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Qué vamos a hacer hoy?

* |Introduccion a los entornos virtuales
* Herramientas para determinacion del contenido

* Introduccion a planning, planning vs busqueda

* Representacion de un problema de planning

* El algoritmo de graphplan

* Busqueda en el espacio de estados y heuristicas

* GIVE World: Un mundo virtual simple

* (Generacion de instrucciones en entornos virtuales
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Entornos virtuales: Una réEida historia

» '70: Interaccion basada en texto

PAUSE  INIT DONE statement executed
o resume execution, type go. Other input will terminate the job.
0

¥ecution resumes after PAUSE.
WELCOME TO ADVENTURE'!' WOULD YOU LIKE INSTRUCTIONS?

SOMEWHERE NEARBY IS COLOSSAL CAVE, WHERE OTHERS HAYE FOUND
FORTUNES IN TREASURE AND GOLD, THOUGH IT IS RUMORED

THAT SOME WHO ENTER ARE NEVER SEEN AGAIN. MAGIC IS SAID

T0 WORK IN THE CAYE. I WILL BE YOUR EYES AND HANDS. DIRECT

ME WITH COMMANDS OF 1 OR 2 WORDS.
(ERRORS, SUGGESTIONS, COMPLAINTS TO CROWTHER)
(IF STUCK TYPE HELP FOR SOME HINTS)

YOU ARE STANDING AT THE END OF A ROAD BEFORE A SMALL BRICK
BUILDING . AROUND YOU IS A FOREST. A SMALL
STREAM FLOWS OUT OF THE BUILDING AND DOWN A GULLY.

}?ﬁl
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Entornos virtuales: Una rapida historia

» '80: Empiezan los primeros graficos
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Entornos virtuales: Una réEida historia

* '90: Empiezan los juegos online multijugador
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Entornos virtuales: Una réEida historia

» 2000: Llegan las comunidades online con
contenido creado por los usuarios
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2010": Llega la educacion virtual?

* Mas de 100 universidades de todo el mundo
tienen un '‘campus virtual’

The Open
University

Ll PRINCETON
¥ UNIVERSITY
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AErender clencia en un entorno virtual
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Qué necesito para dar instrucciones?

* Saber qué es |lo que quiero lograr con las
Instrucciones:

* Representar y razonar sobre la meta

» Saber cual es la situacion en la que el mundo
se encuentra en este momento:

* Representar y razonar sobre el estado inicial
* Saber como puede cambiar el mundo:
* Representar y razonar sobre las acciones posibles
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Qué vamos a hacer hoy?

4

* Herramientas para determinacion del contenido

* Introduccion a planning, planning vs busqueda

* Representacion de un problema de planning

* El algoritmo de graphplan

* Busqueda en el espacio de estados y heuristicas

* GIVE World: Un mundo virtual simple

* (Generacion de instrucciones en entornos virtuales
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Qué es planning?

Planning es la tarea de inferir una
secuencia de acciones que, al ser
ejercutada en un determinado estado
del mundo, llegara a una meta

* Planning es una tarea de inferencia

* Nosotros |la usaremos para determinacion del
contenido de GLN en entornos virtuales

* Pero tiene otras aplicaciones ... o
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Aglicaciones de glanning

* Decidir las acciones de una linea de
produccion

* Decidir los movimientos de un ascensor

* Decidir el movimiento de papel dentro de
una fotocopiadora

* Decidir las acciones de
un robot
(como el Mars Rovers)
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Definiendo un problema de planning

* El primer ingrediente es un sistema de
transicion de estados (STE)

* Un STE es un modelo formal del entorno virtual
(o real) para el que queremos inferir planes

* Un STE se define como una tupla 2 = (S, A, g9)
* S es un conjunto de estados
* A es un conjunto de acciones

* g:S x A — 2’ es una funcién de transicion de
estados
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Definiendo un problema de planning

» Un problema de planning es una tupla P = (Z,si,Sg) donde:

* 2=(S,A,g)esun STE
> S & S es un estado inicial

N SgC S es la meta

» Un plan es una secuencia de acciones a_, a,, . . ., a_tal
que:
» La secuenciade estados s, s , . . . ;s _satisfiess € g(s,a.), s,
€g9(s,a) ...,s €49(s ,.a),
> Sk = Sg
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Ejemplo de un problema de planning

5 S, 35
move
L moveZ Ve —
‘ location 1 location 2 location 1 location 2 location 1 location 2
Y A F
takel J put take put move1l move2
v

5] 53 54

move load
' —_—
- ’ e i

moveZ
- unload ﬂ

location 1 location 2 location 1 location 2 location 1 location 2

Un sistema de transicion de estados puede
representarse como un grafo dirigido i 3?/
pin
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Ejemplo de un problema de planning

Estado inicial Meta
So
movel
‘ location 1 I{:ation 2 location 1 location 2
takel hput

movel load
. —

unload

location 1 location 2 location 1 location 2 location 1 location 2

El estado inicial y la meta son nodos en el grafo
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Ejemplo de un problema de planning

Estado inicial Meta
5“ 1

2 moveZ |

‘ location 1 _ location 2 location 1 location 2

takel put

move load
i a’
L7 ) «

moveZ
S H : unload ﬂ

location 1 location 2 location 1 location 2 location 1 location 2

Un plan es un camino del estado inicial a la meta
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Ejemplo de un problema de planning

Estado inicial Meta
So
movel
5_ h moveZ |
‘ location 1 location 2 location 1 location 2
tak* hput
: s, S, S,

movel load
) > —

unload

location 1 location 2 location 1 location 2 location 1 location 2

Un plan es un camino del estado inicial a la meta
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Pero Qlanning es bL’lsgueda!

* Si, los problemas simples de planning se
pueden resolver como busqueda pero ...

Talk to Parrot

o=
Go To Pet Store /Bu_i,r a Dog
g -
Go To Schoal Go To Class
- -
G0 To Supermarkst Buy Tuna Fish
Start - ¥ -
Go To Sleep Buy Arugula
o= -
Read A Book Buy Milk
- - - p=| Finish
Sitin Chair Sit Some More
- -

Etc. Ete. ... . \Faead A Book
- |t
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Busgueda Ciega

* La meta es vista como una caja negra por los
metodos ciegos de busqueda:

* Depth-first search
* Breath-first search
* Efc.

* En busqueda ciega no sabemos:

* cuan lejos estamos de la meta ni
* como distinguir acciones relevantes

Grupo de Procesamiento de Lenguaje Natural — Universidad Nacional de Cérdoba




Qué vamos a hacer hoy?

* Representacion de un problema de planning

* El algoritmo de graphplan

* Busqueda en el espacio de estados y heuristicas
* GIVE World: Un mundo virtual simple

* (Generacion de instrucciones en entornos virtuales

pin
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Deseos para una regresentacic’)n

* Necesitamos una representacion tal que los
algoritmos puedan aprovechar la estructura del
problema examinando:

» Las transiciones posibles
* La estructura de la meta

* Necesitamos un lenguaje que sea

» Lo suficientemente expresivo como para describir
una variedad de problemas

* Pero restringido tal que existan algoritmos eficientes

pin
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STRIPS: Introduccion

*» Stanford Research
Institute Problem Solver

* Lenguaje mas usado
para planning

* Las acciones son
modeladas como formas
estructuradas de
cambiar el mundo

* Simple pero expresivo
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STRIPS: Sintaxis de estados

KB ={handemply  » E| estado es como un conjunto

clear(c), _ o i
cleor(?), ) de literales positivos de logica
on(c,q), .
ontable(a), de primer orden
ontable(b)}

* No hay literales negativos
porque se usa CWA

* Los literales no pueden tener
c funciones ni variables:

A . > ClEarf(T])
> O]

Grupo de Procesamiento de Lenguaje Natural — Universidad Nacional de Cérdoba
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STRIPS: Semantica de los estados

* Pueden pensar en un estado STRIPS como
una base de datos o un modelo de primer
orden. KB = {handempty

2.

Bw o N -

clear(c),
clear(b),

on(c,qa),

ontable(a),
ontable(b)}

clear(c) A clear(b)?
—on(b,c)?

on(a,c) von(b.,c)?
iX.on(X,c)e (D =
{ab.c))

vX.ontable(X)

Grupo de Procesamiento de Lenguaje Natural — Universidad Nacional de Cérdoba
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STRIPS: Sintaxis de las acciones

* STRIPS representa acciones usando un
nombre y 3 listas:

1. Precondiciones 55w

Pre: {clear(X), ontable(X), handempty}
2. Efectos a agregar [~ tholding (X))

3 Efectos a borrar Del: {clear(X), ontable(X), handempty}

» pickup(X) es llamado un operador STRIPS, un
operador contiene variables

» Cada instanciacion de un operador, e.g.,
pickup(a) resulta en una accion especifica

pin

Grupo de Procesamiento de Lenguaje Natural — Universidad Nacional de Cérdoba



STRIPS: Semantica de la acciones

| |
| |
l l pickup(b) 5

C
A

C
A B
= pre = (handmpty, *® del = {handmpty, = add = {holding(b)}

clear(b), clear(b),
ontable(b)} ontable(b)}

{handmpty
clear(c),
clear(b),
on(c,a),
ontable(a),
ontable(b)}
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STRIPS: Semantica de la acciones

— ITl|

C pickup(b) C
—-
A B A
= pre = (handmpty, *® del = {handmpty, = add = {holding(b)}
clear(b), clear(b),
ontable(b)) ontable(b)}
{handmpty
clear(c),
clear(b),
on(c,a),
ontable(a),
ontable(b)}
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STRIPS: Semantica de la acciones

| |
| |
l l pickup(b) 5

C C
—
A B A
= pre = (handmpty, *® del = {handmpty, = add = {holding(b)}
clear(b), clear(b),
ontable(b)} ontable(b)}
{handmpty {
clear(c), clear(c),
clear(b),
on(c,a), on(c,a),
ontable(a), ontable(a),
ontable(b)} }
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STRIPS: Semantica de la acciones

| |
| |
l l pickup(b) 5

C C
—'
A B A
= pre = (handmpty, *® del = {handmpty, = add = {holding(b)}
clear(b), clear(b),
ontable(b)} ontable(b)}
{handmpty { {
clear(c), clear(c), clear(c),
clear(b),
on(c,a), on(c,a), on(c,a),
ontable(a), ontable(a), ontable(a),
ontable(b)} } holding(b)} |
W

pin
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STRIPS: Semantica de las acciones

Para que una accion STRIPS sea aplicable a un
estado todas sus precondiciones deben ser
verdaderas en el estado

* Esto se puede hacer simplemente evaluando
pertenencia ya que solo tenemos atomos en la
lista de precondiciones.

» Si la accion es aplicable, el nuevo estado es
generado:

* eliminando todos los literales en la lista Del
* agregando todos los literales en la lista Add

pin
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STRIPS: El mundo de blogues

» pickup(X)
Pre: {clear(X), ontable(X), handempty}
Add: {holding(X)}
Del: {clear(X), ontable(X), handempty}
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STRIPS: El mundo de blogues

» pickup(X)
Pre: {clear(X), ontable(X), handempty}
Add: {holding(X)}
Del: {clear(X), ontable(X), handempty}

) pickup

7, 2?2

88" B/
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STRIPS: El mundo de blogues

» pickup(X) » unstack(X,Y)
Pre: {clear(X), ontable(X), handempty} Pre: {clear(X), on(X,Y), handempty}
Add: {holding(X)} Add: {holding(X), clear(Y)}

Del: {clear(X), ontable(X), handempty} Del: {clear(X), on(X,Y), handempty}
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STRIPS: El mundo de blogues

» pickup(X) » unstack(X,Y)
Pre: {clear(X), ontable(X), handempty} Pre: {clear(X), on(X.,Y), handempty}
Add: {holding(X)} Add: {holding(X), clear(Y)}
Del: {clear(X), ontable(X), handempty} Del: {clear(X), on(X,Y), handempty}
» putdown(X) » stack(X,Y)
Pre: {holding(X)} Pre: {holding(X).clear(Y)}
Add: {clear(X), ontable(X), handempty  Add: {on(X.Y), handempty, clear(X)}
Del: {holding(X)} Del: {holding(X).clear(Y)}
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STRIPS: El mundo de blogues

» pickup(X) » unstack(X,Y)
Pre: {clear(X), ontable(X), handempty} Pre: {clear(X), on(X.,Y), handempty}
Add: {holding(X)} Add: {holding(X), clear(Y)}
Del: {clear(X), ontable(X), handempty} Del: {clear(X), on(X,Y), handempty}
» putdown(X) » stack(X,Y)
Pre: {holding(X)} Pre: {holding(X).clear(Y)}
Add: {clear(X), ontable(X), handempty  Add: {on(X.Y), handempty, clear(X)}
Del: {holding(X)} Del: {holding(X).clear(Y)}

unstack
putdogn

pickup
sta?k
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STRIPS: El mundo de blogues

» pickup(X) » unstack(X,Y)
Pre: {clear(X), ontable(X), handempty} Pre: {clear(X), on(X.,Y), handempty}
Add: {holding(X)} Add: {holding(X), clear(Y)}
Del: {clear(X), ontable(X), handempty} Del: {clear(X), on(X,Y), handempty}
» putdown(X) » stack(X,Y)
Pre: {holding(X)} Pre: {holding(X).clear(Y)}
Add: {clear(X), ontable(X), handempty  Add: {on(X.Y), handempty, clear(X)}
Del: {holding(X)} Del: {holding(X).clear(Y)}

unstack
putdogn

. Porgqué tantas
gg?'l‘lp acciones?

pin
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STRIPS: El mundo de blogues

» pickup(X) ) UHSTOCK(X,Y)

Pre: {clear(X), ontable(X), handempty} Pre: {clear(X), on ndempty}
Add: {holding(X)} Add: {holding(X).|clear(Y)

Del: {clear(X), ontable(X), handempty} Del: {clear(X), on{X;¥-dndempty}

» putdown(X) » stack(X,Y)
Pre: {holding(X)} Pre: {holding(X).clear(Y)}
Add: {clear(X), ontable(X), handempty  Add: {on(X.Y), handempty, clear(X)}
Del: {holding(X)} Del: {holding(X).clear(Y)}

unstack
putdogn

. Porgqué tantas
gg?'l‘lp acciones?

pin
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Extendiendo STRIPS: ADL

* Como STRIPS no tiene efectos condicionales,
se debe especificar una accion para cada
condicion

* ADL extiende STRIPS con:

» Efectos condicionales

» Soporte sintactico para igualdad/desigualdad
» Soporte de tipos (X: Red)

* Formulas arbitrarias en las precondiciones

* Pocos planners implementan ADL completo

pin
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ADL: Semantica de las acciones

C move(c,a,b) C
A B A B
move(c,a,b)

Pre: on(c,a) ~ clear(b) A clear(c)
Effs: ADD[on(c,b)]
DEL[on(c,a)]
b = table — DEL[clear(b)]
a # table —» ADD[clear(a)]

KB = { clear(c), clear(b), KB ={ on(c,b)
on(c,a), clear(c), clear(a)
on(a,table), on(a,table),

on(b,table)} on(b,table)}
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Qué vamos a hacer hoy?

L 4

* El algoritmo de graphplan
* Busqueda en el espacio de estados y heuristicas

* GIVE World: Un mundo virtual simple

* (Generacion de instrucciones en entornos virtuales
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GraphPlan: Introduccion

El algoritmo opera en 2 fases:

1. Construir un grafo de planning que codifique las
Interacciones entre acciones

2. Usar el grafo de planning para restringir la

busqueda de un plan valido
* Siun plan existe, es un subgrafo del grafo de
planning

* Un grafo de planning puede construirse en
tiempo polinomial

* El algoritmo de busqueda es completo y termina,
pero es PSPACE-Complete
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Graphplan: Construir el grafo

* 2 tipos de nodos (organizados en niveles):
* Literales: P
onTabl e{ A) — pi ckup( A)

*+ Acciones: A onTabl e(B) of ekup( B)

cl ear( A) no-op({onTabl e

hol di ng( A)
hol di ng( B)
onTabl e A)
onTabl e( B)
cl ear( A)

cl ear( B) no-op(onTabl ef

v 3 tipOS de arCOS: handenpt y no-op( Cl ear ( A))

no-op(Cl ear(B)) cl ear( B)
* Precondition: P -> A no-op(handempty) T handempty
* Add:A->P P, A, P,...
* Delete:A->P

* Los niveles de literales y acciones se alternan

* Los niveles de accion incluyen acciones cuyas
orecondiciones se satisfacen en los niveles
previous mas acciones no-op
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G

raphplan: construir el

rafo

onTabl e( A)
onTabl e( B)
cl ear(A)
cl ear( B)

» pi ckup( A)
pi ckup( B)
no-op(onTabl e
no-op(onTabl e(
no-op(Cl ear(A))
no-op(Cl ear(B))
no-op( handenpty)

handenpty

Estado inicial: Acciones posibles:
Solo las acciones
cuyas precondiciones
estan en el nivel
anterior

Solo las
propocisiones
verdaderas en el
estado inicial

También tenemos
noops para capturar lo
que no cambia

hol di ng( A)
hol di ng( B)
onTabl e( A)
onTabl e( B)
cl ear ( A)

cl ear( B)

handenpty

Todas las proposiciones
agregadas por las
acciones del nivel
anterior

——— " Precondition

—_—— u

Delete

= Add

Grupo de Procesamiento de Lenguaje Natural — Universidad Nacional de Cérdoba
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Graphplan: construir el grafo

onTabl e( A) » pi ckup( A)

hol di ng( A)

onTabl e( B) pi ckup( B) hol di ng( B)
cl ear(A) no-op(onTabl e onTabl e( A)
cl ear(B) no-op(onTabl e onTabl e( B)

handenpty no-op(Cl ear(A)) cl ear( A)
no-op(Cl ear(B)) cl ear( B)
no-op( handenpty) handenpty

 El nivel PO contiene hechos que son verdaderos en el estado inicial
 El nivel AO contiene todas las acciones cuyas precondiciones son
verdaderas en el estado inicial; mas una accion no-op para cada literal.
 La precondicion y el efecto de una accidon no-op es el mismo literal
 El nivel Pi contiene todos los literales despues de aplicadas las
acciones del nivel Ai-1 al nivel Pi-1

 El nivel Ai contiene todas las acciones cuyas precondiciones son
verdaderas en Pi

pin
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Graphplan: Construir el grafo

* Ademas de hechos y acciones, graphplan
calcula y agrega mutexes al grafo

* Los mutexes son arcos entre dos nodos en

el grafo que indican que esos dos nodos no
pueden ocurrir en ese nivel
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Graphplan: Construir el grafo

* Ademas de hechos y acciones, graphplan
calcula y agrega mutexes al grafo

* Los mutexes son arcos entre dos nodos en
el grafo que indican que esos dos nodos no
pueden ocurrir en ese nivel

* Un mutex entre dos acciones a1y a2enla
misma capa Ai significa que aly a2 no
podran ser ejecutadas simultaneamente en
el paso i-esimo de ningun plan
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Graphplan: Construir el grafo

* Ademas de hechos y acciones, graphplan
calcula y agrega mutexes al grafo

* Los mutexes son arcos entre dos nodos en
el grafo que indican que esos dos nodos no
pueden ocurrir en ese nivel

* Un mutex entre dos acciones a1y a2enla
misma capa Ai significa que aly a2 no
podran ser ejecutadas simultaneamente en
el paso i-esimo de ningun plan

* Un mutex entre dos literales F1y F2 en |la
misma capa Pi significa que F1y F2 no
pueden ser verdaderos simultaneamente
después de | pasos de ejecucion

pin
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Graphplan: construir el grafo

onTabl e( A) i ckup( A) hol di ng( A)
onTabl e( B) pil ckup( B) hol di ng( B)
cl ear( A) no-op( onTablketA) ) onTabl e( A)
cl ear(B) no-op(onTabl e onTabl e( B)

handenpty no-op( Cl ear( A)) cl ear ( A)
no- op( Cl ear(B)) cl ear ( B)
no-op( handenpty) handenpty

* Dos acciones son mutex si una de ellas borra
una precondicion o un efecto add de la otra.

* Los no-ops participan en los mutexes.

pin
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Graghglan: construir el grafo

onTabl e( A) pi ckup( A) »hol di ng( A)
onTabl e( B) pi ckup( B) »heol di ng( B)
cl ear( A) no-op(onTabl e( A) ) onTabl e( A)
cl ear( B) no-op(onTabl e( B) ) onTabl e( B)
handenpty no-op( Cl ear( A)) cl ear( A)
no-op(Cl ear(B)) cl ear( B)
no- op( handenpt y) handenpty

* Dos proposiciones p y g son mutex si todas las
acciones que agregan p son mutex con todas
las acciones que agregan q.

pin
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Graghglan: construir el grafo

hol di ng( A) * putdown( A)

heol di ng( B) » put down( B)

onTabl e( A) no-op({onTabl e( A) )
onTabl e( B) no-op(onTabl e( B) )
cl ear( A) no-op( Cl ear( A))
cl ear(B) no-op( Cl ear(B) )
handenmpty no-op( handenpt y)

* Dos acciones son mutex si dos de sus
precondiciones son mutex.
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Graphplan: Construir mutex

* Dos acciones o literales son mutex
(mutualmente excluyentes) en algun nivel si
no pueden suceder juntas en ese nivel

* Dos acciones son mutex si:
1) Una borra las precondiciones o los efectos
add de la otra

2) Dos de sus precondiciones son mutex

* Dos proposiciones son mutex si:
3) Todas las acciones que agregan una son
mutex con todas las acciones que agregan la
otra .
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Graphplan: ejemplo simple

* Estado Inicial: (and (garbage) (cleanHands) (quiet))
* Meta: (and (dinner) (present) (not (garbage))

* Actiones:
* Cook :precondition (cleanHands)
.effect (dinner)
* Wrap :precondition (quiet)
.effect (present)
* Carry :precondition
.effect (and (not (garbage)) (not (cleanHands))
* Dolly :precondition
.effect (and (not (garbage)) (not (quiet)))

Grupo de Procesamiento de Lenguaje Natural — Universidad Nacional de Cérdoba



Graphplan: ejemplo simple
garb
1ga;)

cleanH

garb

cleanH

“1cleanH

quiet quiet

“1quiet
dinner

present
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Graphplan: ejemplo simple
garb
-1ga;:]
cIeaonj
“1cleanH
quiet

;>§ \\\\\\\\1qu£;D

dinner dinner

present/ \present
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q

ar

Las proposiciones crecen monotonicamente

T~—

q

ar

~—

o

q

ar

Graphplan: Observacion 1

T~—

4

e

q

ar

(siempre llevadas hacia adelante por los no-ops)
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Graphplan: Observacion 2

ar

p p p p
\ A \ \

q ——q q ——| q

qr G G

-r / \ r / \ r

ar

Las acciones crecen monotonicamente
(dado que hay mas proposiciones)
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Graphplan: Observacion 3

p p p

) : ;
A l—

r / r r

Los mutex entre literales decrecen monotonicamente
(dado que hay mas acciones)
ﬁ% |
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Graphplan: Observacion 4

A\p\A\p\A\p
)\\\\

O« T

OB | ~r

N

R, |

Los mutex entre acciones decrecen monotonicamente
(dado que hay menos mutex entre proposiciones)
a
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Graphplan: Observacion 5

El grafo de planning ‘levels off’:

* Se puede demostrar usando las 4
observaciones anteriores y el hecho de que
los literales y las acciones posibles son finitios

* Despues de un nivel k, todos los niveles
subsiguientes seran identicos

* Como el espacio es finito, el conjunto de
literales nunca disminuye y los mutexes no
reaparecen el algoritmo termina.
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Graphplan: Extrayendo el plan

Un plan valido es un subgrafo del grafo de
planning en el que:

* |Las acciones de un mismo nivel no son
mutex

* Todas las precondiciones de las
acciones son hechas verdaderas por el
plan

* Las metas se satisfacen
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GraphPlan: idea del algoritmo

* Hacer crecer el grafo de planning hasta
gue se agreguen todas las metas a un
nivel y estas sean no mutex entre si

* Si el grafo “levels off” antes de alcanzar
las metas, fallar

* Buscar un plan valido en el grafo

* SI no se encuentra, agregar un nivel al
grafo e intentar de nuevo
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Graphplan: ejemplo simple

* Estado Inicial: (and (garbage) (cleanHands) (quiet))
* Meta: (and (dinner) (present) (not (garbage))

* Acciones:
* Cook :precondition (cleanHands)
.effect (dinner)
* Wrap :precondition (quiet)
.effect (present)
* Carry :precondition
.effect (and (not (garbage)) (not (cleanHands))
* Dolly :precondition
.effect (and (not (garbage)) (not (quiet)))
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Graphplan: ejemplo simple
garb
1ga;)

cleanH

garb

cleanH

“1cleanH

quiet quiet

“1quiet
dinner

present
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Graphplan: ejemplo simple
garb
-1ga;:]
cIeaonj
“1cleanH
quiet

;>§ \\\\\\\\1qu£;D

dinner dinner

present/ \present
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Graphplan: ejemplo simple

—

| Carry:

CleanH T‘_— L . . T
cookK

quiet quiet =
wrap

dinner

—1garb

dinner

present
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Graphplan: Buscando el plan

* "Backward chain” en el grafo de planning

* En el nivel k, elegir un subconjunto de acciones no
mutex que alcance las metas actuales. Sus
precondiciones se transforman en las metas del nivel
k-1
* Tomar cada meta del conjunto de metas y elegir una

accion para agregar. Usar una accion ya
seleccionada de ser posible.

* Si no se puede encontrar un subconjunto de acciones
no mutex que alcance todas las metas de ese nivel,
hacer backtracking y probar con un conjunto no
probado en otro punto de decision
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Graghglan: ejemplo complejo

* Algunas acciones * La meta

oven-hot
S

b
LY
%

oven-cold 0 “oven-cold remove-pie
\pie-sewed

mitts-on
/put-on-rnittsffi/
N\

preheat-oven

O - mitts-off
r:hnp-apples\
apples-chopped

mitts-off
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Graghglan: ejemplo complejo
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Graphplan: complejidad

* El algoritmo de construccion del grafo es
polinomial en:
* t = numero de niveles
* n = numero de objetos
* m = numero de operadores
* p = proposiciones en el estado inicial

* Sabemos que planning es PSPACE-hard asi
que la busqueda del plan en el grafo tiene que
ser PSPACE-hard
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Graphplan: Resumen

» Graphplan fue un algoritmo muy
influencial que lidero el area de Al
planning por varios anos

* Sin embargo, en los ultimos anos fue
superado por una busqueda heuristica

» Esta busqueda usa la construccion de un
grafo de planning para calcular su
heuristica

s

pin
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Qué vamos a hacer hoy?

L 4

L 4

* Busqueda en el espacio de estados y heuristicas
* GIVE World: Un mundo virtual simple

* (Generacion de instrucciones en entornos virtuales

pin
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Planning como busqueda 2

*» Como ya vimos, planning puede ser resulto
como un problema de busqueda

* La KB Inicial es el estado inicial

» Las acciones son operaciones que mapean un
estado en un nuevo estado

* La meta se satisface cuando encontramos un
estado que la incluye

pin
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Problemas

* El arbol de busqueda es muy grande

* Reconfigurar pocos blogues con busqueda
ciega puede llevar minutos u horas

* La busqueda deberia aprovechar la estructura
del problema de planning para computar
heuristicas de busqueda.

» Cada accion solo afecta un pequeno conjunto
de hechos, y las acciones dependen entre ellas
por sus precondiciones

pin
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Graghglan como heuristica

* La parte mas compleja de graphplan es buscar por un plan
porque los mutex causan backtraking y extension del grafo

* El planner Fast Forward (que ganoé todas las competencias
de planning desde el 2002) usa graphplan como heuristica

* Cuenta la cantidad de acciones en un plan del grafo

* Para contar las acciones de un plan necesitamos
encontrarlo

* Calcular la heuristica seria tan dificil como encontrar un plan

* La segunda idea detras de FF es usar graphplan sobre
problemas en los cuales se ignora la lista de del.

pin
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Ignorando la lista de deletes

e L L
: o | I
b
c | |d c |14
ongg,b} unstack(a,b) on(ab),
on(b.c), ickup(d) s  on(b,c),
ontable(c), P P( ) ontable(c),
ontable(d), ontable(d),
C:EWE?)’ clear(a), this is not
clear(d), handempty, I
handempty clear(d), a state:
holding(a),
So Ao clear(b),
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Graghglan en problemas relajados

* En un problema relajado, las acciones agregan nuevos
hechos pero nunca los borran

* Por lo tanto un grafo relajado no contiene mutex, no hay
backtracking ni expansiones del grafo al buscar un plan

* Una vez encontrado un plan usamos el numero de
acciones del plan como heuristica de la distancia del
estado actual a |la meta

* Encontrar un plan es mucho mas eficiente pero el método
no es completo (e.g. no es una heuristica admisible para
metas con literales negativos)

pin
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Determinacion del contenido

* Planning es una forma eficiente de encontrar una
secuencia de “mensajes a transmitir’

* La secuencia de mensajes mantiene una
coherencia causal

» Las acciones (del mundo modelado) codifican
informacion causal del mundo

» Esta estructura causal tiene un efecto
determinante en la estructura de las instrucciones

* No puedo pedirte que saques la basura antes de
cocinar si no hay forma de lavarse las manos

pin
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Qué vamos a hacer hoy?

4

A 4
L 4
L 4
L 4
L 4

* GIVE World: Un mundo virtual simple

* (Generacion de instrucciones
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El mundo GIVE: Introduccidn

* La meta es variable, e], g
encontrar un trOfeO Push a red button

* El usuario puede:
* apretar botones,
* abrir puertas,

* desactivar alarmas,
etc.

* El mundo representa

propiedades estaticas
(€], color) y dinamicas El mundo GIVE
de objetos (€gj,

visibilidad).
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El mundo GIVE: Demo 3D

GIVE 3D Client

Push a red button
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El mundo GIVE: Disenando mapas

* Los mundos GIVE
pueden disenarse
con distintas
caracteristicas

* El mapa puede
visualizarse

* Y las propiedades
de los objetos
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El mundo GIVE: Demo mapas

AL i

& |sl: safe, state=safe-state-1 |

..........................................................

L
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El mundo GIVE: Acciones

* El usuario puede
apretar botones

* Y como efecto
colateral:

* Desactivar
alarmas

* Abrir puertas

* Si el usuario pisa
una alarma
activada pierde
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Qué vamos a hacer hoy?

4

A 4
L 4
L 4
L 4
L 4

4

* (Generacion de instrucciones
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Formas de dar instrucciones

* Manuales de instrucciones
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Formas de dar instrucciones

* Mapas de direcciones

ol | g PG D0 L DL AR T - grag e mu pikoa - ut! - Bkrh- 01 mo il en -0 offc il i si= Feetas -ak - LEle = LT F- Biag - A - dnkiah -
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Google maps wwee
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Formas de dar instrucciones
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Dando instrucciones colaborativas

instruction
follower’s :
|Dﬂatiﬂn - - e

1. walk forward

i and go through

| the door | P TTTTT T TT
2. (.)okand | . hitthe leftred
: then turnto ' buttononthe |
i your right : l right wall in .
i 3. and then hit the : {he next room |
| left red button i i in front of you _
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