Robotika részfel adatai

TERVGENERALAS

1. Allapottér-reprezentacio
2. Probléma redukcié

3. Probléma dekompozicié
4. Logikai reprezentacio

0 robot-szerkezet épitése

a cél-meghatérozas

0 érzékelés, alakfelismerés (14tés, hallés, stb.)

0 tervgenerdlds (elemi miiveletsorozat el éallitasa)
0 végrehajtas és korrigdlas

Kocka vilag
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Allapot-leiras logikai allitasokkal

0 Elemi allitasok
- on(x.y) egy kocka egy masik kockan van
- clear(x) egy kockateteje Uires
- ontable(x)  egy kocka az asztalon van
- handempty  robotkar szabad

clear(C) O

handempty [

pozitiv literdlok konjunkcidja:

P— 4 on(C,A) Oclear(B) O
n ontable(A) O ontable(B)

0 Asztalrdl egy kockat felemd : pickup(x) - holding(x)  robotkar egy kockét tart
0 Asztalralerak egy kockat: putdown(x)
0 Egy kockat egy kockéra ratesz: stack(x,y)
Lo Egy kockét egy kockardl levesz: unstack(x,y)
Péda Allapot-leiras tulajdonsagai

[1 o Konkrét vagy &ltalanos allapot-leirés.

- VAatozok hasznalata
Q Teljes vagy hidnyos dlapot-leiras.
- Hianyos leiras lehet egyértelmii vagy
tobbértelmii.
0 Helyes vagy ellentmondésos alapot-leirés.
- Ellenérzés: konstrukciéval vagy logikai
kovetkeztetéssdl.




Ellentmondasos allapot

Példa

0 Egy dlapot-leirés lehet helyes vagy ellentmondésos
- Az on(A,B) Oclear(B) alapot ellentmondasos
0 Egy dlapot ellentmondésa eldénthetd
- konstrukciéval
- teljessé alakitjuk
- ontable, on, holding ,, végrehajtasa’
« clear, handempty ellenérzése
- rezolUciéval, megfelel axiomarendszer alapjan
« Pl.:on(xy) —» —clear(y) O-ontable(x) O
=holding(x) O0-holding(y)

0 Helyes-e az on(A,B) O clear(B) alapot-leiras az
alabbi axiomarendszer ismeretében?
- [k holding(X) ~ - handempty
- [Ox (holding(x) ~ —ontable(x))
— [Ox (holding(x) ~ —clear(x))
- [Ox (ontable(x) » —on(x,y))
- Ox(clear(y) « -on(xy))

0 Masként feltéve a kérdést: kielégithetetlen-eaz a
logikai rendszer, amelyben a fenti axiémékhoz
hozzévessziik az on(A,B) [ clear(B) dlitast?

(=holding(a) O-handempty )
(handempty [ holding(b) )

(=holding(x,,) O-ontable(x,,) )
(ontable(x,,) Oholding(x,,) )

-ontable(x;) O clear(xs)

(=holding(xy,) O -clear(xXy,) )
(clear(x5) Oholding(xs,) )

(~ontable(X,,) 0-0Nn(X,7,Y41)) -ontable(A)

(0n(X4,Ys) Dontable(x,,) )
—clear(B)

-0n(x,,B)

=holding(B)

Mdveletek lefrasa

0 Minden F(x) miivel ethez megadunk egy

- El6fdtétel lista:  PF(x) réviden P
- Torlési lista: DF(x) réviden D
- Bdvitési lista: AF(x) réviden A

Példa: pickup(X):
P: ontable(x),clear (X),handempty
D: ontable(x),clear(x),handempty
A: holding(x)
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Példa
":’QVDIE pickup(B) ol |
—)
B
handempty, holding(B),
clear(C), clear(C),
on(C,A), clear(B), on(C,A),
U ontable(A), ontable(B) ontable(A)

1

Példak tovabbi mivel etekre

putdown(x):
P: holding(x)
D: holding(x)
A: ontable(x),clear (x),handempty
stack(x,y):
P: holding(x) clear(y)
D: holding(x) clear(y)
A: on(x.y), clear(x), handempty
unstack(x,y):
P: on(x,y), clear(x), handempty
D: on(x,y), clear(x), handempty
A: holding(x) clear(y)




Megjegyzés

a A PF nem feltétlenil azonos DF-vel. Példaul, haa
robotkar egy miivelete az asztalon fekvé x kockat
felteszi az y kockara (pickup(X)+ stack(x,y)):

- puton(x,y):
PF: ontable(x), clear(x),clear(y), handempty
DF: ontable(x), clear(y)
AF: on(x.y)
0 A DF tébbnyire része PF-nek

Megjegyzés

[1 o Egy M miivelet az F(x) miivelet-leirasnak egy

F(x)a alappéldanya. (a egy helyettesités)

0 Az eléfeltétel igazolasa, valamint a miivel et
eredményének kiszamolésa halmazmiivel etek
segitségével torténik.

0 Egy miivelet teljes dllapot-leirashol (konkrét
allapothdl) teljes alapot-leirast (konkrét dlapotot)
hoz |étre.

0 A miivelet-leirds alapjan hianyos és atalanos
allapot-leirast is ét lehet alakitani.
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1. Megoldés
| | dlapottér-reprezentacioval

2. Redukcio atervgenerdésban

[1 a Allapotok, miivel etek meghatéroznak egy
alapotgréfot, benne egy kezdé- és egy
céldllapot

0 Megoldasi Ut eldallitasa elére vagy visszafelé B
halad6 kereséssel
— visszalépéses
- gréfkeresés
0 Heurisztika ?
15 16
Allapot redukélasa Példa
| @ Kivélasztunk egy megvalésitandé L literalt hanlderrpAt\y
0 Kerestink olyan M=F(x)a miiveletet, amely bdvitési ig r((B?)
listajan ez a literdl szerepel: LOAM -
0 Kiszamoljuk a megel6z6 allapotot: unstack(x,B) x=A
- vesszilk a miivelet elfeltételét: PM on (x,B),
- megvizsgaljuk, hogy a céldlapot literdljainak clear(x),
milyen forméban kell jelen lenni a megel6z6 ha”def::'@:g;_/
alapotban é s A)
falsel. ..
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Regresszio

Az L literdlnak az M miiveletre vett regresszidja (eldje

1= ha LOAM és LODM
true halLOAM

false halLODM

RIL; M] =

0 Az M miivelethez tartozé redukciés mivelet:

Példa
pickup(A) -
ontable(A), holding(A), i
o () @ butdown(B)| holding(B)

_\-
handempty, N
ontable(B), | &

o]
&
&

ontable(B), :
clear (B) | holding(A),
<<,

clear(B)

on (AX), on (x,B), holding(B),
_Bu(a=Pv 0O [] LM clear(A), on (AB), clear(x), clea{(x),
(@) L RbM handenpty, | | clear(a), handenpty, | | holding(A),
] ontable(B), | |handempty, holding(A), ontable(B)
" clear(B) ontable(B) ontable(B)
3. Tervgenerdlas dekompozicioval Tiszta dekompozicio
|a Egy ésszetett L,0... 0L, célt tényezénkeént 1 L,0,.0L,
(célliterdlonként) val6situnk meg. W\‘
0 Egy L literdl megval ésitasa olyan miivelettel L L L,
torténik, amely bévitési listdjan (megfeleld valtozo = F
behelyettesités mellett) szerepel az L. igy az L literdl y /'%\ ,
megval 6sitasét visszavezetjiik a mivelet Lu Yo esptery, b2 Qmm [eacy
el éfeltételének (részcél) megvaldsitésara sart <ot St
0 A részcélokat Ujra és Ujra dekompondljuk, amig e L A A .
olyan literdlokhoz nem jutunk, amelyek teljestiinek a QA gref kpzor]sega ol h',VJUK resztervr_nek.
start-ban. Q Megolcciias: részterv,, ..., részterv, valamilyen
sorrendje
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Dekompozici és reprezentacio

0 Problémalleiras: start — allapot
a Kiindulé probléma: start - cél
0 Egyszerii probléma: start - L, ha LOstart
0 Operétorok:

DAstart— L,0... 0L, visszavezethets a

start- L, ..., start— L, probléméakra
0A A start - L visszavezethet$ a start — PV
probléméara, ahol M olyan miivelet, hogy az L] AM

S ,
Péca

=) 0n(AB),on(C,D)
~

on(A,B) on(C,D)
1.stack(A, Stack(C,D)

holding(A)  clear(B)
3.pickup(A)

holding(C) clear(D)
4.pickup(C)
ontable(A) clear(A) handempty ontable(C) clear(C) handempty

Megoldés: 3,1,4,2 vagy 4,2,3,1




J - Ellenpélda
E ==  0n(AB),0n(B.C)
on(A,B) on(B,C)
1.stack(A, 2.stack(B,C)

holding(A)  clear(B)
3.pickup(;

holding(B) clear(C)
4.pickup(B)
ontable(A) clear(A) handempty ontable(B) clear(B) handempty

Mnstack(x,A)
on(x,A) clear(x) handempty

Megoldas: ?
X[C eg

Mi a megoldasi terv?

0 Nem hajthat6 végre az 5,3,1 részterv, mert
hianyzik beléle a putdown(C)

0 A két részterv kolcstndsen elrontja egymas
elafeltételét.

0 A részcélok kolcsdnhatasban allnak:

- haaz egyik résztervet kiegészitjik Ggy, hogy a
maésik részterv utan végrehajthassuk, akkor az
elsd részterv eredményét, a mar megval 6sitott
részcélt rontjuk el.
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3.1. Résztervek szekvencialis végrehajtésa Példa
L B —) on(A,B),on(B,C)
M 0 Egy adott szinten egyszerre
C G cgal)I,( egy részcél N on(AB) on(B,C)
megval 6sitasaval stack(A,B) >
¢ G foglalkozzunk. ,
» 0 Az eldallitott résztervet _ holding(A) ~ clear(B)
(1 T azonnal végrehajtjuk, és az pickup(A)
start T,(start) igy kapott alapotbdl indulva
" valésitjuk meg a kovetkezs ontable(A) clegr(A) handempty
célt. unstack(x
N@/\/@ on(x,A) clear(x) handempty
0 T, X[C
U T,(start) T,(T,(start))
Dontési pontok, heuriszti kak Példa
L B —) on(A,B),on(B,C)
a Melyik célliterélt valésitsuk meg el6szor? on(AB). on(B,C)
_ A foldhoz kozelebb esdt, habér ... Stack(AB)

0 Melyik miiveletet valasszuk?

- Az aktudlis allapothoz legjobban illeszkedd
el éfeltételiit.

0 Melyik valtozé-helyettesitést alkalmazzuk?
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holding(A) clear(B)
pickup(A)

ontable(A) clear(A) handempty
1 unstack%)Kﬁ, l\
on(x,A) clear(x) handempty

X[C




—) on(A,B),on(B,C)

on(A,B) on(B,C)
stack(A,B)

holding(A)  clear(B)
pickup(A)

ontable(A) clear(A) handempty
1.unstack(C,A€ 2[ putdown(y)

start holding(y) y/C

—) on(A,B),on(B,C)

on(A,B) on(B,C)
stack(A,B).

holding(A) clear(B)
3. pickup(.

ontable(A) clear(A) handempty
1_8 3 2

start

—) on(A,B),on(B,C)

—

2. putdown(C)
1. unstack(C,A)

6. putdown(A)
. unstack(A,B)

~

on(A,B) on(B,C) on(A,B),on(B,C)
4. stack(A, o) — T ®O
holding(A)  clear(B) stack(B.C)
) 4. stack(AB) holding(B) ~ clear(C)
3. pickup(A) 3. pickup(4) 7.pickup(B
2. putdown(C) 2. putdowh(C)
1. unstack(C,A) 1. unstack(C,A) ontable(B) clear(B) handempty
5.unstack(z, 6. putdown(v)
start
on (z,B) clear(z) handempty holding(v)
start z[A VLA
Résztervek Uitkozése
on(A,B),on(B,C) L
on(AB) on(B.C) C.GC
4. stack(A 8. stack(B,C) c‘/</\‘
3. pickup(A) 7. pickup(B) 1

S

start T,(start)

L e L

U T,(start) T,(T,(start)) = 2 cél




0 STRIPS mindig talal megoldast, haa
miivel eteknek van inverze

0 Ellenpélda: Regiszter csere
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. STRIPS B
= —
C.GC on(A,B),on(B,C)
CA(,\?\C‘jl on(A,B) on(B,C) on(A,B)
8 T T, 2 T, 8 10. stack(A,
start Ti(start)  T(T,(start)) holding(A)  clear(B)
9.pickup(
Hagyjuk, hogy egy késbbbi (T,) részterv elrontson 1234 5678
egy méar megvalésitott (C,) részcélt, amit késdbb Gjra ontable(A) clear(A) handenpty
megvalésitunk az aktudlis dlapotbdl kiindulva.
= start
Megj es
| cajegyz 1. RSTRIPS

cc

C, :>< C,

4 P
start T, (skart)
0 Toroljik a védett C, részcélt elrontd tervet.
0 Valositsuk C,-t aT, részterv utolsd miivelete el 6tt
- legyen ennek a miiveletnek a C, egy Ujabb

eléfeltétele
- _ feltéve, hogy C,-t nem torli ez a miivelet.

Péda

on(A,B),on(B,C)
N

4, ﬂaw(A%%SA'E)

3. pickup(A)
2. putdown(C)
1. unstack(C,A)

—) on(A,B),on(B,C)

B

on(A,B) on(B,C)

stack(A,B

holding(A)  clear(B) on(B,C)
3. pickup(A)

 ww0))
pickup
2. putdown(C) putdown holding(A)
1. unstack(C,A)

start




B —) on(A,B),on(B,C)

B on(A.B)
sairg 5/
holding(A)
5. pickup(;

moﬁ(

ontable(A) clear(A) handempty

4. stack(B,C)
3, pickup(B) 2 % handerrpty, /

1. unstack(C,AY 2. putdo%n(C)
start holding(C)

Megjegyzés

0 Elérehelyezés esetei
- Haaliteralt megval6sit6 terv véglegesen elrontja
annak mér megval dsitott testvér-literdljéat.
- Haaliteralt nem tudjuk megvalésitani.
(kor, zsakutca)
0 Nem helyezheté elére, ha az a miivelet, ami elé
akarjuk helyezni, torli aliteralt.
0 Visszalépéses kereséshe agyazva
0 Az RSTRIPS taldl megoldést, ha van megoldas?
- Regiszter-csere

3.2. Résztervek Osszeféstilése

Térjunk vissza az eredeti
dekompoziciéhoz, és a
parhuzamosan elallitott
résztervek miiveletei kozott G G,
jeloljunk ki - hakell -

; A T T,
vegrehajtési sorrendet,
sorrendi kotéseket. = S

Az igy kapott tervet nem kell feltétlendl
szekvencidba fiizni.

I11. DCOMP

o 1. fazs:
- Résztervek eldallitasa eredeti dekompozicidval.
o 2. fazs:

- A felesleges miiveletek torlése, sorrendi
megkotések feldllitdsa a miivel etekre, majd a
résztervek dsszefésiilése.

o 3. fazs:

- Ha az Osszefésiilés eredménye egy Uitkdzéses
terv, akkor 0j miiveletek beillesztésével az
Utk 6zéseket megsziintetjik.

—) on(A,B),on(B,C)

Péda

A=2,4,78
D=5,6
clear(B)
clear(
A g D=4,7,8
on(C,B) clear(C) handempt
(C.5) D=2,$,8)A=2 errpy _
ontable(A) clear(A) handermpty D=3 5/lding(B) A=5
6.unstackBRreRS - 5.unstack(B, 78
andempt
han empty
7.unstack(, 3,4,6,7,8
on(C,B) clear(C) handempty

on(A,B on(B,C
on(AB) L (BO)

1.stack(AB) 2.stack(B,C)
holdi ng&A) 4.un:
3.pickup(A 3

D=45,6,7,8
on(B,A) clear(B) handempty

8.unstacR(es

on(C,B) clear(C) handempty

Sorrendi megkdtéseket tesziink

0 Természetes sorrend (1.fazis résztervei)
0 Mely miiveletek nem kévethetik egymast feltétel
nélkil?
- Azi miivelet utan nem hajthat6 végreaj, haaz i
torli aj eléfeltétel-literaljainak egyikét.
- Hai miivelet utan nem hajthaté végre a j, akkor
feltlintetjuk, j mely eléfeltételei sériilnek.
- Kereslink olyan k miivelete(ke)t, amely az i utan és
aj elétt végrehajtva eléallitja a sériilt feltételt.




Példa

l.résztervi4 - 55351
2.részterv: 4 5 1
3.rézterv:4 -5 5 2

1.2 23 |4-2-3/ 4?25

5-2-1|4-?-2]5-2-3

4 - 5 - 2 - 3 - 1
handempty clear(C)
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Az (itkdzéses terv preparélasa

0 A cél dlapot leirasébdl elindulva, a kijelolt
miiveletek mentén redukcié segitségével
kiszamoljuk atervezett megoldas mentén szereplé
allapotokat.

0 Az litkdzést okozd sérilt literdlokat nem
regrettaljuk.

0 Ezutén a start allapot fel8l elindulvakijel6ljik az
elsd Uitkdzést feloldd részfeladatot (mi van és
minek kéne lenni), megoldjuk, és megyiink
tovébb.

4 - 5 - 2 - 3 - 1
handempty clear(C)
on(A,B holding(A) |<———— ontable(A)
on(B,C) clear(B) clear(A)
on(B,C) handempty
2.stack(B,C) clear(B)
on(B,C)

- 5.unstack(B,A) on(C,B
holding(B =———0m(B.A) 4.un5tack(C,B)}C|e(ar(C))
clear(C) * clear(B) handempty
ontable(A) handempty * on(BA)
clear(A) ontable(A) ontal;l (A

Példa
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0 A 4. miivelet (unstack(C,B)) végrehajtasa utan
- holding(C), clear(B), on(B,A), ontable(A)
0 Elgallitand6 részcél:
- on(B,A), clear(B), handempty*, ontable(A)
0 Megoldés:
- putdown(C)
a A clear(C)-vel szerencsénk van, mert a
putdown(C) ezt is elallitotta.
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IV. NONLIN

0 Péarhuzamositjuk a DCOMP elsg két fazisét:

- Nem akarjuk a miiveletek egyetlen szélra
felftizni.

- Amint egy miivelet megjelenik, azonnal
megmondjuk, hogy mely mar meglevd
miiveletekkel , Utkdzhet”, ésilyenkor sorrendi
kotéseket tesziink, illetve jeldljik azokat az
eléfeltétel literdlokat, amelyeket a vizsgalt két
miivelet végrehajtasa kozott kell megval dsitani.

Tobb-robotkaros kockavilag

0 Tobb-robotkaros kockavilagban a NONLIN
parhuzamos terv el8dllitasara is képes
- Adott szdmu robotkar esetén ki kell egésziteni a
handempty és a holding allitasokat egy
robotkarra utalé argumentummal.
- Tetsz6leges szamu robotkar esetén tordljik a
handempty allitast.
- Ekkor atervgeneralastdl vérjuk a szilkséges
robotkarok szamanak meghatarozasét is
0 Egy robotkar esetén egy-szalu terv készill.




NONLIN algoritmusa

[1a Egy folyamot (irdnyitott, kérmentes!, egy nyelé (cél) és
egy forras (start) cslicsot tartalmazo gréf, ahol minden
cslicson keresztll vezet |egaldbb egy startbdl célbatartd
(t) épitd algoritmus:

- Kétfdecsics mivelet vagy literd

- Kéféed: literdl cimkéve vagy anékdil

- A start és célcslics egy-egy specidlis miivelet.

- Kezdetben: a start-cslicsbdl vezet é a célcsiicsba

- A graf mindig egy Utk6zés mentestervet abrazol,
amely akkor teljes, ha nincs benne literdl-cstics.

CEL Példa

on(A,B) on(B,C)

START

7

Graf-egyszeriisités

0 El torlése:
- Dupla dt 6sszevonunk.
- Az (a,b) é tordlhetd, havan ezt az dt dkeriilé
a b Ut agréfban.
— Atordlt 8 cimkéét (havan) a kel irni az ekeriilé
Ut utolsd éére.
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CEL Példa

on(A,B) on(B,C)

START

Literdl-cstics elimindlasa 1.

Mo Hanincs olyan miivelet (nem lehet leszarmazottjaa
literélnak, és nem lehet §se a literdl sziilcsiicsanak) amelyik
aliterdlt eléalitja vagy van, de amiivelet-csiicshol a literdlba
vezetd Uton van egy a literdlt kitdrlé masik mivelet

0 akkor egy olyan Uj miveletet illesztiink a hal6ba, amelynek
bavitési listgan szerepel a literdl.

- aliterdl-csticsot amiivelet-csticcsal helyettesitjiik

- amiiveletbdl kifut6 él cimkge aliterdl lesz

- felvesszilk (j csticsokként a miivelet eléfeltételének
literéljait, ésbeléluk élt hizunk a miivelet-cslicshoz, és
mindegyikhez élt hizunk a literdl sziilgcsiicsabol.
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CEL
on(B.C)
N

holding(A)  clear(B)

10



CEL

on(AB) \

stack(A,B) on(B,C)

holding(A)
pickup(A)| clear(B)

ontable(}/"\

ontabte®) clear(A)

Literdl-cstics elimindlasa 2.

o Haaliterdlt eléalitjaegy miivelet (nem leszarmazottja a

literélnak, és nem ése a literdl szlildcsicsanak) és a miivelet-
csicshol a literélba vezets Gton nincs a literélt kitorld méasik
miivelet, akkor

- aliterdl-csicsot beldle kivezets éllel toroljik,

- amiivelethdl élt hizunk a literdl-csics sziill§jéhez

- az él cimkgealiterdl lez
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-CEL
w/ \
[sackaB)] o)

holding(A)
pickup(A)| clear(B)

CEL
on(A,B \
stack(A,B) on(B,C)
holding(A) clear(B)

pickup()|  cleax(®)

on(AB) \
o)

CEL
on(AB) \
stack(A,B) on(B.C)

holding(A)| clear(B)
pickup(A)

ontable(A) | clear(A)
unstack(C,A)

11



CEL

on(A,B on(B,C)

e

holding(A)| clear(B) /\
ﬁpickup(A) clear(C) holding(B)

ontable(A) | clear(A)

unstack(C,A)

Utkozés (sériil a konzisztencia)

1 O Egy Gj miivelet (amit most generdltuk vagy valtozé kotést

kapott) "tkdzhet" méar meglevd régi miivelettel:

- Nincs koztik sorrend, de kdzos eréforrést hasznélnak.

- Van koztiik kijelolt sorrend és az egyik sérti a masikat
(torlési, bdvitési és eléfeltétel listak Osszevetése), azaz az
elébb végrehajtandd miivelet (véglegesen) torli az utébbi
egyik elsfeltételét

- Sllyos rtésrél beszéliink, ha atorolt literdlt mar
kor&bban megval6sitottuk, azaz szerepel valamelyik él
cimkéjeként.

Utkozés feloldasa

0 Sorrendet (lehetsleg sértésmentes vagy nem sllyosan sérté
sorrendet) jelolink ki a két mivelet kdzott

- Haasorrend sértésmentes, akkor egy irdnyitott élt hizunk
az elébb végrehajtandé miiveletbsl a masikba. Ugyeljiink
arra, hogy ne alakuljon ki iranyitott kor.

- Haasorrend sértg, mert az elébb végrehajtandé mivelet
(asértd) véglegesen torli a késgbbi (a értett) L eléfeltétel-
literdljét, akkor egy iranyitott élt hiizunk sért6 miiveletbd|
az L literél-csicshoz.

- Hardadéasul a sorrend stlyosan sérté is, akkor afentiek
mellett tordljiuk a sértett miiveletbe befuto élek cimkeéi

U kozil az L literdlt.

CEL

on(AB on(B,C)

52030

holding(A)| clear(B) /\
pickup(A)

ontable(A) | clear(A)

clear(C)  holding(B)

unstack(C,A)

69

CEL
on(AB)on(B,C)

5203,
holding(A)| clear(B) %\
pickup(A)

cl
putdown(C) | holding(B)
ontable(A) | clear(A) /10| ding(C)

on(AB)on(B,C)
stack(A,B) <—-stack(B,C)
holding(A)| clear (B) C'eﬁr(y"wdinq(m

pickup(A) [putdown(C)| | pickup(B) |
ontable(A) | clear(A)

/xoldi ng(C) ontabw
unstack(C,A)

ontable(B)  clearB)

on(C,A) “glear(C)

B START
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n(A,B)or(BC)
‘tad«A,B) Sear(® stack(B,C)
holding(A)| clear (B) C'eﬁr(y' Wding(B)

[putdown(C)| | pickup(B) |

ontable(A) | clear(A)

/wolding(c) ontable(B)-Jear(B)
unstack(C,A)

on(C,A) “glear(C)

4. Logikai reprezentaciok

3 robotkar szilkséges

[1a Logikai kovetkeztetéssel (rezollcio, szabaly alapt

kovetkeztetés) generdljunk tervet!
0 A logikai reprezentécié nem is olyan egyszerii.

74

4.1. Naiv reprezentacio

0 Kézenfekvé logikai reprezentacio:
- Tény:
- kezdbdllapot lefrasa
- Szabalyok:
- miiveletekbdl szdrmaz6 PF -, AF dllitasok
- Cél:
- célallapot leirdsa
0 Bizonyitando:
kezdoédllapot, miiveleti szabdlyok = céldllapot

1.Példa

75

[1 o Kezdsdllapot:

- handempty, clear(A), clear(B), ontable(A), ontable(B)
0 Céddllapot:

- on(AB)
0O Szabalyok:

- OxOy (holding(x) Ziclear (y) —

on(x,y) Liclear (x) /handempty)
- OxOy (on(x,y)C clear(x) 0 handempty —
holding(x)O clear (y))

- Ox (holding(x) - ontable(x) O clear (x) [ handempty)
- Ox (ontable(x) L7clear (X) Zhandempty — holding(x) )

76

Visszafelé halad6 szabélyal apu reprezentacio

o Tény:
- handempty, clear(A), clear(B), ontable(A),ontable(B)
O Szabalyok:
- [Ox (ontable(x) Cclear(x) Chandempty — holding(x))
- Ox Oy (holding(x) Cclear(y) — on(xy))
- Ox Oy (holding(x) Cclear(y) — clear(x))
Ox Oy (holding(x) Cclear(y) — handempty)

o cd:
- on(AB)

Szabalyal apu kovetkeztetés

on(A,B)
{x/A, y/B} I
on(X,,y;)

stack(A,;
holding(A) clear(B)

(A ]|
holding(x,) clear(B

pickup
ontable(A) clear(A)  handempty

ontable(A) clear(A) handempty

78
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=holding(x,) 7 ~clear(y,) JJ
Kl6z forméra hozas ~on(AB) on(X,.Y,) Istack(A,B) '
Rezolucio
M o axiémék: Xl AY-IB}
- handempty, clear(A), clear(B), ontable(A),ontable(B) -holding(A) 7 ~clear(B) clear(B)
- -ontable(x,) O-clear(x,) 0-handempty O
holding(x,)
- =holding(x,) O —clear(y,) Oon(x,y,)
— =holding(x;) O ~clear(y,) Oclear(x,) =holding(A) -ontable(x,) /7~ clear(x,) [/~handempty /7
— =holding(x,) 0 ~clear(y,) 0 handempty {x/A} __ holding(x)  /pickup(A))
o Cé: -ontable(A) //-clear(A) [7~handempty handempty
- =on(A,B) - O clear(A)
- ———ontable(A)
79 [m]
2.Példa Visszafelé halad6 szabélyal apu reprezentacio
0 Kezdéélapot: o Tény:
- handempty, clear(B), on(B, A), ontable(A) - handempty , clear(B) , on(BA) , ontable(A)
0 Céallapot: O Szabalyok:
- on(A,B)

- [Ox (holding(x) — ontable(x) [ clear (x) [ handempty)
0 Szabalyok: - DxOy (on(x,y) O clear(x) 0 handempty — clear(y))

- OxOy (holding(x) Liclear (y) — - [Ox (ontable(x) Oclear(x) Ohandempty — holding(x))
on(x,y) Z/clear (x) L/handempty) -
- OxOy (on(x,y) O clear (x) 0 handempty — acd:
holding(x) [ clear (y))
- Dx (holding(x)  ontable(x)0 clear (x)0handempty) - on(AB)

- [Ox (ontable(x) L7clear (X) Zhandempty — holding(x) )

81 82
on(A,B) [
{x/A, y/B} Kl6z formara hozas
on(x,,y;) L
0 Axiémék:

) stack(A,
x /'}f}'d'”g(A) dear(B) - handempty , clear(B) , on(B,A) , ontable(A)
2!

- =holding(x,) O —clear(y,) Oon(x,.y,)
— =0n (X,,Y,) O~clear(x;) O-handempty Clclear(y,)
- -ontable(x,) 0 -clear(x,) 0-handempty 0

holding(x,) clear(B

pickup
ontable(A) clear(A) handempty

holding(x,)
I wal .
ontable(A) clear(y;) handempty o cd:
- -on(AB)

unstack(xzA)
on(x;,A)  clear(x;) handempty
OB {x/BY]]
on(B.A) clear(B) handempty




=holding(x,) 7 ~clear(y,) JJ

- On(A‘, B) {x/Ay,/B on(x,.y,) /stack(A,B)

clear(B)

=holding(A) /7 =clear (B,
-ontable(x,) [/~ clear(x,) J-~handempty 7

ﬂholdilng(A) {xJ/A holding(x,)  /pickup(A)

-ontable(A) [/-clear(A) [-~handempty handempty
ontable(A)
~clear(A) —0n (xg,y;) J~clear(x;) /-~handempty 7
/AL dear(y)~  /unstack(x,A)
—0N (%,,Y;) J~clear(x;) [/-handempty on (B,A)
clear(B),
. handempty
m]

Problémak

0 Nem generdl tervet a vdlaszadasi eljérés:

- Az érvényesé kiegészitett on(A,B) [ - on(A,B)
célkl6zban nem tud megjelenni a valasz.

- Abbodl, hogy mely miivelet axiémajaval
rezolvéltunk, még nem nem olvashat6 ki az
alkalmazott miiveletek sorrendje.

- Az Ures kl6z levezetéséhez nem hasznéltuk a
putdown miivelet axioméit, pedig arra biztos
szilkség van.

4.2. Tervgenerélas

0 Logikai reprezentacio készitése allapottér-
reprezentaciobdl: szituacio kalkulus.

0 Ez nem azonos a terv |étezésének eldontésénél
hasznalt reprezentécidval.

87

Predikatum szimbélumok

[la A P(x) allitast egy alapot jelzésére alkalmas

valtozéval kell kiegésziteni. A P(x,s) predikétum igy
mindig az adott s dllapotra vonatkozik majd.
0 A kocka-vildg probléma predikéatumai:
- ontable(x,s), on(xy,s), clear(x,s), holding(x,s),
handempty(s)
- Példaul az s, kezddéllapotban
- ontable(A,s;), ontable(B,s,), clear(A,sy),
clear(B,sp), handempty(s,)

Flggveény szimbdl umok

0 Az F(x) miivelet egy allapot — allapot operétor,
amit paraméterekxallapot — allapot
flggvényszimbélumnak tekinthetlink.

- Az F(x)(s) vagy roviden F(x,s) megadja azt az
alapotot amelyikbe az s-bél az F(x) miivelet
végrehajtasaval jutunk.

0 A kocka-vildg probléma fliggvényei:

- pickup(x,s), putdown(x,s), stack(x,y,s), unstack(x,y,s)

0 Egy terv dbrézolasa:

- PI: stack(A,B,pickup(A,s,))

89

Alternativ megoldas
az allapot atmenetek jel 6lésére

0 Az F(x) miiveletek fliggvényszimbélumai mellett
bevezetjik ado: mivel etxallapot — llapot
operdtort, amit szintén fliggvényszimbdélumnak
tekintiink.

- A do(F(x),s) megadja azt az allapotot amelyikbe az
s-bél az F(x) miivel et végrehajtasaval jutunk.

0 Egy terv dbrézolasa:

~ PI: do(stack(A,B),do(pickup(A),s,))

15



Tény-allitasok

0 Kezdallas predikdtumai az s, kezddallapotban
- PI: ontable(A s;), ontable(B,s,), clear(A.s)),
clear(B,s,), handempty(s, )

0 Egyéb megkotések
- AZB, BZA

Hat4s-szabalyok

91

Q A pickup(x) miivelet a P listajan szerepl 8 &litasok
teljesiilése esetén hajthaté végre, és végrehajtasa
utén teljeslilni fognak az A listgjan szerepl
allitasok.

- [OxOs ontable(x,s), clear(x,s), handempty(s)
- holding(x, pickup(x,s))

a Altaldban az F(x)(P,A,D) miivelet hatas-szabélya a
- OxOsPF(x,9) —AF(x, F(x,9)

92

Keret-probléma

0 Tegylk fel ontable(A,s), ontable(B,s), clear(A,s),
clear(B,s), handempty(s).

0 Alkalmazzuk a pickup(A) miiveletet az s allapotban.
Igy apickup(A,s) dlapotba jutunk.

0 A miivelet hatés-szabalyabdl kiolvashat6, hogy az
Uj allapotban: holding(A, pickup(A,s) )

0 De hogyan adjuk meg azt, hogy az Gj allapotban
ontable(B, pickup(A,s) ), és aclear(B, pickup(A,s) )
allitas s teljestil?

0 Vegyuk észre, hogy ezek éppen azok, amelyek nem

Keret-probléma megoldasa

[ 0 Keret szabalyokkal:

- Explicit médon leirjuk minden miiveletre azt, hogy azok
végrehajtasakor mely allitasok mely alitasok maradnak
meg az Uj alapotban

- P ontable(B,s) — ontable(B, pickup(A,s) )

clear(B,s) — clear(B, pickup(As))

- Vegyuk észre, hogy ezek éppen azok az allitasok,
amelyek nem szerepeltek a mivelet D listdjan.

0 Default szabalyokkal:  q(y,s) : Q(y)IDF®

0 Altalaban az F(x)(P,A,D) miivel et keret-szabalya az L (u)
literdlra:
~ DxOuDsL(u,8) OLU)ODF(X) — L(u, F(x.8)

. ek, QY. F(x, 9))
szerepeltek a pickup(A) D listgjéan.
93 94
Ker et-szabalyok Osszefoglalva
M@ A pickup(x) miivelet a D listsjan nem szerepl llitasok a [1a Tények
clear(u,s) (ahol uzx), az ontable(u,s) (ahol u#x), ésaz —kezdd &llapot
on(u,v,s). Ezért — egyéb allitasok
- OxOuOsclear(u,s) , uzx — clear(u,pickup(x,s)) 0 Szabalyok:
— OxOuOsontable(u,s) , uzx — ontable(u,pickup(x,s)) —haéasmrszizyt;k: o
; SOx PF(x,9) — AF(X, F(x,S)
- OxOulOvOson(u,v,s) - on(u,v,pickup(x,s)) T

OsOx0u L(u,s) OLU)ODF(X) - L(u,F(x,8))
ocd:
(1 cél(t)
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Példa

rQ Tények: ontable(A,s,), ontable(B,s,), clear(As,),
clear(B,s;), handempty(s, ), A#ZB, BZA
0 Hatés-szabalyok: (most csak ketts)
- [OxOs ontable(x,s), clear(x,s), handempty(s) -
holding(x, pickup(x,s))
- OxOyUOs holding(x,s), clear(y,s) -
on(x,y,stack(x,y,s)),
clear(y, stack(x,y,s)),
handempty(stack(x,y,s))
0 Keret-szabalyok: (most csak egy)
- OxOuOsclear(u,s) , uzx — clear(u,pickup(x,s))
— 0 Cé: [Ton(AB.t)

97

Rezoluci6

[10 ontable(As,), ontable(B,s,), clear(A,s,), clear(B,s,),
handempty(s, ), A#B, BzA

0 -ontable(x,s) [-clear(x,s) [-handempty(s) O
holding(x, pickup(x,s))

0 -holding(x,s) O —clear(y,s) Jon(x,y,stack(x,y,s))

0 -holding(x,s) O ~clear(y,s) Cclear(y, stack(x,y,s))

0 -holding(x,s) O —clear(y,s) [ handempty(stack(x,y,s))
0 —clear(u,s) 00 u=x Oclear(u,pickup(x,s))

Ua -on(AB,t)

=holding(x,,s,) O-clear(y,,s;) O
on(x,.y,.stack(x,, y.5,))

A Y,/B, t/ stack(A,B,s))}
—holding(A ,s;) O -clear(B,s,)

-on(AB, t)

-ontabl &(x,,s,) Chclear (x,,s,) 0
—handempty(s,) 0
holding(x,, pickup(x,.s,))

.S,/ pickup(A.s;)}
~clear (B,pickup(A,s;)) O-ontable(A,s,)0
~clear (A,s,) 0 -handempty(s,)

Uy/B, /A, sy/s)}

~clear(ug,s;) Oug=x; O
clear (u,,pickup(x,.s5))

~clear(B,s,) DB=A0O
-ontable(A,s,) O~clear(A,s,) O-handempty(s,)

-on(AB, t)

A, Y,/B, t/ stack(A,B,s))}

on(A,B,stack(A,B,s,)) U=holding(A ,s;) O ~clear(B,s,)

on(AB, t) O

. S/ pickup(A,s,)}

on(ABstack(AB,  -clear(B,pickup(A.s,)) 0-ontable(A,s)) 7
pickup(A,s,))) 0 —~clear (A,s,) 0 -handempty(s,)

Uy/B, /A, sy/s)}

on(A,B,stack(A,B, ~clear(B;s,) OB=A0
pickup(A,s,)))0 -ontable(A,s,) O-clear(A,s,) O-handempty(s,)

=

tényki6zok on(A,B,stack(A B,
o {sfsg pickup(As))0 = {sfsg
Szabalyal apu kovetkeztetés Megjegyzés
on(AB,t) | ol jonne egy kis heurisztika.
{x/A y,/B, Ustack(AB,s,) } - Egy adott szinten ugyanazon miivelet szabélyait
on(xy, ¥y, stack(xy, ¥y, S;) ) illessziik
0 Mésik allapottér-reprezentécio segithet (Green).
holding(A, s,) clear(B, s,)

/A, s/ pickp(A, ) }
holding(x,, pickup(x,, s,) )

{u/B, s/ pickfp(A, ;) }
clear(u,, pickup(A, s,) )

T

ontable(A, s,) clear(A, s,) handempty(s,) clear(B, s,) BzA

Disssr  Bisisy Disist sl sl
ontable(A, s) clear(A,s) handempty(s) ~dewr(B.s)  BAA

0 Miiveleti (hatés és keret) szabalyok szama
altaldban csokkentheté K owalski modszerével.

102
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0 A célallitas fenn @l a célallapotban és a célallapot
lehetséges
- [t (POSS(t) THOLD(cél 1))
- Példa: [ (POSS(t) DHOLD(on(A,B),1))

107

Kowalski reprezentacidja Otlet
[]Tal sok szabaly van, mert o Univerzum
0 egy hats-szabdly tobb W- L szabélyra esik szét - kockak, allapotok, alitasok, miiveletek
0 egy miveletnek sok keret-szabalya van 0 Predikatum szimbdlumok:
- OFOLOsOx0Ou (L(u,s) O L(u)CDF(x) - HOLD(allitasallapot)
- L(u,F(x,9))) _ PACT(mivelet,allapot)
(masodrendii logikaval kellene dolgoznunk) — POSY(4llapot)
0 Fuggvény szimbdlum:
- do(mévelet,allapot)
Tényallitas Szabéalyok
o Hatas-szabélyok: M Q Eléfetételek:
- HOLD(a,do(F(x),s)) ha alAF(x) - HOLD(P(X) ;) — PACT(F(x).9)
. i i « OsOxOy (HOLD(holding(x),s) HOLD(clear(y),s)
HOLD(holding(x),do(pickup(x),s)) Y PACT(stack(x).9))
« HOLD(on(x,y),do(stack(x,y),s)) 0 Keret-szabdlyok:
e e e ~ HOLD(a,9) la/DF(x) — HOLD(a,do(F(X).s)
e « OsOalx0y (HOLD(a,s) Ja#zholding(x) Ja=clear(y)
0 Kezdgdllas HOLD (kezdet,s) ~ HOLD(a,do(stack(x),9)))
- HOLD(ontable(A),sy), .- 0 Lépés-szabdly:
0 A kezdbéllapot |ehetséges: POSS(s;) - POSS(s) OPACT(m,s) - POSS(do(m,s))
| |0 Specidlis nem-egyenlségek L
Célallitas
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