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1. Altalanosan a cselekves

tervezésrol

AN




1.1. Mit ertlink cselekves tervezes

“alatt?

@ A cselekvéstervezés problémaja
szervezetek, csoportok vagy egyének
bizonyos célok elérésere iranyulo
viselkedésének meghatarozasa.




Hogyan érjik el a celt?

N

=

Az elérendo célok a cselekvot korlilvevo vilaghoz
kdtodnek

Céljainkat csak ugy érhetjik el ha:

1. Képesek vagyunk a kornyezo vilagot
ellenorizni és ennek valtozasaira hatni

2. Tudjuk, hogy cselekedeteink milyen
hatassal vannak a vilagra

Mindez feltételezi a vilag valamilyen foku
ismeretét




Hogyan érjuk el a celt? (folyatas)

N

#Hogyan irhatjuk le a vilagot?

#Hogyan allitsunk 6ssze egy olyan
cselekvéssort, hogy az végrehajthato
legyen és vegrehajtasa soran elérjik
célunkat?




1.2. Lehetséges megkozelitések
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1. A tervevés altalanos, alkalmazastol

fliggetlen kerdések vizsgalata(domain-
independent planning)

2. Konkrét tervezési feladat megoldasa,
alkalmazas fliggo ismeretek es
megoldasi modszerekre

tamaszkodva (domain-dependent
planning)




2. Klasszikus modellek
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2. Klasszikus modell

& A cselekvestervezés, mint keresesi
probléma

@ A cselekvestervezes, mint logikai
kdvetkeztetés: szituaciokalkulus

#Klasszikus tervezes: alapveto feltevesek
és fogalmak




2.1. Mint kereseési problema
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#® Mult: puszta keresesi feladatként

®

fogalmaztak meg (pl.: General Problem
Solver - GPS)

Probléma: adott egy allapottérben
. egy kezdeti allapot

». operatorok, melyek az allapotok kozti
atmeneteket irjak le

C. Egy cél

=> Hogy jutunk el a kezdeti allapotbdl a
célallapotba?




2.1. Mint keresési probléma (folytatas)
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#® Ha a tervezést keresési feladatként fogjuk fel komoly
nehézsegekkel szembesiiliink:

- nagy lehet az elagazasi tenyezo
- a keresés modszeres probalkozas - legtdbb

cseleked
adott cé
cselekec

etlink haszontalan lenne, mert nem iranyulna
ra; kapcsolat az allapotok és akciok kdzott:
et hatasa fontos

- cselekedetek kozotti kdlcsonhatas: le kell irjuk a
cselekedetek elofeltételeit és hatasait




2.1. Mint keresési probléma (folytatas)
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- kereséskor a kezdoallapotbdl induld operatorok
lancolatat allitjuk eld, tervezéskor ez tul szigoru
korlatozas -> kotetlenebb tervreprezentacioval kell
dolgoznunk, melyek szabadon adhatnak akciokat egy
tervhez

- lokalitas: egy akcid hatasa tobbnyire lokalis, a
vilag csak egy kis részet érinti => a célt alcélokra
bontjuk és minden egyes alcél elérésére kilon-kilon
torekedhetlink




2.2. Mint logikai kdvetkeztetes
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® A valtozo vilag tényeinek logikai leirasara szolgal a
szituaciokalkulus
Mivel tobb az elsorendl logikanal?
) - a tényeket mindig egy adott vilagallapothoz
oti
- a szituacio a vilag allapotanak teljes leirasa
egy adott pillanatban
Pl. Grtartalom(kicsi,3,s)and tartalom(kicsi,1,s)

- az akciok bizonyos allapotokat masik
allapotba visznek at
result(A,S) Uj allapotot eredményez, az A
akciot az S allapotban hajtjuk végre
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2.2. Mint logikai kdvetkeztetes
(folytatas)

@ Kezdeti allapot leirasa:

urtartalom(kicsi,3,s,) and urtartalom(nagy,4,s,) and
tartalom(kicsi,0,s,) and tartalom(nagy,0,s,)

# Celallapot megadasa:
3S tartalom(nagy,2,s)

# A vilag valtozasait el6idézo operatorok
leirasa
egy korso tele van, ha megtoltjik a csapbdl vagy
mar tele volt, és nem toltlink ki beldle vizet sehova:




2.2. Mint logikai kdvetkeztetes

N

(folytatas)

vX, V, S, A tartalom(X, V, result(A, S)) <

Grtartalom(X, V, S) and A=csapbol-tolt(X) or
[tartalom(X, V, S) and A=kiont(X)] or
[tartalom(X, V, S) and A =atont(X, Y) and X #Y]

® Teljes vilagkép alkotaskor nem elég megadni
ami valtozik, hanem azt is meg kell adni ami
valtozatlan marad -> keret axiomak

vX, V, S, A Urtartalom(X, V, result(A,S))<
Urtartalom(X, V, S)

@ ezutan a cselekvestervezes = tételbizonyitas




Modszer hatranyai:
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1. Nem tudjuk kihasznalni, hogy az akciok
hatasai lokalisak, ezért sok keret axiomat

kell hasznalni
2. A szamitasi ido exponencialis a megoldas

hosszaval; megtortenhet hogy nem kapunk
a kérdésre valaszt

3. Megtorténhet, hogy olyan akciok keriilnek a
tervbe, amelyek nem segqitik a cél eléreséet

=> A cselekvéstervezest nem foghatjuk fel
egyszeru keresési problémanak




2.3. Klasszikus tervezés: alapveto
feltevések es fogalmak
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® Nem alkalmazas-fliggetlen, csak olyan
tertleteken alkalmazhatok, ahol
felteveseik érvényesek

& Klasszikus tervezes: determinisztikus,
statikus és teljesen megfigyelhetd
vilagot feltételez

-> a tervezo teljes tudassal rendelkezik
a vilagrol, melyben valtozasokat csak
egy terv végrehaijtasa idezhet elo




2.3. Klasszikus tervezés: alapveto
feltevesek és fogalmak (folytatas)
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-> egy cselekvo, aki a tervet végrehaitja;
a cselekvésnek nincs visszahatasa a
tervezesre

-> az allapotokat binaris allapotvaltozok
irjak le

-> a vilag zart, elég azokat a valtozokat
ismerni melyek igazak
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2.3. Klasszikus tervezés: alapveto
feltevesek és fogalmak (folytatas)

#® Tervezesi probléma

-> egy kezdeti allapot, ismert és
adott (a vilag a terv végrehaijtasa elott)

-> célok altal adott célallapot
meghatarozasa, reészlegesen adott (milyen
legyen a vilag a terv végrehaijtasa utan)

# A vilag allapotait az akciok valtoztathatjak
meg

#® Az akcioknak elofeltételei és hatasai vannak,
leirasuk operatorokkal torténik




2.3. Klasszikus tervezés: alapveto
feltevesek és fogalmak (folytatas)
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# egy akcio olyan allapotban hajthato végre,
melyekben elofeltetelei kieleégithetok és
hatasa megadja, hogy milyen allapotba kerdil
a vilag az akcio vegrehaijtasa utan

@ Terv: akciok szervezett egylittese

-> milyen egyedi akciokbol all

-> az akciokat milyen sorrendben
kell vegrehaijtani

- egy terv akkor megoldas ha lépéseit veégre
lehet hajtani, €s a kezdeti allapotbol eljutunk
a célba
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2.3. Klasszikus tervezeés: alapveto
feltevesek és fogalmak (folytatas)

# Feladatmegfogalmazas:

1. Vilag kezdeti allapotanak leirasa
2. Az elérendo célok
3. Alkalmazhato operatorok




3. Reprezentacios modszerek
és alapfogalmak
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#® Reprezentacio alapkérdései:
- mi nem valtozik a tevékenység
veégrehajtasa nyoman
- mi valtozik egy tevekenység hatasara

#® Reprezentacios modszerek:
4.1. STRIPS-reprezentacio
4.2. STRIPS kiterjesztései
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3.1. STRIPS-reprezentacio

@ Egyedil az valtozik, amit egy akcio
hatasaként megadunk - ez eloszor a

S

RIPS (Stanford Research Institute

Problem Solver) tervezorendszerben
jelent meg

#PDDL(Planning Domain Definition
Language) reprezentacios nyelvet
hasznalja
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3.1. STRIPS-reprezentacio (folytatas)
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@ Reprezentacio fobb elemei:

a. a vilag barmely allapota a benne igaz elemi
logikai allitasok konjunkciojaként irhato le;
ami nem szerepel a leirasban a zart vilag
szamara hamis.

b. a celt azon elemi allitasok konjunkcioja
adja meg, amelyekrol elvarjuk, hogy barmely
célallapotban igazak legyenek.
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3.1. STRIPS-reprezentacio (folytatas)

Cc. az operatorokat elofeltételeik €s hatasaik
hatarozzak meg

- az operatoroknak vannak valtozoi

- elofeltételek konjunktiv logikai
kifejezések - hatasai megadjak hogy milyen
allitasok valnak igazza, ill. hamissa az
operator végrehajtasat kdveto allapotban

- feltetel-oldal valtozoi univerzalisan
kvantaltak

- az akciopéldany vegrehaijtasa elott, a
valtozokat le kell kotni a feltétel oldalon
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3.1. STRIPS-reprezentacio (folytatas)

# Reprezentacio elonyei és hatranyai:

-> konnyud meghatarozni egy akciosorozat
hatasat, és azt is, hogy milyen elofeltételek
kell teljesuljenek ahhoz, hogy egy bizonyos

allapotot eredményezzen

-> nem alkalmas feltételes hatasu akciok
leirasara

# Lényege: operatorokba bujtatva irja le a vilag
Osszes torvenyszerlsegéet




3.2. STRIPS kiterjesztesei
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1. A célok megadasaban: az eddig megengedett
konjunkciok helyett, most barmilyen
elsorendu logikai mondat leirhatd, amelyben
nincs fuggveny

2. Nemcsak elérendo, hanem fenntartandé
célok is megadhatok
- biztonsagi korlatozas

- az akciok kozvetlen hatasai révén
mukddnek a deduktiv operatorok - ezek
irjak le a vilagban uralkodo oksagi
viszonyokat




3.2. STRIPS kiterjesztései (folytatas)
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3. A paraméterlistaban a valtozok tipusat
deklaralhatjuk

4. Az elofeltetelek leirasa akarcsak a céloké

5. Hatasoldalon: feltételes hatasok és
univerzalis kvantalas leirasara lehetseges

6. Hierarchikus feladat halok
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célallapotban igazn

- elemi feladato
vegrehajtasaval olgd

3.2. STRIPS kiterjesztései (folytatas)

@ Celok helyet feladatok (tasks) adottak

- egyszeru celok, a vilag olyan
tulajdonsagai, amelyek egy

ak tekintunk

K, elemi akciok
hatd meg

- Osszetett felac

atok, tobb elemi

akciot is igényelnek




4. Tervezési modszerek




Tervek leirasa és értelmezése
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P=(A E V, L) rezleges terv elemei:
- A — akcidpeldanyok
- E — elozési korlatozasok az akcio példanyok
kozt
- elotte (jel: A{A)
- kGzvetlen elGtte (jel: A;:{A)

- V — valtozo lekotésere vonatkozo korlatozasok
- L — a oksagi kapcsolatok halmaz




Tervek leirasa és értelmezése
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# Részleges terv kiterjesztése egy olyan
terv, amely tartalmazza az 0sszes
akciopéldanyt, kielegiti az 6sszes
korlatozast, és az akciok €s sorrendje is
jol meghatarozott

# Egy resleges terv akkor megoldas: ha
dsszes lehetseges minimalis
kiterjesztése megoldas




Tervezési modszerek
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& Altaldanos mddszer: finomitod tervezés
# Finomitd tervezés, mint kereses

@ Kotott sorrendu tervek eloallitasa:
tervezés az allapottérben

# Részleges tervek finomitasa: tervezeés a
tervek terében

@ Hierarchikus finomitas




4.1. Finomito tervezés
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# a finomitas teljes: ha nem zar ki
egyetlen lehetséges megoldast sem

@ progressziv: ha szukiti a kiterjesztések
halmazat

# szisztematikus: ha barmely lehetséges
megoldas P’ egyetlen elemében fordul
csak elo




4.1. Finomito tervezeés (folytatas)
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@ Két megoldas:

+ Felosztjuk a P aktualis tervhalmazat kisebb
halmazokra és a finomitas muveleteit mindig
csak egy kivalasztott alhalmazra alkalmazzuk

-> keresési problémava alakitjuk

+ A megoldast kozvetlentl probaljuk meg kivonni
az aktualis tervhalmazbol

-> kielégitendo logikai axiomak halmazakent
tekintjuk




4.2. Finomito tervezes, mint
kereses
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# Eqgy globalis keresési eljaras
# KUlonbség a finomitd tervezéstol:

- nem-determinisztikus valasztas
utan egyetlen részleges terven dolgozik
tovabb




Finomito tervezes jellegzetes
muveletei:

# egy megoldas felismerese, kivonasa
egy reszleges tervbol

# egy tervhalmaz alhalmazokka valo
hasitasa

# a megoldas szempontjabol érdektelen
tervek eltavolitasa szlires réven




4.3. Tervezes az allapottérben
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# elore lancolo finomitas - > allapottérben valo
tervezes

= megoldas kivonasa egyszer(

» Az elofeltételek réven ellendrizni lehet, hogy mely
operator alkalmazhato az adott allapotban

» Biztonsagi korlatozasok ellendrizhetok, és ha nem
elégitheto ki, nem érdemes folytatni = szlres

# Onmagaban nem igazan hasznaljak
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4.3

. Tervezes az allapottérben
(folytatas)

# allapottérben valo tervezés célba jutasanak
modszerei:

célbo
akcio

natra-lancold finomitas modszere, a
a kezdeti allapotba bovitjik ujabb

Kkal

- cél-eszk6z analizis, az elore lancolast
kényszeriteni kell, hogy olyan akciokkal
dolgozzon, amelyek relevansak a ceél
elérésére
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4.4. Tervezes a tervek tereben
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@ Egy akciorol eldontjiik hogy relevans-e és azt
is hogy hol van a helye a tervben

@ A legkisebb elkotelezettseg elvet
alkalmazzak, eés a dontéseket addig
késleltetik, amig nincs rakényszeritve, hogy
dontést hozzon

@ Legnagyobb szabadsag az akciok helyének

meghatarozasaban (részleges sorrend
tervezes)




4.5. Hierarchikus finomitas

V

# a hierarchikus finomitd modszerek:
kilonbséget tesz a megoldasok kdzott

# Megenged:
- absztrakt akciopéldanyokat

- ezen akciok dekompozicios
semakkal valo kifejezeset

# magaban foglalja, akar tobb részleges
terv finomitasara szolgalo muveletet

# Ritkan teljes (csak specialis esetben)




4.6. Gyakorlati tervezes
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eljaras

idore el
@ A térbe

@ envyhiteni kell a reprezentacios és a tervezesi

kovetelmények szigoran, de ezutan

nem biztosithato, hogy a terv helyes lesz
# a részben elkésziilt megoldasokat idorol

enorizni kell
i hianyossagoknak forrasai:

- te

jesitetlen célok

- kielégithetetlen korlatozasok
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5. Alkalmazasok

@ replloipar, Urkutatas és katonai logisztika
terlileteken -> nem tiszta tervezési probléma

# a klasszikus tervezés alkalmazhato a
képfeldolgozasban is

—> keveés sikeres ipari alkalmazas

—Egy cselekvéstervezés akkor tolti be szerepeét,
ha képes dontéstamogato funkciok ellatasara




Koszonom a figyelmet!
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