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In t roduc t ion

�Plani f ic at ion dans le  
« m ic rom onde » des b loc s

a c d
b e

1. Déposer tout bloc
2. Se positionner à ...
3. Prendre bloc e
4. Se positionner à ...
5. Déposer bloc e
6. ...

%XW
3ODQ

eWDW�LQLWLDO

© Tourigny, Potvin et Capus (2003) 4

In t roduc t ion

�Plani f ic at ion dans le  
« m ic rom onde » des b loc s
– Desc r ip t ion d ’un é t a t

• loc at ion/4
• sur /2
• l ibre/1
• t en ir /1 , t en i r /0
• sur t ab le/1 a c d

b e
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In t roduc t ion

�Plani f ic at ion dans le  
« m ic rom onde » des b loc s
– Ét at  in i t ia l

surtable(a).
surtable(c).
surtable(d).
sur(b,a).
sur(e,d).

libre(b).
libre(c).
libre(e).
tenir( ).

a c d
b e
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In t roduc t ion

�Plani f ic at ion dans le  
« m ic rom onde » des b loc s
– Relat ions de  vér i t é  / règ les  de 

per form anc e
1. (∀X) (libre(X) ← ¬ (∃Y) (sur(Y,X)))
2. (∀Y) (∀ X) ¬( sur(Y,X) ← surtable(Y))
3. (∀Y) tenir() ↔ ¬ (tenir(Y))

a c d
b e
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In t roduc t ion

�Plani f ic at ion dans le  
« m ic rom onde » des b loc s
– Desc r ip t ion des ac t ions/opérat ions 

poss ib les
• a l ler_a/3
• ram asser /1
• deposer/1
• em pi ler /2
• depi ler /2

a c d
b e
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In t roduc t ion

�Plani f ic at ion dans le  
« m ic rom onde » des b loc s
– Ac t ions poss ib les / règ les  

d ’opérat ion
23(5$7,21�o �5(68/7$7�m &21',7,21��

4. (∀X) (ramasser(X) → ( tenir(X) ← (tenir() ∧ libre(X) ∧ surtable(X))))
5. (∀X) (deposer(X) → ( (tenir() ∧ surtable(X) ∧ libre(X)) ← (tenir(X)))
6. (∀X) (∀Y) (empiler(X,Y) →((sur(X,Y) ∧ tenir() ∧ libre(X)) ←

(libre(Y) ∧ tenir(X)))
7. (∀X) (∀Y) (depiler(X,Y) →((libre(Y) ∧ tenir(X)) ←

(sur(X,Y) ∧ tenir() ∧ libre(X))))
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In t roduc t ion

�Plani f ic at ion dans le  
« m ic rom onde » des b loc s
– Fram e prob lem

– Solut ion poss ib le
• Ax iom es de sc hém as / règ les de 

sc hém as

Plus la complexité du problème augmente, plus il est 
difficile de garder trace de WRXW ce qui est et n’est pas 
modifié à chaque action
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In t roduc t ion

�Plani f ic at ion dans le  
« m ic rom onde » des b loc s
–Ax iom es de sc hém as / règ les de 

sc hém as (t ra i t er  le  IUDPH�SUREOHP )
8. (∀X) (∀Y) (∀Z)(depiler(Y,Z) →(surtable(X) ← surtable(X)))
9. (∀X) (∀Y) (∀Z)(empiler(Y,Z) →(surtable(X) ← surtable(X)))
10. (∀X) (∀Y) (∀Z)(empiler(Y,Z) →(libre(X) ← (libre(X) ∧ X \= Z)))
11. (∀X) (∀Y) (∀Z) (∀ W) (depiler(Z,W) →(sur (X,Y) ←

(sur(X,Y) ∧ X \= Z )))
12. (∀X) (∀Y) ((tenir(Y) ∨ tenir()) → ( libre(X) ← libre(X) ) ) 
13. ...
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surtable(a).
surtable(c).
surtable(d).
sur(b,a).
sur(e,d).
libre(b).
libre(c).
libre(e).
tenir( ).

a c d
b e

surtable(a).
surtable(c).
surtable(d).
sur(b,a).
libre(b).
libre(c).
libre(e).
libre(d).
tenir(e).

a c d
b

e

7. (∀X) (∀Y) (depiler(X,Y) →
((libre(Y) ∧ tenir(X)) ←
(sur(X,Y) ∧ tenir() ∧ libre(X))))

8. (∀X) (∀Y) (∀Z) (depiler(Y,Z) →
(surtable(X) ← surtable(X)))

11. (∀X) (∀Y) (∀Z) (∀ W) (depiler(Z,W) →
(sur (X,Y) ← (sur(X,Y) ∧ X \= Z )))

12. (∀X) (∀Y) ((tenir(Y) ∨ tenir()) →
( libre(X) ← libre(X) ) ) 

depiler(e,d)

In t roduc t ion
–Ex em ple
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(Luger, 2002, p.289)

In t roduc t ion
�Plani f ic at ion dans 

le  « m ic rom onde » 
des b loc s
–Espac e 

d ’é t a t s
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In t roduc t ion

�La p lan i f ic at ion 
–Rec herc he dans un espac e d ’é t a t s

�Produi re  un nouvel  é t a t
–appl iquer  une UqJOH�G·RSpUDWLRQ
–appl iquer  les UqJOHV�GH�VFKpPDV

�Trouver  un t ra je t  
–t ec hniques de rec herc he dans un 

graphe (Plan = t ra je t  de EI  à  EF)
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� Met t re  sous form e c lausa le  la  règ le  
d ’opérat ion  #7 présent ée en 
in t roduc t ion :

(∀X) (∀Y) (depiler(X,Y) → ((libre(Y) ∧ tenir(X)) ← (sur(X,Y) ∧ tenir() ∧ libre(X))))

Prat iquer  la  m ise sous 
form e c lausale
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�����;����<���GHSLOHU�;�<��o ��OLEUH�<��� WHQLU�;���m �VXU�;�<��� WHQLU���� OLEUH�;����
���eOLPLQHU�OHV�FRQQHFWHXUV�o
(∀X) (∀Y) (�depiler(X,Y) � ((libre(Y) ∧ tenir(X)) ← (sur(X,Y) ∧ tenir() ∧ libre(X))))
(∀X) (∀Y) (¬depiler(X,Y) ∨ ((libre(Y) ∧ tenir(X)) � �( sur(X,Y) ∧ tenir() ∧ libre(X))))
���'LVWULEXHU�OHV��
(∀X) (∀Y) (¬depiler(X,Y) ∨ ( (libre(Y) ∧ tenir(X)) ∨ (�sur(X,Y) � �tenir() � �libre(X))))
���6WDQGDUGLVHU�OHV�YDULDEOHV�
���3UpIL[HU�OHV�TXDQWLILFDWHXUV
���eOLPLQHU�OHV��
���eOLPLQHU�OHV��
(¬depiler(X,Y) ∨ ( (libre(Y) ∧ tenir(X)) ∨ ¬sur(X,Y) ∨ ¬tenir() ∨ ¬libre(X) ) )
���&RQYHUWLU�HQ�IRUPH�QRUPDOH�GLVMRQFWLYH
¬depiler(X,Y) ∨ ( libre(Y) ∧ tenir(X)) ∨ ¬sur(X,Y) ∨ ¬tenir() ∨ ¬libre(X) 
�¬depiler(X,Y) � OLEUH�<� ∨ ¬sur(X,Y) ∨ ¬tenir() ∨ ¬libre(X)� � �¬depiler(X,Y) � WHQLU�;�

∨ ¬sur(X,Y) ∨ ¬tenir() ∨ ¬libre(X)�
���6pSDUHU�OHV�FODXVHV�GLVWLQFWHV
^¬depiler(X,Y) ∨ libre(Y) ∨ ¬sur(X,Y) ∨ ¬tenir() ∨ ¬libre(X)� ¬depiler(X,Y) ∨ tenir(X) ∨

¬sur(X,Y) ∨ ¬tenir() ∨ ¬libre(X) `
���6WDQGDUGLVHU�OHV�YDULDEOHV�
{¬depiler(X,Y) ∨ libre(Y) ∨ ¬sur(X,Y) ∨ ¬tenir() ∨ ¬libre(X),  ¬depiler(;�,<�) ∨ tenir(;�) 

∨ ¬sur(;�,<�) ∨ ¬tenir() ∨ ¬libre(;�) }


