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Planejamento em Inteligéncia Artificial

Planejamento Automatizado

E a subarea da IA que se preocupa com a escolha de acées para
que um agente alcangce um dado objetivo.

Rob6 de Marte
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Planejamento Classico

Suposigao
B ndo ha incerteza sobre os efeitos das agdes do agente

Dominio, problema e solugao
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Planejamento Classico

Suposigao
B ndo ha incerteza sobre os efeitos das agdes do agente

Dominio, problema e solugao
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Problemas sem Solucéao

Planejamento sob Incerteza

Mudancas em Problemas sem Solugdo

Conclusoes
Problema: alcangar a sala ss
ﬂ}/ Sy 9

s2
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Diferentes qualidades de solu¢des

m 71 = {(So, entrar-em-sy), (S1, entrar-em-sy), (S2, entrar-em-sg), (Ss, entrar-em-ss )}
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Planejamento em |IA
Planejamento sob Incerteza

escada

Diferentes qualidades de solu¢des
m 711 = {(So, entrar-em-sy), (S1, entrar-em-s), (S2, entrar-em-sg), (Ss, entrar-em-ss )}

m 71 = {(So, entrar-em-ss), (S4, entrar-em-ss)}
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Problemas sem Solucéao

Planejamento sob Incerteza

Mudancas em Problemas sem Solugdo

Conclusoes
Problema: alcangar a sala ss
ﬂ}/ Sy 9

s2
LTI
» “
53 Sa %6
escada
Diferentes qualidades de solu¢des

v
m 711 = {(So, entrar-em-sy), (S1, entrar-em-s), (S2, entrar-em-sg), (Ss, entrar-em-ss )}
m 1 = {(So, entrar-em-ss), (S4, entrar-em-ss)}

m 73 = {(So, entrar-em-s1), (s1, entrar-em-ss)}
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Planejamento sob Incerteza

\g;giiﬁg\“’ﬂO

Solugéo fraca: existe um caminho que leva ao estado meta.

T S

Solug&o forte: todo caminho leva ao estado meta.

Solugéo forte-ciclica: todo caminho (mesmo com ciclos) leva ao estado
meta.
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Encontrando uma solugao

Sucessores de um estado: s é sucessor de sy
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Encontrando uma solugao

Predecessores de um estado: sy € um predecessor de sy

Conjunto U: Estados a partir dos quais se alcanca a meta
u
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Encontrando uma solugao

Condigoes de Existéncia de Plano Solugao

mSsyelU
BERNU=+0
BERNG=+#0

R u




Verificagdo de Modelos

O problema de verificagéo

Verificagao de modelos

consiste em decidir se K = ¢, onde:
m % é um modelo formal do sistema e
E ¢ é uma descricao da propriedade a ser verificada

modelo M — .
. verificador SuCesso ou
propriedade ¢ —! contra exemplo

® 0 modelo do sistema é uma estrutura de Kripke
m a propriedade é especificada em légica temporal




Verificagdo de Modelos

Estrutura de Kripke

Estrutura de Kripke sobre um conjunto de proposi¢des atbmicas P

€ uma tupla K = (S, 7, L), onde:
m S # () é um conjunto finito de estados
m 7 : S~ 2°é uma funcdo de transicdo de estados
m £ : S 2% é uma funcéo de interpretacdo de estados

y

Modelo semantico para légicas temporais

5

(a) estrutura de Kripke (b) arvore de computacao
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A légica temporal CTL

Operadores: do, A0, Jo, AU, Yo, VO, Yo, YL l

Semantica
sEdop sEdop sE3I(puq)
SsEVYop s |=Vop SsEVYep sEVY(puaq)
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Planejamento como Verificagdo de Modelos

consiste em decidir se (X, sp) = ¢, onde:
m % é um modelo do ambiente de planejamento
B Sy é o0 estado inicial do ambiente
B ¢ é a meta do agente

Conclusoes

0 ——»| planejador | » P@m°u

f —»

fracasso

O planejador precisa garantir a validade de ¢
apenas nos estados alcangaveis a partir de sp!
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Planejamento como Verificagdo de Modelos

Funcao de pré-imagem fraca

PREIMAGEMFRACA(S’) = {(s,a) :s€S,acAeT(s,a)nNS # 0}

Planejamento fraco para alcancgar ss, a partir de sy
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Planejamento como Verificagdo de Modelos

Fungéo de pré-imagem fraca

PREIMAGEMFRACA(S’) = {(s,a) : s € S,acAeT(s,a)nN S’ + 0}

Planejamento fraco para alcancgar ss, a partir de sy

= {(s1,a15), (53, a3s5)}
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Planejamento como Verificagdo de Modelos

Funcao de pré-imagem fraca

PREIMAGEMFRACA(S’) = {(s,a) :s€S,acAeT(s,a)nNS # 0}

Planejamento fraco para alcancgar ss, a partir de sy

7 ={(So, ao1), (So, aoa), (1, ais), (3, ass))} < estado inicial
coberto!
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Planejamento como Verificagdo de Modelos

Fungéo de pré-imagem forte

PREIMAGEMFORTE(S’) = {(s,a) : s€S,acAe0+T(s,a)c S}

Planejamento forte para alcancgar s4, a partir de sy

m={}
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Planejamento como Verificagdo de Modelos

Fungéo de pré-imagem forte

PREIMAGEMFORTE(S’) = {(s,a) :s€S,acAe0 +T(s,a)c S}

Planejamento forte para alcancgar s4, a partir de sy

7 = {(s3,a34)}
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Planejamento como Verificagdo de Modelos

Funcao de pré-imagem forte

PREIMAGEMFORTE(S’) = {(s,a) :s€S,acAe0 +T(s,a)c S}

Planejamento forte para alcancgar s4, a partir de sy

7 ={(So, aoa), (S3,asa)} < estado inicial coberto!
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Planejamento como Verificagdo de Modelos

Obtencao do conjunto U a partir de ¢
Solucéo fraca:

m U=llFogll=uX(l¢ll Upregaca(X)).
Solucéo forte:

mU=[Vopl=uX(l¢ll Uprepe(X))-
Solugao forte-ciclica:

m U= VaIep|l= vX.(uX.(Il ¢ Il Uprefaca(X))Nprefre(X))

v

Obtencao do conjunto R a partir de sy

m R = uX.(|| fml(sp) || Uimg(X)).
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Verificagdo de Modelos

Problemas sem Solugdo

Mudancgas em Problemas sem Solu¢édo Conclusoes

Problemas de Planejamento sem Solucéo

Nem sempre é possivel encontrar um plano!

Dominio das Chaves

sala; sala, chave
chave, :
| — | X
porta porta,
(=}
sala, £6

Sp : estado inicial

sala, chave |

sala
& ) chavezm
a0

O

| - —
porta porta,
sala,

¢ : robot-pos(roomy)

M= (D, so, )
1 é um problema de planejamento sem solugéo!
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Problemas de Planejamento sem Solucéo

Condicao da Nao Existéncia de Plano Solugéo

mSy¢ U
mERNU=0
mERNG=0

So S1 So2 S3 Si
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Mudancas em Problemas sem Solugao

M = (D, sg, ¢) € um problema de planejamento sem solugao

m Mudanca do Estado Inicial

m selecionar um estado s € U para ser 0 novo estado inicial.
m Mudanca da Meta

m definir uma nova meta ¢’ talque RN G # 0 e G’ = ||¢/|l.
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Mudancas em Problemas sem Solugao

M = (D, sg, ¢) € um problema de planejamento sem solugao

m Mudanca do Estado Inicial

m selecionar um estado s € U para ser o novo estado inicial.
m Mudanca da Meta

m definir uma nova meta ¢’ talque RN G # 0 e G’ = ||¢/|l.
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Mudancas em Problemas sem Solugao

M = (D, sg, ¢) € um problema de planejamento sem solugao

m Mudanca do Estado Inicial

m selecionar um estado s € U para ser 0 novo estado inicial.
m Mudanca da Meta

m definir uma nova meta ¢’ talque RN G # 0 e G’ = ||¢/|l.
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Mudancas em Problemas sem Solugao

Além de verificar que ndo existe solugao, é necessario reparar o
modelo a fim de que haja uma solugéo.

Revisdo e Atualizagdo de Modelos: modificagbes minimais no
modelo original.
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Mudancas em Problemas sem Solugao

Revisédo de Modelos: (¢ * u)

seleciona os modelos de u que minimizam a distancia global em
relagdo a todos os modelos de ¢ (Operador de Dalal).

Atualizacéo de Modelos: (¥ o u)

seleciona os modelos de u que sdo minimais em relacao a cada
um dos modelos de ¢ (Operador de Forbus).
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Reviséo e Atualizacdo de Crencas

Distancia de Hamming
h(s1,s2) = IL(s1) = L(s2)l = (L(s1) \ L(s2)) U (L(s2) \ L(s1))

Revisdo de Dalal
Y« X = {s, € X : Asy € Ytal que h(sy, sx) < h(sj, s}) Vs; € X}

Atualizacdo de Forbus

Y o0 X = s, ev{sx € X : Ais} € X tal que h(sy, s;) < h(sy, sx)}
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Atualizacédo do Estado Inicial

Atualizagao de sy com relagao a U

m Encontrar um s; € U tal que sp pertenga ao resultado da
atualizacéo de sy por U

S0 ©™™US J = {s, € U: #As, € Utal que h(sp, s,,) < h(so,Sy)}

“atualizar sy para que a meta seja alcangada.”
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Revisao da Meta

Revisao de ¢ com relacdo a R

m Encontrar um ¢’ tal que G’ = ||¢’|| € conjunto devolvido pela
atualizacdo de G = ||¢|| por R.

G+% R ={s e R:7s} e Gtal que

h(sg. sr) < h(sg. s;) Vs € R}

“revisar ¢ para que algum estado satisfazendo a meta revisada
seja alcangavel a partir de sy.”



Conclusées

Resumo

m Planejamento em IA
m Planejamento como Verificacdo de Modelos
m Problemas de Planejamento sem Solugao

m Mudancas em Problemas de Planejamento sem Solugcao

m Revisédo do Estado Inicial
m Atualizacdo da Meta
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Trabalhos Realizados

m Ldgica a-CTL [Pereira and Barros, 2008]




Conclusées

Trabalhos Realizados

m Ldgica a-CTL [Pereira and Barros, 2008]

m Verificagdo Simbdlica de Modelos com Agdes.
[Menezes and Barros, 2011, Menezes and Barros, 2013]
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Trabalhos Realizados

m Légica a-CTL [Pereira and Barros, 2008]

m Verificagdo Simbdlica de Modelos com Agdes.
[Menezes and Barros, 2011, Menezes and Barros, 2013]

m Raciocinio Simbdlico de Agoes: Progressao e Regressao de
Acdes [Menezes et al., 2013, Menezes et al., 2014].




Conclusées

Trabalhos Realizados

m Légica a-CTL [Pereira and Barros, 2008]

m Verificagdo Simbdlica de Modelos com Agdes.
[Menezes and Barros, 2011, Menezes and Barros, 2013]

m Raciocinio Simbdlico de Agoes: Progressao e Regressao de
Acdes [Menezes et al., 2013, Menezes et al., 2014].

m Revisdo de Problemas de Planejamento com a Ldgica
Dinémica de Atribuigées Proposicionais (DL-PA)
[Herzig et al., 2014]
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