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Hypotheses : rappel

* Hyp. 1 : Y'agent est la seule cause de changement dans
I’environnement.

— Pas d’autre agent, artificiel ou humain.

* Hyp. 2 : 'environnement est totalement observable,
I'agent en a une connaissance parfaite.

— l'agent ne raisonne (e.g., planifie) pas sur des choses qu’il
ne connait pas.

* Hyp. 3 : l'environnement est statique.

— Méme si I'environnement peut avoir des lois de
comportements, il ne bouge pas spontanément.

* Hyp. 4 : le nombre d’objets considéreés est fini.
— Logique des propositions.




Exemple de planification en ligne
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Typologie de planifications

* Planification classique : voir heures 1 et 2
 Planification temporelle : planification classique + actions duratives.

* Planification contingente / conditionnelle : environnement observable par
des capteurs éventuellement fautifs.

 Planification conformante : environnement incertain, on ne peut pas
I'observer.

* Planification probabiliste : probabilités dans les postconditions.
* Planification multi-agents

* Planification épistémique : opérateurs de connaissance K x (« agent a
knows x ») et de croyance B_x (« agent a believes x »)



Méthode des chemins critiques (1 / 2)

* Les opérateurs PDDL ont a priori une durée nulle
(instantanéité).

e Pour attribuer une date de début et de fin a une
tache / un opérateur qui posséde une durée,
méthode du chemin critique (Critical Path Method).

— Probleme d’ordonnancement.

* 'ordonnancement suppose que |'on connait déja les
opérateurs présents dans le plan et leurs liens de
précédence.

— Planification avant ordonnancement.
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Méthode des chemins critiques (2 / 2)

B(5) pm={ D(10)

A (10) [10; 20] [15 ; 30] F(5) =¥ G(10)

[0; 10] [30; 35] [35 ; 45]
C(10) == E(10)

[10 ; 20] [20 ; 30]

Complexité : O(n b) avec b = facteur de branchement

La fenétre de temps des taches B et D laisse apparaitre un temps disponible (5).

Le chemin A< C< E <F< G est critique parce que c’est le plus long : tout

retard sur ces taches entraine un retard sur la durée globale du planning (45).
Les autres taches ont du mou (slack time), e.g., B et D.



Planification conditionnelle (1 / 3)

Capteurs pour observer a certains moments dans le plan ce qu’il se passe
dans I'environnement.

— Effets conditionnels, effets disjonctifs.
Les actions peuvent maintenant échouer (non-déterminisme).
Plans conditionnels [ A1 ; A2; ...; An ] : composés d’étapes
S| <test> ALORS <plan-V> SINON <plan-F>
Un plan conditionnel est un arbre.
Exemple : le domaine de l'aspirateur (double Murphy).
Opérateurs : Gauche, Droite, Aspire.

Propositions : aGauche, aDroite, GauchePropre, DroitePropre.

Aspirer une piece propre peut déposer de la poussiere
Se déplacer dans une piece propre peut déposer de la poussiere

Action(Gauche, Pre: aDroite, Post: aGauche v (aGauche A Sl GauchePropre : — GauchePropre))



Planification conditionnelle (2 / 3)
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Planification conditionnelle (3 / 3)

Fonction Recherche-ET-OU(probleme)
Recherche-OU(EtatInitial(probleme), probleme, [])

Fonction Recherche-OU(etat, probléme, chemin) // Noeud « Etat »
S| TestBut[probleme](etat) ALORS renvoie []
S| etat est-dans chemin ALORS renvoie ECHEC // Pas de cycle

POUR TOUT action etats dans SUCCESSEURS[probleme](etat) FAIRE
plan <- Recherche-ET(etats, probléme, [etat | chemin])
S| plan '= ECHEC ALORS renvoie [ action | plan] // Succeés si un seul plan (OU)

Fonction Recherche-ET(etats, probléme, chemin) // Neeud « nature »
POUR TOUT e; dans etats FAIRE
plan; <- Recherche-OU(e;, probléme, chemin)
S| plan; == ECHEC ALORS renvoie ECHEC // Echec s’il manque 1 seul plan (ET)
renvoie [SI e, ALORS plan, SINON
Sl e, ALORS plan, ... ALORS plan,_; SINON
plan ]



Etat
Initial
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Re-planification (1 / 20)
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Re-planification (2 / 20)

Etat
initial But(s)
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Re-planification (3 / 20)



Re-planification (4 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (5 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (6 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (7 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (8 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (9 / 20)

Instant
present
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Re-planification (10 / 20)

Etat
initial But(s)

P. Morignot ENSTA ParisTech / ROB316 - Planification d'actions 19



Re-planification (11 / 20)

Etat
initial But(s)
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Re-planification (12 / 20)

Etat Nouvel
Iinitial état But(s)
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Re-planification (13 / 20)

Etat Nouvel
Iinitial état But(s)
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Re-planification (14 / 20)
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Re-planification (15 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (16 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (17 / 20)

Instant
présent

ENSTA ParisTech / ROB316 - Planification d'actions

26



P. Morignot

Re-planification (18 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (19 / 20)

Instant
présent
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Re-planification (20 / 20)

Les buts by, ..., b, sont maintenant satisfaits :
[’agent a généré un plan, a commencé a 1’exécuter,
a re-genere en ligne un plan et I’a executé.



Planification en ligne : la difficulté

A

— Délibération
— Réaction

Temps de réponse

d

i
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Architecture Sense-Plan-Act
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Architecture de Subsomption
* Pas de symboles.

Automate a états finis n

Pars

Automate a états finis 2

Automate a états finis 1
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Architecture 2 niveaux

econnaissan

R
de situation

(} [Planificatio% [SUM e }
plan

[Perception }

=
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Architecture 2 niveaux : exemple

/ Agent cycliste \
Reconnaissancefl Suivi Planificatio
de situation de plan de chemin

_ Tourner, accélérer, ...

Pédaler Pédaler Se pencher Mettre pie
assis en danseuseé | pour tourne a terre

Gravitation, re N0

Planificatio
d’actions

Feux, virages, obstacles, ...

~

dlo, | nette,phare, ...
IR
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Architecture 2 niveaux++

Reconnaissanc e . Suivi de
) ) Planification
de situation plan

_ Plan _
Perception contingent Action
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Architecture 3 niveaux

Délibérateur [Algo. 1 } ¢ o [Algo. m }
sequenceur
Controleur [Comportementﬂ ¢« oo [Comportementr}
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Architecture du LAAS

/Systéme de A /Planification

Délibératif Raisonnement d’actions
\Procédural (PRS} \(IxTeT)

Executif [Comportement ]] ¢ oo [Comportement rﬂ
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Conclusion

Les hypotheses de la planification classique ne sont pas
toujours verifiées dans la réalité.

La méthode du chemin critique (ordonnancement) est un
moyen de représenter I'aspect numérique du temps.

Un plan conditionnel permet de représenter un plan si les
actions peuvent échouer. Une recherche ET/OU permet de
générer un plan conditionnel.

La re-planification en ligne permet d’entreméler
planification et exécution, pour le cas ou une action
planifiée devient non exécutable.

Un planificateur d’actions peut étre intégré de plusieurs
facons dans un agent (robotique) --- planification continue
via une architecture d’agents.



