
·︺¨﹇ ¾\﹐³﹁ «}1﹋

¿?0`1﹁ ®1﹎]﹊l±0\ ċ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/ai

Automated Planning
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PLANNING

¾cÃ` Tay

Planning
¾ ·¨Æh﹞  ¯F﹁1Ã¾0 ·©1>±\  b01½ k°﹋  ¾0a?¿?1Ã Ei\  ﹉Ã ·?ف]½
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ARCHITECTURE OF A PLANNER

Planner

½[ف

Goal

wÂV﹞ E©1W

State of Env.

¾1½ k°﹋ ¯﹊¬﹞

Possible Actions

Tay

Plan
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D1Âq³p[ À1½ wÂV﹞ ¾cÃ` Tay ﹉Âi﹑﹋

﹏﹞1﹋ aÃ_C ¶]½1l﹞

Fully Observable

aÃ_C ¶]½1l﹞ ÁÇcO

Partially Observable

Á︺x﹆﹞

Episodic

À0 ·©1>±\

Sequential

·Fhh﹎

Discrete

·Fi³ÂC

Continuous

Á¨﹞1︻ ﹉G

Single-agent

Á¨﹞1︻ ]°S

Multiagent

Á︺x﹇

Deterministic

Á﹇1﹀G0

Stochastic

1FhÃ0

Static

1Ã³C

Dynamic

¶]m ·F[1°m

Known

·F[1°m1±

Unknown
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﹝1Jل

·¨Æh﹞ č¾ ·Â¼G aÂm ċb³﹞ ﹉Ã ² ċ¾ ·F﹞ «Âi ¿?

 a|± ·?]i` ¿﹞ ¾1½ «FÃ`³﹍©0  Eh﹊m ¿>i1°﹞1± bay ·? \`0]±1Fi0 ¾³NFhO]±`³[ ¿﹞Ċ

 ®\³? ¿﹁1﹋1±1½ ﹉ÂFhÃ`³Â½  ³® ½[ف﹞b2 ²After-the-fact
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¾ ·hÃ1﹆﹞ Ğ³NFhO ĝ 1?Ğ¾cÃ` Tayĝ

¾1½ ﹏﹞1︻ ³NFhO b0 ¶\1﹀Fi0 1? ·¨Æh﹞ ﹏W

¾1½ k°﹋ v³?a﹞

Relevant Actions

 ª0]﹋1½ k°﹋ v³?a﹞ Ĉ]°Fh½

 ¯m²` 0` ¯Ã0 ¿¨>﹇ E©1W ¾1t﹁ ︿Ãa︺G]°﹋ ¿¬±ĉ

 ︹?1G﹉ÂFhÃ`³Â½ <³[

Good Heuristic Function

 ︹?1G ﹉Ã﹉ÂFhÃ`³hÂ½ <³[ ĈEhÂS

\³m ·Â¼G \`³﹞ a½ ¾0a? ®1h±0 ﹉Ã wi³G ]Ã1?ĉ

¾ ·ÃcNG ·¨Æh﹞

Problem Decomposition

 0` ·¨Æh﹞ ]Ã1? ·±³﹍S·ÃcNG Ĉ\a﹋

 ¿︺﹇0² ¾1Â±\ ﹏Ç1h﹞ aFlÂ? Ø1>Ãa﹆GaÃ_C ·ÃcNG ċ]°Fh½

 E©1W ¾1t﹁ ︿Ãa︺G 1﹞0·±³﹎ QÂ½  `1﹊m2 0` ·¨Æh﹞ b0 ¾`1F[1i]°﹋ ¿¬±ĉ
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¾ ·hÃ1﹆﹞ Ğ³NFhO ĝ 1?Ğ¾cÃ` Tayĝ

 ﹏﹞1︻ ¾0a? ·R±2¾cÃ` Tay Ei0 ªb﹐ ¶]°°﹋

¾1½ k°﹋ v³?a﹞

Relevant Actions

 ¯Â? ﹏﹞1︺G ·? b1Â±1½ k°﹋  ²1½ E©1W

1½ k°﹋ ċ1½ ¾]°﹞b1Â±  ²¿Ã1½]﹞2 ¿C  ·﹋ ]±`0\¾aÂ﹎`1﹋ ·?  \²]V﹞ 0` E©1W ﹉Ã `\ 1¼±2°﹋ ¿﹞]Ċ

 ︹?1G﹉ÂFhÃ`³Â½ <³[

Good Heuristic Function

 \³O² D`²au¾1½ ﹉ÂFhÃ`³Â½ ³ف ?· ½[فx︺﹞

 \1NÃ0 ¾0a?¾1½ Tay ³ف ?· ½[فx︺﹞

¾ ·ÃcNG ·¨Æh﹞

Problem Decomposition

 ﹏W D`²au1½ ف]½aÃb  D`³q ·?﹏﹆Fh﹞

Ei0 ﹏﹆Fh﹞ ®2 ¾0cO0 aÃ1i aFlÂ? b0 1Â±\ ¾0cO0 aFlÂ?Ċ
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¾ ·hÃ1﹆﹞ Ğ³NFhO ĝ 1?Ğ¾cÃ` Tayĝ

1½ E©1W

States
 ®1¬F[1i1½ ¶\0\

1½ k°﹋

Actions

½[ف

Goal

Tay

Plan

\`0]±1Fi0 ¾³NFhO

Standard Search

¾cÃ` Tay

Planning

¾1½ ·¨¬O ¿﹆x°﹞

]﹋ ¾0`0\1½ vam kÂC  ď1½]﹞2a?

]﹋¾1½ ·¨¬O ¿﹆x°﹞

¾0 ·©1>±\ ¯Ãb1︾2 E©1W b0¾0 ·©1>±\  1?¿Ã1½]Â﹇  ¾²`k°﹋1½ 
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¾ ·¨Æh﹞ ¾cÃ` Tay

E©1W

E©1W č ﹉Ã¾ ·>︺O ¶1Âi E©1W č aÃ\1﹆﹞ b0 ¾`0\a?1½ ·pÂp[

\`0]±1Fi0 ¾³NFhO ¾ ·¨Æh﹞ ¾cÃ` Tay

ÂÂ︺G¯ ½[ف ?1Ã ®\³ ½[ف b2 č﹝³® ½[ف﹝°b2 č D`³q ·?¾1½ ·¨¬O ¿﹆x﹝³® ½[ف

 E©1W ﹉Ã ®\³>±Ě¶a﹎ čęUÃaq 1Ã ¿°¬u
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PLANNING LANGUAGE

PDDL
Planning Domain Definition Language

 ~0³±0 ︿Âq³G ¿﹁1﹋ ¿Ã1i`¾0 ¶\aFh﹎ Ç1h﹞ b0﹏

¿﹁1﹋ EÃ\²]V﹞

Restrictive Enough

¾1½ ¿﹎eÃ²  ®1?b ﹉Ã ¾0a? ªb﹐¾cÃ` Tay

¿﹁1﹋ ¿Ã1i`

Expressive Enough

 ¾]﹞2`1﹋ ¾0a? ¿﹁1﹋ EÃ\²]V﹞¾1½ «FÃ`³﹍©0 ³?a﹞v

 ®1?b `\ ·R±2¾cÃ` Tay  ®1Â?\³m ¿﹞

¯Ãb1︾2 E©1W

Initial State

¾1½ k°﹋ \³O³﹞

Available Actions

¾ ·NÂF± 1½ k°﹋

Results of Actions

b2﹝³® ½[ف

Goal Test
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BLOCKS WORLD

 ·? wÂV﹞ ¿Ã1¬±b1? ¾0a?¾1½ ª1± «Ã`0\ b1Â± aÃb ³ل¬V﹞č

 ¿Ã1¬±b1?FOL  ¾1Â±\ ¾0a?1½ 1﹐ ?¨³ک? ﹏﹊m ﹅?1x﹞č

حالت 
آغازىن

حالت 
هدف
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PDDL: REPRESENTATION OF STATES

 ¿Ã1¬±b1?1½ E©1W

 ︿x︻¾1½ «G0 ¿°Â﹞b  ²︹?1G b0 \0b2 E©1W

PDDL

 ċ]m1? ¶]﹞1Â± E©1W `\ ·﹋ ¿¬G0 a½false  ra﹁\³m ¿﹞Ċ

·Fh? ¾1Â±\ ra﹁

Closed-World Assumption



14هوش مصنوعی

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
2
3
  
| 
 4

th
E
d
it
io
n
 (
a
)

 ︿Ãa︺G ®1?b¾ ·°﹞0\ ¾cÃ` Tay

PDDL: REPRESENTATION OF GOAL

?Ã1¬±b1¿ ½[ف

n1[ E©1W ﹉Ã ½[ف

PDDL

 E©1W ﹉Ãs  ف]½ ﹉Ãg  0`1u`0 ]°﹋ ¿﹞ ċ

a﹎0

s  ﹏﹞1m¾ ·¬½ ¾1½ «G0 g Ě ]Ã1m ²¾1½ «G0 a﹍Ã\ ę]m1?Ċ



15هوش مصنوعی

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
2
3
  
| 
 4

th
E
d
it
io
n
 (
a
)

 ︿Ãa︺G ®1?b¾ ·°﹞0\ ¾cÃ` Tay

PDDL: REPRESENTATION OF ACTIONS

 ¿Ã1¬±b1?1½ k°﹋

 ċª1± ﹉Ã ¾0`0\ k°﹋ a½vam kÂC  aK0 ²]m1? ¿﹞Ċ 1½ k°﹋

PDDL

 ċk°﹋ kZ? a½]±0³G ¿﹞  ¾²1W1½aÂ︽F﹞ ]m1?Ċ

ª1±

Name

vam kÂC

pre-condition

aK0

effect

·﹁1u0 EhÂ©

Add List

©W EhÂ_ف

Delete List

  
  
  
  
  
  
  
  
 k

°
﹋

A
ct
io
n

 ª1±Ě]±0³G ¿﹞  ¾0`0\®1﹞³﹎`2 ]m1?ę

 EhÂ©¿Ã1½ EÂ︺﹇0²  ]Ã1? ·﹋true ]°m1?

\³m 0aO0 ]±0³F? k°﹋ 1GĊ

k°﹋ ¾0aO0 b0 ﹏q1W D0aÂÂ︽G

0aFÂ© ¿﹀°﹞čل ½1¾

¿Ã1½ EÂ︺﹇0²  a﹍Ã\ k°﹋ ª1N±0 b0 gC ·﹋true ]°FhÂ±Ċ

0aFÂ© E>J﹞čل ½1¾

¿Ã1½ EÂ︺﹇0²  k°﹋ ª1N±0 b0 gC ·﹋true ]±³m ¿﹞Ċ
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PDDL: REPRESENTATION OF ACTIONS

 ¿Ã1¬±b1?1½ k°﹋ č`0\³¬± `\ kÃ1¬±

 ċª1± ﹉Ã ¾0`0\ k°﹋ a½vam kÂC  aK0 ²]m1? ¿﹞Ċ 1½ k°﹋

PDDL



17هوش مصنوعی

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
2
3
  
| 
 4

th
E
d
it
io
n
 (
a
)

 ︿Ãa︺G ®1?b¾ ·°﹞0\ ¾cÃ` Tay

PDDL: REPRESENTATION OF ACTIONS

 ¿Ã1¬±b1?1½ k°﹋ č]﹋ kÃ1¬±

 ċª1± ﹉Ã ¾0`0\ k°﹋ a½vam kÂC  aK0 ²]m1? ¿﹞Ċ 1½ k°﹋

PDDL
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BLOCKS WORLD

 ·? wÂV﹞ ¿Ã1¬±b1? ¾0a?¾1½ ª1± «Ã`0\ b1Â± aÃb ³ل¬V﹞č

 ¿Ã1¬±b1?FOL  ¾1Â±\ ¾0a?1½ 1﹐ ?¨³ک? ﹏﹊m ﹅?1x﹞č

حالت 
آغازىن

حالت 
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APPLICABILITY OF ACTIONS

 EÂ¨?1﹇¾aÂ﹎`1﹋ ·? 1½ k°﹋

 ¾²1W k°﹋ a﹎01½aÂ︽F﹞  0]F?0 k°﹋ ċ\³?¾b1i ·±³¬± \³m ¿﹞Ċ
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APPLICABILITY OF ACTIONS

 EÂ¨?1﹇¾aÂ﹎`1﹋ ·? 1½ k°﹋ č1لJ﹞
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EFFECT OF ACTIONS

 aK0¾aÂ﹎`1﹋ ·? 1½ k°﹋

•

•

•

 k°﹋ ¾0aO0 aK0a  E©1W `\s  E©1W ﹉Ãs' Ei0č
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EFFECT OF ACTIONS

 aK0¾aÂ﹎`1﹋ ·? 1½ k°﹋ č1لJ﹞

),
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Tay

PLAN

  Tay¿x[

Linear Plan

¾0 ·©1>±\  b01½ k°﹋  ¾0a?¿?1Ã Ei\  ﹉Ã ·? ف]½

Ě ¾1½aÂ︽F﹞ 1?¶]m ̄ Ãc﹍Ã1O  1?1½ E?1Kę

 ĕ aFlÂ?¾1½ Tay  ċ¿︺﹇0² ¿﹎]±b¿x[aÂ︾ Ď]°Fh½

 aJ﹋0 1﹞0¾1½ ¶]°°﹋ ¾cÃ` Tay  ¶\1i]°±0³G ¿¬± ]°°﹋ ¶`0\0 0` 1½`1F[1i ¯Ã0ĉ

  Tay¿x[aÂ︾

Non-linear Plan

E[`\ď b0 ¿﹁0a﹎1½ k°﹋  ¾0a?¿?1Ã Ei\  ﹉Ã ·? ف]½

Ě¾1½ Tay ¿x[aÂ︾ č·﹆¨W ² vam ¾²1Wę



¶]m`1﹋\³[ ¾cÃ` Tay
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¾cÃ` Tay E©1W ¾1t﹁ ¾³NFhO =©1﹇ `\

PLANNING AS STATE-SPACE SEARCH

 ¾³NFhO 1?¾²` kÂC E©1W ¾1t﹁

¾ ¶]°°﹋ ¾cÃ` Tay ¶]±²` gC

Regressive (Backward) Planner

¾cÃ` Tay E©1W ¾1t﹁ ¾³NFhO =©1﹇ `\

¾ ¶]°°﹋ ¾cÃ` Tay ¶]±²` kÂC

Progressive (Forward) Planner

 ¾³NFhO 1?¾²` gC E©1W ¾1t﹁

k©1S č \1NÃ0¾1½ ﹉ÂFhÃ`³Â½ ·°﹞0\ b0 ﹏﹆Fh﹞

¶]±²` kÂC

¶]±²` gC



30هوش مصنوعی

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
2
3
  
| 
 4

th
E
d
it
io
n
 (
a
)

¾cÃ` Tay ¶]±²` kÂC

?¨³ک ½1J﹞ č ¾1Â±\1ل



¶]m`1﹋\³[ ¾cÃ` Tay
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¾ ·x?0`  `\ =ÂGaG¾cÃ` Tay

Tay č b0 ¿¨﹋ =ÂGaG1½ k°﹋

¾cÃ` Tay ¿ÇcO =ÂGaG

Partial-Order Planning

¾cÃ` Tay

¾cÃ` Tay ¿¨﹋ =ÂGaG

Total-Order Planning

Tay č b0 ¿ÇcO =ÂGaG1½ k°﹋

¾ ¶]°°﹋ ¾cÃ` Tay ¶]±²` kÂC

Progressive (Forward) Planner

¾ ¶]°°﹋ ¾cÃ` Tay ¶]±²` gC

Regressive (Backward) Planner

aÃb½[ف ½Fi0 b0 ¶\1﹀Fi01﹆﹑ل aÃb½[ف ½Fi0 ¯F﹁a﹍± a|± `\1﹆﹑ل 
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¾ ·x?0`  `\ =ÂGaG¾cÃ` Tay

1J﹞ č¾ ·¨Æh﹞ k﹀﹋ ² <0`³O ®]Âm³Cل

¾cÃ` Tay ¿ÇcO =ÂGaG

Partial-Order Planning
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