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FORMALIZACE ULOHY

Pokud chceme vyuzit umélou inteligenci pfi feSeni problému, je zapotrebi redlnou (Ci teoretickou) situaci
zformulovat do pfistroji srozumitelného modelu. Uréime si pocatecni stav (so), cilovy stav (sc) a dostupné
operatory (@n). Tyto operatory reprezentuji operace/akce, které ma uméld inteligence k dispozici. Ukolem umélé
inteligence je rozvinout tento model, tj. nalézt vSechny stavy, kterych Ize dosahnout aplikovanim operatorl na
jednotlivé stavy a poté urcit idedlni posloupnost operator(l, jenz nas dovedou do nami poZzadovaného stavu
nejrychleji ¢i nejefektivnéji za danych podminek. MnoZina vSsech moZnych stavl se nazyva stavovy prostor a
posloupnost vedouci k vyfeseni tlohy se nazyva plan ulohy.

STAVOVY PROSTOR

Stavovy prostor je nejcastéji reprezentovdn orientovanym stromem s uzly, jenz je specialni typ stavové
prostorového grafu. Jednotlivé uzly reprezentuji objevené stavy a spojnice téchto uzld vidy reprezentuji aplikaci
nékterého z operator(. Je dlleZité pfipomenout, Ze tyto spojnice se diky vlastnostem a usporadani stromu
nebudou nikdy protinat. Vyhodou je to, Ze z daného uzlu k jeho bezprostfednimu ndslednikovi vede pouze jedina
cesta.

Pokud chceme zkoumat stavovy prostor, potfebujeme nejdtive néjaky k dispozici. Nejprve se aplikuji
operatory na pocatecni stav (A). Pfi aplikaci operatorli hovofime o expanzi uzlu, tim dany uzel rozvijime a
ziskdvame n pocet dalSich stavd (B, C). Aplikaci operatord opakujeme vidy pfFi zkoumani novych stav(. Pfi
zkoumani stavu B objevime dva nové stavy D, E. Mohou nastat situace, kdy se nové objeveny stav v paméti jiz
vyskytuje. Pak je programem zapomenut, protozZe jeho rozvijenim by se dostal do nekonecné smycky. Také se
mUZe stat, Ze néktery z operatord nelze aplikovat, v tom ptipadé pokracujeme nasledujicim operatorem v poradi.



Goal state

Kazdy objeveny stav ma svoji hloubku. Poc¢atecni stav (kofen) ma hloubku 0 a kazdé nasledujici rozvinuti
generuje stavy s hloubkou o 1 vétsi. Pokud tedy zkoumdme stav, ktery jsme ziskali aplikaci 4 operatorq,
nalezneme ho v hloubce 4 a naopak. Hloubka se poté vyuziva v prohledavacich strategiich (hledani nejkratsi
mozné cesty = nejmensi pocet operatoru).

PROHLEDAVACI STRATEGIE

Pti prohledavani se vyuzivaji dva zakladni typy strategii. Prvnim typem je metoda zpétného navraceni
(backtracking) a druhym typem jsou metody prohledavani stromu do Sirky, do hloubky, s minimaini cenou nebo

s heuristikami. Tyto strategie se lisi naroky na pamét a rychlosti prohledavani. Kazda ma své vyhody, nevyhody
a vhodnou aplikaci.

ZPETNE NAVRACEN/{ (BACKTRACKING)

Pokud se rozhodneme pro metodu zpétného prohledavani, pocitac si bude pamatovat vzdy jen jedinou
cestu vedouci od poéateéniho stavu k poslednimu vygenerovanému. Tim klade velmi malé naroky na pamét, ale
muze trvat déle neZ ostatni strategie, jelikoZ se nékteré stavy zkoumaji znovu. Program na kazdy novy stav

aplikuje prvni operator a teprve az se v dané vétvi zastavi nebo narazi na chybu, tak se vrati o krok zpét a vyzkousi
dalsi operdtor v poradi.




PROHLEDAVAN| STROMU

Nasledujici metody v paméti uchovavaji celou postupné generovanou strukturu stromu. Naroky na
pamét jsou zde tedy mnohonasobné vyssi, ale pokud program dospéje k vysledku, mame jistotu, zZe nalezl
nejkrats$i moznou trasu, protoze zkouma najednou vsechny stavy, které mohou nastat.

1. DO SIiRKY

Pfi prohledavani stromu do Sifky se na pravé zkoumany stav aplikuji vSechny operatory najednou. Tim
ziskdme opét urcity pocet novych stavi a jako dalsi stav pro expanzi se zvoli ten s nejmensi hloubkou. Ve

vysledku se graf rozviji po fadcich (po hloubkach). Tato strategie je idealni pro nalezeni nejkratSi mozné cesty.

=0al state

2. DO HLOUBKY

Pti prohledavani stromu do hloubky na pravé zkoumany stav aplikujeme postupné vsechny operatory
jako v predchozi strategii, nicméné na rozdil od ni se jako nasledujici stav pro expanzi zvoli ten s nejvétsi
hloubkou. Pfi troSe predstavivosti se graf v tomto pripadé rozviji po sloupcich zleva doprava. Pokud tuto
strategii vyuZivame u rozsahlejsich uloh, je ¢asto potifeba urcit si maximalni zkoumanou hloubku, abychom
nehledali do nekonecna ve ,Spatné vétvi“. Existuje i modifikace, kdy se tato maximalni hloubka postupné
zvysuje.

Goal state



3. S MINIMALNI CENOU

Nasledujici strategii Ize pouzit napfiklad pro pocitani s urcitym typem energie. Energie je
reprezentovana cenou jednotlivych operatoru a stavy se pak ohodnocuji sumou nakladid (souctem energii) za
operace z pocatecniho do aktualniho stavu a jako dalSi zkoumany stav se zvoli ten s nejmensi cenou. BEhem
této strategie mlze program ve stromu feSeni hodné , skakat”.

Goal state

4. S HEURISTIKAMI

V pripadé slozitéjsich uloh mizeme pro efektivnéjsi reseni pridat heuristiky (dodatecné znalosti).
Klademe dliraz na zajisténi cesty s minimalni cenou a nejmensimi naroky na prohledavani. Skvélym pfikladem je
GPS navigace, kdy hledame nejkratsi cestu z bodu A do bodu N a jako odhad vyuZijeme vzdalenost vzdusnou
¢arou mezi aktualnim stavem a cilovym stavem. Na tomto zakladé pak volime jako dal$i zkoumany stav ten
zaruéeno, Ze nalezené cesta bude nejkratsi (pokud se skutecna vzdalenost néjak drasticky nelisi od té vzdusné).
Zde narazime na moznost chyby (nalezeni cesty, ktera se zda byt nejvyhodnéjsi, ale nékdé existuje jesté lepsi).
Pro tyto Ucely se pak stanovuji rizné rovnice a podminky. Pokud tyto podminky splni, program lze nazvat A* (A-
star), u néhoz mame vzdy jistotu, Ze nasel nejvyhodnéjsi existujici reseni.




ZDROIJE

https://hackernoon.com/search-algorithms-in-artificial-intelligence-8d32c12f6bea

https://www.minigranth.com/artificial-intelligence/problem-solving-in-artificial-intelligence/

http://www1.osu.cz/~volna/Umela_inteligence skripta.pdf

http://www.kky.zcu.cz/uploads/courses/zui/ZUI-02 prohledavani_bez min ceny.pdf

https://www.kiv.zcu.cz/studies/predmety/uir/predn/P2/FThema2new.pdf

http://how2examples.com/artificial-intelligence/tree-search



https://hackernoon.com/search-algorithms-in-artificial-intelligence-8d32c12f6bea
https://www.minigranth.com/artificial-intelligence/problem-solving-in-artificial-intelligence/
http://www1.osu.cz/~volna/Umela_inteligence_skripta.pdf
http://www.kky.zcu.cz/uploads/courses/zui/ZUI-02_prohledavani_bez_min_ceny.pdf
https://www.kiv.zcu.cz/studies/predmety/uir/predn/P2/FThema2new.pdf
http://how2examples.com/artificial-intelligence/tree-search

