Mesterséges intelligencia - 8. eloadas
Cselekvéstervezés

Cselekvéstervezési feladatok

e Logisztikai hal6zatok, miiholdak, szerelési mlvelettervezés

e cselekvéssorozat adott kiindulasi allapotbdl célallapotba, elérhetd akcidk sorozatanak
végrehajtasaval

e specialis feladatoknak mar van dedikalt megoldasuk

Feltevések

e csak determinisztikus cselekvéstervezés (kdrnyezet tokéletesen ismert és megfigyelhet6)
e tervkészités offline, végrehajtas csukott szemmel
e zartvilag feltevés — a vilag véges, teljes egészében megismerhetd

Tervezési feladat leirasa

e vilag leirasa: kezdeti allapot (teljesen specifikalt), célallapot (teljesen vagy részben
specifikalt)

o els6rendd logikaval — atomi elsérend( logikai kifejezések kojunkcijaval
o pl: airplane(Plane1) A at(Plane1, BUD) A ...

o nem megengedett: valtozok (at(Plane2, x)), fuggvény (Plane3, BasisOf(Plane3)),
diszjunkcio (v)
o célfeltétel: részlegesen definialt, ponalt és negalt literalok is megengedettek

= célallapot = tartalmazza a célfetétel 6sszes ponalt literaljat, és nem tartalmazza
egyik negalt literaljat se!
e lehetséges akciok: cselekvés sémak (adott helyzetben mit csinalhatunk, milyen hatasa lesz)

o cselekvés séma: akcid neve, paraméter lista, el6feltételek, hatasok

o pl:

(:action fly
:parameters(?p ?s ?7d)
:precondition (and (airplane ?p)
(airport ?s)
(airport ?d)
(at ?p ?s)
(not (=?s ?d)))
:effect (and (at ?p ?d)
(not (at ?p ?s))))

o ilyen nyelv pl: PDDL
o feladatpéldany definicioja: entitasok, kezdeti allapot és célfeltétel definialasa
o vannak statikus predikatumok — ami fix, nem valtozik
o vannak dinamikus predikatumok — amik valtoznak, pl hogy hol van a repuil6 vagy

teherautd
e terv
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o cselekvések (részben) rendezett halmaza

(drive BUD-truck BUD-airport BUD-post BUD)
(load-truck package1 BUD-truck BUD-post)
(drive BUD-truck BUD-post BUD-airport BUD)
(unload package1 BUD-truck BUD-airport)

( package1 airplane1 BUD-airport)
° (v airplane1 BUD-airport NAP-airport)
( package1 airplane1 NAP-airport)

(load-truck package1 NAP-truck NAP-airport)
(drive NAP-truck NAP-airport NAP-post NAP)
(unload package1 NAP-truck NAP-post)

Tervkészito algoritmusok

Megkozelitések

e szituaciokalkulus — elsérend( logika kiterjesztése szituacid tényezdkkel, kdvetkezés
relaciot is felveszink, mar elavult

e keresés az allapottérben — csomoépont = vildgallapot, egymast kovetd allapotok = egy terv

e keresés a tervtérben — csomopont = egy részleges terv, egy kovetkez§ allapot = egy tovabb
finomitott terv

e egyéb technikak — graf-alapu tervkészités, forditas kielégithet&ségi feladat (SAT)

Keresés allapottérben - elérelancolé keresés

o Otlet:

o 1 csomoépont =1 vilagallapot
o gyokér = kezdeti allapot
o egy allapotban valamilyen cselekvés sémat alkalmazunk — igy jutunk kévetkez8
allapotba
o addig ismételjuk, amig meg nem érkezlink egy célallapotba
o terv=egy sorozat a gyokérbdl egy megtalalt célallapotig
e milyen keresést hasznaljunk?

o tetsz6leges fakeresés hasznalhat6

o szélességi és legjobbat-el8sz8r — exponencialis lesz :(

o mélységi, mohd, IDA* — memoriaigény linearis, teljesek :)
e milyen heurisztika alapjan?

o kézenfekvd oOtletek: kiegészitetlen célfeltételek szama — NEM jé: alulbecstilhet (egy
cselekvés torli a masik hatasat), tulbecsulhet (egy cselekvés tobb feltételt is elballithat)

o FastForward heurisztika (FF)— elfogadhaté (pl A*-hoz)

= minden csomopontban oldjunk meg egy egyszerdsitett cselekvéstervezési
feladatot

m egyszer(sités = csak a szamunkra kedvezd hatast nézzik — At() ne teljesuiljon
helyett NotAt() teljesuljon! (nincs negativ kdvetkezmény)

= j6hir: mindig alabecsuli!
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Keresés a tervek terében

e Otlet:
o allapotteres csunya redundancidkat tudott tartalmazni!
m cselekvések midnen sorrendjét végigprobaltuk
o 1 csomoépont =1 részleges terv
o gybkér = Ures terv
o ezt finomitjuk, mig teljesen specifikalt tervet nem kapunk
e részben rendezett tervkészité

cselekvések, valtozok értékének lekotése, cselekvés-parok kozotti sorrendiség korlat
sorrend — folytonos nyil
okozati kapcsolat — szaggatott nyil (el6allitotta a kovetkezd feltételét)
o okozati kapcsolatbdl sorrendi korlat is kdvetkezik!
e Hianyossag:

O O O

o kielégitetlen el6feltétel — ezeket kell megsziintetnink adott cselekvés megtalalasaval
(valami olyannal ami biztositja ezen el&feltételt, és lekot bizonyos valtozdkat)

= ezek kozt okozati kapcsolat lesz!
o okozati kapcsolat fenyegetése — ha egy a cselekvés biztositja b cselekvés p
el6feltételét, ES egy masik c cselekvés képes tordlni p-t — fenyegetés megsziintetése Uj
korlat altal

= precedencia: b — ¢, azaz biztositjuk, hogy a fenyegetd cselekvés késébb fog
megtorténni, mint az a cselekvés, aminek el6feltételét veszélyezteti
= precedencia: ¢ — a, azaz biztositjuk, hogy a fenyegetd cselekvés el8bb fog
megtorténni, mint az a cselekvés ami a veszélyeztetett el6feltételt biztositja
= valtozék lekétése — lekotjuk ugy a valtozokat,hogy megsziinjon a veszély
o tervtérbeli keresés (PSP)

PSP(r)
flaws < OpenGoals(7) U Threats()
if flaws = () then return(r)
select any flaw ¢ € flaws
resolvers < Resolve(¢, )
if resolvers = () then return(failure)
nondeterministically choose a resolver p € resolvers
7/« Refine(p, 1)
return(PSP(7"))
end

Heurisztikak a tervek terében

e nehezebb j6 heurisztikat talalni, mint allapottérben
e |ehetséges heurisztika: nyitott el6feltételek szama

o Uj operator tobb el&feltételt kielégithet (felilbecslés, mert mast el is ronthat)
o interferencia kilonb6z8 operatorok hatasai kozott (alulbecslés, mert segithetik is
egymast)
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Tervtér vs allapottér — melyik hatékonyabb?

e kevesebb redundancia (tervtér) vs jobb heurisztikak (allapottér)
e allapotteres vezet, a jobb heurisztikak miatt

Cselekvéstervezés korlatai

e optimalis tervek kellenének — bonyolult kéltségfiiggvények (nem alkalmasak az eddig
nézettek, pl numerikus képességeik sincsenek)

e |egnépszer(ibb cselekvéstervez&k meég a legrévidebb tervet se mindig talaljak meg!

e szamitasi hatékonysag — kénytelenek lesziink dedikalt megolddt késziteni :(

e tervkészités bizonytalan kérnyezetben — eddig bemutatott dolgok ilyet NEM kezeltek!
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