Sztuczna Inteligencja: Metody szukania na slepo
Strategie przeszukiwania przestrzeni stanow

Wyktad: Wtodzistaw Duch

Katedra Informatyki Stosowanej UMK »~SZukanie — metoda uniwersalna.
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Szukanie jako mechanizm rozumowania

Definicja problemu: [ Droga na grafie (Start - Cel) ]
® 1. "'Baza danych’ — Fakty, stany, opis sytuacji.

® 2. 'Operacje’ — Ruchy zmieniajgce stan bazy.

&= =

Sekwencja operacji ]

\)

[ Rozumowanie ]

Ograniczenie: Dotyczy problemow dyskretnych i kombinatorycznych. (Percepcja sygnatow ciggtych
wymaga dyskretyzacji).
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Dwie kategorie procedur szukania

[ Algorytmy Przeszukiwania ]

J—,%v

Szukanie na slepo (Blind)

® Brak dodatkowej informaciji o celu.
® Metody: BFS, DFS, IDDF, Koszt
jednostajny.

® Metafora: Procedura “Brytyjskiego
Muzeum” (Monte Carlo) -

sprawdzanie wszystkiego na oslep.

oceny).
® Metody: Best First Search, A*.

Szukanie heurystyczne (Informed)

® Potrafimy ocenic postepy (funkcja

&—— Temat dzisiejszego wyktadu
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Strategia , W giab” (DFS — Depth First Search)

n Start Filozofia:
L |dZ tak gteboko, jak sie da, zanim sie
cofniesz.
O o
Logika dziatania:
A Y. &, & 1. Generuj stan L(k+1)= O;L(k)
: ~r 2. Jesli to rozwigzanie (Sy) —> Stop
®
o i O C EAIENOIRS 3. Jesli petla (L(k+ 1) = L(m)) = Cofnij sie
' (k=k-1)
A, D : .
* Struktura danych:

Stos (LIFO - Last In, First Out)
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Implementacja DFS: Rekurencja vs. Iteracja

Wersja Rekurencyjna Wersja Iteracyjna (ze Stosem)
def dfs_recursive(graph, vertex, visited=None): def dfs_iterative(graph, start):
if visited is None: visited = set()
visited = set() stack = [start] # Jawny stos (LIFO)
R L S ey ] KO
P > B et mechanizm LIFO
for neighbor in graph[vertex]: if vertex not in visited: ]
if neighbor not in visited: visited.add(vertex)
dfs_recursive(graph, neighbor, visited) print(vertex, end=' ')
T # Dodaj sqsiadow w odwrotnej kolejnosci
_ B for neighbor in reversed(graph[vertex]):
Stos ukryty w wywotaniach funkcji if neighbor not in visited:

stack.append(neighbor)
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Wady 1 Zalety DFS

O Start

L]
. CIE0

smg @ Goal State

Putapka
nieskonczonosci

Zalety (+):
e Niska ztozonos¢ pamieciowa:
O(d) (liniowa wzgledem gtebokosci)
e Szybkie, jesli istnieje wiele rozwigzan
gteboko w drzewie.

Wady (-):
e Nieskonczona gtebokos¢ (ryzyko
braku stopu).
 Mozliwe petle (wymaga pamietania
historii).
e Brak optymalnosci: Nie gwarantuje
znalezienia najkrotszej drogi.
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IDDF - Iteracyjne Pogiebianie

Iterative Deepening Depth First Search

Kompromis: Tani sposéb na realizacje szukania w gtgb z zaletami szukania wszerz.

Limit = 0 Limit = 1 Limit = 2 Limit = 3
Zupelnosc: Optymalnosc: Pamiec:
TAK (zawsze znajdzie, TAK (znajdzie najptytsze O(bd) (Niska!)
jesli istnieje) rozwigzanie)
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Strategia ,Wszerz" (BFS — Breadth First Search)

Filozofia:

Sprawdz wszystko blisko, zanim pojdziesz
dale;.

Poziom 1

O O O . S S S S S G S S O e O O O . S S G G

Foziom2| | | '@ | | [ | | [ o | | [ Logika dzialania:

1. Lista poczgtkowa L(1) = S,,
""""""""""""""""""""""" 2. Wygeneruj wszystkie stany potomne

- dla biezgcej warstwy.
Sprawdz czy cel zostat osiggniety.
Jesli nie, dodaj nowe stany do kolejki.

Poziom3 - ---- U - - - - —— - -

o &

— o O O - — — o — — — — - — — — o — — — — o - .

Struktura danych:
Kolejka (FIFO — First In, First Out)

Poziom 4
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Koszt BFS: Eksplozja Kombinatoryczna

1 Zuzycie

0 pamieci

s

N

e, Jakosé

I rozwigzania

>
Gtebokos¢ (d)
Zlozonosc¢ Matematyczna Przyklad Rzeczywisty: Ukladanka
“Przesuwanka” (8-puzzle)

Ztozonosc Czasowa: O(bd) Dla gtebokosci 20 krokow trzeba zapamietac:
Ztozonos¢ Pamieciowa: O (b%) ~23 mlliony stanow
(gdzie b = rozgatezienia, d = gteboko$¢) (7/3)%

BFS jest optymalny, ale kosztowny pamieciowo.
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BDS — Szukanie Dwukierunkowe

Bidirectional Search

Start Nnde

Meeting Point

Ll = A il - _i__J___i____

Goal Node

Metoda: Zysk obliczeniowy: Zlozonosc:

Szukaj wszerz (BFS) startujgc Zamiast przeszukiwac obszar d /2

jednoczesnie od stanu wyjSciowego o promieniu d (b9)... O ( b )

(Start) i od stanu koricowego (Goal).
...przeszukujemy dwa obszary Drastyczna redukcja przestrzeni
0 promieniu d/2. poszukiwan.
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Algorytm Dijkstry: Wprowadzenie Kosztu

Nowe zatozenie:

Nie wszystkie kroki sg rowne. Krawedzie
grafu posiadajg wagi (koszty).

BFS: Szuka najmniejszej liczby krokow.

Dijkstra: Szuka drogi o minimalnym
sumarycznym koszcie.

1->3(9)->6(2) ->5(9) = Total Cost: 20
1->2(7)->4(15) -> 5 (6) = Total Cost: 28
1->6(14) -> 5 (9) = Total Cost: 23

Metoda Zachtanna (Greedy) — zawsze wybieraj najtanszy dostepny wezet.
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Logika Dijkstry: Relaksacja Krawedzi

Pseudokod

12
s

Inicjalizacja: D(Start) = 0, reszta = oo.

Wybor: Wybierz wezet B 0 najnizszym

koszcie.

Relaksacja:

Dla kazdego sgsiada y wezta B:
nowy_koszt = d(B) + waga(B, y)
if nowy_koszt < D(y):

D(y) = nowy_koszt

Petla: Powtarzaj az dotrzesz do Celu.

Wizualizacja

(Roeis | ————P feartia
Q===

Relaksacja: Znaleziono krotszg sciezke do B
przez A. Koszt D(B) zaktualizowany z « na 8.
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Zlozonosc Algorytmu Dijkstry

Standardowa
implementacja
(Tablica/Lista)

Ztozonosc¢ czasowa:

0(n?)

(dla n wierzchotkow)

Optymalizacja

Uzycie kolejki priorytetowej
(Kopiec Fibonacciego)

ZtozonoS¢ czasowa:

0(nlogn + K)

(gdzie K to liczba krawedzi)

Gwarancja

Warunek konieczny:
Nieujemne wagi krawedzi.
Wynik:

Zawsze optymalna
(najtansza) droga.
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Podsumowanie Metod ,Na Slepo”

Algorytm Czas Pamiec Optymalny? | Zupeiny?
BFS O(b%) O(b%) (Wysoka) Takl:o('igfﬁa Tak
DFS o@%) | O(d) (Niska) Nie e F()';‘t?ei)"we
IDDF O(b%) O(bd) (Niska) Tak Tak
(B[I))msfukierunkowe) O(b"") O(b%?) Tak Tak

Whniosek: IDDF jest czesto najlepszym kompromisem dla grafow niewazonych. Dijkstra jest
standardem dla graféw wazonych.
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Materialy 1 Dalsze Kroki

=

Narzedzia do wizualizaciji:

= PathDemo (Random Bounce,
Simple Trace)

m GeeksForGeeks (Animacije)

m GitHub: Repozytoria “PathFind”

(1

Metody na slepo to fundament. Kolejny krok: Jak
wykorzystac wiedze, by szukac madrzej? (A* 1 Heurystyki)
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