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Planificacion de orden parcial

Planificacion de orden parcial

= Anomalia de Sussman
= NOAH [Nets of Action Hierarchies]

= POP [Partial Order Planning]
= Vinculos causales y amenazas
= Algoritmo
= Heuristicas




Anomalia de Sussman

El mundo de bloques
Anomalia de Sussman

A
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Estado inicial Objetivo
LIBRE(B)
LIBRE(C)
SOBRE(C,A)
SOBREMESA(A)

SOBREMESA(B) SOBRE(B,C) A SOBRE(A,B)
MANOVACIA Pila

El mundo de bloques
Anomalia de Sussman

Caso 1: SOBRE(A,B)
SOBRE(A,B) j_l ,_EB_‘

= Dejar C sobre la mesa.

= Colocar A sobre B.
SOBRE(B,C) c| E — A\ E
= Dejar A en la mesa.

» Colocar B sobre C.
SOBRE(A,B) [bis] A

= Colocar A sobre B. |:> B
| | /8




Anomalia de Sussman

El mundo de bloques
Anomalia de Sussman E 8 =
Caso 2: SOBRE(B,C)
B
SOBRE(B,C)

N
» Colocar B sobre C. m M
SOBRE(A,B)

= Dejar B sobre la mesa.

= Dejar C sobre la mesa.
= Colocar A sobre B. E E |:> “ E
SOBRE(B,C) [bis]

= Dejar A sobre la mesa.

A
= Colocar B sobre C. B
SOBRE(A,C) [bis] [ E — [
= Colocar A sobre B L ]

Anomalia de Sussman

El mundo de bloques
Anomalia de Sussman
Entrelazado de planes para lograr la solucion optima

C
Solucién mas corta para SOBRE(A,B) ! BER=dnlEla

= Dejar C sobre la mesa.

= Colocar A sobre B.
Solucién mas corta paraSO\B,C) mlz> A E
= Colocar B sobre C. N—————)
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NOAH

Nets of Action Hierarchies
(Earl D. Sacerdoti, Stanford Research Institute, 1975)

= Los planes se tratan de forma explicita como un

set
nto de pasos parcialmente ordenado (no lineal)
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= El orden concreto de las acciones sdlo se establece
cuando resulta necesario para garantizar los objetivos.

= Evita los problemas de STRIPS (que, al centrarse en
un objetivo, deshacia lo ya conseguido).

NOAH

Nets of Action Hierarchies

| sobre(a,b) I

sobre(b,c)




NOAH

Nets of Action Hierarchies

sobre(a,b)

sobre (b,c)

NOAH

Nets of Action Hierarchies
Conflicto
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libre(b) |
Iibre © sobre (b,c)




NOAH

Nets of Action Hierarchies
Resolucion del conflicto

NOAH

Nets of Action Hierarchies

libre(a)

sobre(a,b)

sobre (b,c)




NOAH

Nets of Action Hierarchies

sobre(a,b)

NOAH

Nets of Action Hierarchies
Nuevo conflicto




NOAH

Nets of Action Hierarchies
Plan final

libre(c) sobre(c,X)

sobre (b,c) g sobre(a,b)

)

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
Left Right . r ; ; i .
Sock Sock * * * * v ‘
Left Left Right Right Right Left
Sock Sock Sock Sock Shoe Shoe
LeftSockOn RightSockOn + - +ﬂ + 3 t[ * R'+h
Coft Right Right e Right e Left ight
Shoe Shoe Sh+oe STS Sh:e Sh+oe STK So+ck
Left Right Left Right Left Right
Shoe Shoe Shoe Shoe Shoe Shoe
LeftShoeOn, RightShoeOn + + * * + *
Finish Finish Finish Finish Finish Finish Finish




Partial Order Planning

= En vez de especificar planes con acciones totalmente
ordenadas de forma lineal, se especifican planes con
acciones parcialmente ordenadas.

= Un plan parcialmente ordenado se corresponde con un
conjunto de planes totalmente ordenados.

= Se reduce el espacio de busqueda en el espacio de
planes: Un plan de orden parcial considera de forma _
simultanea muchos planes totalmente ordenados.

Planificador de orden parcial

Planificador capaz de representar planes en los que
algunos pasos se ordenan en relacion con los demas y
otros no estas ordenados.

Planificador de orden total

Planificador en la que los planes estan formados por
una Unica lista de pasos.

Linealizacion de un plan de orden parcial
Obtencidn de un plan de orden total a partir de un

de orden.




Plan de orden parcial

= Conjunto de nodos (operadores o acciones)
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(s; debe producirse en algin momento anterior a s;)
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= Conjunto de restricciones sobre variables, p.ej. X=A

. ’ C
= Conjunto de vinculos causales: §;, —>§ j
(s;logra c para s;)

Plan inicial
(con dos operadores ficticios: INICIO y FIN)

PLAN ( zdp y zip
NODOS : {

s1 : OP (ACCION: INICIO,
PRE:{},
EFECTOS:{}),

s2 : OP (ACCION: FIN,
PRE: {ZapatoDerechoPuesto A ZapatolzquierdoPuesto},
EFECTOS :{})

b
ORDEN : {sl1 < s2},

RESTRICCIONES : {3},
VINCULOS : {}




Hipotesis de menor compromiso

Start

Aunqgue sea necesario ocuparse de
las decisiones que actualmente afecten al

/ \ éxito de nuestro plan, dejamos cualquier

Left
Sock

mg] otra decision para mas tarde.
Sock

LeftSockOn RightSockOn

Left
Shoe

Right
Shoe

\ /

LeftShoeOn, RightShoeOn

¢Qué calcetin nos ponemos primero?

Finish

No determinamos de antemano un orden. A

Solucion = Plan completo y consistente

Plan completo:
Cada precondicion de cada operador
se debe de satisfacer mediante otro operador.

s, logra una precondicion c de S; Si
se cumplen las tres condiciones siguientes:

1.
2.
3.

S; < S;
¢ € EFECTOS(s)

No existe un s, tal que -c € EFECTOS(s,)
Yy S; < S¢ < s; en alguna linealizacion del plan.




Solucion = Plan completo y consistente

Plan consistente:
No hay contradicciones en las restricciones de orden
ni en las restricciones sobre variables.

= {si<s; S;<Sy Sc<S;} Seria inconsistente.
= {x=A, x=B} seria inconsistente.

NOTA
Total linealizacion de una solucion
es también una solucion.

POP - Vinculos causales

= Los vinculos causales entre acciones y condiciones
indican que la accidon consigue cada precondicion.

Los vinculos causales “proteaen” la precondicion: si
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una accién elimina la precond|C|on entonces no debe
insertarse entre la accién y la precondicion.

= Los vinculos causales también representan relaciones
de orden.




POP - Vinculos causales

I :
l orden

vinculo
causal

POP - Amenazas

Una amenaza para un vinculo causal
es una accion que destruye el efecto
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entre la accion y su efecto.




POP - Amenazas

Para resolver las amenazas,
se anaden restricciones de orden:

Nos aseguramos de que la accidn
que amenaza (s3) no interviene
en el vinculo causal (de sl a s2).

POP - Amenazas

Dos formas de resolver amenazas:
= Degradacion: l
| A :\rrir'm alle amenaza
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se realiza antes del vinculo causal.

= Ascenso:
La accion que amenaza
se realiza después del vinculo causal.




POP - Amenazas

Degradacion [demotion]

POP - Amenazas

Ascenso [promotion]

—C




POP - Amenazas

Cuando el planificador

no pueda resolver las amenazas
(usando los mecanismos

de degradacién o ascenso),

tiene que renunciar al plan actual
y buscar una opcion alternativa
para alguno de los pasos del plan
(usando algoritmos de busqueda).

POP - Amenazas

Estas amenazas no se pueden resolver directamente
(las dos acciones se amenazan mutuamente
y ningln orden permite resolverlas).
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en(casa) en(casa)

ir(super) ir(piscina)

en(super) en(piscina)
comprar nadar




POP - Amenazas

en(casa) en(casa) en(casa) en(casa)
ir(super) ir(piscina)

= |

en(super)

en(piscina)
nadar

comprar

comprar

Hay que buscar...
p.€j. cdmo volver a casa después de nadar o...

POP - Amenazas

en(casa) en(casa) en(piscina) en(casa)

en(super) en(super)
comprar comprar

Hay que buscar...
p.€j. cdmo ir al supermercado desde la piscina




POP - Algoritmo

El plan solucién es <A, O, L>, donde

= A son las acciones del plan

= O son las restricciones de orden

= L son los vinculos causales

Agenda

Precondiciones que conseguir: pares <Q, A>, donde
= A es una accién del plan

= Q es una precondicidon pendiente.

POP - Algoritmo

POP ( <A, O, L>, agenda, actions)

if agenda = {} then return <A, O, L>
pick (Q, apeeq) from agenda
a,4¢ = choose(actions) s.t. Q eeffects(a,yy)
if no such action a_yy exists, fail.
L := L U (@agar Qi Aneed)
0":=0u (aadd < aneed)
agenda’ := agenda - (Q, a,ceq)
if @44 IS NEW
A:=Aua, and
VP epreconditions(a,yy), add (P, a,4) to agenda’
For every action a; that threatens any causal link (a,, Q, a)) inL"
choose to add a; < a, ora. < a, to O. A;
if neither choice is consistent, fail.
POP(<A’, O’, L'>, agenda, actions)




POP - Algoritmo

El algoritmo POP es...

= Correcto (devuelve soluciones validas).

= Completo (si existe, siempre encuentra una solucion).
= Sistematico (evita repeticiones).

= Particularmente bueno para problemas
de planificacion con objetivos que interactdan.

POP - Algoritmo

Heuristicas para seleccion de planes

Frecuentemente, se utiliza un algoritmo A* con

f (P) = N(P) + OP(P)




POP - Anomalia de Sussman

"Sussman anomaly" problem A
| |
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——

Start State Goal State
Clear(x) On(x,z) Clear(y) Clear(x) On(x,z)
PutOn(x,y) PutOnTable(x)
~0On(x,z) ~Clear(y) ~0On(x,z) Clear(z) On(x, Table)

Clear(z) On(x,y)

POP - Anomalia de Sussman

START E n
On(C,A) On(A, Table) CI(B) On(B,Table) CI(C)

On(A,B) 0On(B,C)

FINISH




POP - Anomalia de Sussman

START

On(C,A) On(A, Table) Ci(B) On(B, Table) CI(C)

E?B) O§? B2) }?C)
PutoN(B,C)

/

On(A,B) On(B,' )

FINISH

POP - Anomalia de Sussman

START

On(C,A) On(A, Table) Ci(B) On(B, Table) CI(C)

CI(A) On(A,z) CI‘(B)

\ N\ |
\\ |

Cf?s) o}:(s,z) c!f(c:)

_| Puton(B,c)

-

\

Puton(A,B) ==~ /

On?A,B) On(§, C)

FINISH

PutOn(A,B)

clobbers CI(B)

=> order after
PutOn(B,C)




POP - Anomalia de Sussman

€|
START E

On(C,A) On(A, Table) CI(B) On(B, Tabie) CI(C)

lel?b"(A’Bc)l(B)
Vi -— — | ::or:;?after
on(C,z) CI(C) PutOn(B.C)

PutOn(B,C
PutOnTable(C) No \ clobbe(rs C)I(C)

~ => order after

-
~o PutOnTable(C)
\ = N cB) onls.2) CIlc)

e
C?A) on(A,z) c:(és) Sl
_ =] Puton(B.C)

PutOn(A,B) /

On?A,B) Onré C)

k

FINISH
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