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Cselekvéstervezeési feladatok

M |Logisztikai halozatok
Kildeményeket juttatnank el feladasi helylkrdl célallomasukra
Adott jarmiveket hasznalhatunk (pl. repil6. teherauto)
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Cselekvéstervezési feladatok (2)

B Mdholdas megfigyelések tervezése
Adott megfigyelési mliveletek (hely, id6ablak, eszkdzigény, stb.)
Adott miholdak (palya, eszk6zok, energiaforras, stb.)

Hogyan csinaljuk?
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Cselekvéstervezési feladatok (3)

B Szerelési mUvelettervezés

Alkatrészekbdl szerelnénk 6ssze egy adott terméket
Adott eszkozokkel (pl. robotok, szerszamok)

A technologiai korlatok figyelembe vetelevel

Hogyan csinaljuk? ‘ W
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Cselekvéstervezési feladat definicidja

B Olyan cselekvéssorozat meghatarozasa, amely biztositja az
agens céljainak elérését
Egy adott kiindulasi allapotbadl
Egy célallapotba

Valamely, az dgens szamara elérhet6 akciok sorozatanak végrehajtasaval

B Dedikalt vs. altalanos megoldo

B Mikell enhhez?

Egy nyelv, amivel leirjuk a tervezési feladatot
Egy algoritmus, ami megoldja
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Feltevések

B Determinisztikus cselekvéstervezés
A kornyezet tokéletesen megfigyelhetd
Az agens cselekvéseinek kimenete determinisztikus
Mas agensek nem hatnak a kérnyezetre

B Tervkészités offline, majd a terv végrehajtasa csukott szemmel

Nincs szlikség valds id6ben érzékelésre és dontéshozatalra

B Zart vilag feltevés (closed world assumption)
A vilag teljes egészében megismerhetd
Amirdl nem tudjuk, hogy igaz, az hamis
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A tervezési feladat leirasa

B Vilagallapot leirasa
Kezdeti allapot: teljesen specifikalt

Célallapot: teljesen vagy részben specifikalt (célfeltétel)

B Lehetséges akciok: cselekvés sémak
Milyen feltétele van az alkalmazasuknak?

Milyen hatasuk van a vilagallapotra?

. - MTA
SZTAKI



Vilagallapot leirasa

B Atomi els6rend( logikai kifejezések konjunkcidja
Kotott és figgvenymentes
Megengedett: airplane(Planel) A at(Planel, BUD) A ...
Nem megengedett: at(Plane2, x), at(Plane3,BasisOf(Plane3)),
at(Truck3, BUD) v at(Truck3, NAP)

B Ezt a formalizmust hasznaljuk
A kezdeti allapot leirasara
A célfeltétel leirdsara (kis kiegészitéssel: negalt literalok)

(Tetszbleges allapot belsé reprezentaciojara egy allapottérbeli tervezé
algoritmus altal)
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Célallapot/célfeltétel

B A célfeltétel egy részlegesen definialt allapot
Els6rendi logikai literalok konjunkcioja
Ponalt és negalt literalok megengedettek

B Egy allapot célallapot, ha
Tartalmazza a célfeltétel 6sszes ponalt literaljat, és
Nem tartalmazza a cél egyik negalt literaljat sem

H Pl
Célfeltétel: at(Packagel, BUD) A at(Plane2, NAP) A —at(Truck3, BUD BME)
Allapot 1:  at(Packagel, BUD) A at(Plane2, NAP) A at(Package8, CDG) A ...
Allapot 2:  at(Packagel, BUD) A at(Package8, CDG) \
Allapot 3:  at(Packagel, BUD) A at(Plane2, NAP) A at(Truck3, BUD_BME) A ...
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Cselekvés leirasa

B Cselekvés séma
Akcio neve
Paraméter lista
El6feltételek

Hatdasok

(:action fly

:parameters (Pp ?s Pd)

:precondition (and (airplane Pp)
(alrport ?s)

- (airport ?d)

(at Pp ?s)

(not (= ?s ?d)))

- eftect (and (at Pp ?d)

) (not (at ’p s))))
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Cselekvés séma alkalmazasa

B Parameéterlista behelyettesitése olyan modon, hogy
A cselekvés 6sszes elbfeltétele kielégithet6
A vilagallapot leirasaban talalhato literalokkal

Vilagéllapot:
(airport BUD) A (airport NAP) A (airport CDG) A (at planel BUD) A ...

Cselekvés séma:

(:action fly
:parameters (?p ?s Pd)
:precondition (and (airplane ?p) Lehetséges cselekvések:
(airport Ps) fly(plane1 BUD NAP)

(airport Pd) fly(plane1 BUD CDG)
(at ?p Ps)
(not (= ?s ?d)))

-effect ...
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Cselekvés séma alkalmazasa (2)

M Vilagallapot frissitése a cselekvés hatasaival

A megfeleld literdlok hozzdaddasa/eltavolitasa a vilagallapotbdl

(airport BUD) A (airport NAP) A (airport CDG) (:action fly
A (at planel BUD) A ... :parameters (?p ?s ?d)
:precondition (and (airplane ?p)

(alrport ?s)

(airport ?d)

(at Pp Ps)

(not (= ?s ?d)))
:eftect (and (at ?p Pd)
(not (at ?p s))))

A 4

fly(plane1 BUD NAP)

A 4

(airport BUD) A (airport NAP) A (airport CDG)
A (at planel NAP) A ...
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A teljes tervezési feladat leirasa

B Planning Domain Definition Language, PDDL
A szakterullet (domain) definicidja

A feladatpéldany definicidja

B Szakterulet definicid
Fejléc
Predikatumok
Cselekvés sémak

(define (domain logistics-strips)

(:requirements :strips :equality) |

(:predicates (obj ?0)

(truck ?t)

(at 70 ?l)

(in 70 ?t)
(airplane ?p)
(airport ?s)
(in-city ?s ?city)
(city ?¢)
(location ?I))

- Fejléc

- Predikatumok
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A teljes tervezési feladat leirasa (2)

B Szakterulet definicio, folyt.

Cselekvés sémak: replg, ill. teherautd mozgatasa

(:action fly
:parameters (?p ?s ?d)
:precondition (and (airplane ?p)
(airport ?s)
(airport ?d)
(at ?p ?s)
(not (= ?s ?2d)))
-effect (and (at ?p ?d)
(not (at ?p ?3))))
(raction drive
‘parameters (?truck ?s ?d ?city)
:precondition (and (truck ?truck)
(at ?truck ?s)
(in-city ?s ?city)
(in-city ?d ?city)
(not (= ?s ?d)))
-effect (and (at ?truck ?d)

I_hj} (not (at ?truck ?s)))))

p—
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A teljes tervezési feladat leirasa (2)

B Szakterulet definicio, folyt.

Cselekvés sémak: replg, ill. teherautd mozgatasa

(:action fly
:parameters (?p ?s ?d)
:precondition (and (airplane ?p)
(airport ?s)
(airport ?d)
(at 2n.2s)
(not (= ?s ?2d)))
-effect (and (at ?p ?d)
(not (at ?p ?3))))
(raction drive pm———
:parameters (?truck ?s ?d ?city}\
:precondition (and (truck ?trick) \‘
__{at 2tdick 2s) .
(in-city ?s ?city)}
| __(in-city 2d 2city)s

(not (= ?s ?d)))

———

-effect (and (at ?truck ?d)

I_hj} (not (at ?truck ?s)))))

p—
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A teljes tervezési feladat leirasa (3)

B Szakterulet definicio, folyt.

Cselekvés sémak: repulg, ill. teherautd berakodasa, kirakodasa

(:action load-truck
:parameters (70 ?truck ?loc)
:precondition (and (obj ?0) (truck ?truck)
(at ?0 ?loc) (at ?truck ?loc))
.effect (and (not (at ?0 ?loc))
(in ?0 ?truck)))

(:action load-plane
‘parameters (7?0 ?p ?loc)
:precondition (and (obj ?0) (airplane ?p)
(at ?0 ?loc) (at ?p ?loc))
.effect (and (not (at ?0 ?loc))
(in 70 ?p)))
(:action unload
:parameters (?0 ?v ?loc)
:precondition (and (in ?0 ?v)
(at ?v ?loc))

-effect (and (at 7?0 ?loc)
I'hj]- (not (in 20 2v))))
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A teljes tervezési feladat leirasa (3)

B Szakterulet definicio, folyt.

Cselekvés sémak: repulg, ill. teherautd berakodasa, kirakodasa

(:action load-truck
:parameters (70 ?truck ?loc)
:precondition (and (obj ?0) (truck ?truck)
______ 20.21pc) (at ?truck ?loc))
.effect (and.(not (at ?0 ’)Ioc){)
(' A~70 PtTucK)))”

(:action load-plane
‘parameters (7?0 ?p ?loc)
:precondition (and (obj ?0) (airplane ’?p)

-effect (and.(not (at ’Po ’?Ioc)b
""" (n~76°75)))
(:action unload
:parameters (?0 ?v ?loc)
:precondition (and (in ?0 ?v)
_____________ Jat ?v ?loc))

-effect (andi (at ?0 ?loc) I
I'h_ij- =TS0 7))
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A teljes tervezési feladat leirasa (4)

B A feladatpéldany definicidja

Entitasok
Kezdeti allapot
Célfeltétel

B Pl. egy csomag eljuttatasa a
Budapesti postardl a napolyi
postara

Thil

(define (problem log0)

(:domain logistics-strips)
(:objects packagel BUD-truck NAP-truck airplanel
BUD-post NAP-post BUD-airport NAP-airport

(:init (OBJ packagel)

BUD NAP)

(TRUCK BUD-truck)
(TRUCK NAP-truck)
(AIRPLANE airplanel)
(LOCATION BUD-post)
(LOCATION NAP-post)
(LOCATION BUD-airport)
(LOCATION NAP-airport)
(AIRPORT BUD-airport)
(AIRPORT NAP-airport)
(CITY BUD)

(CITY NAP)

(IN-CITY BUD-post BUD)
(IN-CITY BUD-airport BUD)
(IN-CITY NAP-post NAP)
(IN-CITY NAP-airport NAP) -
(at packagel BUD-post) |
(at airplanel BUD-airport)
(at BUD-truck BUD-airport)

_ Statikus
predikatumok

_ Dinamikus
predikatumok

(at NAP-truck NAP-airport)) |

(:goal (and (at packagel NAP-post)))

)



A terv

B Cselekvések (részben) rendezett halmaza

(drive BUD-truck BUD-airport BUD-post BUD)
(load-truck packagel BUD-truck BUD-post)
(drive BUD-truck BUD-post BUD-airport BUD)
(unload packagel BUD-truck BUD-airport)

( packagel airplanel BUD-airport)
(fly airplanel BUD-airport NAP-airport)
( packagel airplanel NAP-airport)

(load-truck packagel NAP-truck NAP-airport)
(drive NAP-truck NAP-airport NAP-post NAP)
(unload packagel NAP-truck NAP-post)

MTA
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Tervkészito algoritmus: megkozelitések

B Szituacidkalkulus

Az els6rendl logikai kiterjesztése szituacio valtozokkal
Torténetileg érdekes

B Keresés az allapottérben
A keresési csomopont egy vilagallapot I
Egymast kovetd allapotok sorozata meghataroz egy tervet

M Keresés a tervtérben
A keresési csomoépont egy részleges terv I
Finomitjuk, mignem egy teljesen definialt, megengedett tervét kapunk

B Egyéb technikak, pl.
Graf-alapu tervkészités (GraphPlan)
Forditas kielégithetdségi feladatra (SAT)

. MTA
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Keresés allapottérben: elére lancolé keresés

B Altaldnos (nemdeterminisztikus) séma

Forward-search(O, sg, g)
S < S
m «— the empty plan
loop
if s satisfies g then return 7
applicable — {a | a is a ground instance of an operator in O,
and precond(a) is true in s}
if applicable = () then return failure
nondeterministically choose an action a € applicable
s — (s, 0)
T« T.Q

Forras: Ghallab, Nau, Traverso: Automated planning — Theory and practice

(at plane1 BUD) A ...

O fly(plane1 BUD NAP)

(at planel NAP) A ...

MTA
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Keresés allapottérben

B Milyen sorrendben jarjuk be az allapotteret?
Keresési eljaras
Heurisztika a kifejtend6 csomodpont kivalasztasara é

B Elvileg tetszbleges ismert fa-keresési eljaras alkalmazhato
Mélységi keresés
Szélességi keresés

Legjobbat-el8szor keresés

Moho
A*

. MTA
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Keresés allapottérben (2)

B Szélességi és legjobbat-el6szor: helyes és teljes

Az exponencialis memaoriaigény viszont problémas

B Mélységi, moho, IDA*
A memoriaigény linearis a terv és az allapotleiras hosszaban
Teljesek?
Az eddig vizsgalt tervezési feladatok (AKA klasszikus tervezés) végesek

A lehetséges allapotok szama véges

A keresési eljarasok ciklus-ellenérzéssel teljessé tehet6k

. MTA
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Csomoépont valasztasi heurisztikak

B Kézenfekvd heurisztikak
Pl. kielégitetlen célfeltételek szama
Alulbecsihet: cselekvések kozotti kdlcsonhatasok
Tulbecsilhet: egy cselekvés tobb célfeltételt elGallit

B Egy elfogadhatd (admissible) heurisztika (pl. A*-hoz)
Relaxalt feladat: toroljuk minden cselekvés negdlt hatasait (Empty-delete-list)
Negalt cél/el6feltételek esetén Uj ,,negdlt” atom, pl. At(.) — NotAt(.)
Egyszer( tervez0 algoritmus futtatasaval szamithato (GraphPlan)
El6re és hatrafelé lancold keresésnél is hasznalhaté
Egy legendas cselekvéstervez6 rendszer alapja: FastForward (FF)

. MTA
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Keresés a tervek terében

B Motivacio
Az allapottérben vald keresés redundans

A cselekvések minden sorrendjét végigprobalja
Miel6tt rajon, hogy az adott agon nincs megengedett terv

Legkisebb elkotelezettség (least commitment) stratégia

Csak olyan a legszikségesebb megkotéseket tesszik (pl. sorrend)

Start

A 4

Finish

Start

(drive truck511 loc1? NAP-post NAP)

(unload packagel truck? NAP-post)

B Keresés a tervek terében
Minden keresési csomodpont egy részleges terv

Kezdetben az Ures terv

\ 4

(unload package2 truck511 NAP-post)

Finish

Ezt finomitjuk, mignem elériink egy teljesen specifikalt tervet

I'hjj- 2
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Részben rendezett tervkészito

B Arészben rendezett terv
Cselekvések
Cselekvés-parok kozotti sorrendiség korlat (precedencia)

Valtozok értékének lekotése Start
ar

Okozati kapcsolatok: egy cselekvés el6allitja egy masik feltételét

(drive truck511 loc1? NAP-post NAP)

(unload packagel truck? NAP-post) E

\ v
. (at truck511 NAP-post), (in truck511 package?2)

R - (unload package?2 truck511 NAP-post)

\ )
J

\ 1

v v
(at packagel NAP-post), (at package2 NAP-post)

Finish

. MTA
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Hianyossagok a részleges tervben

B Hianyossag: kielégitetlen el6feltétel
Pl: (in truck511 package?2)

B Orvoslasa: keressitink egy cselekvést

Ujat vagy tervben mar szerepl6t
Ami biztositja az el6feltételt
Valtozok lekotése

Start

Okozati kapcsolat hozzaadasa

(drive truck511 loc1? NAP-post NAP)

(unload packagel truck? NAP-post) E

\ v
. (at truck511 NAP-post), (in truck511 package?2)

R - (unload package?2 truck511 NAP-post)

\ )
J

\ 1

v v
(at packagel NAP-post), (at package2 NAP-post)

Finish

. MTA
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Hianyossagok a részleges tervben

B Hianyossag: okozati kapcsolat fenyegetése
Egy a cselekvés biztositja b cselekvés p el6feltételét
Egy cselekvés c képes tordlni p-t

(drive truck? NAP-post loc2? NAP)

B Orvoslasa: fenyegetés megsziintetése uj korlataltal

Precedencia: b—»c, vagy
Precedencia: c—a, vagy
Valtozok lekotése

Start

(drive truck511 loc1? NAP-post NAP)

(unload packagel truck? NAP-post)

~ -
-

(at truck511 NAP-post), (in truck511 package?2)

(unload package2 truck511 NAP-post)

)
J
1

v

(at packagel NAP-post), (at package2 NAP-post)

Finish

I'hjj- 28
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Tervtérbeli keresés (PSP)

PSP()
flaws < OpenGoals(7) U Threats()
if flaws = () then return(m)
select any flaw ¢ € flaws
resolvers «— Resolve(¢, )
if resolvers = () then return(failure)
nondeterministically choose a resolver p € resolvers
n/ < Refine(p, )
return(PSP(7"))
end

B A keresés operatorai (resolvers)
Cselekvés hozzaadasa
Precedencia korlat hozzaadasa
Valtozo értékének lekotése

. MTA
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PSP példa

B ,Bevasarlas” feladat: szerezzlink furogépet (kaphato a
szerszamboltban, HWS), tejet és banant (szupermarketben, SM)

B Cselekvések

Start

Hatas: At(Home), sells(HWS,Drill), Sells(SM,Milk), Sells(SM,Banana)
Finish

El6feltétel: Have(Drill), Have(Milk), Have(Banana), At(Home)
Go(/,m)

El6feltétel: At(/)
Hatas: At(m), —At(/)

Buy(p,s)
El6feltétel: At(s), Sells(s,p)
Hatas: Have(p)

Forras: Russel & Norvig: AIMA; D. Nau: Automated planning: Theory and practice, UMD
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PSP példa (2)

B Kezdeti terv: Start, Finish, koztuk precedencia korlat

Start

Effects: At(Home), Sells(HWS,Drill), Sells(SM,Milk), Sells(SM,Bananas)

Precond:  Have(Drill) Have(Milk)| Have(Bananas) At(Home)

y

Finish

. MTA
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PSP példa (3)

B Finish-ben a Have(.) el6feltételek biztositasa egyértelm

Harom lépésben harom Buy cselekvés

Start
At(s,) [ Sells(s;, Drill)  At(s,) |[Sells(s,,Milk) At(s;) | Sells(s;,Bananas)
Buy(Drill, s,) Buy(Milk, SM) Buy(Bananas, SM)
-, | :,_
ave(Drill) Have(Milk)| Have(Bananas)
Finish
. MTA
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PSP példa (4)

B A Sells el6feltételek csak a Start-bol biztosithatdk

At(HWS) [Sells(HWS,Drill) At(SM)

Buy(Drill, HWS) Buy(Milk, SM) Buy(Bananas, SM)

r

Finish

. MTA
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PSP példa (5)

B Az At(HWS) és At(SM) csak Go(.) cselekvéssel biztosithatd

Tobb okozati kapcsolat fenyegetve van!

At(l;)

Start

Go(l,,HWS)

...........................
..............

L v
ave(Drill) Have(Milk)| Have(Bananas)

Y

Finish

Thil

34
Forras: Russel & Norvig: AIMA; D. Nau: Automated planning: Theory and practice, UMD
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PSP példa (6)

B Hogyan orvosoljuk az At(HWS) fenyegetettségét?
Heurisztikus dontés: Buy(Drill) - Go(l2, SM) precedencia

Ez egybdl megoldja a masik két fenyegetést is

Start . At(L,)

At(l,)
Go(l,,HWS)

Go(/,, SM)

——

———— -

=
-
-

A\ v
ave(Drill) Have(Milk)

Finish

. MTA
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PSP példa (7)

B Hogyan biztositjuk az At(/1) el6feltételt?

A Start-bél, II=Home valtozé lek6tés hozzaadasaval

_____________ Start

-
——
-

-
-
-

" v
Sells(HWS, Drill)) At(SM)

- - = - - - -—— -
-_—-— = -

\/ v

Y

Finish

ave(Drill) Have(Milk)| Have(Bananas)

. 36
Forras: Russel & Norvig: AIMA; D. Nau: Automated planning: Theory and practice, UMD
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PSP példa (8)

B Hogyan biztositjuk az At(/2) el6feltételt?
A Go(Home, HWS)-bdl, [2=HWS valtozo lekotés hozzaadasaval

Start  <<ceo__o-o------ > A{(HWS)

-
-

-—— -
— —— - - -

-
'—_—.-
-

At(HWS)) Sells(HWS,Drill) Sells(SM,Bananas)

. MTA
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PSP példa (9)

B A Finish At(Home) el6feltételét Uj Go(.) cselekvéssel biztositjuk

Ez Iétrehoz néhany fenyegetést

e > At(HWS)
Go(HWS, SM)

-
-
—— = — - — - -

A v
ave(Drill) Have(Milk)

Y

Finish

. MTA
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PSP példa (10)

B Az At(HWS) és At(SM) fenyegetettségét Uj precedenciakkal orvosoljuk

Start

R > At(HWS)
Go(HWS, SM)

-
-
-

e — - - -
-—— - -

At(/;)
Go(/;, Home)

~ /

¥ A4
ave(Drill) Have(Milk)| Have(Bananas)

A

Finish

. MTA
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PSP példa (10)

B Az At(13) el6feltételt az 13=SM leko6tés biztositja a Go(HWS, SM)-bdl

B Kész!
Start

---------- + At(HWS)

Go(HWS, SM)

-
-
- - -

-
- —— ———— - - -——— -
-—— -

Buy(Milk, SM) Buy(Bananas, SM)

Sells(SM.Milk) At(SM)}/Sells(SM,Bananas)

1

| At(SM)

-
-

~ 4

v v
ave(Drill) Have(Milk)| Have(Bananas)

Finish

== - Go(SM, Home)

7
A4

t(Home) «-->7
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Heurisztikak a tervek terében

B Heurisztikak a tervek terében
Nehezebb jo heurisztikat talalni, mint allapottérben

Egy lehetséges heurisztika: nyitott el6feltételek szama
Egy Uj operator tobb el6feltételt kielégithet (feltlbecslés)

Interferencia kiilonb6z6 operatorok hatasai kozott (alulbecslés)

B Tervtér vs. allapottér: a tervezés hatékonysaga
Sokaig nyitott kérdés: kevesebb redundancia vs. jobb heurisztikak

Az utdbbi idében az allapottérbeli tervezés er6sen nyerésre all, a
jobb heurisztikak miatt

. MTA
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Részben rendezett tervkészités

B Tervek a zokni-cipd problémajara

Partial Order Plan: Total Order Plans:
Start Start Start Start Start Start Start
/ \ Right Right Left Left Right Left
— — Sock Sock Sock Sock Sock Sock
g
Sock Sock * i * _ * i
Left Left Right Right Right Left
l 1 Sock Sock Sock Sock Shoe Shoe
LeftSockOn RightSockCn + Le*ft * Lett * Ft'*ht
Laft Right Righ Right Left ig
Shoe Shoe Erh:e STIE SI';:I-E Erl1+c|e E-Tk E:Iﬂi
Left Right Left Right Left Right
Shoe Shoe Shoe Shoe Shoe Shoe
LeftShoeOn, RightShoeOn + * * * * *
Finish Finish Finish Finish Finish Finmish Finish
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A PDDL cselekvéstervezés korlatai Found Plan (output)

(fly-airplane apn2 apt7 apt1)

. Optlma|IZé|éS, numerlkUS képeSSégEk (fly-airplane apnI apt8 apti)
Alapvetben a cél egy megengedett terv (fly-airplane apn1 apt1 apt2)

(fly-airplane apnI apt2 apt3)

Korlatozott lehet8ségek az optimalizalasra, pl.

. , (fly-airplane apnI apt3 apt4)
Klasszikus tervezésben a terv hossza

(fly-airplane apnI apt4 apt5)

Egyéb egyszerlek, pl. atfutdsi id6 (PDDL :durative-actions)

(fly-airplane apnI apts apt6)

(fly-airplane apn2 apt1 apt2)

Numerikus valtozok egyaltalan nem megengedettek
(fly-airplane apn2 apt2 apt3)

Korlatozott lehet8ségek az numerikus fliggvények
kezelésére az operatorokban és a célfliggvényben

(fly-airplane apn2 apt3 apts5)

(fly-airplane apn2 apts apt6)

PDDL :fluents kiterjesztés

(drive-truck tru8 pos8 apt8 cit8)

2797

apt8 —» aptl —» apt 2 —» apt3 — apt4d —» apts —» apto !
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A PDDL cselekvéstervezés korlatai (2)

B Szamitasi hatékonysag
Komplex, nagyméreti feladatokon 6nmagaban nem hatékony

Nehezen integralhato feladat-specifikus heurisztikakkal és keresési
technikakkal

llyen feladathoz jobban megéri dedikalt megoldot fejleszteni

B Tervkészités bizonytalan kornyezetben
A bemutatott tervez6k nem kezelik a bizonytalansagot

Jelent6s eredmények bizonytalan kornyezet esetére is
EshetOségi tervkészités, Markov modellek, stb.
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Osszegzés

B Altaldnos, alkalmazasfiiggetlen cselekvéstervezés
Egy letisztult, az els6rend( logikan alapuld nyelven

B Deklarativ megkozelités
Nincs szukség algoritmus leprogramozasara

B Gyors fejlesztés

Egyszer( vagy kisméreti feladatok megoldasara
,Rapid prototyping”

B De szamottevo gyakorlati korlatok
A nyelv kifejez6képessége
Szamitasi hatékonysag
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Ajanlott eszk6zok, olvasmanyok

Online, felh6-alapu PDDL cselekvéstervezd:

http://solver.planning.domains/

KorszerU Linux-os PDDL cselekvéstervezo:

http://www.fast-downward.org/

Olvasmany egy legendas heurisztikus cselekvéstervez6 algoritmusrol:

J. Hoffmann, B. Nebel, The FF planning system: Fast plan generation through heuristic search,
Journal of Artificial Intelligence Research 14:253-302, 2001.

https://arxiv.org/abs/1106.0675

Dana Nau (University of Maryland) cselekvéstervezés kurzusanak anyagai:
https://www.cs.umd.edu/~nau/planning/slides/

Kovacs Andras
akovacs@sztaki.hu
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