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Résumé : La plateforme de résolution TOUIST (Ben Slimane et al., 2015a,b) que nous avons déve-
loppée, permet de coder facilement des problèmes combinatoires génériques sous la forme de bases de
clauses ou de bases de contraintes et d’utiliser des solveurs SAT ou SMT pour les résoudre. Cet environ-
nement permet donc de coder la résolution de problèmes de planification classique ou temporelle. Pour
faciliter et automatiser cette résolution, nous avons développé un module externe PDDL2TOUISTL qui
permet de générer à partir d’un problème de planification classique ou temporelle décrit dans le langage
PDDL, des règles permettant de décrire le codage de ce problème dans le langage de notre plateforme.

1 Démonstration de TOUIST pour la planification

FIGURE 1 – Règles de codage (langage touistl à gauche et affichage LATEX à droite).

La planification par satisfaction de base de clauses (planification SAT) a été introduite avec le planificateur
SATPLAN (Kautz & Selman, 1992). Dans cette approche, on travaille directement sur un ensemble fini de
variables propositionnelles. Deux actions identiques pouvant apparaître à des endroits différents d’un même
plan doivent pouvoir être différenciées et on leur associe donc des propositions différentes. Comme on ne
connaît pas à l’avance la longueur d’un plan solution d’un problème, on ne peut pas créer un codage unique
permettant de le résoudre puisqu’il faudrait créer une infinité de variables propositionnelles pour représenter
toutes les actions de tous les plans possibles. La solution la plus commune consiste alors à créer un codage
représentant tous les plans d’une longueur k fixée. La base de clause ainsi obtenue est donnée en entrée à un
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solveur SAT qui retourne, lorsqu’il existe, un modèle de cette base. Le décodage de ce modèle permet alors
d’obtenir un plan-solution. Si la résolution du codage ne donne pas de modèle, la valeur de k est augmentée
et le processus réitéré. Pour la complétude du procédé, tous ces modèles doivent correspondre exactement
à tous les plans solutions d’une longueur fixée du problème. Notre plateforme de résolution de problèmes
TOUIST est capable de prendre en compte à la fois des formules logiques et des ensembles de domaines. Si
notre objectif est de résoudre plusieurs problèmes de planification génériques, nous pouvons ainsi profiter de
la flexibilité de TOUIST qui permet à l’utilisateur de décrire une méthode générique de résolution avec des
règles encodées comme formules et d’utiliser des ensembles de domaines pour décrire chaque problème de
planification particulier. De nombreuses règles de codage pour la résolution de problèmes de planification
ont déjà été proposées (Kautz & Selman, 1992; Mali & Kambhampati, 1999; Rintanen et al., 2006). La
figure 1 présente l’intégration de l’un de ces codages dans TOUIST (codage dans les espaces d’états avec
frame-axiomes explicatifs). La figure 2 illustre les ensembles de domaines définis par PDDL2TOUISTL
pour un problème particulier du célèbre monde des cubes "BlockWorld" et la figure 3 donne la solution
renvoyée par le solveur.

FIGURE 2 – Ensembles de domaines définis pour un problème de planification (BlocksWorld).

FIGURE 3 – Solution renvoyée par le solveur (BlocksWorld).

Pour résoudre des problèmes de planification réels, l’une des principales difficultés à surmonter consiste
à prendre en compte la dimension temporelle. En effet, de nombreux problèmes du monde réel nécessitent,
pour être résolus ou exécutés plus efficacement, la prise en compte de la durée des actions, des instants
auxquels des évènements se produisent, ou encore la concurrence d’actions. En complément de SAT, notre
plateforme TOUIST est capable de gérer des théories comme la différence logique ou l’arithmétique linéaire
sur les nombres entiers (QF_IDL, QF_LIA) ou les nombres réels (QF_RDL, QF_LRA), et d’appeler un
solveur SMT pour trouver une solution. Pour être résolus, les problèmes de planification temporelle issus
du monde réel nécessitent une représentation continue du temps, et donc, l’utilisation de nombres réels dans
les codages logiques. TOUIST peut être utilisé pour résoudre de tels problèmes impliquant des actions avec
durée, des évènements exogènes et des buts temporellement étendus, par exemple avec les règles de codage
proposées dans (Maris & Régnier, 2008).
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