Planejamento em

Inteligência Artificial

Leliane Nunes de Barros

Motivação

¯ Um do s principa is obje tivos d a IA fo i/é o desen volvimento d e u m Soluciona dor Gera l de Proble mas [Newell & Simon, 1961]

¯ Idé ia

: p roble ma s sã o d escritos n uma ling uagem de alto-níve l d e a bstração e resolvidos automáticamen te

¯ Objetiv o

: facilitar a mo delage m de pro blemas com um preju ízo mínimo em termos de desempe nho.

Problema Linguagem Planejador Solução

Escopodoplanejador

¯ Pla nejamento não é tã o g eral co mo GPS!

¯ Exemplo:

˘ a solução do Cubo Mágico é uma sequência de ações

˘ a solução para um problema de diagnóstico é uma estratégia de ações sendo a determinação precisa dos testes a serem realizados (ações), uma função das observações coletadas ==> técnica de planejamento condicional ou técnicas de planejamento e execução

¯ Par a d efin ir u ma lin guage m e um a lgoritmo é pre ciso definir um e scopo

Modelos Matemáticos

¯ Model os definem o escop o d e u m plan ejado r:

˘ o que é um problema de planejamento

˘ o que é uma solução (plano)

˘ o que é uma solução ótima

Componentes de Planejamento

¯ Modelos para compreend er os alg oritmo s e esta belecer classes de probl emas e tip os de solução

¯ Lingua ge ns par a r epresentação de pro blemas

¯ Algoritmos para re sol ver esses pro blemas

(usand o i nfo rma çõ es dispon íveis n a rep resentaçã o d os pro blemas)

Modelode Estados

O planejamento clássico pode ser caracterizado como um Modelo de Estados

¯ um espaço de estados S , finito e não- vazio

¯ um estado inicial s

0

Î S

¯ um conjunto de estados meta S

G

Í S

¯ um conjunto de a çõ es aplic á veis A ( s ) Í A , para " s Î S

¯ uma função de transição s ¢= f ( a , s ), para " s ¢ , s Î S e " a Î A ( s )

¯ custos das a çõ es c(a,s) >0

Modelode Estados

Uma solução é uma sequência de ações aplicáveis que mapeiam s

0

no estado meta S

G

.

Uma solução ótima minimiza a soma dos custos das ações.

planejamento comsensoriamento planejamento comrecursos planejamento temporal

...

Modelos diferentes

¯ Domínio

= Estados (posições dos blocos) + Ações ( move )

¯ s

0

: (^ red on table ~, ^ blue on table ~, ^ green on blue ~)

¯ S

G

: (^ red on table ~, ^ green on blue ~, ^ blue on green ~)

¯ Plano: (^ move green on red ~

^ move blue on green ~)

¯ Problema de Planejamento:

Dado umdomínio (estados e ações), umestado inicial e o estado meta,

o problema de planejamento é encontrar umplano de ações que leva

do estado inicial a estado meta

Um problema simples

¯ Domínio = Espaço de Busca

¯ Problema:

encontrar um caminho que ligue o estado inicial e o

estado meta

Um problema simples

Espaço de estados

A

B

C

A

B

C

A B C A

B

C

A

B C

A

B

C A

B

C

A B

C

A B

C

A

B

C

A

B

C

A

B C A

B

C

Um problema difícil

5 localidades, 3 pilhas, 100 containers ® 10 277 estados

Outras áreas e modelos

¯ Model os par a PO, controle, combin ató ria, ...

˘ programação linear

˘ programação inteira

˘ SAT

˘ CSP ...

¯ Pla nejamento em IA difere de 2 ma neiras:

˘ trata uma classe diferente de modelos

˘ modelos são representados implicitamente na

linguagem áreas que começam

a fazer distinção entre

modelos e linguagens

Modelos Matemáticos em Planejamento

¯ Model o d e Estados : tipo mais simples

¯ Model o d e Estados Proba bilístico e Não-

determinístico : d inâmica mai s co mp lexa

¯ Model o d e Estados Proba bilístico e Não-

determinístico co m informação parcial do

mundo : percepção mais comple xa

(rea limentação)

¯ model os aind a mai s co mp lexos en volvem

aspectos de escalonamen to: recursos,

tempo, ações durativas, concorrência, etc

Modelos Lógicos em Planejamento

Model os lógi cos definem ma is do que o esco po de

pla nejamento mas também a lin guage m e o tipo

de raciocínio

˘ Cálculo de Situações com raciocínio dedutivo

(originalmente proposto em 63)

˘ Cálculo de Eventos com raciocínio abdutivo

˘ outras lógicas

A grande maioria das lógicos de ações não ^deliberam~

planos (planejam) mas só permitem o raciocínio sobre

ações e planos (dados).

Ingredientes de Planejamento

Modelos

Linguagens

Algoritmos

Linguagens de Planejamento

Lin guage ns de pla nejamento se rve m par a:

˘ descrever problemas

˘ descrever estados

˘ descrever ações

Ocupa m dois papé is:

˘ especificação : descrição precisa do problema

˘ computação : revelam informações heurísticas

Linguagem dos Modelos Lógicos

¯ Ado ta- se uma lingu agem lógica para descrever

esta dos, ações e pr oblemas

¯ Van tag em: pode -se utilizar um mecan ismo de

inferên cia lóg ica como algor itmo

A melhor maneira de se exp licar o

comportamento inteligente é interpretando- o

como p roduto de um raciocínio correto sobre

uma rep resentação correta ==>

princip al motivação da Rob ótica Cognitiva

Cálculode situações

¯ Ontolo gia: situações, fl uentes e ações

¯ Lin guage m

˘ s

0

˘ do( a , s )

˘ poss( a , s )

˘ holds ( f , s )

LabIA 2003 19

Exemplos

%

$