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KEm Inteligéncia Artificial, “Geracdo Automatica de Planos” estuda)
resolucdo de um problema original através da decomposicdo em sub-
problemas mais elementares, propondo uma resolugdo para estas
atendendo a sua possivel interaccao.

-E caracteristica do Planeamento a computacdo dos varios passos da
resolucdo ANTES da execucdo. O Plano resultante deve resolver o
problema (a tarefa) original apresentada.

-Planear é importante sobretudo quando o0s passos necessarios a
resolucdo de um problema nédo podem ser desfeitos ou ignorados (ex:
jogo de xadrez). Nos casos em que possam ser desfeitos (ex:
puzzles) ou ignorados (demonstracdo de teoremas) ndo é té&o

anortante.
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Planeamento em Robodtica
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- Dominios para Planeamento:

- Planeamento das ac¢6es de um Rob6

- Planeamento na Produgao

- Planeamento no processamento de Imagens
- Planeamento na Logistica do transporte

- Gestéo de Crises
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ﬂ)ificuldades inerentes ao Planeamento: \

-Representacédo do ambiente:
-Incerteza, “problema do enquadramento”
-Impredictibilidade do ambiente onde outros agentes actuam

-Incerteza nos efeitos das acc¢des
- Efeitos co-laterais das accdes

- Limitagéo de recursos incluindo o tempo.

- Quando ambiente ndo totalmente predizivel o plano pode falhar:
-Emendar parte do plano. N&o esquecer as interacgdes entre as partes
-Retrocesso dirigido pelas dependéncias

Claneadores sdo normalmente “dirigidos por objectivos” (facilita/

determinar as dependéncias e o factor de ramificacgéo é inferior
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Planeamento em Robodtica

-Algoritmo de Planeamento é Correcto se todas as solu¢des forem planos legais.

-Algoritmo de Planeamento é Completo se, sempre que existam solugfes, pelo
menos uma é encontrada.

-Algoritmo de Planeamento é Estritamente Completo se todas as solugdes podem
ser encontradas

-Algoritmo de Planeamento é Optimo se a ordem em que as solugbes s&o
encontradas séo consistentes com uma medida de qualidade
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-Simplificar os algoritmos de pesquisa do Plano:
-Representagao explicita de Objectivos, Estados, Accdes e Planos

-Decomposigdo dos objectivos: “Dividir para Conquistar”: assume-se que 0s sub-
objectivos sdo (quase-) independentes

-Ordem de pesquisa para encontrar a solugdo diferente da ordem de execugdo do plano

- Assume-se Plano para agente simples sem efeitos co-laterais

-Exemplificacgéo no “Mundo dos Blocos™:
-Blocos iguais; posigdo na mesa indiferente
-N&o mais que um Bloco directamente em cima de outro
-Manipulador s6 pega em um bloco de cada vez.
- Estados (situacdes) representados por literais instanciados (em(A,B))

-Accdes através de operadores (pega(x))
\ -Axiomas: manipulador livre e Bloco x limpo para pegar(x) /
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Planeamento em Robodtica

/ - Acgdes tipicas:

- Colocar(x,y) Retirar(x,y)
- Pegar(x) Largar(x)

- Situagdes tipicas:

- Em(x,y) Na_mesa(x)
- Manipulador_vazio Segurar(x)
- Limpo(x)

- Ciclo bésico de um Planeador:

1.  Escolher a melhor accéo

2. Aplica-la e computar a nova situagao

3. Detectar Objectivo ou impossibilidade E FIM
\ SENAO Voltar para 1
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-Algoritmos e Técnicas para geragdo Automética de Planos
-Andlise Meios-Fins
-GPS
-Operadores
-Tabela das Diferencas
-Planeadores usando “ Pilhas de Objectivos”
-“tipo- STRIPS’
- Descrig&o dos Operadores e Listas
-Planeadores “N&o-Lineares’
-Uso de “ Conjuntos de Objectivos’
-Planeadore Hierérquicos
-“Tipo-NOAH”
-Ciclo “expansdo e critica’
-Planeadores envolvendo restrigdes Geométricas
-CIARC

eneralizacio de Planos

~
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Planeamento em Robodtica

Glgorl’tmos e Técnicas para geracdo Automatica de Planos \
-Anélise Meios-Fins

Computa as diferencgas entre Estados Actual e Final

Procura operagdes que reduzam essas diferencas

Operadores denotam a realizacdo de acgdes

Exemplo:

Na_mesa(z,el) > Na_mesa(z, Fazer(Retirar(x,y),E2))

o operador Fazer mapeia o resultado de ac¢des em estados seguintes

Operadores (regras) s6 tratam com partes da descri¢édo do problema
Ex: efeito do Operador Retirar(x,y)

Limpo(x,e) L Em(x,y,e) = Suspenso(x, Fazer(Retirar(x,y),el)) L
Limpo(y, Fazer(Retirar(x,y),el)) /
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E o resto do Estado ?

Deve usar-se Axiomas de Enquadramento.
Indicam o que deve ser assumido mesmo se ndo explicitamente declarado.
Por exemplo, o que ndo muda.
Ex: Em(x,y,s) L a =\= Pegar(x) - Em(x,y,Fazer(a,s))
~Em(x,y,s) L a=\= Colocar(x,y) = ~Em(x,y, Fazer(a,s))
Segurar(x,s) L a=\=Colocarx,y) L a=\=Largar
- Segurar(x,Fazer(a,s))
Axiomas do dominio:
V X, s Limpo(x, s) €2 ~$y Em(y, X, s)

V X,y,z:Bloco Em(y, x,s)L Em(z, x,s) €>y=z
&x: Bloco ~Em(X, X, S) /
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Planeamento em Robodtica

ﬂgramar todos os Axiomas de Enquadramento pode ser entediante e ineficaz\

As representacdes usadas nos planeadores habituais (tipo-"strips”) resolvem
mplicitamente o Problema do Enquadramento (“Frame Problem”).

-Estado € representado por um conjunto de factos (BD).
-Podem juntar-se variaveis de estado aos predicados:
-Manipulador_livre(e); Limpo(x,e)
-Usa-se a AMF (CWA)
-Efeitos das acgdes garantidos por listas (Junte e Apague) de operacdes
sobre a BD
-Manipulador_livre L Limpo(x,e) L a=pegar(x) =>
Segurar(x, Fazer(a,e)) L V y(Em(y,x,e) 2> (~Em(y,x, Fazer(a,e)))
-N&o ha representacéo explicita do tempo

&Néo héa regras de Inferéncia /

2003/ LEIC Eugénio Oliveira
Eugénio Oliveira / FEUP

Planeamento em Robdtica

@eradores tipicos: \

OPERADORES PRE-CONDICOES RESULTADOS
Empurrar (obj, loc) Junto(Rob, obj) E Grande(obj) Junto(obj.loc)E
Limpo(obj) E Manip_livre Junto(rob,loc)
Transportar (obj,loc) Junto(Rob, obj) E Pequeno(obj) Junto(obj.loc)E
Limpo(obj) E Manip_livre Junto(rob,loc)
Mover(rob,loc)  --m——- Junto(rob,loc)
Pegar(obj) Junto(rob,obj) E Manip_livre Segurar(obj)
Largar(obj) Segurar(obj) ~Segurar(obj)E
Na_mesa(obj)
@ar(objl,oij) Segurar(obj1) E Junto(obj2) Em(objl,oby
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Planeamento em Robaotica Y,

ﬁABELA DAS DIFERENCAS OPERADORES

AC(;() ES Colocar empurrar |transportar |ir |pegar |largar

Mover Obj \ \

Mover Rob \%

Limpar Obj \

Empilhar Obj \

Libertar Manip \ \%

Segurar Obj \
\. _/
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,E(xemplo: MOVER mesa com 2 livros de X para Y \

-Accéo a efectuar: MOVER objecto
-OPERADORES aplicaveis:
-EMPURRAR (objecto) ou
-TRANSPORTAR(objecto)

Consideremos o operador TRANSPORTAR(obj) :

Pré.Condigoes: Junto(Rob,obj)
Pequeno(obj)

A (ltima pré-condicdo ndo se verifica pois o objecto MESA devera estar
caracterizado na Base de Conhecimentos do Planeador como Objecto grande.
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Planeamento em Robodtica

6ado que as pré-condigdes do Operador EMPURRAR(0obj) estéo \
Satisfeitas, entdo devemos considera-lo para o Plano de ac¢bes em
Construcéo

Neste momento temos entdo o seguinte:

Inicio EMPURRAR Objectivo

Ou seja anulou-se a diferenca entre os pontos B e C que foi

Considerada uma diferenga importante. Ha ainda que anular as
diferencas entre os pontos A e B e ainda entre C e D.

\_ J
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ﬁontinuando a encontrar as pré-condicdes para a aplicagdo do \
operador ja considerado, temos:

Sendo Local (o,l)

Junto(Rob,obj) implica IR(]).
Sendo obj=Mesa e os dois livros ol e 02:
Limpo(MESA) implica PEGAR(O1), LARGAR(O1), PEGAR(O2),

LARGAR(02)
Inicio PEGAR PEGAR EMPURRAR COLOCAR
| | | | | | | | |
A IR LARGAR LARGAR B C Cl D

\O algoritmo continuaria até que todas as diferencgas fossem anuladay
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-Vantagem do Algoritmo: \
-Espaco de pesquisa reduzido pois resolve um objectivo de cada
vez.

-Bom s6 quando os objectivos sdo totalmente independentes.

-Dificuldades deste Algoritmo:
-Ordenacéo das diferencas a serem reduzidas
-Uso de Tabelas extensas

-Estratégias de inferéncia para ordenar os operadores
aplicaveis

-Por isso o Algoritmo Andlise Meios-Fins ndo é utilizado na sua
forma mais pura, tal como foi descrito para o “General Problem
Solver” de A.Newell.

-No entanto estd na base de outros algoritmos que
descreveremos.
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-Algoritmo “Andise MEIOS-FINS’ \
AMF(EC,EQ)
1 SE EC=EO RETORNAR
2 SENAO
2a Seleccionar a Diferenca mais importante e reduzi-la ou verificar
impossibilidade
2b SE Lista de Operadores Lop=[] FALHAR
2c SENAO
Seleccionar novo Operador aplicavel, O
Aplicar O aEC:

Gerar descrig8o de O-start e O-result % Pré e pds
condigdes de aplicacao de 0%
SE Anterior € AMF(EC,O-start) E
Posterior € AMF(O-result,EO)
ENTAO RETORNAR ([Anterior, O, Posterior]) /

SENARU VoL TAR 20
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