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Abstrakt

V tomto ¢lanku budou pfedstaveny pojmy . stavovy prostor® a ,inteligentni
agent ‘. Nasledné bude ¢tenar sezndamen s nékterymi nejdulezitéjsimi vyhleddvacimi
algoritmy pro stavovy prostor. Bude definovan pojem ,, heuristika “ a ndsledné ukézano,
ze algoritmy vyuzivajici heuristiky si povedou obecné nejlépe.

1 Teoreticky zaklad

V rdamci miniprojektu jsme se zabyvali algoritmy pro feseni problému ve stavovém pro-
storu.

Stavovy prostor je formalizaci urcitého problému, nejcastéji realizovany pomoci grafu;
jeho vrcholy pak predstavuji ruzné stavy, které v ramci feSeni nebo ¢asového vyvoje
problému mohou nastat; (orientované) hrany prechody mezi témito stavy. Hranam je
mozno pritazovat parametry, jako napiiklad ,,cenu® daného prechodu (hranové ohodno-
cenf).

V takovémto stavovém prostoru uvazujeme entitu zvanou inteligentni agent, jejiz akce
zpusobuji prechody mezi stavy. Pro nase potieby takovyto popis postaci. V informatické
praxi i teorii se pojem rozsifuje mimo stavové prostory a casto se jedna o umeélou inteligenci
v redlném i simulovaném prostiedi.

Pro porozuméni dalstho textu je dulezita znalost pojmu , heuristika“. V kontextu in-
formatiky jde o metodu, jak rychle najit priblizné nejlepsi reseni (v kontrastu s globalné
optimélnim teSenim, jehoz nalezeni si muze vyzadat ¢as nad ramec lidskych moznosti).
V ptipadé naSich vyhledavacich algoritmu spociva heuristika v néjaké metodé odhadu,
ktery dalsi krok povede k nejlevnéjsi cesté (a ktery by tedy bylo nejlépe zahrnout v
dalsich ivahéch); tedy vlastné v hodnoceni nabizejicich se moznosti.

Vlastnosti jednotlivych algoritmu jsme porovnévali ve stavovém prostoru vytvoreném
abstrakci myslené mapy pseudoskutecného terénu. Podrobnéji v sekei 3.

2 Zpusoby reseni

Nejprve uvedeme obecny algoritmus pro prohledavéni grafu [1]. Uvazujme graf G s vrcholy
V', které rozdélime do ti{ disjunktnich podmnozin E' (jiz prozkoumané), F' (hrani¢éni) a U
(jesté nikdy nenavstivené). Ozna¢me s vychozi a ¢t koncovy vrchol.



Listing 1: Grafové prohledavani

E = set () # mnozina prozkoumanych vrcholu je prazdna
F={s} # v hranici lezi pouze vychozi vrchol
while (True)

if (!F) : return None #nema reseni

3

v=vyberZHranice (F)

if (v=t): return vytvorReseni(v) #nasli jsme cestu
E=E.add(v) #vrchol je pridan k prozkoumanym

#doplni sousedy v do hranice, oznaci u nich,

#ze jsme do nich vstoupili z v a spocita pro ne cenu
F=aktualizujHranici(F,v)

Ve skutecnosti se jedna o celou rodinu algoritmii, konrétni algoritmy odvodime defi-
novanim funkce pro vybér z hranice. Nize uvadime nékoli moznosti vybérové funkce.

1.

UCS hled4 z kazdého bodu nejkratsi cestu do dalstho bodu. M4 vysokou pamétovou
slozitost, protoze si ukladd vsechny cesty, které neskoncily ve slepé ulicce.

Breadth First Search (prohleddvani do sitky)

Staovy prostor prohledava ve ,,vindch“ — za pritomnosti vice neprozkoumanych cest
se vyda vSemi, pricemz si je uklada. Staci vsak mit jen jedno pocitadlo kroku.
Jakmile néjaka z cest dojde do cile, je jisté, ze se jedna o nejkratsi cestu, protoze
vSechny kroky probihaly paralelné.

Greedy Best First Search (hladovy algoritmus)

Algoritmus vyhodnocuje vzdélenost do cile a vzdy si vybira cestu, ktera nas nejvice
priblizi k cili, nebere ohledy na naklady cesty.

Depth First Search (prohleddavéni do hloubky)

Vybere si jednu cestu dle néjakého pravidla (tieba pravé ruky) a nésleduje ji. Pokud
skonci ve slepé ulicce, vrati se na posledni ktizovatku a prohledava dal. Skonéi v cili
a vrati jedinou ulozenou cestu.

Algoritmus A* (¢ti [Ej Stér])

Jedna se o kombinace GBFS a UCS — vybira si nejlevnéjsi cestu, kterd nas v néjakém
smyslu nejvice priblizi do cile. Zavadi funkci f — hodnota policka; f = g+ h, kde g je
cena cesty, h je odhad vzdalenosti do cile neboli heuristika. Podotknéme, ze pokud
heuristika neptrekroc¢i skutecné naklady, nalezne A* algoritmus optimalni reseni.

Vysledky experimentu

Pro zjednoduseni zadani jsme mapu diskretizovali (rozdélili na ctverecky). Diagonalni
pohyb by mél norméalné mit délku v/2). Pocitace viak dokézou daleko rychleji pracovat
v celociselné aritmetice, takze piimou cestu nastavime na 10, diagonélni na 14. Pro odhad
vzdalenosti mezi body pouzijeme manhattanskou vzdalenost, kterd je definovana jako
soucet absolutni hodnoty rozdilu X-ovych souradnic bodu a absolutni hodnoty rozdilu
Y-ovych souradnic bodu.
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Nalezena cesta je vsak nejlepsi mozna.
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(b) Hladovy algoritmus

Obrazek 1: Porovnani prohledavani do §itky a hladovym algoritmem

Pro testy jsme napsali skript v Pythonu, ve kterém jsme porovnavali chovani jednot-
livych vybérovych funkei.
Na obrazku la muzeme vidét, ze BFS prosel vétsinu mapy, nez nasel cestu do cile.
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Obrazek

2: Vysledek prohledav

1 B
ani algoritmem A*

GBFS (viz obrazek 1b) prosel jen maly kus mapy, vhodné navrzend prekazka vsak
ukazuje jeho nedokonalost, jelikoz nejblize se v daném okamziku k cili dostane u okraje
»spiraly “, proto ji také celou obejde a nejlepsi cestu nenajde.

A* na obrazku 2 prosel také znaény kus mapy, avsak daleko mensi nez BFS a nalezl
nejlepsi cestu, protoze hledal kompromis mezi délou trasy a vzdalenosti od cile.



4 Diskuse

4.1 Rozdilnost terénu a nepratelé

Ve vétsiné her nejsou pouze terény typu ,,sem nemuzes“, ale dosti ¢asto jsou zde terény
,muzes sem, ale bude$ se pohybovat pomaleji, ¢i rychleji“, napt. jit do kopce, z kopce,
v baziné, na ledé atd. Pro agenta se zde budou lisit hodnoty funkce g, ktera urcuje kolik
stoji presun na dalsi bod. Napt. cesta povede do kopce a hodnota presunu bude vétsi,
nebo z kopce a g bude nizsi. Agent se snazi najit nejrychlejsi cestu, takze kdyz mu v cesté
k cili nestoji neprostupna prekazka ale hora, tak se musi rozhodnout, zda je vyhodnéjsi
jit pres tuto horu, ¢i ji obejit. S timto nam velmi pomahaji heuristiky. Bez nich by se
agent automaticky rozhodl na prostupnou prekazku nejit, protoze mé vétsi hodnotu g, ale
néjakym zpusobem ji obejit, ackoliv vyhodnéjsi cesta by byla rovnou pres ni. Podobnym
zpusobem by bylo mozné vyporadat se s neptratelskymi jednotkami. V podstaté se chovaji
jako pohyblivé prekazky a bylo by mozné je zahrnout do heuristiky (penalizovat pozice
v blizkosti nepfatel).
Obecné se ale dé Tici, ze algoritmus, ktery vyuziva heuristiky je v ptekonavani prekonatelnych

prekazek efektivnéjsi nez ten bez nich.

5 Zavér

A jak nam tedy heuristiky usnadnuji feseni problému? Heuristiky nam zuzuji vybér
moznosti na ty, které maji nejvetsi sanci vést k cili (kdyz jedeme z Prahy do Brna ne-
musime brat v tvahu moznost cesty pres Liberec). To ndm muze fadové zrychlit pro-
ces hledani feseni urcitého problému. Algoritmus A* je obecné mnohem efektivnéjsi nez
ostatni algoritmy.
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