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前言

插图：智能规划是一个涵盖知识表达、知识推理、非单调逻辑、情景演算、知识挖掘、人机交互和认
知科学等许多方面的多领域交叉性学科，其发展不仅对于人工智能领域具有重要意义，甚至会从根本
上改变人类使用计算机的传统方式。
智能规划的发展已有五十多年的历史，它的研究经历了创建与成长、曲折与停滞、而后蓬勃发展的艰
难历程。
智能规划是20世纪50年代后期迅速发展起来的一个研究领域，至今它的研究已达半个世纪之久，其发
展对计算机科学、人工智能、认知科学等领域产生了重要的影响，并广泛应用于机器人、自然语言理
解、知识推理、人机交互、游戏角色设计等方面。
20世纪70年代，此领域的研究达到了鼎盛时期，这期间出现了众多规划系统，取得了丰硕成果，奠定
了现代智能规划理论的研究基础。
之后，受到当时客观条件的制约，该领域一直处于保守状态，甚至出现了某种程度的停滞。
一些专家过于乐观的想法并没有实现，智能规划的研究要比当初人们预料的艰难得多、复杂得多。
其发展道路非常曲折，某些学者甚至对智能规划是否能够发展下去产生了怀疑，但研究进程的曲折以
及对其前景的怀疑并没有阻止该领域的发展，暂时的停滞只是孕育着新的进展与突破。
近年来，随着应用的需要以及客观条件的改善，此领域获得了长足发展。
在欧美等发达国家掀起了智能规划理论研究、应用开发的热潮，有关这一理论的研究成果不断涌现。
比较成熟的模型和相应算法种类繁多，各种修正和演变模型、算法更是层出不穷。
这些卓有成效的方法使得规划系统的效率得到了显著提高，并在现实世界中得到了广泛应用。
在智能规划自身强大优势的感召下，学者们对该方向产生了极大的兴趣，该领域的活动也越来越多。
学者们致力于使规划系统解决的问题更多、求解的速度更快、求出的规划解更优。
此领域的研究进入了突飞猛进的时代，呈现出一派生机勃勃的景象。
值得注意的是，目前我国人工智能和其他相关学科领域的专家、学者、工程技术人员在智能规划理论
和应用研究方面也取得了许多可喜的成绩。
但由于规划问题的复杂性，现今仍有很多国际难题尚未解决，存在着巨大的研究空间。
因此，未来此领域的研究无疑将继续作为一个富有挑战性的国际研究热点，成为深刻影响人类的伟大
工程。
所以，作者很想通过本书将当前的研究状况呈现给对此领域感兴趣的读者，使其能够全面、准确地掌
握智能规划的基本原理、应用方法及发展趋势。
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内容概要

智能规划与规划识别是人工智能研究领域的热点问题。
本书分门别类地介绍了最近十几年国内相关研究的主要成果，着重介绍了在图规划框架下智能规划的
研究工作。
主要有图规划、最小承诺图规划、灵活图规划、数值图规划、时序规划、不确定规划。
对于规划识别主要介绍了Kautz的规划识别理论、基于目标图分析的目标识别、基于回归图分析的规划
识别，以及对手规划的识别与应对等。
　　本书可作为计算机专业硕士研究生或博士研究生教材，也可供研究人员和工程技术人员参考。
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章节摘录

1.前向状态空间搜索前向规划器（progression planner）主要进行正向规划，即从初始状态到目标状态
，考虑在一个给定状态中的所有可能动作的所有效果。
当一个操作的前提条件在当前状态中都得到满足，则该操作适用于当前状态。
然后，我们利用当前状态与该操作生成后继状态，并且添加它的正效果（添加效果列表），删除它的
负效果（删除效果列表）。
直到20世纪90年代初期，前向规划器一直被认为是低效的，因为如果在一个状态上有多个操作适用，
那么它的分枝数量将是庞大的。
而这些适用的操作中，又有相当大的一部分是与达到目标无关的。
而且不幸的是，启发式也无能为力，因为启发式选取的是状态，而不是操作，而在启发式对状态进行
选择之前，必须得算出所有的后继状态。
同时，很难设计出针对逻辑表示的好的启发式。
虽然存在表示在当前状态中还有多少个目标的合取项未被满足的启发式，以及它的更精确的变体，但
是它们本身的计算代价也是很大的。
2.后向状态空间搜索与前向规划器相反，后向规划器（regression planner）进行的是反向规划，即由目
标状态到初始状态，反向应用操作，考虑为了达到一个状态，在前一状态中什么必须为真。
如果一个动作的一个正效果（添加效果）在当前子目标中，则称该操作适用于当前目标。
然后，我们通过删除该操作的负效果（删除效果列表）并添加该操作的所有前提条件来计算当前状态
的前驱状态，并将该前驱状态作为下一步的子目标。
具体过程将在本章的第3.3节中详细介绍。
后向规划器有一个明显的优点，就是它只考虑相关的操作，即只将对实现目标有作用的操作添加到搜
索树中。
但是，对于一个相对复杂的问题，它的分枝依然是庞大的。
所以，启发式对于它的集中搜索来说，仍然是很重要的。
图3.1阐释了前向状态空间和后向状态空间规划过程的区别。
二者的主要区别是由以下事实导致的：可能存在多个目标状态（甚至一个目标状态就一个操作来说，
可能有多个前驱状态），但只有一个初始状态。
在这种情况下，正向遍历需要重复计算当前状态的后继状态；而在后向遍历中，必须计算很大数目的
目标状态的前驱状态。
因此，很难说哪一种方法更好。
后向规划虽然实现起来比较复杂，但是当目标状态数目较多时，它允许同时考虑多个规划前缀，每个
引向一个目标状态。
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编辑推荐

《智能规划与规划识别》是由科学出版社出版的。
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