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Una dificultad en Inteligencia Artificial, es conseguir un
procedimiento para que el computador pueda formular
planes para resolver problemas.

Los conceptos basicos de un problema son: enunciados,
operadores y meta.

GPS

El GPS evalua la eficiencia de los medios seleccionados

para alcanzar las metas o fines.
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FINES DEL GPS

1.- Transformar el enunciado x en el enunciado v
2.- Reducir la diferencia d sobre el enunciado x
3.- Aplicar el operador ¢ al enunciado x

4.- Seleccionar los elementos del conjunto ¢ que

verifiquen el mejor criterio k

SELECCION DE OPERADORES

Existen dos criterios basicos para seleccionar los
operadores:

a) Conveniencia: producir un objeto similar a la
situacion deseada

b) Facilidad: deberia ser aplicable a los objetos de

entrada

PROCEDIMIENTOS DEL GPS

a) Procedimiento transformar x en
1. Identificar las diferencias relevantes entre los
elementos. Si no existen, la transformacion es
completa
2. Seleccionar el operador o mas relevante de la tabla

de conexiones
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PROCEDIMIENTOS DEL GPS

b) Procedimiento para aplicar un operador o a un
elemento x
1. Transformar el elemento x en uno que pueda usar
el operador
2. Ejecutar la operacion produciendo un nuevo

elemento 7

EJEMPLO DEL GPS

En una habitacion existe un racimo de bananas
colgado del techo, también existe una caja, y un

mono.

El problema consiste en trazar un plan para que el
mono pueda alcanzar las bananas, cosa que no puede ﬁ

hacer si no se auxilia de la caja. !

REPRESENTACION —» CGualerna de eshudos

(W,X,Y,Z) siendo:
W = posicion horizontal del mono (una variable)
X =160, dependiendo de si el mono esta o no encima de
la caja

Y = posicion horizontal de la caja (una variable)
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ESTADO INICIAL - META

WX,Y,Z) ----—--- (e,1,¢,1)
Sstado
= intcal meloo

siendo ¢ la posicion en el suelo debajo de las bananas

OPERADORES
* IRA (u).- El mono va a la posicion horizontal u (una
variable)
* EMPUJAR LA CAJA (v).- El mono empuja la caja a
la posicion horizontal v (una variable)
* SALTAR A LA CAJA.- El mono salta encima de la
caja

* APODERARSE.- El mono se apodera de las bananas

RESOLUCION

* Supongamos que inicialmente el mono esta en el
suelo en la posicion a y la caja en la posicion b. Asi, el

estado inicial sera (a,0,b,0).
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RESOLUCION

« Ahora dos operadores son aplicables, si u=b, el mono
puede o bien SALTAR A LA CAJA o bien
EMPUJARLA, si SALTA A LA CAJA el estado seria
(b,1,b,0); EMPUJANDO LA CAJA A v, daria
(v,0,v,0) y desplaziandose a algin lugar descrito por

una nueva constante u#b no cambia la descripcion;

RESOLUCION

« Estando en la posicion c el estado seria (c,0,¢,0),
aplicando el operador SALTAR A LA CAJA, el
estado seria (c,1,¢,0) y aplicando APODERARSE, el

estado seria el estado meta (c,1,¢,1)

SECUENCIA DE OPERADORES

IR Alacaja EMPUJAR LA CAJA hasta debajo de las
bananas SALTAR A LA CAJAy APODERARSE de

las bananas
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INCOVENIENTES DEL GPS

a) El estado inicial y la meta pueden ser tan diferentes,
que tenemos pocas claves de como pasar de un estado
al otro.

b) Las caracteristicas de una situacion pueden interactuar
con otras.

¢) Los problemas para reducir diferencias, pueden
consumir mucho tiempo en descubrir operadores que

no conduzcan a la solucion.

STRIPS

Como cualquier planificador strips
consta de:

- Predicados

- Operadores

- Reglas de Inferencia

STRIPS

En strips se asume la hipotesis del “mundo
cerrado”:
Cualquier afirmacion que no aparezca

explicitamente representada en el estado o pueda
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STRIPS
Para la formalizacion se utilizan:
A) Formulas logicas en un lenguaje

de primer orden para describir el

estado inicial y final

STRIPS

B) Descripciones de operadores

mediante:
- Precondiciones PRE
- Aiiadidos ADD
- Borrados DEL

STRIPS

La biisqueda del plan se hace hacia atris en

profundidad y por pila de metas
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Formalizacion de STRIPS. Ejemplo de descripcion
de operadores

QUITAR(X. Y)

precondiciones: encima (X, Y) ” libre (X) » brazo-libre

X
aniadidos: sujeto (X) * libre (Y) rL\ @
Y Y
borradoes: brazo-libre * encima (X, Y) * m
libre (X)

PONER(X, V)

afiadidos: encima (X, Y) » brazo-libre » . :>
.‘.

libre (X)

precondiciones: libre (Y) * sujeto (X)

=k

s Dorrados: libre (Y) * sujeto (X)

Formalizacion de STRIPS. Ejemplo de descripcion
de operadores

LEVANTAR(X)
precondiciones: en-mesa (X) * libre (X) ” brazo-libre
X

borradoes: en-mesa (X) * brazo-libre  libre (X]

anadidos: sujeto (X)

DEJAR(X)

precondiciones: sujeto (X)

=

aftadidos: en-mesa (X) » brazo-libre * libre (X) [—l
X

borrades: sujeto (X)

Pl ticavion

Formalizaciéon de STRIPS. Ejemplo de descripcion
de estados

4]
8] [c]

encima (A, B)
en-mesa (C)
en-mesa (B)
brazo-libre
libre (A)
libre (C)

b

encima (C, B)
en-mesa (A)
en-mesa (B)
brazo-libre
libre (A)
libre (C)

SITUACION INICIAL META
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Formalizacion de STRIPS. Ejemplo de descripcion

de estados
encima (A, B) encima (C, B)
en-mesa (C) |J‘| en-mesa (A)

3] rh
8] [c]

SITUACION INICIAL META

Al objeto de simplificar la representacion y dado que una parte de la
META coincide con la STTUACION INICIAL la denominaremos &

Por el mismo motivo a la conjuncion de metas, se le denominara !

Asi M =encima (C, B) ® en-mesa (A) * ¢

Busqueda del plan en STRIPS

encima (C, B)|

rLl en-mesa (A)
Se parte del estado metaZ—. I . en-mesa (B)
brazo-libre

libre (A)
META libre (C)

Se consideran las
M = encima (C, B) » en-mesa (A) * R
diferencias con respecto al

estado inicial

'J-‘ Estado inicial
I [c]

] El plan inicial es igual a &

Busqueda del plan en STRIPS

Para el nodo inicial se . g
M = encima (C, B) ® en-mesa (A) * R
crean tantos sucesores

como ordenaciones de

metas haya

encima (C, B)

en-mesa (A) en-l_nesa (:-\)
R encima (C, B)
R
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Busqueda del plan en STRIPS

M = encima (C, B) * en-mesa (A) R

Se elige una / \

rama
encima (C, B)

en-mesa (A) en-mesa (A)
R encima (C, B)
R

Busqueda del plan en STRIPS

[J“l Estado inicial .
M = encima (C, B) " en-mesa (A) * R
8]
Se comprueba /

si la meta de
. encima (C, B)
la cima es i
en-mesa (A)
cierta en el R

estado inicial

Busqueda del plan en STRIPS

M = encima (C, B) * en-mesa (A) *R

Si la meta de /

la cima no es

encima (C, B)
en-mesa (A)
entonces se R i

cierta,
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Busqueda del plan en STRIPS

M = encima (C, B) » en-mesa (A) * R

encima (C, B)/

Se aiiaden las en-mesa (A)
— R
precondiciones
del operador
con las distintas PONER (C, B)
en-mesa (A)

ordenaciones E R
/ \ Como son las

iW sujeto (o] precor:ldiciones d;los
< libre (B) ~ sujeto (C) libre (B) ~ sujeto (CL- Z ::)Ere:;lel:l"(;l:::: Izsse
PONER(C;, NERT(C, B) -

sa (A a (A operadores al descubierto y
L exEmiesa () va se sabe que se pueden
R R )
ejecutar

Busqueda del plan en STRIPS

M = encima(C, B) “en-mesa(A) * R

encima (C, B)/ \

e‘x;-mtsa @A) en-mesa (A)
: encima (C, B)
M

P — PONER (C, B)
Se continiia con Shi-siiesa (A)

el estudio de l;&' M

metas

nbre(B) - sujeto (C)

sujeto (C) libre (B)

libre (B) * sujeto (C) libre (B) *~ sujeto (C)
PONER (C,B) PONER (C, B)
en-mesa (A) : en-mesa (A)
™M M

Buasqueda del plan en STRIPS

Se llevan a cabo los pasos

. " libre (B)

anteriores recursivamente hasta e
sujeto (C)

que el estado actual satisfaga las libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B

condiciones del estado inicial e i ( )
en-mesa (A)
R

e T,

QUITAR(C, B}
sujeto (C)
libee (R) A cyioto (C)

QUITAR (A B)
sujeto (C)
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Busqueda del plan en STRIPS

QUITAR(A, B)
sujeto(C)

libre(B) * sujeto(C)
PONER(C, B)
en-mesa(A)

R
Encima {4, B}
Libre (4)
brazo-libre
Encima (4, B) ~ libre €A) » brazo-libre
QUITAR (A, B)
Sujeto (A)
Libre (B) ” sujeto (A)
PONER (A, B)

en-mesa (A)
R

Busqueda del plan en STRIPS

QUITAR (A, B)
sujeto (C)

libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B)
en-mesa (A)

RI%—-

encinu (4, Bj

Estas condiciones son ciertas en el estado inicial

ibre
encima (4, B) “ibre(4) " brazo-libre

QUITAR (A, B) ,_Ll .
sujeto (C) Estado inicial
libre (B) * sujeto (C) B

PONER (C, B)
en-mesa (A)
R

Busqueda del plan en STRIPS

|

QUITAR (4, B) ‘{‘ Se ejecuta el operador, pues sus precondiciones se dan
SHjéto ((,‘} ’ en el estado inicial

libre (B) ~ sujeto (C)
PONER (C, B) QUITAR (A, B)

S
8] [2] [c]
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Busqueda del plan en STRIPS

l

QUITAR (4. B)

sujeto (C)
libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B) QUITAR (; | Estado E2 cuyas
:{n-mesa (A) [:> condiciones hay
F‘LI | que comprobar
ﬂ en los siguientes
| pasos
PLAN = QUITAR (A, B)
Busqueda del plan en STRIPS
QUITAR (A, B) N : :
sujeto (C) Estado E2
libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B) [8] [c]
en-mesa (A)
R

J

sujeto (C)

Libre (B) » sujeto (C)
PONER (C, B)
en-mesa (A)

R

Como la condicién de la cima no esta satisfecha en E2,
se busca el operador que la afnada

Busqueda del plan en STRIPS

sujeto (C)
libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B)

en-mesa (A)
R
LEVANTAR (G} QUITAR(C. y)
libre (B) * sujeto (C) libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B) PONER (C, B)
s LA sl A
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Busqueda del plan en STRIPS

LEVANTAR (C)
sujeto (C)

libre (B) * sujeto (C)

PONER (C, B) Se obtienen precondiciones, y se ordenan

;{n-lmesa (A) /
%

er-meya (C)

fibre (C}

braza-libre

en-mesa (C) © libre (C) * brazo-iibre
LEVANTAR (C)

libre (B) * sujeto (C)

PONER (C, B)

en-mesa (A)
R
Pia
Busqueda del plan en STRIPS
LEVANTAR (C) i )
sujeto (C) Estado E2
libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B) [8] [c]
en-mesa (A)
R
;I;i’i”;:? e } ._} Son condiciones satisfechas en E2
brazo-libre” }
en-mesa (C) * libre (C) * brazo-libre
LEVANTAR (C)
libre (B) * sujeto (C) Es una condicién no satisfecha en E2
PONER (C, B)
en-mesa (A)
R

Busqueda del plan en STRIPS

en-mesa (C)
libre (C)
brazo-libre
en-mesa (C) * libre (C) » brazo-libre -
LEVANTAR (C) Estado E2
libre (B) ~ sujeto (C)
PONER (C, B)
e
R

|

v

brazo-libre

en-mesa (C) * libre (C) » hrazo-librei
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Busqueda del plan en STRIPS

brazo-libre

en-mesa (C) ~ libre (C) ~ brazo-libre
LEVANTAR (C)

sujeto (C)

Libre (B) * sujeto (C)

PONER (C, B)

en-mesa (A)

R

DEJAR(4)
en-mesa (C) * libre (C) » brazo-libre

LEVANTAR (C) PONER (x.3)
libre (B) * sujeto (C) en-mesa (C) ~ libre (C) » brazo-libre
PONER (C, B) LEVANTAR (C)
en-mesa (A) libre (B) # sujeto (C)
R PONER (C, B)
en-mesa (A)
R

Busqueda del plan en STRIPS

DEJAR (A)

brazo-libre

en-mesa (C) * libre (C) » brazo-libre
[LLEVANTAR (C)

libre (B) » sujeto (C)

PONER (C, B)

en-mesa (A)

R

sujeto(4)

DEJAR (A)

brazo-libre

en-mesa (C) ” libre (C) ” brazo-libre
LEVANTAR (C)

libre (B) * sujeto (C)

PONER (C, B)

en-mesa (A)

R

Busqueda del plan en STRIPS
ARG ——

brazo-libre
en-mesa (C) * libre (C) » brazo-libre -
LEVANTAR (C)

libre (B) * sujeto (C)

PONER (C, B) =
en-mesa (A) . .

R

Esta meta esti en el estado E2

Estado E2

DEJAR (A)
brazo-libre
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Busqueda del plan en STRIPS

DEJAR( -is‘{\ Se ejecuta el operador, pues sus precondiciones se dan
brazo-libre en el estado E2

en-mesa (C) * libre (C) » brazo-libre

LEVANTAR (C)

libre (B) ” sujeto (C)

PONER (C, B)

en-mesa (A)
—L.  Estado E2 DEJAR(A)
=

R

PLAN = QUITAR(A, B), DEJAR(A)

Busqueda del plan en STRIPS

DEJAR (. 1;@ Se ejecuta el operador, pues sus precondiciones se dan
brazo-libre en el estado E2

en-mesa (C) » libre (C) » brazo-libre

LEVANTAR (C)

libre (B) ” sujeto (C)

PONER (C, B)

en-mesa (A)

R

Estado E2 ppjaR(a)
1 r_LI an . ‘;";' Estado E3 cuyas
- | condiciones hay

que comprobar
en los siguientes

pasos
PLAN = QUITAR (A, B), DEJAR (A)
Busqueda del plan en STRIPS
DEJAR (A)
brazo-libre Estado E3
en-mesa (C) * libre (C) * brazo-libre FJ_I

LEVANTAR (C) =
libre (B) * sujeto (C) n
PONER (C, B)

en-mesa (A)

"

brazo-iibre
en-mesa (C) S libre (G  brago-tibrd - ) N
¥ TAATAD (o Las condiciones son ciertas en el estado E3
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Busqueda del plan en STRIPS

brazo-libre ’J_\ Estado E3
en-mesa (C) * libre (C) ” brazo-libre

LEVANTAR (C) -
libre (B) * sujeto (C) u
PONER (C, B)

en-mesa (A)

©
LEVANTAR (C)
libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B)

en-mesa (A)
R

Busqueda del plan en STRIPS

LEVANTAR (C) ‘\_A Se ejecuta el operador, pues sus

libre (B) * sujeto (C) precondiciones se dan en el estado E3

PONER (C, B)
en-mesa (A)
R

LEVANTAR (C)
C

’_l_\ Estado E3
I 5]

PLAN = QUITAR (A, B), DEJAR (A), LEVANTAR (C)

Busqueda del plan en STRIPS

LEVANTAR M Se ejecuta el operador, pues sus

libre (B) * sujeto (C) precondiciones se dan en el estado E3
PONER (C, B)

en-mesa (A)

R

Estado E4

LEVANTAR(C) | cuyas
Estado E : ] Estade E4 g
,J_' stado E3 |:’> ! ‘ condiciones

rmee—— ./ e ] hovan
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Busqueda del plan en STRIPS

LEVANTAR (C) Estado E4
libre (B) * sujeto (C)

PONER (C, B) n

en-mesa (A)

R

v

libre (B) " sujeto ()
PONER (C, B) '\—x Las condiciones son ciertas en el estado E4

en-mesa (A)

R
Busqueda del plan en STRIPS
LEVANTAR (C)
libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B) o
en-mesa (A) Estado E4
R
8]
libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B)
en-mesa (A)
R
PONER(C, B) ‘& Se cumplen las precondiciones del
en-mesa(A) operador en el estado E4, por tanto, se
R ejecuta
Busqueda del plan en STRIPS
LEVANTAR (C)
libre (B) * sujeto (C)
PONER (C, B)
en-mesa (A)
R 2
EstadoE4 PONER (C,B) L B FaES
l —> l
A
libre (B) » sujeto (C) B
PONER (C, B)
en-mesa (A)
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Busqueda del plan en STRIPS

PONER (C, B) l_L‘

en-mesa (A) Estado E5

" olg

cu-mesa{A} '\VB\ Son metas que estan en el estado ES, que es final

R

(%] & Pila vacia, se cumple la condicion de fin

PLAN = QUITAR (A, B), DEJAR (A), LEVANTAR ((), PONER (€, B)

Problemas de los STRIPS

1. Si la situacion es compleja, la bisqueda puede
ser muy costosa

2. Aun sin ser la situacion compleja, puede haber
muchas posibilidades

MACRO.OPERADORLES

Aprendizaje de planes en STRIPS

Las secuencias de acciones que se realizan a menudo pueden ser aprendidas
mediante una tabla triangular

Inicio

Operador 1

Operador 2
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Aprendizaje de planes en STRIPS

Las secuencias de acciones que se realizan a do pueden ser aprendid
mediante una tabla triangular

Inicio

Operador 1

Operador 2

Fin +—— Condiciones
del estado
final

Aprendizaje de planes en STRIPS

Las secuencias de acciones que se realizan a menudo pueden ser aprendidas
mediante una tabla triangular

Inicio

Operador 1

La fila contiene las

" PP i
Optrador2 precondiciones del operador

Fin

Aprendizaje de planes en STRIPS

Las secuencias de acciones que se realizan a menudo pueden ser aprendidas
mediante una tabla triangular

Inicio

Operador 1

Operador 2
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Aprendizaje de planes en STRIPS

Las secuencias de acciones que se realizan a menudo pueden ser aprendidas
mediante una tabla triangular

Inicio
Operador 1
: La fila contiene las
Operador2 precondiciones del operador
Fin «——Condiciones
fQE del estado

Condiciones final

del estado

inicial

La columna contiene los aiadidos del operador, posiblemente repetidos

Aprendizaje de planes en STRIPS. Ejemplo

L ’J_| Estado inicial IJj Estado final
QUITAR(A, B) n
€] [+] [

DEJAR(A)

QUITAR(B, C)

DEJAR(B)

Aprendizaje de planes en STRIPS. Ejemplo

Inicio [J_I 'J_‘
= Estado inicial Estado final
libre(A) .
encima(A,B)| QUITAR(A, B) n
c [#]

brazo-libre

DEJAR(A)

encima(B, C) QUITAR(B, C)

| DEJAR(B)
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Aprendizaje de planes en STRIPS. Ejemplo

Inicio |J‘|
S VJ-V Estado inicial Estado final

libre(A)

encima(A,B)| QUITAR (A, B) n

brazo-libre 8]

sujeto(A) DEJAR(A)

encima(B, C) | libre(B) QUITAR(B, O)

DEJAR(B)

Fin

en-mesa(C)

Aprendizaje de planes en STRIPS. Ejemplo

Inicio ,_I_' ’J_‘

i Estado inicial Estado final
libre(A)

encima(A,B)| QUITAR (A, B) ﬂ

brazo-libre n

sujeto(A) DEJAR (A)
encima(B, C) | libre(B) brazo-libre | QUITAR(B, C)
DEJAR(B)
en-mesa(A) Fin

en-mesa(C) libre(A)

Aprendizaje de planes en STRIPS. Ejemplo

Inicio TJ_V
e V_Ll Estado inicial Estado final

libre(A)

encima(A,B)| QUITAR (A, B) n

brazo-libre n

sujeto(A) DEJAR (A)

encima(B, C) | libre(B) brazo-libre | QUITAR (B, C)

(B DEIADRY
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Aprendizaje de planes en STRIPS. Ejemplo

nicio ’L‘ IJ_I
libre(A) Estado inicial Estado final
encima(A,B)|  QUITAR (A, B)
brazo-libre
sujeto(A) DEJAR (A)
encima(B, C)| libre(B) brazo-libre | QUITAR (B, C)
sujeto(B) DEJAR (B)
A) en-mesa (B)
S en-mesa(: libre(C li B s
e libre(4) b ik ™

Aprendizaje de planes en STRIPS. Ejemplo

MACROP DESMONTAR-TORRE-DE-3-ALTURAS(X. Y, 7)
PRE: BRAZO-LIBRE, LIBRE(X). ENCIMA(X. Y), ENCIMA(Y. Z). EN-MESA(Z)
Inicio ADD: LIBRE(Y). LIBRE(Z). EN-MESA(X). EN-MESA(Y),

” DEL: ENCIMA(X, Y), ENCIMA(Y. Z)
libre(X)
encima(X,Y)} QUITAR (X, Y) W
brazo-libre Mirouuns St s \ I 4
. ' Q\Weu.has d& \& E_osle tm s Ne La.
sujeto(X) DEJAR (X) pPrimercol (_Q(umv\a, u“‘\m @l.& TJQ no
| 1 {4e -
Egmw\gulkmua Q;‘tn 2 (oo P\'\.M
' ] L\ no esban Se penen
encima(Y, Z) § libre(Y) brazo-libre |QUITAR(Y,Z) g \ow \rba e Columna. se cuilodec.
vearado . e la Wk de adieddec
sujeto(Y) DEJAR (Y)
en-mesa(X) en-mesa (Y)
-mes: . - . , 4
en-mesa(Z) libre(X) libre(Z) :;br}e (\_) ' Fin
razo-libre |

_S,_" Supéngase que se desea programar varios robots
par que sean capaces de resolver determinados
problemas de movimientos de cajas entre
despachos (que pueden contener mas de una
mesa) de una misma planta de un edificio. Las
acciones que puede realizar cada robots son:

Y EXAZANME AN FIRT A 4 ¥ 4 n INT 4 BAFC 4 4 4
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DEJAR UNA CAJA EN UNA MESA, se supone
que las mesas tienen capacidad infinita.

IR DE UNA OFICINA A OTRA, si hay conexion
entre ellas.

PASARLE UNA CAJA A OTRO ROBOT, si el
otro esta libre y estan en la misma oficina.
Formalizar dicho dominio en STRIPS

Levantar-caja (r,c,0,m)

Precondiciones: libre (r), en-oficina (r,0), en-
oficina (m,0), en-mesa (c,m)

Anadidos: sujeta (r,c)

Borrados: libre (r), en-mesa (¢,m)

Dejar-caja (r,¢,0,m)

Precondiciones: sujeta (r,c), en-oficina (r,0), en-
oficina (m,0)

Anadidos: libre (r), en-mesa (¢c,m)

Borrados: sujeta (n,c)
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Ir-oficina (r,0,0")
Precondiciones: en-oficina (1,0), conexion (0,07)
Anadidos: en-oficina (r,0")

Borrados: en-oficina (r,0)

Pasar-caja (re,r’,0)

Precondiciones: sujeta (r,c), libre (r"), en-oficina
(r,0), en-oficina (r’,0)

Anadidos: libre (r), sujeta (r’,c)

Borrados: libre (r"), sujeta (r,¢)

E‘J‘ EXOA’Y\Q"‘

Una empresa dispone de N satélites meteorologicos, cada uno de ellos dotados de
M instrumentos (ciAmaras o medidores de precisién). Diariamente deben
obtenerse imigenes y/o mediciones de G objetivos. Para poder tomar una imagen
o medicion, el satélite debe tener el instrumento adecuado, calibrado (el cual se
borrara después de la accién) y apuntando al objetivo. Por tanto, los satélites
disponen de controles para girar el satélite, apuntar a un objetivo (descrito por
coordenadas en el espacio), calibrar cada instrumento, y tomar la imagen o
medicion.

L.as imdgenes pueden tomarse con tres resoluciones: alta, media y baja. Los
satélites pueden estar dotados de cimaras de resolucion alta (pueden tomar
imagenes en cualquier resolucion) o baja resolucién (pueden tomar imdgenes de
media y baja resolucién). Las mediciones de precision pueden ser de tres tipos de
seiales: A, By C. Los medidores son de tres tipos, uno para cada tipo de sefial.
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Una empresa dispone de N satélites
meteorologicos, cada uno de ellos dotados de M
instrumentos (cimaras o medidores de
precision).  Diariamente  deben  obtenerse
imagenes y/o mediciones de G objetivos. Para
poder tomar una imagen o medicion, el satélite
debe tener el instrumento adecuado, calibrado (el
cual se borrara después de la accién) y
apuntando al objetivo. Por tanto, los satélites
disponen de controles para girar el satélite,
ipﬁlﬁ?{uﬁ 70bjéitiv0 (dﬁesfcfrrito pio‘rj?croi)ridéKdaé
en el espacio), calibrar cada instrumento, y

tomar la imagen o medicién.

Las imdgenes pueden tomarse con tres
resoluciones: alta, media y baja. Los satélites
pueden estar dotados de camaras de resolucion
alta (pueden tomar imdgenes en cualquier
resolucion) o baja resolucion (pueden tomar
imigenes de media y baja resolucion). Las
mediciones de precision pueden ser de tres tipos
de sefales: A, By C. Los medidores son de tres
tipos, uno para cada tipo de seial.

Se desea construir un sistema automatico que
controle los satélites para tomar imagenes o
mediciones de G objetivos diarios, teniendo en
cuenta que los objetivos vienen descritos por las
coordenadas del espacio donde estan (tres
parametros), e informacion sobre el objetivo
(imagen y tipo de imagen o medicién y tipo de
medicion). Al comienzo de cada dia se conoce

danda  anun to cada catilitn Lomodianta
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Girar (s,p,pl)

Precondiciones: apunta (s,p), posicion (p),
posicion (p1), p # pl

Afiadidos: apunta (s,p1)

Borrados: apunta (s,p)

Calibrar (s,i)
Precondiciones: en (s,i), ~calibrado (i)
Afnadidos: calibrado (i)

Borrados:

Tomar-imagen-alta (s,e,p,r)

Precondiciones: en (s,c), resolucion-camara (c,alta),
resolucion (r), apunta (s,p), calibrado (c)

Afiadidos: imagen (p,r)

Borrados: calibrado (¢)

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

drtapend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero hdganoslo saber y seré retirada.



Tomar-imagen-baja (s,c,p,r)

Precondiciones: en (s,c), resolucion-camara
(c,baja), resolucion (r), r#alta, apunta (s,p),
calibrado (c)

Anadidos: imagen (p,r)

Borrados: calibrado (¢)

Medir (s,m,p,ts)

Precondiciones: en (s,m), mide (m,ts), apunta (s,p),
calibrado (m)

Anadidos: medicién (p,ts)

Borrados: calibrado (m)
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