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Organisatorisches |

Vorlesung MI 14:00 - 15:30 Uhr (O27/R 123)
DO 14:00 - 15:30 Uhr (027/R123) (14 - tagig)

Sprechstunden nach den Vorlesungen und nach Vereinbarung
susanne.biundo@uni-ulm.de

Ubungen DO 14:00 - 15:30 Uhr (O27/R123) (14 - tagig)
erster Termin: 24.04.08

Betreuer Dr. Julien Bidot
julien.bidot@uni-ulm.de
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Organisatorisches Il

Leistungsnachweise

@ 6 LP bei erfolgreicher Teilnahme an mindlicher Prufung
e Ubungsschein

Parallelveranstaltung

@ Verteiltes Planen und Problemldsen (Praktikum/Projekt)
Vorbesprechung: Donnerstag, 17.04.08, 15:30 Uhr, O27/R 123

Weiterfiihrende Veranstaltungen

@ Seminare
@ Bachelor-, Master-, Diplomarbeiten

@ Mitarbeit in Forschungsprojekten
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Was ist IHP?

Intelligent Planning & Intelligent Scheduling

automatische Erstellung, Analyse und Ausflihrung von
Handlungsplanen

Handlungsplane =- Folgen von Handlungen

Handlungen

= Aktionen, Operationen
= Arbeitsschritte
= Aktivitdten, Tatigkeiten

S. Biundo-Stephan (Universitat Ulm) 1. Einflhrung

SS 2008

6/14



Zentrale Begriffe

@ Zustande

= Modelle von Umgebungszustédnden
@ Aktionen

= Uberfiihrung von Zustanden in wohldefinierte Folgezustande
@ Plane

= Aktionsfolgen
= “Programme”
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Erstellung von Planen

geg.: Ziel- oder Aufgabenspezifikation
ges.: Folge von Aktionen, deren Ausfuhrung die Aufgabe erflillt
bzw. das Ziel erreicht

Je nach Anwendungsbereich und Planungsmethodik ist von
unterschiedlichen Voraussetzungen auszugehen

@ Zustandsbeschreibungen, Start- und Zielzustédnde,
Zwischenzustande

@ Aktionen als elementare Zustandsibergange und elementare
Bausteine von Planen

@ Ressourcen (Zeit, Kosten, Arbeitsmittel, Personal)
@ Grad der Ordnung auf den Aktionen
@ Strukturierung der Domane
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Bereiche und Aufgabenstellungen

@ Erstellung von Planen (plan generation, plan synthesis)

@ Prufung von Plénen
» Planvalidierung
» Planverifikation

PlanUberwachung (plan monitoring)

Planmodifikation
» Planreparatur
» Plankombination (plan merging)

Planerkennung

Scheduling (Ablaufplanung)
» Optimierung von Ablaufen
» Zuordnung von Ressourcen
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Anwendungsfelder

Anwendungsfelder flir Methoden der Intelligenten Handlungsplanung
sind alle Bereiche, die mit der Strukturierung und Organisation von
Aktionen, Aktivitaten und Operationen befasst sind.
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Anwendungsfeld Einsatzplanung

Planung und Uberwachung von Katastropheneinsatzen,
Hilfseinsatzen, Militareinsatzen, Raumfahrtmissionen
@ Erstellung von Einsatzpléanen
@ Uberwachung und Steuerung konkreter Einsétze
@ Aufgabenspektrum
= Logistik
= Koordinationsaufgaben
= Organisations- und Entscheidungsunterstitzung

Beispiele:
@ Waldbrandbekdmpfung
@ Militarlogistik
@ Deep Space One und Mars Rover Mission
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Die Deep Space One Mission

Die DS1 Sonde startet am 24. Oktober 1998
Sie passiert den Asteroiden Braille am 29. Juli 1999 in nur 26 km Abstand

Sie erreicht den Kometen Borelly im September 2001

1.5 m Hbhe kleines Triebwerk

375 kg Gewicht geringer Schub
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Autonome Steuerung von DS1

Eine Planungskomponente — der New Millenium Remote Agent — war

das erste KI-System, das in der Raumfahrt eingesetzt wurde

NMPRA
Orientierung an allgemeinen, abstrakten Aufgabenbeschreibungen
Planung und Durchfiihrung der Mission weitgehend autonom
=) Erzeugung ausftihrbarer Kommandosequenzen fir die Bordsysteme
=» Reaktion auf Fehler bei der Ausfiihrung

=) Reaktion auf unerwartete Situationen

= Zugriff auf den kompletten Zustand des Raumfahrzeuges

Ziel: Weitgehende Unabhangigkeit vom Kontrollzentrum
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Die Mars Rover Mission

Autonome Exploration auf dem Planeten Mars
® Landung der Sonde am 3. Januar 2004

® Erwartete Lebensdauer der Rover bereits
um das zwolffache Uberschritten

® Wachsende Autonomie der Systeme durch
® visual target tracking
® go and touch

Mars Roboter Spirit

e ——

ulm university universitat

uulm
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Planen vs. Scheduling |

Planen
Erstellen von Planen

geg.: Planungsproblem — (A, E, O)
ges.: Folge von Operationen o € O, die A in E lberfihrt

= Auswahl der Aktionen
= Anordnung der Aktionen
= Analyse kausaler Zusammenhénge

SS 2008
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Planen vs. Scheduling Il

Scheduling
Auswabhl eines Planes aus einer Menge méglicher Plane

geg.: Eine Menge von Aktionen A
Eine Menge von Ressourcen R
Eine Menge von Constraints C

ges.: Eine Folge von Aktionen a € A und eine Zuordnung von
Ressourcen r € R zu diesen Aktionen, so dass alle Cons-
traints ¢ € C erflllt sind.

Der Plan soll méglichst optimal sein
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Vorteile durch den Einsatz intelligenter
Planungsmethoden

@ Autonomie
automatische Synthese und Ausfiihrung von Befehlssequenzen

@ Flexibilitat i
automatische Anpassung an Anderungen in der
Anwendungsumgebung

@ Robustheit
autonomes Wiederaufsetzen aus Fehlersituationen

@ Adaptivitat
Anpassung an modifizierte Umgebungen und Anforderungen
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