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ABSTRAKT

Ciefom mojej bakalarskej prace je pripravit Studentov predmetu Zaklady
umelej inteligencie 1 (dalej len ZUI) na Uspedné zvladnutie skusky z tohto
predmetu. Obsahom tejto prdce su priklady na cviCenia zo ZUl aj so

vzorovymi rieSeniami, pomocou ktorych chcem zadany ciel dosiahnut.

The goal of my bachelor work is to prepare students of the Introduction to
Artificial Intelligence (ZUI) in order to pass successully the final examination.
The contents of this work consists of excersices with model solution, with

which | want to achieve the given goal.
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UvoD

Ciefom mojej bakalarskej prace je pripravit Studentov na zavere¢nu
skusku z predmetu Zaklady umelej inteligencie 1 (dalej len ZUI), konkrétne na
uspedné zvladnutie skusky. Tento ciel chcem dosiahnut pomocou réznych
prikladov na cvi¢enia z tohto predmetu, ¢o je vlastne aj obsahom tejto prace.
Vzhfadom na fakt, Ze predmet ZUI obsahuje 10 prednasok a 10 cvieni za
semester, tak aj pocet cviCeni v mojej praci bude teda 10. Kazdé jedno

cvi€enie bude v sulade s osnovami a s prednaskami predmetu.

K ufah&eniu dosiahnutia ciefa modze prispievat’ aj fakt, Ze ja osobne som
tento predmet UspeSne absolvoval minuly semester ateda mam nielen

teoretické vedomosti, ale aj praktické skusenosti z danej problematiky.

Predpokladom splnenia ciela je do velkej miery nielen u€ast’ Studentov na
jednotlivych cviCeniach, ale aj ich spolupraca na cviCeni respektive ich
aktivita. Aby bolo mozné dosiahnut ciel s ¢o najvac¢Sou pravdepodobnostou,
je potrebna aj €o najvacSia ucast Studentov na cviCeniach. Toto je
v su€asnosti dosiahnuté tym, Ze cvi€enia su povinné. Cvi¢enia budu
obsahovat’ priklady velmi podobné tym, aké boli na skaSke minuly rok. Je
teda vysoka pravdepodobnost ich opakovania alebo asporn obmeny za

priklady podobné.

Priklady v tejto praci nie su urené ako celok na konkrétne jedno celé
cviCenie. Preto odporu¢am tieto priklady kombinovat suz existujucimi
prikladmi alebo s prikladmi zinych prac ¢&i zdrojov. Rovnako nie je
k prikladom pridelené ani ich bodové hodnotenie nielen zuz vysSie
uvedeného dbévodu, ale aj z dévodu moznej zmeny bodovania a Struktdry
celeho predmetu. Tymto nechavam kombinaciu prikladov, znalostna
narocnost ako aj bodové hodnotenie prikladov na predndSajucom respektive

na cvic¢iacom.



V cviCeniach sa vyuzZivaju takzvané medzipredmetové vztahy, CcCize
vedomosti z inych povinnych predmetov z predchadzajucich rocnikov. Kedze
predmet ZUI1 je uréeny pre treti roénik, budem teda predpokladat, Ze Studenti

ovladaju tedriu z povinnych predmetov z predchadzajucich dvoch roénikov.

Témy jednotlivych cvi€eni boli volené na zaklade toho, ako sa jednotlivé
prednasky prednasSali poCas semestra, ale aj podla osnov samotného
predmetu, kedZe sa poas semestra m6zu vyskytnut' tyzdne, kedy sa Ziadna
predndSka neodprednasa. CviCenia boli CiastoCne inSpirované aj
minuloroénymi, ale len do tej miery, ako maju jednotlivé zadania a forma

prikladov vyzerat.



UVOD DO TEORIE

Skor nez pristupim k samotnym cvi€eniam, venujem eSte zopar stran teorii
o umelej inteligencii, ktorou sa cela praca zaobera. Na to, aby sme definovali
pojem, €o je to umeld inteligencia, treba najprv definovat’ termin inteligencia
ako taka. Podla Wikipédie [1], inteligencia je: ,subor rozumovych schopnosti;
schopnost' rieSit problémy za okolnosti sprevadzanych neurcitostou. Pod
slovom inteligencia sa tieZ rozumie schopnost’ vytazit délezité informacie z
daného mnoZstva pozorovani, ktoré nam zabezpedia prezitie“. Je vSak na
mieste pripomenut, Ze tato definicia nie je presna, nakolko definicii

inteligencie existuje viacero, podla toho z akého hladiska sa na Au pozerame.

Tychto hladisk existuje pomerne vela, napr. psychologické, medicinske,
technické, pocitaCove, slovnikové, encyklopedické, kolektivne ¢&i hladisko
vyskumnikov umelej inteligencie ainé. Jednotlivymi definiciami aich
vysvetlenim sa zaoberat nebudem, lebo to je uz nad ramec tejto préace.
Uvediem vSak pér citacii definicii pojmu inteligencia z niekolkych vysSie
spominanych hlfadisk. Podfa Cambridge Advanced Learner’s Dictionary [2]
inteligencia je ,schopnost ucit sa, porozumiet a urobit rozhodnutie alebo mat
nazor, ktory je zaloZzeny na dbévode“. Slovnik Longman Dictionary of
Contemporary English [3] definuje inteligenciu takto: ,Schopnost ucit sa,
porozumiet a rozmyslat o veciach.” Psycholég W. V. Bingham [4] hovori, Ze
»--pojmom inteligencia by sme mali ur€ovat schopnost organizmu rieSit nové
problémy.” AvSak psycholég W. F. Dearborn [4] si mysli, Ze ,Inteligencia je

kapacita ucit sa a profitovat zo skdsenosti.”

Prejdem teraz eSte k definiciam inteligencie z hladiska oblasti, ktora sa
dotyka umelej inteligencie asi najviac. A tymi su definicie inteligencie priamo
od vyskumnikov umelej inteligencie. B. Goertzel [4] tvrdi, Ze inteligenciu
definujeme podla toho, ako systém ,dosahuje komplexné ciele v komplexnom

prostredi.“ D. Fogel [4] povaZuje za inteligentny taky systém, ktory ,generuje



adaptivne spravanie za ucelom dosiahnutia svojich ciefov v ramci prostredia,

v ktorom sa nachadza.”

Ako mozno vidiet, kazda oblast a kazdy vedec v danom obore si definuje
pojem inteligencia po svojom. Cize uZ len jednotna definicia pojmu
inteligencia je problematicka, ak je vébec mozna. Ci budeme, ako ludstvo,
niekedy schopni definovat pojem inteligencia presne, Uplne a exaktne tak,
aby boli stou definiciou spokojné vSetky oblasti fudskej ¢innosti, zostava
zatial otvorenou otazkou. Jedno je vSak isté, inteligencia ako taka je velmi
zlozity a komplexny pojem zahriujuci mnoho vednych oblasti. Nepokusim sa
teda o jednotny zéver, nakofko by to bolo vrozpore stym, ¢o je vySSie
spomenuté a je to aj nad rdmec tejto prace, no Citatel si mdze vytvorit zaver

sam.

Prejdem teraz k terminu umeld inteligencia. Tento termin zahriiuje mnoho
oblasti vedy a taktieZ mnoho oblasti sa tymto terminom zaoberd. Zacnem
znova definiciou z Wikipédie [5], podla ktorej umela inteligencia je ,Vedna
disciplina, ktora za pomoci pocitacov alebo systémov rieSi urcité ulohy
vyuzivanim takého postupu, ktory, keby to robil ¢lovek, by sme povazovali za

prejav inteligencie.”

Otazku ,M6Zu stroje mysliet?” rieSili uz od 17. storoc€ia viaceri filozofi ako
napriklad Descartes, Pascal, Hobbes, ale len Cisto vo filozofickej rovine. Tato
zakladna otdzka umelej inteligencie nie je dodnes vyrieSen4, hoci rovin, v
ktorych sa na fu pozeralo, jednoznacéne pribudlo. Z tychto pohfadov nasledne
vzniklo aj mnoho definicii. Rovnako ako v pripade pojmu inteligencia, tak ani
definicia umelej inteligencie z Wikipédie nie je presnd a ani z daleka nie je
Uplnd. Dévodom je znova komplexnost a multidisciplinarita odboru umela

inteligencia.

Spomeniem eSte niekolko dalSich definicii. Kelemen a kolektiv vo svojej
knihe ,Zaklady umelej inteligencie” [6] tvrdia, Ze ,Umelé inteligencia je umelo
vytvoritelny jav, ktory dostatocne presvedCivo pripomina fenomén fudskej

inteligencie.” Russel a Norvig vdiele ,Artificial Intelligence: A Modern



Approach” (Umela inteligencia — Moderny pristup) [7] definuji umeld
inteligenciu ako “Studium a dizajn inteligentnych agentov, kde inteligentny
agent je systém, ktory vnima svoje prostredie a kona tak, aby maximalizoval

svoju Sancu na uspech.”

Podobnych definicii by som mohol uviest ovela viac, no dospel by som
znova k zaveru, Ze jednotna, presna a uplnéa definicia tohto pojmu jednoducho
neexistuje. Dovolim si vSak vyjadrit presvedcéenie, Ze tato vedna disciplina ma
obrovsky potencial pre ludstvo ako také a jej vyznam sa bude v mnohych

oblastiach a réznych urovniach ludskej spolo¢nosti neustale zvacSovat.

Potencial uplatnenia umelej inteligencie narasta uz od jej vzniku
a vzhlfadom na pokraCujucu informatizaciu sveta, bude sa len zvySovat.
Dékazom je sucasné uplatiovanie umelej inteligencie v realnom Zivote. Asi
najtypickejSi priklad aplikacie umelej inteligencie je komerény predaj
samostatného robotického vysavata Roomba od firmy iRobot. Doteraz sa
pouzival iba teoreticky princip fungovania podobnych robotov na vyucbu
umelej inteligencie na Skolach, no ako mozno vidiet, uz aj tato teoria sa
zaCina uplatiiovat’ aj v komerénom predaji a v praxi. Asi jeden z poslednych
a vyznamnych prikladov uplatnenia umelej inteligencie je sonda Phoenix,
ktora dna 26.5.2008 pristala na severnom péle Marsu, kde bude prakticky
samostatne rieSit vedecké ulohy, praktikovat vyskum a hladat znamky
mimozemského Zivota. Myslim, Ze aj toto je dékaz toho, Ze disciplina, ktora
sa aplikuje v najmodernejSich sférach techniky, ma obrovsky vyznam a

potencial.

NevyuZitie tohto pozitivneho potenciédlu by bolo velkou chybou. Preto sa
tedria umelej inteligencie zacina vyucovat aj na Skolach. Jednou z takychto
Skol respektive univerzit je aj Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislave, kde sa uZ niekolko rokov vyucuje

predmet Z&klady umelej inteligencie (ZUI).



Medzi Studentov, ktori zacali Studovat umell inteligenciu, patrim aj ja.
Casom sa mi tento predmet zapddil a vzhlfadom na to, 7e na3a 3kola uz
ponuka moznost jej dalSieho Studia, rozhodol som sa ist Studovat umelu
inteligenciu dalej. Zaroven som si zvolil aj tato tému bakalarskej prace. A to
hned z viacerych dévodov. Nielen uz kvoli vysSie spominanému vyznamu a
potencialu umelej inteligencie, ale aj kvoli tomu, Ze je to téma, ktora sa dotyka

mojej Studentskej buducnosti.
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STRUKTURA CVICENI

CviCenia budu s velkou pravdepodobnostou vyucované v pocitacovej
ucebni (kvéli programovacim uloham) za pritomnosti jedného cvi¢iaceho. Na
teoretickych cvi¢eniach, na ktorych urcite nebude treba pocita¢, odpori¢am
pocCitale vypnut, pretoZe aj z vlastnej skusenosti viem, Ze iba zbyto¢ne
rozptyluju Studentov a vibec neprispievaju pozitivne k Studiu.

Jednotlivé priklady v cviCeniach su zoradené podla toho, ako by sa mali
rieSit. Preto je vhodné zacat prvym prikladom v cvi€eni a skonc€it’ poslednym.
V pripade teoreticko-praktickych cvi€eni tj. cviCeni, kde sa bude opakovat
tedria, ale aj programovat, odporu¢am najprv precvicit tedériu a az potom
prejst na programovacie ulohy.

Konkrétnu Struktaru celého cvi¢enia ¢€i spbsob, akym sa budu priklady
rieSit, vS8ak nechavam na cviCiacom. VSetky postupy a rady, ktoré sa

vyskytuju v tejto praci su len odporucacieho charakteru.

Kazdé jedno cvi¢enie bude pozostavat zo Styroch Casti:
» Teoreticky Gvod
e Zadania prikladov
* Vzorove rieSenia

* Zhodnotenie cviéenia

V teoretickom Uvode predostriem problematiku konkrétnej prednasky,
vysvetlim zakladné pojmy a zvolim si hlavnu os tém, ktorej sa budem drzat
v dalSej Casti cvi€enia. Tymto by som chcel uviest Citatela tejto prace, do
rozoberanej tedrie tak, aby bolo kazdému jasné, ¢o sa vtom ktorom

konkrétnom cvi¢eni bude precviCovat.

V Casti zadanie prikladov budu konkrétne zadania prikladov, ktoré budu
Studenti rieSit. Tieto zadania su pisané v takej forme, aby ich bolo mozné
takto zadat uz priamo Studentom bez akéhokolvek dalSieho upravovania. Tu
kladiem dbéraz hlavne na exaktnost a pochopitefnost zadania tak, aby za
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Ziadnych okolnosti nemohlo déjst k nespravnemu vysvetleniu zadania alebo

aby sa nestalo, Ze Student dané zadanie nepochopi.

SucCastou zadania mojej prace su aj vzorove rieSenia prikladov. Tieto
rieSenia budu pisané vo forme, akou by mal Student dany priklad vyrieSit.
Budem sa snazit' vytvorit ich tak, aby boli ¢o najprehladnejSie, presné a
korektné. Ich absolatnu spravnost vsak zarucit nemézem.

Tato Cast cviCenia by mal mat samozrejme len cviciaci. Je uréena len pre
cviCiaceho v pripade problémov srieSenim prikladov alebo v pripade
pochybnosti o spravnosti vysledkov. Na konci semestra respektive na
zaCiatku skuskového obdobia odporu¢am tieto rieSenia zverejnit, lebo mézu
znaCne pomdct pri u€eni na skusku v pripade, Ze si Student bude chciet
cviCenia znova prejst a z nejakého dbévodu nema ich rieSenia alebo na
cviCeniach chybal, pripadne dany priklad vyrieSit vébec nevie.

Z osobnych skusenosti moézem potvrdit, Ze vzorové rieSenia prikladov
z rdznych predmetov mi vefmi pomohli pri mojom Stadiu, kedZe som ziskal
presny navod ako postupovat pri ich rieSeni, €ize som priSiel na algoritmus
rieSenia, €o je v pripade umelej inteligencie neocenitefnym prinosom a ¢asto

vedie k UspeSnému vyrieSeniu problému.

Na konci kazdého cvi€enia napiSem kratke zhodnotenie, ktorym sa chcem
spatne pozriet’ na cvi€enie a zosumarizovat ho ako celok. Odévodnim, preco
som si vybral prave onen konkrétny okruh tém, vysvetlim, pre¢o som si zvolil
danu formu prikladov a pokusim sa zistit, ¢o Student tymto cviCenim ziskal
a naopak - ¢o by sa mohlo eSte vylepsit respektive pridat do cviCeni tak, aby

Student ziskal dostato¢nu pripravu a vedomosti na zavere€nu skasku zo ZUI.
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1. CVICENIE — TURINGOV STROJ

1.1 TEORETICKY UVOD

Prva prednaska zo ZUI tvori tvod do celej problematiky umelej inteligencie
a do celého predmetu ZUI. Je to prednasSka motivaéna, kde sa Studenti okrem
iného dozvedia nieCo o historii umelej inteligencie, jej rozdeleni, jej
popularizatorov €i priekopnikov. Jednym z najznamejSich priekopnikov umelej
inteligencie bol Alan Turing, ktory je zndmy nielen turingovym testom, ale aj
tzv. turingovym strojom. Vzhladom na fakt, Ze pdvodné cviCenie obsahuje
priklad na zoznamenie sa s turingovym testom, rozhodol som sa pre priklad

s turingovym strojom pomocou simulatora turingovho stroja na internete.

1.2 ZADANIE

Na stranke http://www.ironphoenix.org/tril/tm/ najdete simulator turingovho
stroja. Precvicte si vtomto simulatore niekolko prikladov a skuste pochopit
ako turingov stroj pracuje.

Navod na pouZzitie: Najprv si treba vybrat typ programu, ktory mé turingov
stroj simulovat. Pre nazornost vyberiem napriklad detektor palindromov
(palindrom detector). Nasledne potvrdime vyber tlaidlom ,Load new
program“. Potom moéZeme do kolénky ,Initial characters on tape“ zadat
skamany palindrom. Potvrdime tladidlom ,Install Program“ a cely simulétor
spustime pomocou tlacidlo ,start".

V hornej Casti uZivatel'ského rozhrania ordmovanej Cervenou farbou —
simulator pasky stroja - zane prebiehat simulacia stroja, pri€om v dolnych
dvoch textovych poliach vypisuje postup simulacie. Po skon€eni simulacie
program na paske stroja vypiSe ,YES" v pripade, Ze vstupné znaky tvorili

palindrom, v opa¢nom pripade vypiSe ,NO*.
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1.3 VZOROVE RIESENIE

KedZe sa jedna iba o simulator turingovho stroja a Studenti nemali Ziadne
konkrétne zadanie ulohy, ktoré by malo konkrétne rieSenie, tak z toho dévodu

vzorové rieSenie ani neexistuje.

1.4 ZHODNOTENIE

Vzhfadom na to, Ze uvodna prednasSka je iba motivatna a neobsahuje
Ziadnu teoriu, ktord by sa dala precviCovat, nebolo cielom tohto cvi¢enia
Studentov nieCo naucit, ale naopak, jej cieflom bolo vzbudit u Studentov
zaujem o tento predmet ako taky.

Je vSak mozneé, Ze tento jeden priklad nemusi vzbudit u Studentov
dostato€ny zaujem, a preto odporu¢am kombinaciu minulorocnych cvi¢eni

s tymto prikladom, kde boli témou turingov test a chat boti.
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2. CVICENIE - AGENTI

2.1 TEORETICKY UVOD

V druhej prednaske sa Studenti dozvedia zakladné stavebné prvky teorie

umelej inteligencie, ktorymi st pojmy ako agent, PEAS, rozdelenie agentov

a prostredi do viacerych typov.

Agent je systém, ktory vnima svoje prostredie pomocou senzorov a kona v

danom prostredi pomocou efektorov. Za skratkou PEAS rozumieme 4

zakladné prvky agenta:

P — Performance measure — miera Uspesnosti agenta, pomocou ktorej
hodnotime, ako efektivny je dany agent.

E — Enviroment — prostredie, v ktorom sa agent nachadza.

A — Actuators — aktuatory (akéné nastroje), pomocou ktorych agent
kona al/alebo sa pohybuje v danom prostredi.

S — Sensors — senzory, pomocou ktorych agent vnima a spoznava

svoje prostredie.

Rozdelenie prostredi:

Obsiahnutelné vs. neobsiahnutelné: Senzory agenta vnimaju stav
celého prostredia a to kompletne.

Deterministické vs. nedeterministické: Ak je nasledujuci stav prostredia
Uplne uréeny suCasnym stavom a akciou agenta, prostredie je
deterministické.

Epizodické vs. neepizodické: Skudsenosti agenta su uréené epizédami
vhem - akcia , kvalita akcie je ur€end len danym vnemom a nie akciami
v predoslych epizédach.

Diskrétne vs. spojité : Ak je mnozstvo vnemov a akcii s nimi spojenych
obmedzeny a jasne definovany pocet, prostredie je diskrétne.

Statické vs. dynamické: Ak sa prostredie s ¢asom meni nielen vdaka
akcii agenta, je dynamicke.

Jednoagentové vs. multiagentoveé: V mutliagentovom prostredi sa
pohybuje viac agentov naraz. V jednoagentovom prostredi je iba jeden
agent.

15



Rozdelenie agentov:

¢ Simple reflex agents (jednoduchy reflexny agent)

Model-based reflex agents (reflexivny agent vyuzivajici model)

.
¢ Goal-based agents (agent orientovany na ciel)
.

Utility-based agents (agent zohladniujuci cenu cesty)

2.2 ZADANIE

1. Dopl iaite PEAS tabu Iku:

Agent type

PM

Enviroment

Actuators

Sensors

Robot na
vyrobu aut v
zavode

Sachovy
robot

Robot na

skladanie

Rubikovej
kocky

Chatovaci
robot

PocitaCovy
virus

2. Dopl nite tabu Pku vliastnosti prostredia:

Task
Environment

Observable

Deterministic

Episodic

Static

Discrete

Agents

Sachovnica

Internet

ResStauracia

VSeobecna

miestnost’

Planéta

Futbaloveé

ihrisko

Bludisko
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3. Rozhodnite o aky typ agenta sa jedna:

a) Staticka sonda na Marse

b) Pohybujdca sa sonda na Marse
c) Robot v bludisku
d) Robot — hra¢ futbalu

e) Robot obsluhujuci zdkaznikov v reStauracii

f) PocitaCovy virus

g) Robot skladajuci Rubikovu kocku

4. Vymyslite priklady na jednotlivé typy jednoduchy

agentov.

5. Navrhnite model v pripade ,model-based“ agenta.

2.3 VZOROVE RIESENIE

ch reaktivnych

1.
Agent type PM Enviroment Actuators Sensors
Robot na Pocet aut za .
. . : Zavod, Lo
vyrobu aut v jednotku . . Zvarace Kamery
. " vyrobna linka
zavode Casu
Sachovy Pocet vyhier | . Roboticka
z celkového Sachovnica Kamery
robot e 1 ruka
poctu hier
Robot na Cas, za ktory Nastroje na Kamery,
skladanie posklada VSeobecna otaCanie ktoré
Rubikovej Rubikovu miestnost kocky a jej | rozpoznavaju
kocky kocku stien farby
Chatovaci . Chatovacie Zobrazeny Databaza
Kvalita chatu : -
robot prostredie text slov, viet
Pocet
infikovanych
PocitaCovy pocitacov, Pocitac, Programovy | Programovy
virus mMnoZstvo Internet kod kod
ziskanych

cennych dat
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Task o L . .
, Observable | Deterministic | Episodic | Static | Discrete Agents
Environment
Sachovnica ano ano nie ano ano multi
Internet nie nie nie nie nie multi
ReStauracia nie nie nie nie nie multi
VSeobecna _ ) _ ) ) _ _
_ , nie ano nie ano ano jedno/multi
miestnost
Planéta nie nie nie nie nie jedno
Futbalové _ _ _ _ ) _
o nie nie nie nie ano multi
ihrisko
Bludisko nie ano ano ano ano jedno
3.a4.
a) Staticka sonda na Marse — agent orientovany na ciel — vykonanie

experimentov

b) Pohybujuca sa sonda na Marse — agent zohfadnujuci cenu cesty — snazi
sa vybrat najvhodnejSiu cestu k cielu

c) Robot v bludisku — jednoduchy reflexivny agent — na krizovatke péjde vzdy
doprava a ked narazi na stenu, tak sa otoci

d) Robot — hra¢ futbalu — agent orientovany na ciel — dat’ gol

e) Robot obsluhujuci zakaznikov v reStauracii — agent vyuZzivajuci model —
ma v databaze r6zne modely ako obsluzit zakaznika

f) Pocitatovy virus — agent vyuZzivajuci model — naprogramovany model
spravania sa

g) Robot skladajuci Rubikova kocku — robot orientovany na ciel — poskladat

Rubikovu kocku
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RieSenie tejto ulohy je individualne. Kazdy Student mézZze navrhnut svoj
vlastny model. NajlepSim zobrazenim modelu je vSak pouZzitie vyvojového
diagramu. Prikladové rieSenie ale mdZze vyzerat aj takto:

PocitaCovy virus — najdi infikovatelny pocitac, infikuj, aplikuj Skodlivy kod,

vrat' sa na zaciatok procedury.

2.4 ZHODNOTENIE

Na tomto cvi¢eni som si dal obzvlast zalezat, nakolko si myslim, Ze je to
cviCenie velmi dblezité ato hlavne ztoho dbévodu, Ze obsahuje zakladnu
tedriu, na ktorej sa bude neskoér stavat. Preto patri aj medzi najrozsiahlejSie
cviCenia tejto prace. Cvi¢enia su podobné s minuloroénymi, pretoze som bol

aj ja osobne spokojny s ich formou.
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3. CVICENIE - PREHEZADAVANIE

3.1 TEORETICKY UVOD

Téma tretej prednasky je prehladavanie. Studenti sa dozvedia, Ze
prehfadavanie sa da rozdelit na informované a neinformované. Najskér sa
prebera neinformované h FPadanie, ktoré sa rozdeluje na:

» Preh/adavanie do Sirky sa zacina u korena a vSetky vrcholy na arovni n

sa rozvinu skér ako na urovni n+1.

e Stratégia rovnomernej ceny do fronty zaraduje uzly podfa ceny cesty.

Rozvinie sa uzol na najlacnejSej ceste.

 Prehfadavanie do hibky rozvinie prvy vzdy ten uzol, ktorého hibka je

najvacsia.

« Ohrani¢ené hfadanie do hibky prebieha ako klasické prehfadavanie do

hibky, avSak mé uréeni koneéni hibku hladania.

e Cyklicky sa prehlbujuce hfadanie postupne prehlbuje hladanie o jeden

stupen.

e Obojsmerné hladanie hlada vpred smerom k ciefovému stavu, ale aj

vzad, smerom Kk pociatocnému stavu. PouZiva sa, ak je znamy cielovy

stav.

3.2 ZADANIE

1. Navrhnite taka stromovu Struktlru, pre ktord bude prehladavanie do

3irky vyhodnejsie ako prehladavanie do hibky.
2. Kedy nemusi prehladavanie do hibky najst rieSenie? Uvedte priklad.
3. Ako by ste modifikovali r6zne prehfadavania tak, aby sa zabranilo

v strome hladania opakovaniu uzlov reprezentujucich ten isty stav? Uvedte

priklad.
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3.3 VZOROVE RIESENIE

;e
A e
O
& ©

(obr. 1)

Pri prehladavani do hibky by algoritmus na strome (obr. 1) iSiel takto:
1,2,3,4,5,6,7,8,9. Pri prehladavani do Sirky by algoritmus iSiel takto:
1,2,9,3,8,4,7,5,6. Ak by bol hfadany vrchol 9 alebo 8, tak by bol algoritmus
hladania do Sirky jednoznacne efektivnejsi, lebo by bol najdeny skor.

Prehladavanie do hibky nenéajde rieSenie v pripade nekoneéne hlbokého
stromu, ked sa hfadany vrchol nachadza v hocijakom pravom podstrome (za
predpokladu, Ze nekonec¢na je fava vetva stromu).

karef Mame dany binarny
vyhladavaci strom s nekonecnou
lavou vetvou (obr. 2). V pripade, Ze
by sme hladanie zacali vo vrchole
10 a hfadany vrchol by bol 7, tak by
sa tento vrchol nikdy nenasiel, lebo
by prehladavaci algoritmus uviazol

v lavej nekonecne;j vetve.
Prehladavanie do Sirky by hlfadany
vrchol naslo.

(obr. 2)
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Stromovua Struktaru mézeme transformovat na orientovany graf, kde sa
nebudd opakovat vrcholy stym istym stavom. Alebo méZeme zaviest do
prehladavacieho algoritmu premennud, ktora bude obsahovat zoznam uz
navstivenych vrcholov resp. ich stavov. Pri prehfadavani algoritmus vynech&
vrcholy, ktoré reprezentuju rovnaké stavy ako vrcholy v zozname.

3.4 ZHODNOTENIE

V tomto cvi€eni boli precviCené zakladné prehfadavacie algoritmy aich
princip hfadania. Tymto si Studenti osvoja znalost’ o tychto algoritmoch, ¢o je
nevyhnutnou poZiadavkou pre dalSie Stadium umelej inteligencie a Uspesné

zvladnutie skusky, kedZe sa jednda o tedriu, na ktorej sa bude dalej stavat.
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4. CVICENIE - HEURISTIKY

4.1 TEORETICKY UVOD

Na Stvrtej prednasSke sa Studenti dozvedia nie€o o informovanych
algoritmoch prehladavania. Medzi ne patria aj heuristické metody. Heuristické
metody su metddy, pomocou ktorych ziskame pomerne rychlo vela rieSeni,
z ktorych je vybrané najlepSie moZzné. Heuristika sa pouziva pri rieSeni
rozliénych uloh neobvyklym spésobom, hrubymi odhadmi alebo intuiciou.

Zakladnou vlastnostou heuristiky je takzvana pripustnost heuristiky.
Heuristika je pripustna vtedy, ak najde optimalne rieSenie, ak nejaké rieSenie
existuje. RieSenie Uloh pomocou heuristik sa da ulahgit pouzitim takzvaného
relaxovania problému, ¢o znamena jednoducho ignorovat’ niektoré podmienky
tlohy atym ziskat ulohu [lahSiu. Nasledne sa najde rieSenie takéhoto
zjednoduSeného problému a az potom sa za¢nu brat do Gvahy ignorované
podmienky ulohy.

Toto cvi¢enie bude obsahovat niekolko rozli€nych dloh, ktorym nebude
treba hladat konkrétne rieSenie, ale spbésob, akym by sa rieSenie naSlo.
V pripade viacerych rieSeni bude treba zvolit najlepSie mozné rieSenie Cize
najefektivnejsie. Ulohou Studentov bude teda néajst ¢o najlepSiu heuristickd
metddu pre konkrétny problém.

4.2 ZADANIE

Najdite pripustnu heuristiku pre nasledovné problémy:
* Problém 8 dam — Mame Standardnu Sachovnicu 8x8, na ktorej treba
rozmiestnit 8 dam tak, aby sa navzajom neohrozovali. Ako

postupovat, aby ¢o najefektivnejSie nasli aspon jedno rieSenie?
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« Cestnl mapu — Mame mapu $tatu s dizkami jednotlivych ciest.
Chceme sa dostat z jedného mesta do druhého, no existuje viacero

moZznosti. Ktora moznost' je najkratSia?

* Rovnoramenné vahy — mame 12 minci, z toho jedna je faloSna —
[ahSia ako ostatné. Mame tri merania na to, aby sme zistili, ktora

z dvanastich minci je ta faloSna. Ako postupovat ¢o najefektivnejsie?

* Bludisko — Méame flubovolné bludisko, ktoré ma prave jeden vchod
a aspon jeden vychod. Ako naprogramovat robota tak, aby vzdy
naSiel vychod z tohto bludiska?

4.3 VZOROVE RIESENIE

= Problém 8 dam — Tento priklad m6Zeme zovSeobecnit na problém n
dam na Sachovnici n krat n. Tento typ uloh sa riesSi tak, Zze damu
polozime na také miesto, aby ohrozovala ¢o najmenej poli¢ok. Takto
pokraCujeme dalej a v pripade neuspechu sa vratime o damu spat

a umiestnime ju na menej vhodné miesto. Takto pokracujeme az

kym nenajdeme rieSenie. Heuristika je teda hladanie takych miest

pre damy, ktoré ohrozuju €¢o najmenej poli¢ok a pripustna je z toho
dbvodu, Ze je to najoptimalnejsi spésob, akym sa da najst rieSenie.

» Bludisko — Problém lubovolného bludiska, ktoré ma vzdy prave
jeden vchod a vzdy aspon jeden vychod sa rieSi tak, Zze na kazdej
krizovatke sa robot rozhodne vzdy bud pre lava alebo vzdy pre
pravi moznu cestu. V pripade slepej ulicky sa robot oto€i o 180
stupniov ana najblizSej krizovatke sa rozhodne rovnako ako
v prechddzajucej krizovatke. Heuristika je hladanie vychodu
skuSanim kazdej moznej cesty bez toho, aby sme ¢o ilen jednu
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vynechali. Pripustnost nam zaruCuje isté najdenie vychodu
v najkratsom Case.

= Rovnoramenné vahy — Tento typ uUloh sa rieSi tak, Zze chceme
kazdym jednym vaZenim odvazit ¢o najviac minci. Cize vo
vSeobecnosti vzdy dany pocCet minci delené dva. Ak mame neparny
pocCet minci, tak sa snazime dosiahnut, aby pocCet neodvazenych
minci bol ¢o najmensi. V naSom pripade by sme teda postupovali
takto: 6a6,3a3,1alalebo6a6, 2a2 1al. Heuristika je teda
snaha vylucit ¢o najviac pravych minci, ¢o nam zaruci, ze falosnu
mincu najdeme za ¢o najmensSi pocCet vazeni, €o je vlastne

pripustnost naSej heuristiky.

= Cestna mapa — Pre tento problém je najvhodnejSie pouzit niektory
z informovanych prehladavacich algoritmov, ktoré boli na prednaske.
Priklad vhodny na ich preopakovanie a porovnanie ich efektivnosti.
Heuristikou sa stava najdenie najkratSej cesty pomocou pamatania si
doteraz prejdenych dizok trasy. Pripustna je z toho dévodu, Ze ked

najde kratSiu cestu, tak pouzije tu — optimalnejSiu.

4.4 ZHODNOTENIE

Tymito prikladmi si Studenti precvicia nielen logické myslenie, ale hlavne
jednotlivé spdsoby, akymi postupmi sa daju rézne ulohy rieSit. Myslim, Ze im
to mbéze pomdoct nielen na skuske, ale aj v redlnom Zivote.

CviCenie obsahuje priklady vyrazne odliSné od minuloroénych, a preto
odporu¢am kombinaciu prikladov tychto s prikladmi minuloroénymi pre ¢o
najlepSie a ¢o najrozsiahlejSie precvi¢enie obsahu prednasky respektive jej

tedrie.
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5. CVICENIE - CONSTRAINT SATISFACTION PROBLEMS

5.1 TEORETICKY UVOD

CSP alebo Constraint Satisfaction Problems, alebo problémy reSpektujace
obmedzenia. To je téma 5. prednasky, kde sa Studenti dozvedia okrem iného
aj to, ako rieSit tento typ uloh. Su to problémy s kompletnym rieSenim, kde
nezalezi na poradi rieSenia elementov. Tento typ problémov pozostava
z mnoziny premennych, ktorym kazdej jednej z nich musi byt priradena
hodnota, ktora musi reSpektovat isté obmedzenia.

Na vysvetlenie bol pouzity jednoduchy priklad, kde ciefom bolo zafarbit
Staty na mape Australie pomocou troch farieb tak, aby Ziadne dva susedné
Staty nemali rovnaku farbu. Uloha sa da riesit' viacerymi spdsobmi a jednym
znich je pouzitie takzvaného backtrackingu respektive prehfadavanie
S navratom.

Prehladavanie s navratom, €iZze backtracking, zaloZzené na metéde ,pokus
— omyl*. Uloha sa da zobrazit ako strom, ktory je prechadzany do hibky
s moznostou vratenia sa o krok spat’ v pripade nezdaru. Algoritmus sa snazi
kazdej jednej premennej od zaciatku stromu po jeho koniec priradit hodnotu
z danej mnoziny hodn6t a snazi sa tak najst jedno konkrétne rieSenie.

Pre toto cvienie som si vybral prave precvienie backtrackingu, ktory
povazujem za délezity, nakolko sa jeho princip hfadania rieSenia da vyuZzit' aj
v inych Castiach informatiky a programovania. Rozhodol som sa pre praktické
cvi€enie za pocitacom, pretoZe si na zaklade mojich skisenosti myslim, Zze na
pochopenie principu fungovania tohto algoritmu je to najvhodnejsi sposob.

Ulohou S$tudentov bude doprogramovat do  predpripraveného
uzivatel'ského prostredia v jave backtracking algoritmus, ktory najde jedno
konkrétne rieSenie pre problém 8 dam, ¢o je typickym prikladom CSP

problému.
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5.2 ZADANIE

Doprogramujte do predprogramovaného prostredia rieSenie problému 8
dam pomocou backtrackingu.

5.3 VZOROVE RIESENIE

Pozri prilohu Cislo 1.

5.4 ZHODNOTENIE

CviCenie je podobné s minuloroénym, kedZe aj to bolo prakticke.
V minuloroénom cviéeni si Studenti drvivou vacéSinou vybrali problém
zafarbenia mapy, nakolko uz mali predprogramované prostredie a Glohu
nebolo nutné rieSit pomocou backtrackingu ako vtomto cvi¢eni. Preto
odporu€am skombinovat priklady z oboch cviCeni do jedného a dat
Studentom na vyber, ktory priklad by chceli rieSit. Moznostou je aj rieSenie
jedného prikladu na cvi¢eniach adruhého na domacu Uulohu formou

odovzdavacieho prikladu.
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6. CVICENIE - HRY

6.1 TEORETICKY UVOD

V tejto prednaske boli témou hry, respektive moznosti ich efektivneho
hrania. Na to, aby sme sa mohli zaoberat' efektivitou hrania hier, je potrebné
najprv definovat pojem hra ako taka.

Hra je idealizovany svet, v ktorom su dobre definované stavy, dobre
definované pravidla a dvaja navzajom nepriatelski agenti sa v nom snazia
obmedzit’ ispesnost’ protivnika.

Najvacsiu Cast prednasky vSak zabera vysvetlenie dvoch zakladnych
algoritmov, pomocou ktorych sa hry rieSia.

Tym prvym z nich je minimax algoritmus, ktory dvoch hra€ov hry nazyva
Min a Max. Tento algoritmus meni hru do podoby, kedy su vSetky tahy hry
ohodnotené takzvanou evaluac¢nou funkciou a hra¢ Max si za optimalnych
podmienok vybera tahy s najvy$Sou hodnotou tahu a naopak, hra¢ Min si
vyberd tahy ktoré su ohodnotené Cislom najmenSim. Tymto postupom sa
kazdy snaZi dosiahnut svoj ciel — vyhrat hru azarovenn robi superovi

) M

dosiahnutie jeho ciefa tazSim. Pre spravne pouZite tohto algoritmu je vhodné
si hru zobrazit ako strom tahov s ich ohodnotenim. Nevyhodou vsak je, Ze
tento algoritmus je relativne neefektivny nakolko prehladava aj zbyto¢né
vetvy stromu.

Druhym déleZitym algoritmom je takzvané a — [ orezavanie, ¢€o je vlastne
vylepSenie algoritmu Minimax. a — 8 orezavanie je jednoducho vynechavanie

nepotrebnych vetiev stromu pri prehladavani, ¢im sa vyrazne zvySsi efektivita
celého algoritmu.

Ako uZz bolo spomenuté, hra sa da zobrazit pomocou stromu aj
s aplikovanim jedného alebo druhého algoritmu a tym aj najst rieSenie. Tymto
spésobom sa vhodne daju precvicit atym padom aj pochopit principy
fungovania oboch algoritmov. Z tohto dévodu som si pre toto cvi¢enie zvolil aj

tento typ prikladov.

28



6.2 ZADANIE

Ohodnotte nasledujuci strom pomocou algoritmu minimax.

Vv VvV
5 7 8

a) Pre prvy priklad pouzite alfa-beta orezavanie, pricom uvazujte
generovanie uzlov zlava doprava.
b) Urobte to isté, ak sa generovanie uvazuje sprava dolava.

Mame hru s n zapalkami, kde sa pred dvoch hracov polozi urgity pocet
zapaliek (v naSom pripade nech n=7). Hra€¢ na tahu musi rozdelit képku
zapaliek na dve neprazdne képky obsahujuce rozdielny pocet zapaliek.
Napriklad 6 zapaliek mozno rozdelit na 5 a 1 alebo 4 a 2, ale nie 3 a 3. Hrac
na tahu, ktory nemb6zZe rozdelit Ziadnu kbépku zapaliek, podfa pravidiel
prehrava. Vytvorte priestor stavov pre tuto hru.

4.
Pre ulohu €islo 3 ohodnotte priestor stavov pouzitim algoritmu minimax.
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6.3 VZOROVE RIESENIE
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V tomto pripade ide o pocet tahov - kolfko tahov zostava do konca hry, i
parny pocet alebo neparny podet. Predpokladam, Ze kazdy hra¢ vybera
najoptimalnejSi tah. V pripade, Ze zatina MAX, tak nech spravi akykolvek
tah, tak MIN méze spravit tah [4,2,1], €0 mu zabezpedi vitazstvo, lebo do
konca hry zostavaju iba 2 tahy. Preto staCi ohodnotit iba listy a aj to iba
dvoma cislami — €i bol spraveny parny pocet krokov alebo nie. Ak bol, tak

dame 0, ak nie, tak 1. Potom:
6,1 52 ﬁhmhhﬁhﬁhﬁ“sﬂ

543 ﬁhﬁhﬁ““ﬁfaz::::::::h | T

32,2 42,1 331

/ | //

31,111 ‘!!II"
J
:

Hra€¢ MAX p6jde za svojim maximom, &iZze za jednotkou, no MIN pdjde za
svojim minimom, teda za nulou a vyhra.

7
f
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6.4 ZHODNOTENIE

Tymto cviCenim si Studenti precvi€ili pouzitie algoritmov minimax a alfa-
beta orezavanie v praxi. Priklady su dost naroCné, a preto odporiacam
rieSenie tychto prikladov skupinovo na cvi€eniach za pomoci cviciaceho.
Studenti by mali ziskat dostatoény prehlad o tom, ako algoritmy fungujd a ako

ich aplikovat na rozli¢nych prikladoch.
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7. CVICENIE — LOGICKi AGENTI 1

7.1 TEORETICKY UVOD

V siedmej prednaske sa preberali logicki agenti. Tito agenti vyuZzivaju
takzvanu ,knowlegde base“ respektive bazu znalosti a vyrokovu logiku.
KedZe pouzivanie vyrokovej logiky bude nevyhnutné aj v neskorSich
cviCeniach a mnoho Studentov sa s fnou esSte nestretlo, rozhodol som sa pre
precvi¢enie prave tejto témy, ktora zaberala takmer polovicu prednasky.

Ulohou S$tudentov bude vyriesit priklady na vyrokovu logiku, doplinit
tabulku pomocou zakladnych pravidiel vyrokovej logiky, precvi¢enie modus
ponens ¢i tautoldgie.

Priklady sa m6zu rieSit samostatne, vo dvojiciach, v skupinkach alebo aj
s celym krazkom. Pred zacatim rieSenia prikladov odporu¢am zopakovat

odprednasanu teoriu z prednasky.

7.2 ZADANIE

Dokazte alebo vyvratte, Zze vyrok A= (B=C) - -AL(-BvC) je

tautoldgia.

Dokazte pravdivost modus ponens: PL(P= Q)= Q
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Znegujte nasledujuce vyroky:

a) Osviezim sa sédou alebo mineralkou.

b) Nie som hladny a som smadny.

c) Ak bude pekné pocasie, pridem.

d) Nekdpim si zoSit ani pero.

e) Pdjdem do kina len vtedy, ak budem mat peniaze.
f) 2 deli 12 prave vtedy, ked 2 deli 6.

g) Kazdy den prsalo.

h) Ziadny lichobeznik nie je rovhoramenny.

i) VSetky nasobky cisla 8 su parne.

7.3 VZOROVE RIESENIE
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= 00(POQ)

= (PUQ)

= Q
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a) Neosviezim sa sodou ani mineralkou.

b) Som hladny alebo nie som sméadny.

c) Bude pekné pocasie a nepridem.

d) Kuapim si zoSit alebo pero.

e) Pojdem do kina anebudem mat peniaze alebo nepdjdem do kina
a budem mat peniaze.

f) (2 deli 12 a zaroven 2 nedeli 6) alebo (2 nedeli 12 a zaroven 2 deli 6)

g) Aspon jeden den neprsalo.

h) Aspon jeden lichobeznik je rovnoramenny.

i) Aspon jeden nasobok Cisla 8 nie je parny.

7.4 ZHODNOTENIE

PrecviCenim vyrokovej logiky ziskaju Studenti zéklady pre ucivo v dalSej
prednaske. Tato precviCovana teodria je velmi dblezita, nakolko tvori zaklad
tedrie v nasledujucich prednaskach. Kedze priklady podobné tymto neboli na
minuloro&nych cviceniach, odporu¢am preto ich zaradenie do buddcoroénych

cviceni.
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8. CVICENIE — LOGICKIi AGENTI 2

8.1 TEORETICKY UVOD

Tato prednasSka pokracuje vtéme predchadzajucej prednasky, Cdize
v logickych agentoch, no preberaju sa aj zklady takzvanej predikatovej logiky
prvého radu respektive ,first order logic”, skratene FOL, z ktorej sa preberaju
iba zaklady. Tieto zaklady tvoria Uvod do nasledujucej prednasky, kde sa FOL
preberd uz podrobnejSie. Z tohto dévodu sa bude FOL precviCovat az na
nasledujucom cviceni.
AZ v tejto prednaske sa budu realne pouzivat vyrazy ako literal, klauzula i
konjunktivna normalna forma (CNF). Studenti sa dozvedia, Ze:
» Literal je atomicky vyrok alebo jeho negécia.
» Klauza je disjunkcia literalov.
* CNF je konjunkcia klauz.
Existuje vSak jeden délezity typ klauzy a tym je takzvana Hornova klauza, ¢o
je disjunkcia literalov, z ktorych je najviac jeden pozitivny. Inferencia
(vyvodzovanie novych poznatkov) v databaze znalosti (knowledge base — KB)
zloZzenej z Hornovych formuli sa da robit pomocou:
= Dopredného zretazenia (forward chaining)
» Spatného zretazenia (backward chainging)
Dopredné zretazenie sa pouZiva, ked chceme ukazat, Ci literadl Q vyplyva z
KB, ktorad je vo forme Hornovych klauz. A naopak, spatné zretazenie sa
pouziva, ked mame literal Q a nevieme, ¢i je pravdivy.
V tomto cviCeni budd priklady na kojunktivne normalne formy a na
dopredné a spatné zretazenie, kedZe prave tieto témy sa vyskytli na skuske

a ich znalost je potrebna v nasledujucom cviceni.
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8.2 ZADANIE

1.
Zistite, ¢i literdl Q vyplyva z danej KB a nakreslite graf zretazenia.
a) b)
A A
A=1B B
ALF=0Q ALC=D
CLE=F ELB=F
BLD=E CLD=E
BLC=D GLF=0
B=2C ALCLB=C
2.
Zistite, Ci je literal Q pravdivy a nakreslite graf zretazenia.

a) b)
B F=0Q
A ALD=F
ELC=D ALB=C
ALB=E C=D
F=0 D=E
ALF=0Q A

B
3.

Mame predikat: (P = Q) = (-1 = (SLCt))

Zapiste ho vo forme CNF.
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8.3 VZOROVE RIESENIE

Q Q

| |
>

C 7>E_F
\E:s A//\B/

Q z danej KB nevyplyva.

2.
a) b)
Q D h
/% g
F E
F e
£ N7
/N i
A B |
Literal Q nie je pravdivy <
A B
3.

(PCrCs)C(pCrCt)C(-gLCrCs)C(-gLrCt)
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8.4 ZHODNOTENIE

Tymto cviCenim Studenti ziskaju praktické skdsenosti s algoritmami ako
dopredné a spatné zretazenie atvorba konjunktivnych normélovych foriem.
Vzhfadom na to, Ze minuloro¢né cvicenie bolo C¢isto iba programove,
odporuCam tieto priklady zahrnat do reélnych cvi€eni nakolko sa
precvicovana teéria bude pouzivat, priamo &i nepriamo, aj v nasledujucom

cviceni.
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9. CVICENIE — FISRT ORDER LOGIC

9.1 TEORETICKY UVOD

Ako uz bolo vysSie spomenuté, predposledna prednaska pojednava o FOL
uz podrobnejSie. Hlavny dbéraz budem klast na priklady na precvi¢enie
zapisania gramatickych viet do FOL, lebo si myslim, Ze tento zaklad treba
ovladat a az potom sa daju rieSit priklady na zovSeobecneny modus ponens
¢i skolemizaciu.

FOL, Cize predikatova logika prvého radu, je deduktivny systém, ktory
dovoluje pouzivat kvantifikované tvrdenia. Pouziva existen¢ny kvantifikator [,
ktory sa da prelozit ako ,existuje a vSeobecny kvantifikator [0, ktory sa Cita
.pre kazdé" a symboly vyrokovej logiky.

VSeobecny modus ponens je pravidlo, pomocou ktorého mézeme
z viacerych cielov ziskat iba jeden a ma tvar:

p, 0p, 0...0p, = a.(p, Pare. )
Subsf{8,q)

Kde substitacia 8 ma tvar: Subs(H, pi')= Subs{8, p,).

9.2 ZADANIE

Zapiste vo forme first-order-logic (FOL):
a) Tom nie je vysoky.
b) Kazdy labi niekoho.
c) Niekto je lubeny kazdym.
d) Vzdy existuje niekto, kto sa necha oklamat.
e) VSetky Cervené muchotravky su jedovate.
f) Ziadna &ervend muchotravka nie je jedovata.

g) Existuju presne dve Cervené muchotravky.
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,VSetky macky majua rady ryby, macky Zeru vSetko ¢o maju rady a Murko
je macka.”
Vytvorte knowledge base (KB) daného vyroku a dokazte pomocou

zovSeobecneného modus ponens, Zze Murko je ryby.

Urobte skolemizaciu vety: ,Kazdy muz, ktory ma rad vsSetky Zeny, je

niekym labeny.”

9.3 VZOROVE RIESENIE

a) -vysokyTom

b) (Ox)(Cy)labi(x,y)

c) (Cy)(Ox)/abi(x,y)

d) x(clovek(x) C Oy(cag(y) = oklamanyx, y)))

e) [x(muchotravika(x) C cervengdx)) = jedovatdx)
f) = [(x)(cervendx) C muchotravia(x) C jedovatdx))

C(X)C(y)muchotravia(x) C cervengx) C muchotravia(y) C cervendx) L~ (x=y) C
O0(z)(muchoravkdz) Ocervendz)) = ((x = 2) O(y = 2)

a) (Ox)mackdx) = ma_rad(x,ryby)

b) OxOy(mackdx) Cma_rad(x,Y)) = zerigx,Y)

c) mackgMurko)

Z a) a c¢) odvodime pomocou zovSeobecneného modus ponens

d) ma_rad(Murko,ryby) .

Pomocou zovSeobecneného modus ponens z c), d) a b) odvodime:

zerig(Murko, ryby), ¢im sme dokazali, Ze Murko Zere ryby.
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Prepis do FOL: OX Oy, Zendy) = [Ubi(Xx, y)]= [Cy,/Ubi(y, X)]
Skolemizacia: OX zendF (X)) C = /Ubi(x, F(x))] C /Ubi(G(X), X)

9.4 ZHODNOTENIE

Toto cviCenie je podobné s minuloroénym, no napriek tomu obsahuje aj
rozdielne priklady. Preto najvhodnejSie bude doplnenie tychto prikladov do
minuloro¢ného cvicenie, ¢im by sa malo dosiahnut dostato¢né a komplexné
precvi¢enie danej tedrie.

Priklady mozno vyzeraju na prvy pohfad jednoducho a prili§ kratke, no
slabsim Studentom méZzu robit problémy. Z tohto dévodu navrhujem dékladné
prejdenie kazdého jedného prikladu spolo¢ne s cviiacim aj s jeho

dodato¢nym vysvetlenim.
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10. CVICENIE - PLANOVANIE

10.1 TEORETICKY UVOD

V z&vereCnej prednasSke bola téma planovanie. Pod planovanim
rozumieme také zoradenie akcii agenta, ktoré ho dovedie od pociatoéného
stavu k cielovému stavu. Planovanie ma vsak tiez svoje problémy:

* Vylu€enie irelevantnych akcii

* Najdenie spoijitosti akcii a stavov

» Dobra heuristika

* RozloZenie problémov na podproblémy

* Dobra reprezentacia stavov a akcii

Dalsimi témami boli takzvany frame problém a STRIPS reprezentécia akcii
a stavov. KedZe tieto cCasti predndsky neboli ani na skuske, nebudu
obsiahnuté ani v cvi¢eniach, nakolko by som sa tym nesnazil splnit’ ciel tejto
prace.

Poslednou témou bolo rozdelenie planovania na prehlfadavaci problém
respektive na Total Order Plan (TOP) a na Partial Order Plan (POP). Tymito
dvoma zlozkami planovania sa budem zaoberat viac, pretoZe sa pravidelne
opakovali na skuske a aj obsahom cvi¢enia budu priklady na TOP a POP

planovania.

10.2 ZADANIE

Napiste POP alebo TOP plany pre nasledujuce ulohy:
a) InStalacia opera¢ného systému Windows XP. (inStalacia operacného
systému, inStalacia ovladacov, format disku, rozdelenie disku na particie,
vlozenie CD do mechaniky, boot z CD).
b) Prestahovanie izby — nakladanie do auta (stoly, stolicky, obrazy, dekoréacie,

koberce, priparkovanie stahovacieho auta, odchod stahovacieho auta)
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c) Nakup v obchode (zaplatenie, cestoviny, olej, sol, omacka, vziat kosSik,

odlozit koSik, naloZenie do tasky)

d) Uvarenie cestovin — (postavit vodu, pridat olej, pridat sol, vloZenie

cestovin, zapnutie vari¢a, vypnutie vari¢a, skontrolovat var, pockat 5 min.)

10.3 VZOROVE RIESENIE

Start
|

vioZenie CD do mechaniky

|
boot z CD

rozdelenie disku na particie

I
format disku

Instaldcia operacného systému

ingtlacia oviadacov

Koniec
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b)

Start
|

priparkovanie stahovacieho auta

obrazy

dekoracie

stolicky

73]

toly

koberce

odchod stahovacieho auta

Koniec




Start

| Zapnutie variéa

vziat koSik
/_,_,7\ postavit' vodu

omackal |sol| |ole]| | cestoviny

pridat olej pridat’ sof

. _ skontrolovat var
Zaplatenie naloZenie do tasky
vloZenie cestovin
odloZit kosik pockat 5 min.
_ vypnutie variéa
Koniec |

Koniec

10.4 ZHODNOTENIE

Tymto cviCenim Student ziska praktické skusenosti s tvorbou Total Order
Plan a Partial Order Plan, ¢o mdZe znacne vyuzit na skuske, lebo priklady
boli zadané presne takou istou formou v akej sa vyskytli na skiske minuly rok.
Tymto predpokladam dobrd pripravu na zavere€nu skusku a aj ocenenie

cvienia zo strany Studentov.
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ZAVER

Cielom tejto prace bolo pripravit Studentov predmetu Zéaklady umelej
inteligencie 1 na Uspedné zvladnutie skusky. Tento ciel som sa snaZil
dosiahnut suborom prikladov na jednotlivé cviCenia. Nakolko budu tieto
priklady uzito¢né, ukaze az Cas, reakcie a vysledky Studentov. Tieto cviCenia

maju potencial zlepSit vedomosti Studentov z odprednasSanej tedrie.

Praca sa sklada z navrhov na desat cvi¢eni. Na kazdu prednasku pripada
jedno cvi€enie. VSetky cviCenia su rozdelené na 4 Casti: teoreticky uvod —
zadanie — vzorové rieSenie - zaver, ktoré som si urcil v ivode prace. Tymto
som dosiahol sprehladnenie Struktary cvi€eni. Okrem toho som nacrtol obsah
kazdého cviCenia a mohol som ich aj spatne zhodnotit. Cvi¢enia som

mnohokrat doplnil, respektive vylepsil na zaklade retrospektivnej analyzy.

Pre eSte efektivnejSie precvicenie sa mbézu priklady ztejto prace
skombinovat’ s prikladmi z minuloroénych cvi€eni, ¢i s prikladmi z podobnych
prac. CviCenia by sa mohli vylepSit napriklad spatnou vazbou od Studentov.
Zistit, €i je forma cviceni, ich rozsah a ¢asova €i vedomostnd obtiaznost
primerana. Dalej vidim moznost pridat priklady z dalSich oblasti
odprednasanej tedrie, ktoré sa nenachadzaju v tejto praci. Zahrnutie prikladov
z celych prednasok do tejto prace nie je mozné nakolko su prednasky velmi
rozsiahle a nielen z dasovych dévodov by to bol nesplnitelny ciel. Dal$im
moznym vylepSenim by mohlo byt zadavanie domécich Uloh ztejto préce

a nasledna diskusia o spravnosti vypracovanych rieSeni.
Nakolko som pocas pisania prace vychadzal najma z vlastnych skdsenosti

a vedomosti nadobudnutych nielen na predmete ZUI, nepotreboval som ani

vela externych zdrojov. Preto je aj zoznam pouZitej literatary kratsi.
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