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| Reseni problém prohleddvanim — Uvod |

e Agentni pojeti
e Cilem (uzitkem) rizeny agent
e Zname a jisté prostredi
e Atomicka reprezentace stavu

e Proc? Hledame reseni ulohy, které chapeme jako sekvenci akci

* Neinformované metody | Informované metody
* Informovanost je skrze porozumeni, jak je urcity stav nadéjny (jak daleko od cile)
e Postup:
1. Formulace problému (vytvoreni validni, ale minimalistické abstrakce)
o Spatnd formulace mlze zadsadné& ovlivnit obtiznost Ulohy
2. Spusténi prohleddvani - nalezeni reseni
3. Vykonani reseni (nezavisle na vjemech z prostredi)
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| Priklady problému: Vysavac
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| Priklady problémd: Loydova osmicka I

Start State Goal State
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| Priklady probléma: 8 dam |
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| Formalni definice problému I

1. Pocatecni stav
2. Akce ACTIONS(s) =1{aq,ay,...,a,}
* VsSechny akce, které lze provést ve stavu s
3. Prechodovy model definujici s,,., = RESULT (Sy14, @),
e Do jakého stavu s,,,,, se dostanu po provedeni akce a ve stavu s,;4
4. Test, je-li stav cilovy; GOAL(s)
5. Cena cesty (sekvence kroku)

* Jeden krok je provedeni akce a ve stavu s

*  Chapeme jako sumu cen krokd COST(s,a) - R]
*  Pouze kladné hodnoty!
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| Zasazeni do sifsiho kontextu: Jak resit Al Ulohy I

How to solve tasks in Al?

Modeling

Inference Learning
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| Zasazeni do sifsiho kontextu: Jak resit Al Ulohy I

Real world

-
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| Prohledavani s pouzitim stromu a grafu I

* Tree-search | Graph-search
* Volba abstrakce
e Stav | Uzel

e U graph-search ukladame prozkoumané stavy
* Vlyuzivame mnozinu explored (seznam closed)
e Pokud narazime na jiz prozkoumany stav, odpovidajici uzel neuvazujeme
e Zamezeni neustalého opakovani stejnych kroku
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| Pfiklady prohledavani: Prohledavani stromu a grafu I

* Akce +11, *3, -15
* Pocatecnistav0
* Cilovy stav (napriklad: 550; Cislo délitelné 31)
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| Hodnoceni prohledavacich algoritm I

Uplnost
* Pokud existuje reseni, algoritmus ho musi nalézt

Optimalnost

* Nalezené reseni je vzdy to s nejlepsi cenou cesty
Casova sloZitost

*  Pamétova slozZitost

* Realné problémy:
* Navic uvazujeme i cenu prohledavani (vypocet)
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| Prohledavaci strategie a datova struktura |

* Uchovavame uzly k prozkoumani (frontier, seznam open)
* Prohledavaci strategie = ktery uzel vybrat k expandovani nejdriv?
1. Prohledavani do sifrky — Breadth-first search (BFS)
* FIFO (fronta)
2. Prohledavani do hloubky — Depth-first search (DFS)
e LIFO (zasobnik)
3. Prohledavani od nejlepsiho — Best-first search
*  Prioritni fronta
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| Prehled metod

Neinformované metody

BFS (Breadth-first search)

DFS (Depth-first search)

DLS (Depth-limited search)

IDS (Iterative deepening depth-first search)
BS (Bidirectional search)

UCS (Uniform-cost search)

Informované metody

Greedy best-first search
A* search
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| Neinformované metody: Breadth-first search BFS [

*  Prohledava postupné od nejblizsich — vzdalenost je pocet uzll na cesté
*  Fronta (FIFO)

*  Optimalnii uplny

* Cilovy stav muzeme testovat jiz pri vygenerovani

* Extrémni pamétové naroky
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| Neinformované metody: Depth-first search DFS

Re&i problém s paméti pfi prohledavani stromu

* V grafu musime stejné ukladat prozkoumané ®
stavy, takZe nam nepomdze

* Zasobnik (LIFO)

Neni optimalni
* Backtracking search

* Varianta DFS, kterd Setfi pamét g\?

* Neukladaji se naslednici, ale provedena akce

Prohledavani stromu je uplné v konecném
stavovém prostoru, pokud se overuje, ze novy
stav uzlu je na cesté jedinecCny
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| Neinformované metody: Depth-limited search DLS I

* DFS, kde se omezi hloubka prohledavani
+  Uplna metoda, pokud neni Fedeni ve vétsi hloubce, ne? je nastaveny limit
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| Neinformované metody: Iterative deepening depth-first search IDS I

* ldea: Simuluj BFS pomoci DFS
* Iterativni DLS, zacina se s limitem 0 a v kazdé iteraci se o 1 zvysuje
* Optimalni i aplna metoda s malymi pamétovymi naroky

* Doporucena metoda pri vyuziti neinformovanych metod

* Pokud vime, ze mame dostatek pameti, BFS bude rychlejsi
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| Neinformované metody: Bidirectional search BS [

* Obousmeérné prohledavani je vyhodnéjsi
Uloha musi mit reverzibilni operatory a jeden cilovy stav (nebo je potifeba zvolit)
* Alespon z jedné strany prohledavani je potreba uchovavat stavy

* Velké pamétové naroky

* Uz jsme se potkali?

. Spousta porovndvani ﬁ‘ # % aa
s 2o
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| Neinformované metody: Uniform-cost search UCS [

* Co kdyz je kazda akce jinak dobrd? - Upravime BFS!
* Stadi nevybrat nejblizsi uzel (hloubka stromu), ale uzel s nejmensi cenou cesty
* Zmeéna struktury (FIFO —> prioritni fronta)
* Cil se musi testovat az pri snaze uzel expandovat, aby byla zajisténa optimalnost
*  Muze dojit k nahrazeni uzlu (stejny stav s nizSi cenou) v ramci frontier/open

* Potencialni problém — dalnice z Prahy do Brna
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| Informované metody I

* Implementace metod odpovida UCS (jedina zména je zpUsob ohodnoceni uzll)

* UCS vyuzival pro ohodnoceni uzlu n funkci g(n), ktera odpovidala nejkratsi cené
cesty z pocatecniho uzlu do uzlu n.

* Informované metody se fidi podle funkce f(n), ktera vyuziva funkci h(n) a mdze
mit tvar:

© f(n) = gn) + h(n)
* h(n) je heuristicka funkce a je to ODHAD ceny cesty z uzlu n do nejblizsiho
cilového uzlu

*  Metody
* Greedy best-first search
* A*search
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| Informované metody: Greedy best-first search I

* VyuZiva se pouze heuristicka funkce, g(n) = 0
© f(n) =h(n)

* Neni optimalni

+  Uplnost je obdobnad jako pro DFS

Vhodna metoda, pokud chceme najit néjakeé reseni rychle
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| Informované metody: A* search I

* Vyuzivaji se obé slozky funkce f (n):
© f() = gn) + h(n)
+  Uplnd i optimalni
*  Plati pro tzv. pripustné heuristiky, kdy h(n) neni vétsi nez redlna cena do cile
* V grafech musi platit i pro kazdy uzel na cesté do cile
* Heuristika je v tomto pripadé chapana jako zpUsob profezavani (prunning) —
vylouceni nékterych moznosti bez jejich prozkoumani
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| Informované metody: A* — vizualizace Uspor [
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| Informované metody: A* — nepfipustna heuristika I

* Cilové stavy
* Prozkoumané stavy
* Frontier —vybirame uzel k expanzi (zvolime nejnizsi f (n))
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| Informované metody: A* — nepfipustna heuristika I

* Jelikoz h(B) je vétsi nez cena prechodu z B do D, uzel E se expanduje pred
uzlem B a je vysledkem celého prohledavani, prestoze neni optimalni

f(E) = g(E) + h(E) =
=16+0=16
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| Informované metody: A* — mozna vylepseni I

* V redlnych aplikacich mize mit A* taktézZ problémy s paméti = razné Upravy:

* |IDAx*
* RBFS
* MA*
*  SMAx
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| Informované metody: Heuristiky I

* Heuristicka funkce h(n) musi byt mensi nez realna cena cesty do cile (pokud
chceme mit zaru¢enou optimalnost), ale na druhou stranu, pokud si muzeme
vybrat mezi dvéma heuristikami h, a h,, Yn: h;(n) = h,(n), pak pouzijeme h;,
protoze ma vétsi hodnoty, a tim padem bude nutné prozkoumat méneé slepych
cest
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| Informované metody: \/ytvareni heuristik [

» Relaxed problem = ignorovani nékterych omezeni
e Musi byt lehce spocitatelné
* Co kdyz mame K heuristik, ale neplati, ze jedna je lepsi nez vSechny ostatni:
e 3JiVkvn:h;(n) = h,(n),0<i<K,0<k<K
*  Vytvorime novou heuristiku hy(n) = max(hy, ..., hg_1)
* Také se muzeme ,,ucit” heuristickou funkci pomoci napr. neuronovych siti
* Tézké vynutit, aby byla pripustnd = nezaru¢ime optimalnost
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| Dékuji za pozornost! I

TECHNOLOGICKE SCHEMA
Mo _~ uE RESENI PROBLEMU

unguje ten kram?
| \/

Nestourejte se v ném l ANO

Jste nemehlo

Stoural jste
se v ném?

Schytate to?
ME

Vidél vas nékdo?

\ 4
Ututlejte to

Nechte to plavat

NE Mate to na

koho svést?

Povedlo se?

Jste blb
|

Neni co resit l

e https://www.komik.cz/dir obrazky/s/0 schema.gif
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