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Planovani s nejistotou
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Domeénoveé nezavislé planovani

e planovaci problém
o planovaci domeéna
o Instance planovaciho problemu
e planovacC
o vstup: planovaci problém
o vystup: plan || false
e plan
o reseni konkrétninho planovaciho problému



Konceptualni model
systému s planovanim

l doména
inicialni stav : -
planovac

—_—>

cil(e)
l plan(y)

exekutor

pozorovani T l akce

system




Typy prostredi

Z pohledu:

e pozorovatelnosti
o plne pozorovatelny stav
o castecne pozorovatelny stav
o chyby pozorovani se znamou prposti
o chyby pozorovani s neznamou prposti (uniformni)

e vysledku akci
o deterministické akce
o nedeterministické akce se znamou prposti moznosti
o nedet. akce s neznamou prposti moznosti



Planovani dle typu prostredi

deterministické akce

nedet. se znamou P

nedet. s neznamou P

plné pozorovatelny

klasické planovani

MDP, RR (RP)

RR (RP)

cast. pozorovatelny

POMDP, TCP

POMDP, TCP+RR

TCP+RR

(PO)MDP = (Partially Observable) Markov Decision
Processes (Markovské rozhodovaci procesy)
RR = Re-planning & Plan Repair
(Replanovani a opravy planu)
RP = Reactive Planning (Reaktivni planovani)
TCP = Tranformation to Classical Planning
(Transformace probl. do klasickéeho

planovani)




(PO)MDP

e policy (plan)

o reseni konkrétninho planovaciho problému
e exekuce policy



(PO)MDP




Exekuce Policy

e policy:
o p1={(S0,a1),(S1,a0),(S2,a1)}
o p2=1{(S0,a0),(S1,a0),(S2,a1)}

e |oop
o sense the current state s

o a<-p(s)
o execute a



Konceptualni model
systemu s (PO)MDP

planovac

I(e) l
policies

exekutor

pozorovani T l akce

system

T vnéjsi udalosti



Reaktivni planovani

e predpfripravena knihovna planu
o zname preconditions a effects pro kazdy plan

e planovac a exekutor
o pozoruje aktualni stav
o pouzije vhodny plan z knihovny

e postupna stavba planu od makro-akci ke

konkretnim akcim
o backtracking na urovni rozkladu akci



Konceptualni model
systému s reaktivhim planovanim

knihovna planu

1
I plany

exekutor

pozorovani T l akce

system

T vnéjsi udalosti



Replanovani a opravy planu

®
O

e exekuce planu
e monitoring exekuce planu
pripadne replanovani nebo oprava planu



Konceptualni model
systému s dynamickym planovanim

l doména

inicialni stav
planovac
cil(e) ’ MA-plan correct |7}|
stav exekuceT l plan(y) Iz _ _ '
Planner = Monitoring = Execution ”
exekutor === - e .,
coernunication failure repaired MA-plan
pozorovani T lakce Repairer ﬁgcommumcation
system

T vnéjsi udalosti



Replanovani

spusteni planovace znovu z aktualniho stavu

jednoducha technika

casto dostacujici rychlosti
optimalni v delce vysledného planu
o za predpokladu optimalniho planovace



Back-on-track technika opravy planu

e pouziti planovace pro navrat k originalnimu
planu

e VySSi pozadavky na moznosti planovace
e muze mit vysSi rychlost oproti replanovani



Lazy-repair technika opravy planu

e ignoruj chyby v exekuci dokud je to mozne,
potom naplanuj znovu

e opakovani: proces opakuj dokud nejsou cile
splnéne

e muze mit vyssi rychlost jak oproti
replanovani, tak oproti back-on-track



Opravy planu vs. replanning

Planning time
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Opravy planu vs. replanning

Execution length
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Transformace planovacich problemu

e oObecné pouzivany princip

e transformace rozsSirenych vlastnosti
problemu do specialnich akci a promennych
stavu

rozSifeny problém

ltransformace problému

obohaceny klasicky problém

v

klasicky planovaé

v

klasicky plan

' (zpétna transformace planu)

(rozSifeny plan)




Tranformace pro castecnou

pozorovatelnost

e stav rozsSifime o:
O know-at (loc,what)

e akce rozSirime o:

O sense-at(loc)
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Opravy planu v hierarchickém
planovani

e princip derivacni analogie (derivational
analogy)

e prepouzijme castecné vysledky predeslych
planovacich procesu

e rozbaleny hierarchicky strom moznych akci

e Nnoveé rozvijeni stromu na miste nejblize
chybe v planu
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