Jak nam heuristiky usnadnuji feseni problému?
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Abstrakt

V tomto ¢lanku si predstavime pojem heurestika a vysvétlime, jak ndm pomaha
zlepsit ruzné algoritmy, které poté porovname. Pritom pouzijeme pojmy stavovy
prostor a inteligentni agent. Nakonec ukdzeme algoritmus A*.

1 Teoreticky zaklad

Nejdrive si zadefinujeme pojmy, na které budeme pozdéji odkazovat.

Pod ,,grafem”si kazdy predstavi néco jiného, my budeme pouzivat graf jako mnozinu
vrcholu V| spojenymi hranami E.

Stavovy prostor je mnozina vSech moznych stavu v uzavieném systému, také mnoho
problému Ize do tohoto prostoru zjednodusit. Pti praci s témito prostory pouzivame grafy.
Pro objasnéni si uvedeme priklad: uvazujme levy a pravy pokoj, v pokojich muze ¢i nemusi
byt smeti a v jednom z pokoju se nachazi robot. Jednoduchym vypoctem ukazeme, ze
existuje 8 disjunktivnich stavii. 23°2_, (i) = 8.

Ve stavovém prostoru se muze pohybovat tzv. inteligentni agent, ktery muze v systému
interagovat s prostfedim, coz muze zpusobit prechody mezi stavy. Obecné se pouziva i
mimo stavové prostory, napt. umeéla inteligence.

Ted si pfedstavime pojem heurestika, coz je odhad, ktery poméha snizit ¢ast stavového
prostoru, ktery je potfeba prozkoumat. Heurestiky jednoho problému muzou mit vice
ruznych forem. My budeme pouzivat heurestiku, ktera odhaduje vzdalenost k cili.

2 Moznosti algoritmu

Budeme pouzivat algoritmus, ktery hleda cestu k cili ve stavovém prostoru. Algoritmus
vzdy vybere jedno sousedni pole, zjisti, jestli dosel k cili, a pokud ne tak jede dal. Podle
toho, jak si algoritmus vybira, co bude dale prohledévat rozdélujeme algoritmy do nékolika
skupin.

1. UCS

Hled4 nejkratsi moznou cestu do dalstho bodu, avsak m4 velkou pamétovou ndro¢nost,
protoze kazdou cestu si uklada.



2. Breadth First Search (prohledavani do sitky)

Graf prochazi a pii kazdém rozvétveni jde vSemi cestami stejné rychle. Tudiz pii
najiti cile okamztité vi nejkratsi cestu, protoze Sel vSemi cestami soucasné. Stejné
jako UCS m4é velkou pamétovou naro¢nost.

3. Depth First Search (prohleddvani do hloubky)

Vybere si jednu cestu a pokracuje po ni dokud nedojde do slepé ulicky, nebo ne-
skonéi, poté se vrati k minulému rozcesti a prohledava dalsi cestu. Ne vzdy najde
nejlepsi cestu.

4. Greedy Best First Search (hladovy algoritmus)
Algoritmus vyhodnocuje vzdalenost do cile(coz se oznacuje heuristika). Jednd se o
rychly algoritmus, ale ne vzdy najde nejlepsi cestu.

5. Algoritmus A*

Jde o kombinaci UCS a hladového algoritmu. Cestu vybird podle funkce f, kterd
je urcena f = g + h, kde g je cena cesty ze startu a h je odhad vzdélenosti do cile.
Pti spravné zvolené heuristice zaroven najde nejlepsi cestu.

3 Porovnani algoritmu

Mapu jsme rozdélili na ¢tverecky tzv. diskretizovali, vzdélenost mezi sousednimi policky
je a a policky, které lezf na diagondle, je ay/2. Pro jednoduchost jsme pouzili tento vyraz:
lav/2]. Pro odhad vzdélenosti h pouzivdme tzv. manhattanskou vzdalenost, ktera je
definovana h =| x; — x2 | + | 1 — ¥2 |, kde proménné oznacuji ¢ast souradnic bodu.
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Obrazek 1: Do sitky Obréazek 2: Hladovy algoritmus

Na obrazku 1 si muzeme v§imnout, ze program do $itky nejprve prohleda velkou ¢ast
mapy a teprve poté na cestu.
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Obrazek 3: A*

Hladovy algoritmus sice najde cestu velice rychle, ale prekazky ho zmatou a nemusi
najit optimalni cestu.

A* algoritmus sice jde nékterymi zbyteénymi cestami, ale zdaleka ne tak moc jako
prohledavani do sitky.

4 Shrnuti

Naprogramovali jsme program, ve kterém jsme porovnavali ruzné typy algoritmu. Dosli
jsme k zaveéru, ze program A* si dokdze nejlépe pomoci s piekdzkami diky heuris-
tikam. Heurestika ndm pomahé tim, ze zuzuje vybér moznosti pouze na pravdépodobné;jsi
moznosti.
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