaé sie z menu drukowanego w powtoce. Dobrze
jednak by bylo, gdyby program wyswietlal réwniez mape przyladka wraz z ob-
szarami poszukiwan. Uzyjemy jej do zaznaczenia ostatniej znanej lokalizacji za-
ginionego oraz jego pozycji w momencie znalezienia. Biblioteka OpenCV sta-
nowi doskonaly wybér do celéw tej gry, poniewaz pozwala wy$wietla¢ obrazy
oraz dodawaé do nich ksztalty i tekst.

Instalacja bibliotek Pythona

OpenCYV to najpopularniejsza na $wiecie biblioteka z obszaru widzenia kompu-
terowego. Widzenie komputerowe to podkategoria uczenia gltebokiego, ktéra
umozliwia maszynom widzenie, rozpoznawanie i przetwarzanie obrazéw w sposéb
podobny do ludzi. Projekt OpenCV rozpoczal sie jako inicjatywa organizacji Intel
Research w 1999 roku, a obecnie znajduje sie pod piecza OpenCV Foundation
— organizacji pozytku publicznego, ktéra udostepnia to oprogramowanie za darmo.

Biblioteka OpenCV jest napisana w jezyku C++, ale ma interfejsy dla innych
jezykéw, w tym dla Pythona i Javy. Chociaz zostala stworzona przede wszystkim
z my$ly o aplikacjach czasu rzeczywistego do rozpoznawania obrazéw, zawiera
réwniez przydatne narzedzia do obrébki obrazéw podobne do tych, jakie mozna
znalez¢é w Python Imaging Library. Gdy powstawala ta ksigzka, najnowszg wer-
sja biblioteki bylo OpenCV 4.1.

Biblioteka wymaga zainstalowania zaré6wno pakietu NumPy, jak i SciPy do
wykonywania obliczeti numerycznych i naukowych w Pythonie. OpenCV traktuje
obrazy jako tréjwymiarowe tablice NumPy (rysunek 1.4). Pozwala to na tatwe
wspoldziatanie z innymi naukowymi bibliotekami Pythona.

OpenCV przechowuje wlasno$ci obrazéw jako wiersze, kolumny i kanaty ko-
lor6w. Wymiary tablicy stanowiacej obraz przedstawiony na rysunku 1.4 mozna
opisaé tréjelementowy krotka (ang. tuple) o postaci (4, 5, 3) — cztery wiersze,
pie¢ kolumn i trzy kanaly koloréw. Pojedynczy piksel obrazu jest reprezento-
wany przez trzy warto$ci zapisane w komérkach tablicy (np. 0-20-40 lub 19-39-
59). Kazda z tych warto$ci oznacza intensywnosé koloru w konkretnym kanale.

Poniewaz wiele projektéw przedstawionych w tej ksigzce wymaga bibliotek
naukowych, takich jak NumPy czy matplotlib, to dobry moment, aby je zainsta-
lowaé. Istniejg na to ré6zne sposoby. Jednym z nich jest uzycie SpiPy — biblio-
teki Pythona o ogélnodostepnym kodzie zrédlowym, ktéra jest wykorzystywana
do obliczen naukowych i technicznych (zob. hitps://scipy.org/index.himl).
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Rysunek 1.4. Grdficzna reprezentacja obrazu jako tablicy z trzema kanatami koloréw

Jezeli planujesz zajmowaé sie analiza danych i ich graficznym przedstawia-
niem we wlasnym czasie, mozesz zainstalowac bezplatng dystrybucje Pythona, taka
jak Anaconda lub podstawowa wersja Enthought Deployment Manager (EDM),
ktére dziatajg na systemach operacyjnych Windows, Linux i macOS. Dzieki takim
dystrybucjom nie musisz traci¢ czasu na znajdowanie i instalowanie odpowied-
nich wersji wszystkich wymaganych bibliotek naukowych, takich jak NumPy,
SciPy i wiele innych. Liste dostepnych dystrybucji wraz z linkami do odpowied-
nich stron znajdziesz pod adresem https://scipy.org/install. html.

Instalacja NumPy i innych pakietéw naukowych
za pomoca narzedzia pip

Jezeli cheesz zainstalowa¢ moduty bezposrednio, uzyj narzedzia pip, czyli systemu
zarzqdzania pakietami, ktéry ulatwia instalowanie oprogramowania w jezyku Python
(zob. https://docs.python.org/3/installing). W przypadku systemu operacyjnego
Windows i macOS wersje Pythona 3.4 i wyzsze beda domySlnie wyposazone
w ten instalator. Uzytkownicy Linuksa moga by¢ zmuszeni do zainstalowania narze-
dzia pip oddzielnie. Aby je zainstalowaé lub zaktualizowaé, zapoznaj sie z in-
strukcjami znajdujacymi sie pod adresem hitps://pip.pypa.iofen/stable/installing
lub poszukaj w internecie wskazéwek dotyczacych instalacji narzedzia na swoim
systemie operacyjnym.

Ja do instalowania pakietéw naukowych uzylem narzedzia pip i korzystalem
z instrukeji znajdujaeych sie pod adresem hitps://scipy.org/install. html. Biblio-
teka matplotlib wymaga wielu zaleznosci. Je réwniez trzeba zainstalowaé. Na syste-
mie operacyjnym Windows uruchom w interpreterze polecenn PowerShell nastepu-
jace polecenie, specyficzne dla Pythona w wersji 3.

$ python -m pip install --user numpy scipy matplotlib ipython jupyter pandas
>sympy nose
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PowerShella uruchom z katalogu zawierajacego aktualnie zainstalowang wersje
Pythona, np. klikajgc tam prawym przyciskiem myszy przy wcisnietym klawiszu
Shift. Jezeli na swoim urzadzeniu masz zainstalowane wersje 2 i 3 Pythona, uzyj
nazwy python3 zamiast python.

Aby upewnié sie, ze biblioteka NumPy zostata zainstalowana i jest dostepna
do celéw korzystania z biblioteki OpenCV, otwérz powloke Pythona i wpisz na-
stepujacy instrukcje:

>>> import numpy

Jezeli nie pojawia sie zaden blad, to znaczy, ze mozesz przejsé do instalacji

OpenCV.

Instalacja OpenCV za pomoca narzedzia pip

Instrukeje instalacji biblioteki OpenCV mozesz znalezé pod adresem hitps://pypi.
org/project/openco-python. Aby zainstalowaé ja w standardowym $rodowisku uzy-
wanym na komputerach osobistych (czyli na systemach Windows, macOS i prawie
wszystkich dystrybucjach systemu GNU/Linux), wpisz ponizsze polecenie w ok-
nie PowerShella lub w terminalu:

pip install opencv-contrib-python
lub
python -m pip install opencv-contrib-python

Jezeli na urzadzeniu masz zainstalowane wiele wersji Pythona (np. 2.71 3.7),
musisz okreslié, ktorej z nich cheesz uzyé.

py -3.7 -m pip install --user opencv-contrib-python
Jezeli uzywasz Anacondy jako medium, mozesz uzy¢ ponizszego polecenia:
conda install opencv

Aby sprawdzié, czy wszystkie moduly zostaly poprawnie pobrane, wpisz na-
stepujaca instrukcje w powloce:

>>> import cv2
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Jezeli nie pojawily sie zadne bledy, mozemy ruszaé naprzéd! W przeciwnym
razie zapoznaj sie z poradami dotyczacymi rozwigzywania najczestszych proble-
moéw, ktore znajdziesz pod adresem https://pypi.org/project/openco-python.

Kod programu

Program bayes.py, ktory napiszemy w tym rozdziale, to symulacja poszukiwan
zaginionego zeglarza w trzech sgsiadujacych ze sobg obszarach. Program bedzie
wyswietlal mape, drukowal menu z mozliwymi wyborami uzytkownika, losowo wy-
bierat lokalizacje zaginionego i albo ja pokazywal, jezeli poszukiwania sie powioda,
albo przeprowadzal bayesowsky aktualizacje prawdopodobienstwa w kazdym
obszarze. Kod wraz z mapa, (cape_python.png) mozesz pobra¢ pod adresem https://
ftp.helion.pl/przyklady/pytzyc.zip.

Import modutow

Listing 1.1 przedstawia poczatek programu bayes.py. Zaczniemy od zaimporto-
wania niezbednych moduléw i utworzenia kilku statych. Wyjasnianiem, co robig
te moduly, zajmiemy sie w momencie ich pierwszego uzycia w kodzie.

Listing 1.1. Import modutéw i utworzenie statych wykorzystywanych w programie
bayes.py (bayes.py, czesc )

import sys

import random
import itertools
import numpy as np
import cv2 as cv

MAP_FILE = 'cape_python.png'
(130, 265, 180, 315) #(LGX,LGY,PD X,PDY)

(80, 255, 130, 305) #(LGX LGY,PDX PDY)
(105, 205, 155, 255) #(LGX,LGY,PD X, PDY)

SA1_CORNERS
SA2_CORNERS
SA3_CORNERS

Gdy importujemy moduty do programu, najlepiej robi¢ to w nastepujacej ko-
lejnosci: najpierw moduly biblioteki standardowej Pythona, nastepnie moduty
stron trzecich, a na koficu moduly zdefiniowane przez uzytkownika. Modut sys
zawiera polecenia dla systemu operacyjnego, takie jak polecenie wyjscia z pro-
gramu. Modut random pozwala generowaé pseudolosowe liczby. Modut itertools
ulatwia korzystanie z petli. Kolejne dwa importy: numpy i cv2 odnosza sie do bi-
bliotek NumPy i OpenCV. Mozemy od razu przypisa¢ im krétsze nazwy (np i cv),
aby zaoszczedzié sobie p6Zniej nieco pisania.

Nastepnie zdefiniuj stale. Zgodnie z wytycznymi PEP8 dotyczacymi kon-
wencji zapisu kodu w jezyku Python (hitps:/www.python.org/dev/peps/pep-0008)
nazwy stalych nalezy zapisywa¢ wielkimi literami. Co prawda nie czyni to tych
zmiennych prawdziwie niezmiennymi, ale informuje innych programistéw, ze
nie powinni zmienia¢ ich wartosci.
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Mapa, ktérej uzyjemy do zobrazowania fikcyjnego Przyladka Python, znaj-
duje sie w pliku 0 nazwie cape_python.png (rysunek 1.5). Przypisz ten obraz do
stalej o nazwie MAP_FILE.

Rysunek 1.5. Mapa Przylqdka Python w skali szarosci (cape_python.png)

Na mape zostang natoZzone obszary poszukiwan w ksztalcie prostokatéw.
OpenCV definiuje prostokaty poprzez wspétrzedne przeciwlegltych rogéw.
W zwigzku z tym przypiszemy cztery liczby catkowite w postaci krotki do jednej
zmiennej. Kolejnosé podawania wspoétrzednych jest nastepujaca: wspéhrzedna x
lewego gérmego rogu, wspéhzedna y lewego gérnego rogu, wspéhzedna x prawego
dolnego rogu i wspétrzedna y prawego dolnego rogu. Przedrostek SA w nazwie
zmiennej odnosi sie do stéw search area (tj. obszar poszukiwar).

Definicja klasy Search

Klasa to typ danych charakterystyczny dla programowania obiektowego, ktére
jest podejsciem alternatywnym wzgledem programowania proceduralnego (zwa-
nego tez funkeyjnym). Programowanie obiektowe jest szczegdlnie przydatne
w przypadku duzych i zlozonych programéw, gdyz wynikowy kod jest tatwiejszy
do aktualizacji, utrzymania i ponownego wykorzystania, a ilo§¢ powtérzonego
kodu jest mniejsza. Programowanie obiektowe koncentruje sie na strukturach
danych zwanych obiektami, ktére sktadajg si¢ z danych, metod oraz interakeji
miedzy nimi. Takie podej$cie sprawdza sie dobrze przy tworzeniu gier, ktére
zazwyczaj operujg na interaktywnych obiektach, takich jak statki kosmiczne czy
asteroidy.

Uratuj rozbitkéw dzieki twierdzeniu Bayesa 31

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


https://helion.pl/rf/pytzyc
https://helion.pl/rt/pytzyc

Klasa jest wzorcem, na podstawie ktérego mozna stworzy¢ wiele obiektow.
Na przyklad mogliby§my mie¢ klase, ktéra buduje pancerniki w grze rozgrywa-
jacej sie w czasach IT wojny $wiatowej. Kazdy statek dziedziczytby pewne spéjne
cechy, takie jak tonaz, predkosé rejsowa, poziom paliwa, doznawane uszkodze-
nia, uzbrojenie i tak dalej. Mozna by réwniez nada¢ kazdemu pancernikowi unika-
towe wlasnosci, takie jak nazwa. Po utworzeniu nowego egzemplarza, zwanego
tez instancjg, indywidualne cechy kazdego statku moglyby zaczaé sie réznico-
waé w zaleznosci od tego, ile paliwa spala, jakich uszkodzeri doznaje, ile amunicji
zuzywa i tak dale;j.

W programie bayes.py uzyjemy klasy, ktora bedzie wzorcem do tworzenia misji
poszukiwawczo-ratunkowych, w ramach ktérych dostepne beda trzy obszary po-
szukiwan. Listing 1.2 pokazuje klase Search (poszukiwanie), ktéra bedzie stuzy¢
za model gry.

Listing 1.2. Poczqtek definicji klasy Search oraz metody __init__() (bayes.py, czes¢ Il)

class Search():
nmnn
Bayesowska gra do symulacji misji poszukiwawczo-ratunkowych
z trzema obszarami poszukiwaf.

def _init_ (self, name):
self.name = name
self.img = cv.imread(MAP_FILE, cv.IMREAD COLOR) @
if self.img is None:
print('Nie mozna zatadowac pliku z mapg {}.'.format(MAP_FILE),
file=sys.stderr)
sys.exit(1)

self.area_actual = 0 @
# Lokal ne wsp6frzedne w obr ¢bie obszaru poszukiwari
self.sailor actual = [0, 0]

self.sal = self.img[SA1_CORNERS[1] : SA1 CORNERS[3], ©
SA1_CORNERS[0] : SA1_CORNERS[2]]

self.sa2 = self.img[SA2_CORNERS[1] : SA2_CORNERS[3],
SAZ_CORNERS[O] : SAZ_CORNERS[Z]]

self.sa3 = self.img[SA3_CORNERS[1] : SA3_CORNERS[3],
SA3_CORNERS[0] : SA3 CORNERS[2]]

self.pl = 0.
self.p2 = 0.
self.p3 = 0.

w o1 N

o

self.sepl =
self.sep2 =
self.sep3 = 0

o
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Zacznij od zdefiniowania klasy o nazwie Search. Zgodnie z wytycznymi PEPS
nazwa klasy powinna zaczynad sie wielka litera.

P6zniej zdefiniuj metode, ktéra ustala poczatkowe wartosci atrybutéw obiektu.
W programowaniu obiektowym atrybut to nazwa wartoSci powiazanej z obiek-
tem. Gdyby obiektem byta osoba, atrybutami moglyby byé waga lub kolor oczu.
Metody réwniez sg atrybutami — atrybutami w postaci funkcji. Otrzymuja one
referencje do powiazanej z nimi instancji. Metoda __init_ () jest specjalng
wbudowang funkcja, ktéra Python wywoluje automatycznie przy tworzeniu no-
wego obiektu. Nadaje ona poczatkowe wartosci atrybutom nowo utworzonego
egzemplarza klasy. W tym przypadku przekazujemy do metody inicjalizacyjnej
dwa argumenty: self oraz nazwe, jaka chcemy nada¢ obiektowi.

Parametr self to odniesienie do tej instancji klasy, ktéra jest w trakcie two-
rzenia lub z ktorej zostata wywotana dana metoda. W jezyku technicznym ten
obiekt jest nazywany instancjg kontekstowa. Na przyklad, jezeli tworzymy pan-
cernik o nazwie Missouri, dla tego obiektu self oznacza wtasnie obiekt missouri.
Z tego obiektu mozemy wywotaé metode, taka jak strzat z dziat okretowych duzego
kalibru, stosujac notacje kropkowa: missouri.fire big guns(). Widocznosé
atrybutéw kazdego obiektu jest ograniczona do tego obiektu. Nie sa one widoczne
z innych obiektéw. W ten sposéb uszkodzenia, jakich doznaje jeden statek, nie
sa wspotdzielone z reszta floty.

Dobra praktyka jest wymienienie wszystkich atrybutéw obiektu i przypisanie
im poczatkowych wartosci na poczatku metody __init_ (). W ten spos6b uzyt-
kownicy moga od razu zobaczyé wszystkie najwazniejsze atrybuty obiektu, ktére
beda wykorzystywane w réznych metodach. Dzieki temu kod jest bardziej czytelny
i fatwiejszy w utrzymaniu. Na listingu 1.2 atrybuty obiektu mozesz rozpoznaé po
tym, ze nalezg do obiektu self. Przykladem takiego atrybutu jest self.name.

Atrybuty przypisane do self zachowujg sie jak zmienne globalne w progra-
mowaniu proceduralnym. Metody klasy moga uzyskaé¢ do nich bezposredni do-
step bez potrzeby przekazywania ich przez argument. Poniewaz widocznosé tych
atrybutéw jest ograniczona do danej klasy, ich stosowanie nie jest ztg praktyka,
tak jak w przypadku prawdziwych zmiennych globalnych, ktére zostaja zdefinio-
wane w zakresie globalnym i moga byé modyfikowane w zakresie lokalnym po-
szczegblnych funkcji.

Przypisz do atrybutu self.img wynik dzialania funkcji imread() pakietu
OpenCV @. Pierwszym argumentem niech bedzie nazwa pliku mapy zapisana
w zmiennej MAP_FILE. Sama mapa jest obrazem w skali szaro$ci, ale w czasie poszu-
kiwan bedziemy chcieli uzy¢ na niej kolorowych oznaczen. Dlatego tez jako drugi
argument przekaz flage cv. IMREAD COLOR, aby wgrac¢ mape jako obraz w kolorze.
Dzieki temu bedziemy mogli p6zniej uzywaé trzech kanaléw koloréw (B, G, R).

Jezeli plik z obrazem nie istnieje (lub jezeli uzytkownik wprowadzit zlg na-
zwe pliku), biblioteka OpenCV zglosi niezbyt jasny blad (tj. 'NoneType' object is
not subscriptable). Aby temu zapobiec, uzyj instrukeji warunkowej do spraw-
dzenia, czy warto$¢ atrybutu self.img nie jest przypadkiem réwna None. Gdyby
tak sie stato, wydrukuj komunikat o bledzie, a nastepnie uzyj modutu sys, aby wyjsé
z programu. Przekazanie do funkcji exit kodu wyjscia réwnego 1 informuje
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o tym, ze program zakonczyl sie btedem. Natomiast ustawienie argumentu file=
>stderr spowoduje uzycie standardowego, czerwonego koloru do wyswietlenia
tego komunikatu o btedzie w oknie pythonowego interpretera, choé niekoniecz-
nie w oknach innych programéw, takich jak PowerShell.

Nastepnie utworz dwa atrybuty, ktére beda okreslaé¢ rzeczywiste polozenie
rozbitka. Pierwszy bedzie przechowywaé numer obszaru poszukiwan @, a drugi
— doktadng lokalizacje zeglarza w formie wspotrzednych x i y. Na razie przypisz
im tymczasowe wartosci. P6zniej zdefiniujesz metode, ktéra losowo wybierze
wartosci docelowe. Zauwaz, ze do okreslenia polozenia korzystamy z listy, poniewaz
bedziemy potrzebowa¢ modyfikowalnej kolekcji.

Obraz mapy jest wgrywany w postaci tablicy. Tablica to kolekcja o stalym
rozmiarze przechowujaca obiekty tego samego typu. Tablice jako kontenery na
dane sa wydajne z punktu widzenia zajetosci pamieci oraz logiki adresowania
stosowanej w komputerach, a dodatkowo obliczenia arytmetyczne na nich sg szyb-
kie. Jedna z koncepcji, ktére czynia biblioteke NumPy wyjatkowo potezna, jest
wektoryzacja, ktéra zastepuje operacje w petlach bardziej wydajnymi wyraze-
niami tablicowymi. Zasadniczo chodzi o to, ze operacje sa przeprowadzane na
calych tablicach jednoczesnie, a nie na ich poszczegélnych elementach. Biblio-
teka NumPy deleguje wykonanie iteracji do wydajnych funke;ji jezyka C lub For-
tran, ktére sg szybsze niz standardowe techniki dostepne w jezyku Python.

Aby mé6c wykonywaé operacje na lokalnych wspélrzednych w obrebie obszaru
poszukiwari, mozemy wydzielié¢ cze$é tablicy do innej @. Zauwaz, ze wykorzy-
stujemy do tego indeksy. Najpierw utworz zakres wartosci od wspétrzednej y
lewego gérnego rogu do wspélrzednej y prawego dolnego rogu, a nastepnie mie-
dzy wspéltrzednymi x lewego gérnego rogu i prawego dolnego rogu. Potrzeba
nieco czasu, aby przyzwyczaié¢ sie do tej kolejnosci w NumPy. Wiekszos$¢ z nas
przywykla do tego, ze x znajduje sie przed y we wspétrzednych kartezjanskich.

Powtérz procedure dla kolejnych dwéch obszaréw poszukiwar, a nastepnie
okresl prawdopodobiefistwo znalezienia zaginionego zeglarza w kazdym obsza-
rze przed rozpoczeciem poszukiwati @. W prawdziwych warunkach te dane po-
chodzilyby z systemu SAROPS. Oczywiscie pl to prawdopodobiefistwo dla ob-
szaru pierwszego, p2 — dla drugiego i tak dalej. Na koniec przypisz poczatkowe
warto$ci do atrybutéw reprezentujacych prawdopodobiefistwo skutecznosci po-
szukiwan (sepl itd.).

Rysowanie mapy

W Klasie Search, korzystajac z funkcjonalnosci pochodzacych z biblioteki OpenCV,
zdefiniuj metode, ktéra bedzie wyswietlaé mape regionu. Obraz bedzie pokazy-
waé obszary poszukiwarn, pasek skali oraz ostatnig znang pozycje zaginionego
(rysunek 1.6).
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Rysunek I.6. Poczqtkowy wyglqd ekranu gry bayes.py z mapq regionu
Listing 1.3 pokazuje metode draw_map (), ktéra wyswietla poczatkowy ekran.

Listing 1.3. Definicja metody wyswietlajqcej mape regionu (bayes.py, czesc Ill)

def draw_map(self, Tast_known):
WySwietla mape regionu wraz ze skala, ostatnig znang
lokalizacja oraz obszarami poszukiwad.
cv.line(self.img, (20, 370), (70, 370), (0, 0, 0), 2)
cv.putText(self.img, '0', (8, 370), cv.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (0, 0, 0))
cv.putText(self.img, '50 mil morskich', (71, 370),
cv.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (0, 0, 0))
cv.rectangle(self.img, (SA1_CORNERS[0], SA1 CORNERS[1]), @
(SA1_CORNERS[2], SA1 _CORNERS[3]), (0, 0, 0), 1)
cv.putText(self.img, '1', (SA1_CORNERS[0] + 3, SA1 _CORNERS[1] + 15),
cv.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, 0)
cv.rectangle(self.img, (SA2_CORNERS[0], SA2_CORNERS[1]),
(SA2_CORNERS[2], SA2_CORNERS[3]), (0, 0, 0), 1)
cv.putText(self.img, '2', (SA2_CORNERS[0] + 3, SA2_CORNERS[1] + 15),
cv.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, 0)
cv.rectangle(self.img, (SA3_CORNERS[0], SA3_CORNERS[1]),
(SA3_CORNERS[2], SA3_CORNERS[3]), (0, 0, 0), 1)
cv.putText(self.img, '3', (SA3_CORNERS[0] + 3, SA3_CORNERS[1] + 15),
cv.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, 0)
cv.putText(self.img, '+', last_known, (2]
cv.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (0, 0, 255))
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cv.putText(self.img, '+ = ostatnia znana lokalizacja', (240, 355),
cv.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (0, 0, 255))

cv.putText(self.img, '* = rzeczywista lokalizacja', (242, 370),
cv.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, (255, 0, 0))

cv.imshow('Obszary do przeszukania', self.img) @
cv.moveWindow('Obszary do przeszukania', 750, 10)
cv.waitKey(500)

Zdefiniuj metode draw_map (), podajac jako parametry self oraz wspétrzedne
ostatniej znanej lokalizacji zaginionego (1ast_known). Nastepnie uzyj funkcji 1ine()
z biblioteki OpenCV, aby narysowa¢ pasek skali. Do funkcji przekaz nastepujace
argumenty: obraz mapy, dwie krotki ze wspétrzednymi (x i y) poczatku i konca,
krotke definiujacg kolor linii oraz liczbe oznaczajaca grubosé linii.

Nastepnie uzyj funkeji putText () do opisania paska skali. W tym przypadku
jako argumenty przekaz: atrybut z obrazem mapy, tekst do wyswietlenia oraz
krotke ze wspolrzedng lewego gérnego rogu tekstu. Dodatkowo musisz okreglié
nazwe czcionki, skale tekstu oraz krotke definiujacg kolor.

Na kolejnym etapie narysuj prostokat pierwszego obszaru poszukiwan @. Jak
wezesniej, do metody przekaz referencje do mapy, nastepnie zmienne reprezen-
tujace cztery rogi ramki, a na koniec krotke okreslajacg kolor prostokata i liczbe
reprezentujaca grubo$é linii. Uzyj funkcji putText () jeszcze raz, aby umiesci¢ numer
obszaru w jego lewym gérnym rogu. Powt6rz te czynnosci dla obszaréw 2 i 3.

Uzyj funkcji putText (), aby umiescié znak + w miejscu ostatniej znanej po-
zycji zaginionego @. Zauwaz, ze znak jest czerwony, chociaz krotka definiujaca
kolory wyglada tak: (0, 0, 255), a nie tak: (255, 0, 0). Dzieje sie tak dlatego,
ze biblioteka OpenCV uzywa formatu BGR: B — blue (niebieski), G — green
(zielony) i R — red (czerwony), zamiast powszechnie stosowanego formatu RGB.

Pé6zniej umiesé tekst legendy, ktora opisuje symbole okreslajace ostatnig
znang oraz rzeczywista lokalizacje zaginionego. Te ostatnig nalezy wyswietlié
dopiero wtedy, gdy gracz znajdzie rozbitka. Rzeczywista lokalizacje oznacz ko-
lorem niebieskim.

Na zakoficzenie wySwietl mape regionu, uzywajac funkeji imshow() z biblio-
teki OpenCV @. Jako argumenty przekaz do niej tytut okna i obraz.

Aby unikna¢ zastoniecia okna z mapg przez okno interpretera lub odwrotnie,
przesun mape do prawego gérnego rogu monitora (moze istnie¢ potrzeba dosto-
sowania wspéhrzednych do potrzeb). Uzyj funkcji moveWindow() biblioteki OpenCV
i podaj nazwe okna (tj. Obszary do przeszukania) wraz ze wspétrzednymi jego
lewego gérnego rogu.

Na koniec uzyj funkcji waitKey (), ktéra wprowadza opéznienie n milisekund
przy renderowaniu obrazéw w oknach. Przekaz jej warto$¢ 500, czyli pieciuset
milisekund. Wynikiem tego powinno byé pojawienie sie menu gry pét sekundy
po wyswietleniu mapy regionu.
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Wybor koncowej lokalizacji zaginionego

Listing 1.4 pokazuje definicje metody, ktéra losowo wybiera rzeczywisty lokali-
zacje zaginionego zeglarza. Dla wygody wspétrzedne zostaja najpierw okreslone
w ramach podtablicy reprezentujacej pojedynczy obszar poszukiwan, a nastep-
nie zostaja przeksztalcone na globalne wspétrzedne na obrazie pokazujacym calg
mape. To podejicie dziala, poniewaz wszystkie obszary poszukiwan sa tego
samego rozmiaru i ksztattu, wiec mozemy uzywadé tych samych wspétrzednych
wewnetrznych.

Listing 1.4. Definicja metody, ktdra losowo wybiera rzeczywistq lokalizacje
zaginionego zeglarza (bayes.py, czesc¢ IV)

def sailor_final location(self, num search_areas):
"""Zwraca wspdtrzedne x i y rzeczywistej lokalizacji zaginionego.
# Znajduje wspoir zedne zeglarza wzgl edem podtablicy obszaru poszukiwari.
self.sailor_actual[0] = np.random.choice(self.sal.shape[l], 1)
self.sailor_actual[1] = np.random.choice(self.sal.shape[0], 1)

area = int(random.triangular(l, num_search_areas + 1)) @

if area == 1:
x = self.sailor_actual[0] + SA1 CORNERS[0]
y = self.sailor _actual[1] + SA1 CORNERS[1]
self.area_actual = 1 @

elif area ==
x = self.sailor_actual[0] + SA2_CORNERS[0]
y = self.sailor_actual[1] + SA2_CORNERS[1]
self.area_actual = 2

elif area ==
x = self.sailor_actual[0] + SA3_CORNERS[0]
y = self.sailor_actual[1] + SA3_CORNERS[1]
self.area_actual = 3

return x, y

Zdefiniuj metode sailor final Tocation(), ktéra przyjmuje dwa parametry:
self oraz liczbe obszar6w poszukiwan. Pierwsza wspélrzedna (x) na liscie self.
>sailor_actual uzyskamy, korzystajac z funkcji random.choice() biblioteki
NumPy. Dzieki temu wybierzesz losowg warto$é z zakresu uzyskanego na pod-
stawie podtablicy obszaru pierwszego. Pamietaj, ze obszary poszukiwarn to ta-
blice NumPy przekopiowane z tablicy przechowujacej obraz mapy regionu. Po-
niewaz obszary (podtablice) sa tego samego rozmiaru, uzyskane wspétrzedne
beda pasowaly do kazdego z trzech prostokatow.

Wspéhzedne mozna pobraé z tablicy, odwolujac sie do atrybutu shape. Mozna
réwniez uzy¢ funkeji np. shape (), tak jak widaé¢ ponize;:

>>> print(np.shape(self.sal))
(50, 50, 3)
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Atrybut shape jest krotkg zawierajacy tyle elementéw, ile wymiar6w znajduje
sie w tablicy. Poszczegolne wartosci reprezentujg liczbe elementéw w danym
wymiarze. Pamietajmy, ze dla tablicy OpenCV kolejnosé elementéw w krotce
jest nastepujaca: wiersze, kolumny, a potem kanaty koloréw.

Kazdy z istniejacych obszaréw poszukiwan jest tréjwymiarowa tablica o wiel-
kosci 50% 50 pikseli. Wartosé wewnetrznych wspétrzednych obszaru (x i y) be-
dzie zatem znajdowaé sie w przedziale od 0 do 49. Wybranie indeksu [0] krotki
jako pierwszego argumentu funkcji random. choice() oznacza, ze uzyjemy liczby
wierszy. Drugi argument o wartosci 1 sprawi, Ze z dostepnego zakresu wybierzemy
jeden element. Analogicznie indeks [1] oznacza wybranie kolumn.

Wspohzedne generowane przez random.choice() beda sie waha¢ w granicach
0 — 49. Aby przetlumaczy¢ te wspoétrzedne na wspétrzedne mapy regionu, mu-
simy najpierw okreslié, o ktéry obszar poszukiwan chodzi @. Zréb to za pomoca
modutu random, ktéry zaimportowali§my na poczatku programu. Zgodnie z da-
nymi z systemu SAROPS zZeglarz najprawdopodobniej znajduje sie w obszarze
drugim. Kolejnym pod wzgledem prawdopodobiefistwa jest obszar trzeci. Po-
niewaz te poczatkowe warto$ci prawdopodobienstwa to tylko przypuszczenia,
ktére nie odzwierciedlajg bezposrednio rzeczywisto$ci, do wyboru obszaru uzy-
jemy rozkladu tréjkatnego. Argumentami funkcji random. triangular() sg dolna
i gérna granica (Tow i high). Jezeli nie podamy ostatniego argumentu (mode), jego
domyslng wartoscig bedzie punkt srodkowy miedzy wartosciami skrajnymi. Be-
dzie to zgodne z danymi systemu SAROPS, gdyz najczesciej bedzie wybierany
obszar drugi.

Zwro6¢ uwage na to, ze w obrebie metody sailor final location() uzywamy
zmiennej lokalnej area, a nie atrybutu self.area, poniewaz nie ma potrzeby
wspoldzielié tej wartosci z innymi metodami.

Aby okresli¢ polozenie zeglarza na mapie catego regionu, do lokalnego poto-
zenia w obrebie obszaru musisz doda¢ wspétrzedne naroznika tego obszaru.
Przeksztalca to lokalne wspétrzedne wewnatrz obszaru poszukiwan na globalne
wspélrzedne na mapie regionu. Chcemy réwniez zachowaé informacje na temat
tego, w ktérym obszarze znajduje sie zaginiony, dlatego zaktualizuj atrybut self.
“>area_actual @.

Powtoérz te kroki dla drugiego i trzeciego obszaru, a nastepnie zwr6¢ wspol-
rzedne.

UWAGA W prawdziwych warunkach zeglarz mdgthy z wolna dryfowaé na wodzie, wiec
prawdopodobienstwo znalezienia go w obszarze trzecim rostoby z kazdym poszu-
kiwaniem. Postanowilem jednak zosta¢ przy niezmiennej pozycji, aby dziatanie
twierdzenia Bayesa bylo mozliwie najbardziej zrozumiale. Dlatego ten scenariusz
przypomina bardziej poszukiwanie zatopionej todzi podwodnej.

Liczenie skutecznosci i realizacja poszukiwan

W prawdziwych warunkach pogoda i problemy techniczne mogg obnizy¢ skutecz-
nos$¢ poszukiwan. W zwigzku z tym dla kazdej akeji poszukiwawczej bedziemy
generowad liste wszystkich mozliwych lokalizacji w obrebie obszaru poszukiwan,
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tasowac te liste, a nastepnie pobieraé¢ pewng liczbe prébek okreslong na podsta-
wie skutecznosci poszukiwai. Poniewaz prawdopodobienistwo skutecznosci po-
szukiwan nigdy nie osigga wartosci 1.0, gdybysmy pobierali wartosci z poczatku
lub korica listy bez tasowania, nigdy nie byloby mozliwe dojscie do wspotrzed-
nych zlokalizowanych po przeciwne;j stronie.

Listing 1.5 pokazuje dalszy ciag klasy Search. Teraz zdefiniujemy dwie me-
tody: jedna, ktéra losowo oblicza skuteczno$é poszukiwan, oraz druga, ktéra od-
powiada za przeprowadzenie poszukiwania.

Listing 1.5. Definicja metod, ktdre losowo okreslajq skutecznos¢ poszukiwan
oraz przeprowadzajq poszukiwanie (bayes.py, czesc V)
def calc_search_effectiveness(self):

Wyznacza warto$¢ dziesietng reprezentujaca skutecznosé
poszukiwah dla kazdego obszaru.

self.sepl = random.uniform(0.2, 0.9)
self.sep2 = random.uniform(0.2, 0.9)
self.sep3 = random.uniform(0.2, 0.9)

def conduct_search(self, area_num, area_array, effectiveness prob): @

"""Zwraca wynik poszukiwah oraz Tiste przeszukanych wspdé¥rzednych."""
Tocal_y_range = range(area_array.shape[0])
Tocal_x_range = range(area_array.shape[1])
coords = list(itertools.product(local_x range, local y range)) @
random.shuffle(coords)
coords = coords[:int((Ten(coords) * effectiveness prob))]
Toc_actual = (self.sailor_actual[0], self.sailor actual[l]) @
if area_num == self.area_actual and loc_actual in coords:

return 'Znaleziono w obszarze nr {}.'.format(area_num), coords
else:

return 'Nie znaleziono.', coords

Rozpocznij od zdefiniowania metody losujacej wartosei skutecznosci poszu-
kiwan. Jedynym parametrem, jakiego potrzebujesz, jest self. Dla kazdego z atrybu-
tow okreslajacych skuteczno$é poszukiwan (self.sepl, self.sep2 i self.sep3)
losowo wybierasz wartosé z przedziatu od 0,2 do 0,9. To arbitralne wartosci,
ktére oznaczaja, ze zawsze przeszukamy co najmniej 20% obszaru, ale nigdy nie
przekroczymy 90%.

Mogliby§my zatozy¢, ze wartosci skutecznosci poszukiwan dla wszystkich
trzech obszaréw nie sa od siebie niezalezne. Z jednej strony mglta moglaby ob-
nizy¢ skutecznosé poszukiwan we wszystkich trzech obszarach. Z drugiej — nie-
ktore helikoptery moga by¢ wyposazone w urzgdzenia do widzenia w podczer-
wieni i moglyby sie sprawdza¢ lepiej. W kazdym razie, kiedy te wartosci sg od
siebie niezalezne, tak jak jest teraz, symulacja jest bardziej dynamiczna.

Nastepnie zdefiniuj metode odzwierciedlajaca samo poszukiwanie @. Niezbed-
nymi parametrami beda: sam obiekt (se1f), numer obszaru (wybrany przez uzytkow-
nika), podtablica danego obszaru oraz losowo wybrana skuteczno$é poszukiwan.
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Najpierw musimy utworzy¢ liste wszystkich wsp6lrzednych w obrebie da-
nego obszaru. Wygeneruj mozliwe warto$ci wspotrzedne;j y i zapisz je do zmien-
nej local y range. Zakres mozesz utworzy¢ na podstawie pierwszego indeksu
z krotki zwracanej przez atrybut shape tablicy. Indeks ten reprezentuje wiersze.
Powt6rzmy to samo dla wspétrzednych x i zapiszmy zakres w zmiennej local
>x_range.

Aby wygenerowa¢ liste wszystkich wspélrzednych w obszarze poszukiwan,
uzyjemy modutu itertools @. Udostepnia on grupe funkcji ze standardowe;j
biblioteki Pythona, ktére tworzg iteratory pozwalajace na wydajniejsze korzysta-
nie z petli. Funkcja product () zwraca krotki wszystkich permutacji z powtérzeniami
dla danej sekwencji. W tym przypadku znajdziemy wszystkie mozliwe sposoby
polaczenia ikséw i igrekéw w obszarze poszukiwan. Aby zobaczy¢ te funkcje w akcji,
wpisz nastepujacy kod w powloce:

>>> import itertools

>>> x_range = [1, 2, 3]

>>> y range = [4, 5, 6]

>>> coords = list(itertools.product(x_range, y range))

>>> coords

[(t, 4), (1, 5), (1, 6), (2, 4), (2, 5), (2, 6), (3, 4), (3, 5), (3, 6)]

Jak widag, lista wspotrzednych zawiera kazda mozliwg pare elementéw z list
Xx_rangeiy_range.

Wracajac do gléwnego programu, po uzyskaniu listy wspétrzednych musisz
je przetasowaé. Chodzi o to, zeby$my nie szukali za kazdym razem od jednego
krarica listy. W nastepne;j linii kodu uzyj mechanizmu odwotywania sie do pod-
zbioru element6w listy (ang. index slicing), aby ograniczy¢ ich liczbe, biorae pod
uwage prawdopodobienstwo skuteczno$ci poszukiwan. Na przyktad niska sku-
teczno$é poszukiwan o wartosci 0,3 oznacza, ze jedynie jedna trzecia mozliwych
lokalizacji w obszarze znajdzie sie na liscie. Poniewaz potem sprawdzamy, czy
rzeczywista lokalizacja zaginionego znajduje sie na liscie, dwie trzecie obszaru
nie zostaje przeszukane.

Utworz zmienng lokalng Toc_actual, aby przechowywata rzeczywista lokali-
zacje rozbitka @. Nastepnie uzyj instrukeji warunkowej, aby sprawdzi¢, czy odna-
leziono zeglarza. Jezeli uzytkownik wybrat wlasciwy obszar poszukiwan, a znaj-
dujace sie na przetasowanej i skréconej liscie wspétrzedne zawieraja lokalizacje
zeglarza (x i y), zwracamy ciag znakéw stwierdzajacy, ze zeglarz zostal odnale-
ziony, wraz z lista coords. W przeciwnym wypadku zwracamy komunikat o tym,
ze poszukiwania sie nie powiodly, réwniez z listg wspélrzednych.

Zastosowanie twierdzenia Bayesa i utworzenie menu

Listing 1.6 nadal dotyczy klasy Search. Definiujemy w nim jedng metode i jedng
funkcje. Metoda revise_target_probs() korzysta z twierdzenia Bayesa do aktu-
alizacji prawdopodobiefistwa znalezienia zeglarza w danym obszarze. Funkcja draw_
>menu(), zdefiniowana poza klasa Search, wyswietla menu, ktére bedzie stuzy¢ za
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graficzny interfejs uzytkownika (ang. graphical user interface — GUI) umozli-
wiajacy udziat w grze.

Listing 1.6. Zastosowanie twierdzenia Bayesa oraz drukowanie menu w powfoce
Pythona (bayes.py, czesc VI)

def revise_target probs(self):
Aktualizuje prawdopodobiefistwo dla kazdego obszaru
na podstawie skutecznoSci poszukiwah.
denom = self.pl * (1 - self.sepl) + self.p2 * (1 - self.sep2) \
+ self.p3 * (1 - self.sep3)
self.pl = self.pl * (1 - self.sepl) / denom
self.p2 = self.p2 * (1 - self.sep2) / denom
self.p3 = self.p3 * (1 - self.sep3) / denom

def draw_menu(search_num):
"""Drukuje menu z wyborem obszaru do przeszukania.
print('\nPodejscie nr {}'.format(search num))
print(

Wybierz nastepne obszary do przeszukania:

- Wyjdz z programu

- Przeszukaj dwukrotnie obszar pierwszy
- Przeszukaj dwukrotnie obszar drugi
Przeszukaj dwukrotnie obszar trzeci

- Przeszukaj obszary pierwszy i drugi

- Przeszukaj obszary pierwszy i trzeci
- Przeszukaj obszary drugi i trzeci

7 - Zacznij od poczatku

o WN R~ O
1

Zdefiniuj metode revise_target probs(). Bedzie ona stuzy¢ do aktualizowa-
nia prawdopodobieiistwa, ze poszukiwany znajduje sie w danym obszarze. Jedy-
nym parametrem metody jest self.

Dla wygody podziel wzér Bayesa na dwie czesci. Zacznij od mianownika. Mu-
sisz pomnozy¢ uprzednio zatozone prawdopodobienistwo przez aktualng warto$é
skutecznosci poszukiwan. Jezeli chcesz sobie przypomnieé, jak to dziata, wréc¢
na chwile do podrozdzialu ,,Twierdzenie Bayesa”.

Gdy mamy obliczony mianownik, mozemy dokoficzy¢ obliczanie réwnania
Bayesa. W programowaniu obiektowym nie musimy nic zwraca¢. Po prostu aktuali-
zujemy atrybut bezposrednio w metodzie, tak jak gdyby byta to globalna zmienna
w programowaniu proceduralnym.

Nastepnie w przestrzeni globalnej zdefiniuj funkcje draw_menu(), ktéra wy-
$wietla menu. Jedynym parametrem, jaki przyjmuje, jest numer poszukiwania
do przeprowadzenia. Poniewaz w ramach tej funkcji nie mamy potrzeby odnosié¢
sie do obiektu se1f, nie musimy dotaczaé tej funkcji do klasy, chociaz nie bytoby
to nieprawidlowe.
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Zacznij od wydrukowania numeru poszukiwania. Bedzie nam to potrzebne
do kontrolowania, czy znalezlismy zeglarza w co najwyzej trzy dni (podejscia).

Uzyjmy potréjnego cudzystowu wokél argumentu metody print(), aby wy-
$wietli¢ cale menu. Zauwaz, ze uzytkownik ma mozliwosé przydzielié¢ oba ze-
spoly ratunkowe do jednego obszaru lub podzieli¢ je miedzy dwa obszary.

Definicja funkcji main()

Teraz, gdy zakonczylismy programowanie klasy Search, jestesmy gotowi, aby za-
przac wszystkie te atrybuty i metody do pracy! Listing 1.7 pokazuje poczatek
definicji funkcji main(), uzywanej do uruchomienia programu.

Listing 1.7. Definicja poczqtku funkcji main(), ktéra stuzy do uruchomienia programu
(bayes.py, czesc Vll)

def main():
app = Search('Cape_Python')
app.draw_map(last_known=(160, 290))
sailor_x, sailor_y = app.sailor_final_location(num_search_areas=3)
print("-" * 65)
print("\nPoczatkowe oszacowanie prawdopodobienstwa (P):")
print("P1 = {:.3f}, P2 = {:.3f}, P3 = {:.3f}".format(app.pl, app.p2, app.p3))
search_num = 1

Funkcja main() nie wymaga argumentéw. Zacznij od utworzenia aplikacji z gra.
W zmiennej o nazwie app zapiszemy nowa instancje klasy Search. Jej nazwa (atrybut
name) bedzie Cape_Python.

Nastepnie wywolaj metode, ktéra wyswietla mape. Przekaz jej jako argument
ostatnig znang lokalizacje zeglarza w formie krotki z dwoma wspélrzednymi (x i y).
Zwr6¢ uwage na uzycie nazwanego argumentu: last_known=(160, 290). Dzicki
temu kod jest bardziej czytelny.

Teraz pobierz rzeczywisty lokalizacje zeglarza (x i y), wywolujac metode do
tego przeznaczong z liczba obszar6w poszukiwan jako argumentem. Nastepnie
wydrukuj poczatkowe oszacowanie prawdopodobienstwa (prawdopodobieristwo
wstepne lub a priori), ktére zostalo wyliczone przez oficeréw Strazy Wybrzeza
z wykorzystaniem metody Monte Carlo, a nie twierdzenia Bayesa. Na koniec
utwoérz zmienng search_num i przypisz jej warto$é 1. Dzieki temu bedziemy mo-
gli kontrolowaé, ile poszukiwan mamy juz za soba.

Interpretacja wyboru opcji z menu

Listing 1.8 pokazuje petle while w funkcji main(). W ramach tej petli gracz oce-
nia sytuacje i wybiera opcje z menu. Wybory obejmujg przeszukanie jednego
obszaru dwukrotnie, podzial wysitku miedzy dwa obszary, zrestartowanie gry
oraz wyjscie z programu. Zauwaz, ze gracz moze przeprowadzi¢ dowolna liczbe
poszukiwan az do znalezienia zeglarza. Ograniczenie do trzech dni nie zostato
wpisane w logike gry na sztywno.
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Listing 1.8. Uzycie petli do prowadzenia poszukiwari i interpretacji wyboréw gracza
(bayes.py, czesc Vi)

while True:
app.calc_search effectiveness()
draw_menu(search_num)
choice = input("Wybierz opcje: ")

if choice == "0":
sys.exit()

elif choice == "1": @
results_1, coords_1 = app.conduct_search(l, app.sal, app.sepl)
results_2, coords 2 = app.conduct search(l, app.sal, app.sepl)
app.sepl = (len(set(coords 1 + coords 2))) / (len(app.sal)**2) @

app.sep2 = 0
app.sep3 = 0
elif choice == "2":

results_1, coords_1 = app.conduct_search(2, app.sa2, app.sep2)
results_2, coords 2 = app.conduct_search(2, app.sa2, app.sep2)

app.sepl = 0
app.sep2 = (len(set(coords_1 + coords 2))) / (len(app.sa2)**2)
app.sep3 = 0

elif choice == "3":

results_1, coords_1 = app.conduct_search(3, app.sa3, app.sep3)
results_2, coords_2 = app.conduct_search(3, app.sa3, app.sep3)
app.sepl = 0
app.sep2 = 0
app.sep3 = (len(set(coords_1 + coords_2))) / (len(app.sa3)**2)

elif choice == "4": @
results_1, coords 1 = app.conduct search(1l, app.sal, app.sepl)
results_2, coords 2 = app.conduct search(2, app.sa2, app.sep2)
app.sep3 = 0

elif choice == "5":
results_1, coords_1 = app.conduct_search(l, app.sal, app.sepl)
results_2, coords_2 = app.conduct_search(3, app.sa3, app.sep3)
app.sep2 = 0

elif choice == "6":
results 1, coords 1 = app.conduct_search(2, app.sa2, app.sep2)
results 2, coords 2 = app.conduct_search(3, app.sa3, app.sep3)

app.sepT =0
elif choice == "7": @
main()
else:
print("\nTo nie jest poprawny wybor.", file=sys.stderr)
continue
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Rozpocznij petle while, ktéra bedzie dziata¢, dopoki gracz nie zdecyduje sie
wyj$¢ z programu. Uzyj notacji kropkowej, aby wywolaé na utworzonej grze me-
tode, ktéra oblicza skutecznosé poszukiwan. Nastepnie wywolaj funkcje, ktéra
wyswietla menu gry, przekazujac jako argument numer poszukiwania. Po zakon-
czeniu przygotowywarn popro$ uzytkownika o dokonanie wyboru za pomocy
funkcji input ().

Wybér gracza zostanie zinterpretowany przez serie instrukeji warunkowych.
Jezeli gracz wybral 0, nastapi wyjscie z gry. Ta operacja wykorzystuje modut sys,
zaimportowany na poczatku programu.

Jezeli gracz wybierze opcje 1, 2 lub 3, wyznaczy oba zespolty do poszukiwai
w obszarze o odpowiednim numerze. W takim przypadku musisz dwukrotnie wy-
wola¢ metode conduct_search(), aby wygenerowaé dwa zestawy wynikéw i wsp6t-
rzednych @. Trudng czescia jest tutaj okreslenie catkowitego prawdopodobieni-
stwa skutecznosci poszukiwan (PSP), poniewaz kazde poszukiwanie ma swoja
warto$¢ tego parametru. Aby to zrobié, musisz dodaé do siebie dwie listy wspot-
rzednych i przeksztatci¢ wynik w zbiér (set), aby usunaé¢ duplikaty @. Pobierz
liczbe elementéw zbioru, a nastepnie podziel ja przez liczbe pikseli w obszarze
o wielkosci 50 x50 pikseli. Poniewaz nie szukali§my w innych obszarach, ich warto-
$ci PSP pozostajg na poziomie 0.

Kod dla drugiego i trzeciego obszaru wyglada analogicznie. Uzyj instrukeji
elif, poniewaz w kazdym obrocie petli mozna wybraé tylko jedna opcje. To wy-
dajniejsze niz zastosowanie dodatkowych instrukcji if, gdyz wszystkie instruk-
cje elif, ktére znajduja sie ponizej prawdziwego warunku, zostang pominiete.

Jezeli gracz wybierze opcje 4, 5 lub 6, oznacza to, ze chce podzielié ze-
spoty na dwa obszary. W tym przypadku nie ma potrzeby wyliczaé¢ catkowitej
wartos$ci PSP ©.

Jezeli gracz znajdzie zeglarza i zechce zagraé od poczatku lub po prostu be-
dzie chcial zrestartowaé gre, wywolamy funkcje main() @. Spowoduje to rozpo-
czecie gry od poczatku i wyczyszczenie mapy.

Jezeli gracz dokona nieprawidlowego wyboru, np. wpisze ,,Bob”, poinformuj
20 0 tym odpowiednim komunikatem, a potem powr6¢ do poczatku petli, uzywajac
instrukeji continue.

Zakonczenie petli i wywotanie funkcji main()
Listing 1.9 pokazuje pozostaly kod z wnetrza petli while, koniec definicji funkcji

main() oraz wywolanie funkeji main() w celu uruchomienia programu.
Listing 1.9. Koficowa czesc funkcji main() i jej wywotanie (bayes.py, czesc IX)

# Uzywa twierdzenia Bayesa do zaktualizowania prawdopodobieristwa.
app.revise_target _probs()

print("\nPodejscie nr {} - wynik 1: {}"
.format (search_num, results 1), file=sys.stderr)

print("Podejscie nr {} - wynik 2: {}\n"
.format (search_num, results_2), file=sys.stderr)
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print("Skutecznos¢ poszukiwan (E) dla podejscia nr {}:
.format (search_num))

print("El = {:.3f}, E2 = {:.3f}, E3 = {:.3f}"
.format (app.sepl, app.sep2, app.sep3))

if results_1 == 'Nie znaleziono.' and results 2 == 'Nie znaleziono.': @
print("\nNowe oszacowanie prawdopodobiefistwa (P) "
"d1a podejscia nr {}:".format(search _num + 1))
print("P1 = {:.3f}, P2 = {:.3f}, P3 = {:.3f}"
.format (app.pl, app.p2, app.p3))
else:
cv.circle(app.img, (sailor x[0], sailor_y[0]), 3, (255, 0, 0), -1)
cv.imshow('Obszary do przeszukania', app.img) @
cv.waitKey(1500)
main()
search_num += 1

if _name_ == "' main_':

main()

Wywolaj metode revise_target probs(), aby zastosowaé twierdzenie Bayesa
i ponownie obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze zeglarz znajduje sie w danym ob-
szarze, uwzgledniajac wyniki poszukiwan. Nastepnie wyswietl wyniki oraz war-
tosci PSP w powloce.

Jezeli oba poszukiwania byty nieskuteczne, wy$wietl zaktualizowane oszaco-
wania prawdopodobiefistwa, tak aby gracz méglt wziaé je pod uwage przy wybo-
rze nastepnego obszaru do przeszukania @. W przeciwnym wypadku wyswietl
lokalizacje zeglarza na mapie. Uzyj biblioteki OpenCV, aby wyswietli¢ niewiel-
kie koto. Jako argumenty przekaz funkcji obraz mapy, lokalizacje zeglarza w formie
krotki (x, y) jako punkt srodkowy, promieni w pikselach, kolor i grubosé¢ konturu
ustawiong na -1. Ujemna warto$¢ grubosci sprawi, ze okrag zostanie wypetniony
wybranym kolorem.

Na koniec funkcji main() wyswietl obraz mapy za pomoca kodu podobnego
do tego z listingu 1.3 @. Do funkcji cv.waitKey() przekaz jako argument wartosé
1500, aby wyswietli¢ rzeczywista lokalizacje zeglarza przez 1,5 sekundy, zanim gra
wywola funkcje main() i automatycznie sie zresetuje. P6zniej zwieksz o 1 liczbe
przeprowadzonych poszukiwan ze zmiennej search_num. Chcemy dokona¢ tego na
samym koncu petli, aby niepoprawny wybér opcji nie liczyt sie jako poszukiwanie.

Po zakoniczeniu funkeji main() powracamy do przestrzeni globalnej. Dopisz
tutaj fragment kodu, ktéry pozwoli zaimportowaé program jako modut lub uru-
chomié go jako niezalezng aplikacje. Zmienna _name _ jest whudowang zmienng
wykorzystywang do tego, aby ocenié, czy program jest autonomiczny, czy zaim-
portowany do innego programu. Jezeli uruchomimy program bezposrednio,
zmienna _ name__ przyjmuje warto§¢ _main__, a warunek instrukcji warunko-
wej zostaje spelniony i funkcja main() zostaje wywolana automatycznie. Jezeli
program zaimportowano, nie zostanie uruchomiony automatycznie, a funkcja
main() musi zosta¢ wywolana celowo.
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Uruchomienie gry

Aby zagraé w gre, wybierz opcje Run/Run module (uruchom/uruchom modut)
w edytorze tekstéw lub po prostu weisnij klawisz F5. Rysunki 1.7 i 1.8 pokazuja
zrzuty ekranu z uruchomionej gry oraz wyniki pierwszego udanego poszukiwania.

# *IDLE Shell 3.9.1* - O *
Eile Edit Shell Debug Options Window Help

Poczatkowe oszacowanie prawdopodobienstwa (P):
Pl = 0.200, P2 = 0.500, P3 = 0.300

FPodejscie nr 1

Wybierz nastgpne obszary do przeszukania:

L}
1
2
3 -
4
5
&
T

Wykierz opcig: 2

- WyjdZ z programu

— Przeszukaj dwukrotnie cobszar pierwszy
— Przeszukaj dwukrotnie okszar drugi
Przeszukaj dwukrotnie obszar trzeci

— Przeszukaj ckszary pierwszy i drugi

— Przeszukaj okszary plerwszy 1 trzeci
— Przeszukaj cbszary drugi i trzeci

- Zacznij od poczatku

: Nie znaleziono.
2: Znaleziono W obszarze nr 2.

Skutecznosé poszukiwan (E) dla podejscia nr 1:
El = 0.000, E2 = 0.521, E3 = 0.000 W

Lm: 1727 Colk 15

Rysunek 1.7. Okno programu IDLE z wynikiem udanego poszukiwania

W tym przyktadzie gracz decyduje sie zrealizowaé oba poszukiwania w ob-
szarze drugim, ktéry poczatkowo ma 50% szans na bycie miejscem pobytu ze-
glarza. Pierwsze poszukiwanie sie nie udalo, ale za drugim razem znaleziono za-
ginionego. Zauwaz, ze efektywnos$é poszukiwan wyniosta jedynie nieco ponad
50%. Oznacza to, Ze szanse na znalezienie zeglarza wynosily jedynie jeden do czte-
rech (0,5:0,521 = 0,260). Pomimo madrego wyboru gracz nadal musiat polegaé
na odrobinie szcze$cia!

Gdy grasz w gre, postaraj sie wezué w swoja role. Decydujesz o ludzkim zyciu
lub $mierci. Nie masz tez duzo czasu. Jezeli zeglarz dryfuje na wodzie, masz tylko
trzy préby. Wykorzystaj je madrze!

Na podstawie warto$ci prawdopodobiefistwa zalozonych na poczatku gry mozna
zatozyé, ze zeglarz znajduje sie na obszarze drugim. Szanse na znalezienie go
w obszarze trzecim sg nieco mniejsze. W zwiazku z tym dobrg strategia na poczatek
jest albo dwukrotne przeszukanie obszaru drugiego (opcja 2 w menu), albo prze-
szukanie obszaréw drugiego i trzeciego jednoczesnie (opcja 6 w menu). Kontroluj
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[ Obszary do przeszukania - O *

+
O 50 il erskich *

astatnia zrana lokalizacja
rzeczywista lokalizacja

Rysunek I.8. Mapa regionu z wynikiem udanego poszukiwania

wyniki dotyczace skutecznosci poszukiwan. Jezeli jakis obszar zostat dosé do-
kladnie przeszukany (czyli ma wysoki wynik skutecznosci poszukiwan), mozesz
chcieé¢ skoncentrowaé swoje dziatania w innym miejscu.

Ponizszy scenariusz pokazuje jedng z najgorszych sytuacji, w jakich mozesz
sie znalez¢é jako osoba podejmujaca decyzje:

Podejscie nr 2 - wynik 1: Nie znaleziono.
Podejscie nr 2 - wynik 2: Nie znaleziono.

Skutecznos¢ poszukiwai (E) dla podejscia nr 2:
E1 = 0.000, E2 = 0.234, E3 = 0.610

Nowe oszacowanie prawdopodobiefistwa (P) dla podejscia nr 3:
P1 = 0.382, P2 = 0.395, P3 = 0.223

Po podejsciu nr 2 zostajesz z jedng probg do wykorzystania. Oszacowania
prawdopodobiefistwa sg tak podobne, ze w niewielkim stopniu pomagaja w pod-
jeciu decyzji. W takim przypadku najlepiej przeznaczy¢ ostatnie podejscie na
przeszukanie dwoch obszaréw i nie tracié nadziei.

Zagraj w gre kilka razy, na §lepo przeszukujac obszary w kolejnosci poczat-
kowego prawdopodobiefistwa. Wykonaj dwa przeszukiwania w obszarze drugim,
kolejne dwa w obszarze trzecim, a reszte w obszarze pierwszym. Nastepnie staraj
sie z zelazng konsekwencja trzymac¢ wynikéw twierdzenia Bayesa. Zawsze podwajaj

Uratuj rozbitkéw dzieki twierdzeniu Bayesa 47

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


https://helion.pl/rf/pytzyc
https://helion.pl/rt/pytzyc

poszukiwania w obszarze o najwyzszym prawdopodobienistwie. Potem staraj sie
podzieli¢ poszukiwania na obszary z dwoma najwiekszymi prawdopodobien-
stwami. P6zniej pozwdl dojsé do glosu swojej intuicji i ignoruj Bayesa, gdy czu-
jesz, ze to wskazane. Jak mozesz sobie wyobrazié, przy wieckszej liczbie obszar6w
oraz dni ludzka intuicja wkrétce by sie ugielaby pod ciezarem mozliwych wyboréw.

Podsumowanie

W tym rozdziale poznalismy twierdzenie Bayesa — prosta statystyczna koncepcje
o szerokim zastosowaniu we wspétczesnym §wiecie. Napisalismy program, ktéry
wykorzystuje to twierdzenie, aby uwzglednia¢ nowe informacje w formie sza-
cunkéw dotyczacych efektywnosci poszukiwan, i aktualizuje prawdopodobiefi-
stwo znalezienia rozbitka w przeszukiwanych obszarach.

Pobralismy tez i uzyliémy wiele pakietéw naukowych, takich jak NumPy czy
OpenCV, ktére bedziemy wykorzystywaé réwniez w dalszej czesci ksigzki. Ponadto
zastosowalismy kilka uzytecznych narzedzi, w tym moduly itertools, sys i random
ze standardowej biblioteki Pythona.

Dalsza lektura

Ksigzka The Theory That Would Not Die: How Bayes™ Rule Cracked the Enigma
Code, Hunted Down Russian Submarines, and Emerged Triumphant from Two
Centuries of Controversy (Yale University Press, 2011) autorstwa Sharon Bertsch
McGrayne opisuje okoliczno$ci odkrycia twierdzenia Bayesa oraz powigzang z nim
historie kontrowersji. Dodatek zawiera kilka przyklad6w zastosowania twierdze-
nia Bayesa. Jeden z nich byl inspiracja dla scenariusza z zaginionym zeglarzem,
ktérego uzylem w tym rozdziale.

Gléwnym zrédlem dokumentacji na temat biblioteki NumPy jest strona in-
ternetowa https://docs.scipy.org/doc.

Samodzielny projekt:
Inteligentniejsze poszukiwania

Obecnie program bayes.py umieszcza wszystkie wspotrzedne z obszaru poszu-
kiwan na liscie i dokonuje losowego tasowania. Kolejne poszukiwania w tym sa-
mym obszarze mogg dotyczy¢ tych samych lokalizacji. Niekoniecznie jest to zle,
biorgc pod uwage rzeczywiste uwarunkowania. Zeglarz caly czas moze dryfowaé
w réznych kierunkach. Co do zasady dobrze byloby jednak obja¢ poszukiwa-
niami mozliwie najwickszy obszar bez powtérzen.

Skopiuj program i zmodyfikuj go w taki sposéb, aby kontrolowat, ktére wsp6t-
rzedne zostaly juz przeszukane w danym obszarze. Wykluczaj je z dalszych
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poszukiwan do czasu ponownego wywolania funkcji main() — niezaleznie od
tego, czy bedzie ono wynikalo ze znalezienia zeglarza, czy wyboru opcji 7 ozna-
czajacej restart. Przetestuj dwie wersje gry, aby zobaczyé, czy zmiana znaczaco
wplywa na wynik.

Samodzielny projekt: Znajdz najlepsza
stratedie dzieki metodzie Monte Carlo

Symulacja metoda Monte Carlo wykorzystuje wielokrotne prébkowanie do prze-
widywania réznych wynikéw w okreslonym zakresie warunkéw. Stwérz wersje
programu bayes.py, ktéra automatycznie wybiera opcje z menu i przechowuje
tysiace wynikéw, aby méc okreslié najskuteczniejszg strategie poszukiwan. Na przy-
ktad niech program wybiera opcje 1, 2 i 3 zaleznie od tego, ktéry obszar ma naj-
wieksze bayesowskie prawdopodobiefistwo, a nastepnie zapisz numer poszuki-
wania, w ktérym zeglarz zostaje znaleziony. Powtérz procedure 10 tysiecy razy
i wyciagnij $rednig ze wszystkich wynikéw. Nastepnie ponownie uruchom petle,
ale tym razem wybieraj opcje 4, 5 lub 6, opierajac sie na najwyzszym polaczonym
prawdopodobienstwie. Poréwnaj koficowe srednie. Czy lepiej dwukrotnie prze-
czesaé ten sam obszar, czy podzieli¢ poszukiwania miedzy dwa obszary?

Samodzielny projekt: Obliczanie
prawdopodobienstwa wykrycia

W prawdziwych warunkach w ramach akcji poszukiwawczo-ratunkowej szaco-
waliby$my oczekiwane prawdopodobienistwo skutecznosci poszukiwan dla ob-
szaru przed przeprowadzeniem poszukiwania. Oczekiwane (planowane) praw-
dopodobienistwo zalezaloby gléwnie od warunkéw pogodowych. Na przyktad
nad jednym z obszaréw moglaby zalegaé mgta, a niebo nad pozostatymi dwoma
mogloby by¢ bezchmurne.

Mnozac zalozone prawdopodobiefistwo przez planowane prawdopodobiei-
stwo skuteczno$ci poszukiwan, otrzymujemy prawdopodobienstwo wykrycia dla
danego obszaru. Prawdopodobienstwo wykrycia to prawdopodobiefistwo, ze dany
obiekt zostanie wykryty z uwzglednieniem wszystkich znanych btedéw i Zrédet
szumu.

Napisz wersje programu bayes.py, ktéra losowo generuje planowane praw-
dopodobienistwo skutecznos$ci poszukiwan w kazdym obszarze. Pomnéz oszaco-
wane prawdopodobienistwo dla kazdego obszaru (tj. self.pl, self.p2 i self.p3)
przez nowe zmienne, aby uzyskaé¢ prawdopodobiefistwo wykrycia dla danego
obszaru. Na przyklad: jezeli bayesowskie oszacowanie prawdopodobiefistwa dla
obszaru trzeciego wynosi 0,90, ale planowane PSP wynosi tylko 0,1, prawdopo-
dobienstwo wykrycia wynosi 0,09.
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W konsoli pokaz graczowi oszacowane prawdopodobiefistwo, planowane
PSP i prawdopodobieristwo wykrycia dla kazdego obszaru, tak jak pokazano po-
nizej. Gracze mogg uzy¢ tych informacji, aby dokonywaé lepszych wyboréw.
Rzeczywista skutecznoS¢ poszukiwaii (E) dla podejscia nr 1:

El = 0.190, E2 = 0.000, E3 = 0.000
Nowa planowana skuteczno$¢ poszukiwafi (E) oraz oszacowanie
prawdopodobiefistwa (P) dla podejscia nr 2:

El = 0.509, E2 = 0.826, E3 = 0.686
P1 = 0.168, P2 = 0.520, P3 = 0.312

Podejscie nr 2
Wybierz nastepne obszary do przeszukania:
0 - WyjdZz z programu

1 - Przeszukaj dwukrotnie obszar pierwszy
Prawdopodobiefistwo wykrycia: 0.164

2 - Przeszukaj dwukrotnie obszar drugi
Prawdopodobiefistwo wykrycia: 0.674

3 - Przeszukaj dwukrotnie obszar trzeci
Prawdopodobiefistwo wykrycia: 0.382

4 - Przeszukaj obszary pierwszy i drugi
Prawdopodobiefistwo wykrycia: 0.515

5 - Przeszukaj obszary pierwszy i trzeci
Prawdopodobiefistwo wykrycia: 0.3

6 - Przeszukaj obszary drugi i trzeci
Prawdopodobiefistwo wykrycia: 0.643

7 - Zacznij od poczatku

Wybierz opcje:

Aby obliczy¢ potaczone prawdopodobienistwo wykrycia (PW) przy dwukrot-
nym przeszukiwaniu tego samego obszaru, uzyj nastepujgcego wzoru:

1—(1-PW)?

W innych przypadkach po prostu zsumuj prawdopodobiefistwo.

Gdy obliczasz rzeczywisty wartosé prawdopodobienstwa skutecznos$ci po-
szukiwan dla danego obszaru, ogranicz je w jakis spos6b do oczekiwanej warto-
$ci. Odzwierciedla to ogdlng doktadno$é prognoz pogody na dzief naprzod. Zastap
funkcje random.uniform() funkcja z jakim§ rodzajem rozkladu (np. rozktadem
tréjkatnym), uwzgledniajaca planowana warto§¢é PSP Liste dostepnych rodzajow
rozkladéw mozesz znalez¢ pod adresem hiips://docs.python.org/3/library/random.
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html#real-valued-distributions. OczywiScie rzeczywiste prawdopodobienstwo sku-
tecznoSci poszukiwan dla obszaru nieprzeszukanego zawsze bedzie wynosié zero.

W jaki sposéb widoczno$é planowanego prawdopodobiefistwa skutecznosci
poszukiwan wplywa na sposéb gry? Czy jest latwiej, czy trudniej wygraé? Czy
trudniej jest zrozumieé, w jaki sposéb dziala twierdzenie Bayesa? Czy w przy-
padku prawdziwych poszukiwan wchodzitoby w gre zignorowanie obszaru o wy-
sokim prawdopodobieistwie, ale niskiej planowanej skutecznosci ze wzgledu na
niespokojne morze? Jaka bylaby Twoja decyzja: szuka¢ dalej, odwotaé poszuki-
wania czy przenie$¢ poszukiwania do obszaru o nizszym prawdopodobiefistwie
sukcesu, ale lepszej pogodzie?

Uratuj rozbitkéw dzieki twierdzeniu Bayesa 51

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


https://helion.pl/rf/pytzyc
https://helion.pl/rt/pytzyc

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


https://helion.pl/rf/pytzyc
https://helion.pl/rt/pytzyc

B

Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] | dotacz juz dzisiaj! . i
http:/program-partnerski.nhelion.pl


https://program-partnerski.helion.pl

PYTHON. BY¢ MOZE POLEGNIESZ,
A MOZE Cl| SIE UDA!

Po nauczeniu sie podstaw Pythona przychodzi czas na cos

powainiejszedo. Umiesz juz napisac kilkanascie linii kodu, uzywac bibliotek: matplotlib, NumPy, Bokeh, pandas,
ktdry dziata zgodnie z oczekiwaniami, znasz sktadnie jezyka Requests, Beautiful Soup i turtle

i wiesz, jakie mozliwosci oferuje. By¢ moze nawet traktujesz tworzyc szyfry, szyfrowac i odszyfrowywac wiadomosci
tworzenie kodu w Pythonie jako Swietng zabawe. W kazdym przetwarzac jezyk naturalny

razie, skoro znasz juz podstawy, moZesz sie zajac prawdziwymi i pisac kod do rozpoznawania obrazow

projektami. Dzigki nim nie tylko rozwigzesz palace problemy pisac programy wykrywajace i Sledzgce obiekty
codziennedo Zycia, ale rowniez nauczysz sie tworzy¢ kompletne, korzystac z narzedzi do analizy i wizualizacji danych

funkcjonalne programy. Programy, ktore bedg dziatac.
jest emerytowanym geologiem, progra-

Ta ksigzka jest sposobem na dalszg nauke programowania mista, wielbicielem kultury popularnej, nauczycielem
poprzez realizacje projektdw. Kaidy z nich zostat wyjasniony i autorem ksigzek. Wczesniej pracowat w ExxonMobil, gdzie
krok po kroku, opisano tez sposoby korzystania z licznych tworzyt i recenzowat skomplikowane modele komputerowe,
bibliotek i pakietdw Pythona. Dzieki projektom dowiesz sie, rozwijat i testowat oprogramowanie, a takze szkolit geolo-
jak wykorzystywac prodramowanie do realizacji ekspery- gow i inZynierow. Mieszka w The Woodlands w Teksasie.

mentow, testowania teorii, nasladowania natury lub po prostu
do zabawy. Nabierzesz wprawy w pracy Z bibliotekami

i modutami Pythona, nauczysz sie takie pozytecznych skrotow,
przydatnych funkeji i innych pomocnych technik. Po lekturze
w tatwy sposdb zrealizujesz zadania, ktore kiedys spedzaty

sen z powiek geniuszom — a to dopiero poczatek przydody

z Pythonem!
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