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La p lan i f i c at ion

�Référenc e
– G.F. Luger , Ar t i f ic ia l In t e l l igenc e. 

St ruc t ures  and St ra t eg ies for  
Com plex  Prob lem  So lv ing , Addison 
Wesley , (Mass.), 4e  éd., 2002, c h. 7 , 
pp. 284-293.



2

© Tourigny, Potvin et Capus (2003) 3

La p lani f ic at ion

STRIPS
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STRIPS

�STRIPS : STandford Researc h
Inst i t u t e Planning Syst em  (1971)
– Représent er  e t  im p lém ent er  

e f f ic ac em ent  les opéra t ions d ’un 
p lan i f ic a t eur

– Une so lu t ion au prob lèm e des 
sc hém as (IUDPH�SUREOHP)

– Apprent issage
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STRIPS

�Opérat eurs
Liste P :
Élém ent s  qui  doivent  êt re vra is pour  
que l ’opérat eur  puisse  s ’appl iquer

Liste A : 
élém ent s  à A jout er à 
l ’é t at  su i t e à l ’appl ic at ion 
de l ’opérat eur

opérateur

Liste S : 
élém ent s  à Suppr im er  de 
l ’é t at  su i t e à l ’appl ic at ion 
de l ’opérat eur

La liste S spécifie tout ce qui est nécessaire 
pour satisfaire les axiomes de schémas
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STRIPS

�Ex em ple : Le m onde des b loc s

Préconditions : 
sur(X,Y) ∧ tenir() ∧ libre(X)

Supprimer :
tenir() ∧ sur(X,Y)

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) ) ) 

Ajouter : 
libre(Y) ∧ tenir(X)

depiler(X,Y)

Logique des prédicats STRIPS
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STRIPS

depiler(X,Y) P : [ tenir(), libre(X), sur(X,Y)]
A : [ tenir(X), libre(Y) ]
S : [ tenir(), sur(X,Y) ]

deposer(X) P : [ tenir(X) ]
A : [ tenir(), surtable(X), libre(X) ]
S : [ tenir(X) ]

�Ex em ple : le  m onde des b loc s

...
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STRIPS

ramasser(a)

a
b

a

b

a b

a

b

deposer(b)depiler(b,a)

surtable(a)
sur(b,a)
libre(b)
tenir()

surtable(a)
libre(a)
libre(b)
tenir(b)

surtable(a)
surtable(b)
libre(a)
libre(b)
tenir( )

surtable(b)
libre(a)
libre(b)
tenir(a)

�Ex em ple : le  m onde des b loc s
• but  : t en ir (a), é t a t  in i t ia l  : 1er  à  gauc he
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STRIPS

�Const ru i re  un p lan 
–Spéc i f ie r  les  opérat ions néc essa i res 

pour  a t t e indre un but
–Div iser  le  bu t  en sous-bu t s e t  

c onst ru i re  un  p lan pour  les a t t e indre
• Résoudre les sous-but s 

indépendam m ent  peut  c auser  des 
problèm es s i  un sous-but  c ont ient  une 
opérat ion qu i  annule l ’opérat ion d ’un 
aut re sous-but
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STRIPS

�Mac ro-opérat eurs
–Sui t e  d ’opérat eurs perm et t ant  

d ’a t t e indre un  but  / un  sous-but
–Sor t e  de p lan  / sous-p lan
–Lis t es  P, A, S
–Com m ent  représent er  e f f ic ac em ent  

les m ac ro-opérat eurs?
• Tables t r iangle (WULDQJOH�WDEOHV)
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STRIPS

�Table t r iangula i re  (7ULDQJOH�WDEOH)
–St ruc t ure de données pour  organiser  

une séquenc e d ’ac t ions
–Pr inc ipe : re l ie r  les  préc ondi t ions  

d ’une ac t ion  aux  post c ond i t ions  des 
ac t ions qu i  la  préc èdent

–Si  un p lan fonc t ionne, le  généra l iser  
e t  le  sauvegarder  sous la  form e d ’un  
m ac ro-opérat eur
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STRIPS

�Table t r iangula i re  (7ULDQJOH�WDEOH)

2S���Q��

Q�� Q Q��

Q��

Q

Q��
Q��

2S���Q

2S���Q��

2SpUDWLRQ���Q
5DQJpH��Q��

Préconditions de l’opération #n
&RORQQH��Q���

Postconditions de l’opération #n
Noyau #n :

Si un problème survient, l’opération 
#n ne peut être effectuée que si toutes 
les préconditions dans le noyau #n 
sont vérifiées

Q��

QR\DX��Q

SODQ
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STRIPS

�Ex em ple : le  m onde des b loc s
But: tenir(a) 
Plan: 

���GHSLOHU�E�D�
2. deposer(b)
3. ramasser(a)

Préconditions : 
tenir(), libre(b), sur(b,a)

Postconditions : 
tenir(b), libre(a)

tenir()
libre(b)
sur(b,a)

tenir(b)
libre(a)

GHSLOHU�E�D�

� �

�

�
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STRIPS

�Ex em ple : le  m onde des b loc s
tenir()
libre(b)
sur(b,a)

GHSLOHU�E�D��

tenir(b)

libre(a)
tenir()

surtable(b)
libre(b)

GHSRVHU�E��

�

� � �

But: tenir(a)
Plan: 

1. depiler(b,a)
���GHSRVHU�E�
3. ramasser(a)

Préconditions : 
tenir(b)

Postconditions : 
tenir(), surtable(b), libre(b)
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STRIPS

tenir()
libre(b)
sur(b,a)

tenir(b)

libre(a) tenir()

surtable(b)
libre(b) tenir(a)

GHSLOHU�E�D�

GHSRVHU�E�

UDPDVVHU�D�

�Ex em ple : le  m onde des b loc s

� � � �

�

�

�

�

But: tenir(a)
Plan: 

1. depiler(b,a)
2. deposer(b)
���UDPDVVHU�D�

Préconditions : 
libre(a), tenir()

Postconditions : 
tenir(a)
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STRIPS

�Mac ro-opérat ion 
–Généra l iser  : rem plac er  les  

c onst ant es par  des var iab les
–Préc ondi t ions  e t  post c ondi t ions de 

la  m ac ro-opérat ion

Préconditions pour la macro-opération
Postconditions pour la macro-opération
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STRIPS

�Ex em ple : le  m onde des b loc s
–Mac ro tenir()

libre(a)
sur(a,b)

tenir(a)

libre(b) tenir()

surtable(a)
libre(a) tenir(b)

GHSLOHU�;�<�

GHSRVHU�;�

UDPDVVHU�<�

�

�

�

�

�

� � �

But: tenir(a)
Préconditions : 

tenir()
sur(b,a)
libre(b)

Postconditions: 
surtable(b)
libre(b)
tenir(a)
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STRIPS

�Apprent issage
–Généra l iser  e t  sauvegarder  les p lans 

ayant  réuss i
–Réut i l ise r  c es  p lans dans des 

s i t uat ions s im i la i res
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STRIPS

�Ex em ple : le  m onde des b loc s
–Généra l iser tenir()

libre(X)
sur(X,Y)

tenir(X)

libre(Y) tenir()

surtable(X)
libre(X) tenir(Y)

GHSLOHU�;�<�

GHSRVHU�;�

UDPDVVHU�<�

�

�

�

�

�

� � �

But: tenir(Y)
Préconditions : 

tenir()
sur(X,Y)
libre(X)

Postconditions: 
surtable(X)
libre(X)
tenir(Y)
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STRIPS

�Avant ages des Mac ros
• Résoudre ef f ic ac em ent  des sous-but s 

possib lem ent  c onf l ic t ue ls
• Apprent issage

�Lim i t es  des Mac ros
• Per t e  d ’une par t ie  de la  sém ant ique

– Les seu les post c ondi t ions d ’une opérat ions 
sont  c e l les qu i  peuvent  serv i r  de 
préc ondi t ions à une aut re

• Cro issanc e du nom bre d ’opérat eurs



11

© Tourigny, Potvin et Capus (2003) 21

Aut res t ec hniques de 
p lan i f i c at ion

�Plani f ic at ion t é léo-réac t ive
• re f : Luger, 2002, pp. 293-296 

• Indépendant  du dom aine
• Mise à prof i t  d ’agent s

�Plani f ic at ion à base de m odèle
• re f : Luger, 2002, pp. 296-299 

• Ut i l isat ion d ’un m odèle du 
c om port em ent  du syst èm e 

• fac t eurs : c oût  d ’une opérat ion norm ale, 
probabi l i t é  qu ’un ét at  so i t  anorm al


