Zaklady umele inteligence

Automatické reseni uloh
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Formalizace ulohy

Ul chape reseni uloh jako proces hledani reseni v
podstaté metodou zkousek a omylu.

Je-li dan pocatecni stav ulohy s, a pozadovany
koncovy (cilovy) stav ulohy s, je ukolem systému
Ul hledat vhodnou posloupnost akci, jejichz aplikaci
Ize prejit od pocCatecniho stavu k cilovemu. Tato
posloupnost se nazyva plan.
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Formalni oznaceni

S, ... pocatecni stav

S, Sy, S5, atd. ... jednotlive stavy, kterymi uloha v
prubéhu reseni prochazi

S. ... koncovy (cilovy) stav — muze jich byt nékolik
@4, Po, @5, atd. ... jednotlivé operatory, ktere
reprezentuji prechod ulohy mezi jednotlivymi stavy
n ... plan ulohy, tj. posloupnost operatoru, které
prevedou ulohu z pocatecniho stavu s, do cilového
stavu s,

Priklad: Napriklad plan n = {p,, @4, ¢} znamena, ze
ulohu Ize z pocCatecniho stavu do ciloveho prevest
postupnym provedenim operaci ¢,, @4, @4
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Znazornéni prubéhu reseni ulohy

Reprezentaci (prubeh reSeni) reSené ulohy lze
znazornit ruznym zpusobem.

NejCastejSi zpusob je znazornéni orientovanym
stromem s uzly, ktere predstavuji jednotlive stavy
S, a orientovanymi hranami, které predstavuiji
prechody mezi stavy .
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Znazornéni prubéhu reseni ulohy

U stromu lze pro kazdy uzel definovat tzv. hloubku
uzlu:

pocCatecni uzel (nazyvany téz koren) ma hloubku O;
jestlize ma konkrétni uzel urcitou hloubku, ma kazdy
jeho bezprostredni naslednik hloubku o jednu vetsi
(bezprostredni naslednik uzlu s je takovy uzel, do

Ktereho se lze z uzlu s dostat pouzitim jednoho
operatoru).
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Princip reseni

Pri automatickem reseni uloh je treba pro nalezeni
reseni pouzit vhodnou prohledavaci strategii.

V ulohach Ul jsou vyuzivany dva zakladni typy
prohledavacich strategqii:
metoda zpetneho navraceni (backtracking)

metoda prohledavani stromu
prohledavani do Sirky
prohledavani do hloubky
prohledavani s minimalni cenou
prohledavani s heuristikami
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Metoda zpetneho navraceni

(backtracking) — viastnosti

Pamatuje si vzdy jen jedinou cestu od pocCatecniho
K poslednimu vygenerovanému stavu.

Jeji vyhodou je, ze je snadno implementovatelna
na pocitaci a ma malé naroky na pamet pocitace.
Nevyhodou je, ze se musi znovu prochazet a
rozvijet stavy, ve kterych jiz algoritmus byl, ale
zapomnel je.
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Metoda zpetneho navraceni
(backtracking) — princip

Na stav, ve kterem se uloha prave nachazi,
postupne zkousim pouzit jednotlivé operatory.
Jestlize nejaky operator pouzit I1ze, pouziji ho a na
stav, ktery tak vznikne, se opet pokousim aplikovat
jednotlivé operatory.

Tento proces se opakuje tak dlouho, dokud nove

vznikly stav neni cilovy, nebo dokud nenastala
,chyba”.

Jestlize pri reseni nastala ,chyba®, prave zkoumany
stav se zrusi a algoritmus se vrati zpét k
bezprostrednée predchazejicimu stavu (pokud
existuje).
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Metoda zpetneho navraceni
(backtracking) — princip

,Chyba"“ nastane tehdy, jestlize

nove vznikly stav se jiz vyskytuje v zapamatovane
ceste reseni, nebo

nebyl nalezen vhodny operator, nebo

byla dosazena maximalni hloubka prohledavani bez
nalezeni reseni.
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Metoda zpetného navraceni
(backtracking) — s omezenou hloubkou

Nevyhodou backtrackingu s neomezenou hloubkou
prohledavani je moznost ,vjeti* algoritmu ve stromu
reseni na ,nekonecnou” cestu, ktera nemusi
obsahovat reseni.

Modifikaci obecné metody zpétného navraceni je
proto nastaveni maximalni pripustné hloubky
prohledavani.

Zaklady umélé inteligence - prohledavani. Vlasta Radova, ZCU, katedra kybernetiky 10



Metody prohledavani stromu

Pamatuji si celou postupne generovanou strukturu
stromu reseni.

V dusledku toho se znovu negeneruji stavy, s nimiz
jiz algoritmus pracoval, avsak za tu cenu, ze
algoritmus ma velké pametove naroky.

Princip metod spociva v tom, ze na stav, ve kterém
se uloha prave nachazi, se najednou aplikuji
vSechny pouzitelné operatory (provadi se tzv.
expanze uzlu)
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Metody prohledavani stromu

Podle toho, jak se vybira stav pro expanzi, delime
metody prohledavani stromu na:

prohledavani do sSirky
prohledavani do hloubky
prohledavani s minimalni cenou
prohledavani s heuristikami
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Prohledavani do sirky — princip

1)

Provede se expanze pocCatecniho stavu, tj. na
pocatecni stav se v jedné chvili aplikuji vSechny
operatory, a najdou se vSichni naslednici tohoto
stavu.

Najde se stav s negjmensi hloubkou, ktery zatim
nebyl expandovan, a provede se expanze tohoto
stavu. Pri expanzi se okamzite zrusi ty stavy, ktere
se jiz kdekoli ve stromu reseni vyskytuji. Tento
krok se opakuje tak dlouho, dokud mezi
vygenerovanymi stavy neni cilovy stav.
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N Ny

Prohledavani do sirky — vlastnosti

Algoritmus prohledavani do sirky najde vzdy
nejkratsi cestu z pocCatecniho do cilovéeho stavu.
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