Planificacion Automatica

Grupo PLG

Universidad Carlos Il de Madrid

IA. 2008-09

=] = = = = 9aAr
Planificacién Automética 1



IndiCe

‘ Introduccidn

cion Automatica




Indice

@ Introduccion

@ Pianificacion clasica

=] = = = 1PN G4
Planificacién Automética 3



Indice

@ Introduccion

@ Pianificacion clasica

@ Planificacion neoclasica

=] = = = 1PN G4
Planificacién Automética 4



Indice

@ Introduccion
@ Pianificacion clasica
@ Planificacion neoclasica

‘ Heuristica
@ Planificacién heuristica
@ Redes de tareas jerarquicas
@ Conocimiento de control
@ Aprendizaje automatico

=] F = = DA

Planificacién Automética 5



Indice

Introduccion
Planificacion clasica
Planificacion neoclasica

Heuristica

@ Planificacién heuristica

@ Redes de tareas jerarquicas
@ Conocimiento de control

@ Aprendizaje automatico

@ Pianificacion en el mundo real

=] F = = DA

Planificacién Automética 6



Introduccion

IndiCe

‘ Introduccidn

Automaética




Planificacion clasica

Indice

@ Pianificacion clasica

cion Automatica




Indice

Planificacion neoclasica

@ Planificacion neoclasica

cion Automatica




Heuristica

Indice

‘ Heuristica
@ Planificacién heuristica
@ Redes de tareas jerarquicas
@ Conocimiento de control
@ Aprendizaje automatico

u]
o}
|
il
iht

Planificacion Automatica




Planificacién heuristica

Heuristica

Heuristicas como problemas relajados

@ Origen de las heuristicas: soluciones éptimas a problemas
relajados [Pearl, 1983]

@ La relajacion se obtiene eliminando las listas de

eliminados [Bonet and Geffner, 2001]: dado un problema
P =(0,Z,G), larelajacion P’ de P se define como
P =(0',Z,G) donde:

0" = {(pre(0), add(0), 0)|(pre(0), add(0), del(0)) € O}
@ Una secuencia de acciones es un plan relajado si es una
solucién del problema relajado P’ del problema original P:
funcién heuristica, h(-)

e Cuanto mas parecido sea P’ a P, mas informada sera la
h(-)
Planificacion Automatica
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Heuristica
Relajacion sobre la alcanzabilidad

@ Se define la distancia minima del estado s al literal p como
el numero minimo de acciones requeridas para transitar
de s a un estado que contenga p:

0
9s(p) = { mi

o0

sipes
P )[‘I + gs(pre(o0))] en otro caso
p
como:

@ El coste gs(C) de un conjunto de literales puede definirse

e Costes aditivos: g4 (C) = Y gs(r)
reC

e Costes max: go#

Planificacion Automatica
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Ejemplo

g(en-mesa(B)) = 2
g(encima(C,B)) =3
g+=243=5

gmax = max {2,3} = 3

L

Estado inicial
encima(B,C) en-mesa(B)
libre(B) libre(B)
brazo-libre brazo-libre

LEVANTAR(B)

QUITAR(B,C)
—
'_‘_‘ SUJE‘IO(B)

DEJAR(B)

Estado final en-mesa(B)

Heuristica
[e]e] lelele]e]e]

brazo-libre
sujeto(C) libre(B)
libre(B) sujeto(C)  encima(B,C)

DEJAR(CB) DEJAR(C) QUITAR(B.C)

|
libre(C) libre(C)
encima(C,x) en-mesa(C)
brazo-libre brazo-libre

LEVANTAR(C)

QUITAR(C X)
sujeto(C)
libre(B)

PONER(C,B)

encima(C,B)
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Heuristic Search Planning (HSP)

@ HSP: emplea la funcién heuristica hagy = g4 con un
algoritmo de escalada hacia adelante

@ HSP2: emplea la funcién heuristica h,qy con un algoritmo
BFS hacia adelante

@ Inconvenientes:

e El algoritmo consume el 80% del tiempo en computar h(-)
@ No considera la interaccion entre operadores, es decir,
busca ordenaciones secuenciales subdptimas en
contraposicion con las ordenaciones paralelas dptimas
@ Alternativas:

@ HSPr (empleando regresion), GRT (blsqueda bidireccional)
0, mas recientemente HSP*

e Utilizar GRAPHPLAN para capturar la interaccion entre
operadores
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GRAPHPLAN como heuristica

@ Sea P’ = (0, Z,G) un problema relajado. GRAPHPLAN no
marcara ningun par de hechos o acciones como
excluyentes, jpuesto que no existen eliminados!

@ GRAPHPLAN encuentra una solucion a P’ en un tiempo
polinomial en / (la mayor lista de anadidos), |Z|y |O'[:

(O, O1,...,0n_1) donde O; es el conjunto de operadores
elegidos en paralelo en el nivel i y m el primer nivel que
contiene todas las soluciones

@ FF emplea la funcion heuristica:

ns)= Y 1o

i=0,...,m—1

@ Tipicamente h(S) < hagy
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Ejemplo

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
encima(B,C)
N en-mesa(C,
enclma(Big Su]elo(B)( )
. en-mesa

) B,
encima(B,C)\ I|bre‘(c) en-mesa(B)
en-mesa(C) — LEVANTAR (C) — sujeto(C) encina(CB)

| en—‘mesa(s) PONER (C,B) — libre(C)
&

brazo-libre S Ui © )
i eto(B) DEJAR (B) libre(8) brazo-libre
libre(B) —QUITAR (BC) — ji °)

encima(B,C) -~ Q ®C) libre(C) brazo-libre

en-mesa(C)

L

Solucion = {QUITAR(B,C), <LEVANTAR(C) DEJAR(B)>, PONER(C,B)}
hS)=1+2+1=4
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Fast-Forward Plan Generation (FF)

@ FF [Hoffmann and Nebel, 2001]: emplea la funcion

heuristica h(S) con un algoritmo de escalada forzado que

es sustituido por un BFS cuando escalada no encuentra
un nodo solucion

@ El computo del GRAPHPLAN es mejorado intentando
devolver las soluciones mas cortas:

o NOOPs-First
o Medidas de dificultad

dif(o) = Z min{i|p es un miembro del nivel /}
pEpre(0)

e Conjunto de acciones linearizadas

DA
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FF [Hoffmann and Nebel, 2001]

@ Técnica de busqueda: EHC, un tipo de técnica en
escalada

@ Sifalla y tiene mas tiempo, llama a un A*

@ Usa una funcion heuristica h(S): graphplan relajado

@ En plateaux, elige una variante de busqueda en amplitud
@ Prefiere las acciones que ayudan (helpful actions)

@ El computo de la heuristica se mejora prefiriendo los
NO-OPs y las acciones con menor dificultad
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