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	���
������� ��
����	�����, ������	������ ����
��� 

������	��� ������
���	
 �
�
�� �������	�� 
����
����	
���. � 

�
���	 ��
����
 
����
����	
��� ��������	
�
 ��������	�
. 

���� ��� 
����
����	
��� ���
�������� �
 �� �
����� ����. 

��������    

!���� �� 	
"�#$�� �
��
	���# ������	
��# 	 ���
��� 


	���
�������� ��
����	
��� �	����� �
��
����
 �����	, 

���	������� ����
���� ������
���	� �����
 �$���. %������
��� 

���������
���� ������� ����"��� 	 ����	� �
��� �����	 �
������ 

���� ��� 
����
����	
��� [Sacerdoti, 1974][Yang et al., 1990][Knoblock, 

1994]; 	 �
���	 ��
����
 
����
����	
��� ��������	
�
�� 

«�����
��������» (selectivity) [Zucker, 2003]. &	����� ���� �����"�� 

[�������	, 2007] ��������	
�� ����� 
����
����	
���, ����
����� �
 

��
���� «��������	��» (focusing ��� focalization) [Zucker, 2003]. 

'�����
� 
����
����	
��� ��� �
�	
� ��
����� ��������� �
���"���# 

(()') � �����
	��� ����# ���"��	� �����������	
���� (ground) 

�#��	�#, ��	
����� ��������# �$
��# �
�
�. *���� 	��	���� 

()' ����� ���� �
������, �� �
���� �������	��� �
"��� ����, 

����
���#�� �
 ���
�
��	�� ����
�� ���� ���	 
����
����	
���, 

���������� �	��� �"�� ����
����# ����
��	��# ��������# �
�
�� � 

��
����� ���������. 

'
� [�������	, 2007] ���
 ����
���� ������
 ����� 

��������	��, 
 �
�" ���� ������ ����	� 
����� ����
 ��� 

���
�
 �� ���� ��
 
����
����	
��� (+,�&). � �
���# ��
�� ��
��� 

����
� +,�&, 
 �
�" �
���
���	
��� ������
 �������� ���� 

	��	���� ()' (����
���#�� �
 �������
 �� ���� ��
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����
����	
���) � ��	����� �
�
�
� ��
����	
���, ��������	
	$���� 

	 �
���	 ����	�� ����	 �
 ���	��	
���� ��
����	����	 IPC. 

1. ���� ����������  ����� � �!"#��$��%����& 

(
�
�
 ����
 �������� ���� �� 	��	���� ���"��	
 �#��	�#, 

�����
	������ ����# ��
����# ������� �
���"���#.  

+,�& �	����� �������	�� ������. ���	��� ()' ������	����� 

��� ������ 	�������� ������� �# � ���
 �#. ������� �� ��	�
�� �
 

���
	��� ������	
��������� 	�������� ���
 �# � ����	
�� 

������
��	 ���
 �#. !��
 �� ��������� ()', 
 �
�" 

����"������ 	������
����� ���"��	
. 

+,�& ����"�� ��� ������� ��: ����	�, ����� � ����	
�	
��. 

������� �� «����	�» ��� 	��: 

���� (�������������) ���������� 

� ������������� �������� ���
���. /��� ����	���	��� 

��������
���� ���"��	� � �����, �� 	��������� ������� �� ���� 

������. 

������� �� «�����» ��� 	��: 

������� �����_��������. 

�������
 �� �
���# ������� �� ���	���� � ����, ��� ������# 

���� 	������
 ������� ��, ������
� «����# �����
». 

������� �� «����	
�	
��» ��� 	��: 

������������� = ��������. 

/ �������
 �� ���	���� � ����, ��� �������� 	 ������
� 

	�������� ���
 �� ���"��	� ���� ���� ���, �
�
��� 

��������
�����. �������� ���
 �# 	���
 �	��
�� � ������� �# 

����	
�	
���. 

������� �� ���"�� �������	
�� ������ �
��� ���
���, ����� 	���
� 

������	
�������� 	�������� ���
 �# ���	����
 � �������	
��� 

�� �
������ ���"��	
 � ���� SCx, ����	���	����� ��
������ 

�������� �
���"���#. 

������� �� «����	�» � «�����» ���	����� �
����	
�� 

���������� «���
 �� ��
�����	���� �
���
���» ��� ��������� 

���"��	, 
 �
�" ������	���� ��
������
 �� �
�
� ��
����	
���. 

!��
 �� +,�& ����"
����� �������� ���
 ��� ��� �����# 


����� [,#�, 2001]. � ���� 	������ ���
 �� 	������, ���� ��, 

��
���	
 �����	����, ��0������, ������� � �
������. 

,����������� 		��� � �	 ���
 ��: 	�����
 ������ 

�����	������� �����
 � (��� ����
�) ��������	�
 � 	������# ������ 

�����	������� �����
 	 �
"��# �����. 



!��
 �� ��"�� 	�������� �
� �
� �
��	
���� �
��	��� 

���"��	
�� ��� ���"��	
��, ���������� ��� ������ �
� 

	��������� ���
 �#. 

1
��	��� ����
���� ������� ���"��	
. 

• *��"��	� 	�� ��0���	 (AllObjects) �� ����
��	�� �
�
�� 

��
����	
���. 2����
�� ����� ���"��	
 �	������ ����"� �� �	�� 

������	 <��� ��0��
, ��������	���# ��� ��0��
>. 

• *��"��	� 	�� �����������	
���� �#��	�# (AllActions) �
�
�� 

��
����	
���. 2�� ���"��	� ������� �� ����"#, ����
 ������� �
	�
 

�
����
����# 
������ ��� �#��	�# + 1. ��	�# ����� ����"
 

����"�� ��� �#��	��, ���
���� — 
������� �#��	�� (��� 

�������	� 
�������	 � �#��	�� ���$ ����� ����"
, �� ���
	$��� 

������ ����"
 ������
�� �� �
���� ��
��� «�����»). 

'���������� ���"��	� SCx ���"�� �	������ ������"��	�� 

AllActions. 

•  ,�� �
"���� �����
�
 P 
������ k 	 �������� ����
 

�����	�� �
�
 ���"��	 InInit_P � InGoal_P, �����
�� ������� ����� 

���� ����"� ����� k. 2����
�� �
���� ���"��	 �	������ ����"� 

��0���	. /��� �
�
���� �������� �
�
�� ����"�� 
���
���� 

�������, �����	����� �� P, �� 
������� ���# ������� ����
	���� 

����", ������# �	����� ������� InInit_P. &�
������� ���  �� 

�
�
��. �
�
� ���������	�
 �
�
�
� ���
����� �
 ����� �
�
�, � 

������� ��"� ���� ������ ���� — �
�
���� �������� �  �� 

�
�
�� ��
����	
��� ���"�� ���������� ������� 
���
���� ������. 

�� �
��	� ���"��	
 ����� ���� �������� 
	���
�������� 

�����	
�� �
 ����	
��� ���������	�� �
�
�� ��
����	
���. 

3���� �������, ��� ������ ����"# ����	
��. � AllObjects 

��	�# ����� ������� obj, 	����# — type. � AllActions ��	�# 

����� ������� aName, ���
���� — arg1, arg2, …, argN, �� N — 

�
����
���
� 
������ ��� �#��	�#. �� ���"��	
� 	��
 InInit_P � 

InGoal_P �����
� ����"# ����	
�	
���� ���
 
�������	 

�����
�
 P, ����
��� �� ����
��� 	 ����. 

'
�������� ������� ����� ���
 �#. 

!��
 �� «	�����
» 	��	�
�
� ������"��	� ��������� ���"��	
, 

������ �������� ���	��	����� �
�
����� ���
������. �
� �
� 

�����
�� ���"��	 �	������ ����"�, ���
������ �
��
��	
���� 

����� �
 ��
���� ������	 ����"#. !��
 �� 	������ ��� 

�������# 	��:  

� !���� (<������ ���� "�������� �����#�> | ����������� 

���#����� | ������� � !����).  

(��� � �
� ���
��	�� ���"��	� — ��� ���"��	�, � �������� 

��������� ���
 ��. 3����� ��� ������	 ����"
 	 	����� �
��# 



", �
� � 	 ���
��	��� ���"��	, ���
�� 	 ������
� ���
�
�� ������ 

����"�, ���	��	������ ����	��. � �
���	 ����	�� ��"� 

	�����
�� ���	��
 �
 �
	���	� (��
	���	�) �
�
����� �����
 

����"
 �������# �����
�� ��� ������� ������ ����"
.  4���	� 

��"� ����"
�� �������� ���	��� ���������� ��� �
�����. 

!��
 �� «���� ��» 	��	�
�
� ���"��	� ����"# ��������� 

���"��	
, �� ������� �������� �
�
��� ���� ��. !��
 �� ��� 

�������# 	��:  

�������� (<������ ���� "�������� �����#�> | ����������� 

���#�����).  

3����� ��� ������	 ����"
 ���"� ����"
�� ���$ ����� 

������	, �� 	 ���
��	��� ���"��	. 

!��
 �� «��
���	� �����	���», «��0�����», «������» � 

«�
������» �������������� �
� ��
������� �������-

���"��	��� ���
 �� � ���� ������� ����
��, ����	���	���:  

$������%� (<������ ���� "�������� �����#�> | ����������� 

���#����� | ����������� ���#�����),  

&!'�������� (<������ ���� "�������� �����#�> | ����������� 

���#����� | ����������� ���#�����),  

������(���� (<������ ���� "�������� �����#�> | ����������� 

���#����� | ����������� ���#�����),  

��%����	 (<������ ���� "�������� �����#�> | ����������� 

���#����� | ����������� ���#�����).  

,�� ���
 �#, 	 ������� 	
"� ������� ���
���	 (��
���	� 

�����	��� � �
������), ��	� ���
��	�� ���"��	� ����	���	�� 

�	��� ���
���, 
 	���� — ��
	���. 

!��
 �� «	������ ������ �����	������� �����
» 	��	�
�
� 

���"��	�, ����"
� ���� ����" �� ��������� ���"��	
. !��
 �# 

� ���������	
��, �� �
���� ����� ����"
 ���� ��������	
� 

������
�. !��
 �� ��� 	��:  

&��� (<������ ���� "�������� �����#�> | ����������� ���#�����). 

!��
 �� «��������	�� � 	������# ������ �����	������� �����
 	 

�
"��# �����» ������	��� ��������	�� (�� 
�
����� � ��� �����# 


�����#) �� �
�
����� �
���� ������	 ����"
 � �� �
"��# ������ 

����
� 	 ������
� ���� �����	�����# ����". !��
 �� ��� 	��:  

)����&��� (<������ ���� "�������� �����#�> | ����������� 

���#����� | ������ ���� "�������� �����#�).  

(��� ��	�# ������ ��� ������	 ����"
 �
��# ", �
� � 	 

���
��	��� ���"��	, 
 	����# — ������� ����� ������	 

����"#, �� ������� �����	������ ��������	�
. 



�� 	�� ���
 ��� �
 ��������� ���� �� �
��$
��� 

������	
�� ������	 ����"
, ����������� 	 ������
� 

	�������� ���
 ��. 

�������
 �� �
���� ����
 ���� �
�����
 �
 �
� ����# 

��	�����# 341,, � ����� �
�
� �
���
 �� ���
 ��������	
�
 	 

���������
�. 

� �
���	 �������� �����
 ��������	
��� +,�& �
�������� 

��� �� �����
 «�������» �#��	�# stack �� ����
 «��� ������	». /��� 

	  �� �
�
�� ��
�
� 
��� (on x y), �� �#��	� stack(x,y) �	����� 

«�������». ,�� �������� ���"��	
 	�� �
��� �#��	�# ��
�
�
 �� 

���"��	
 	�� �#��	�# �����
���� �#��	�� stack. 

StackActions = ������
(<aName, arg1, arg2> | AllActions | aName = 

‘stack’) 

(
�� �������� ��
���	� �����	��� ����� ���"��	
 � ���"��	�� 

����"# ��0���	 ��� �����
�
 ON 	  ��. 

Stack_x_OnInGoal = ,������	(<aName, arg1, arg2, x, y> | StackActions, 

InGoal_ON) 

,
� �� ����� ���"��	
 �����
���� � �
����, � ������� arg1 = x � 

arg2 = y. 

StackEx = ������
(<aName, arg1, arg2, x, y> | Stack_x_OnInGoal | arg1 = 

x, arg2=y) 

���� �������� �����
����� ���"��	� �#��	�# stack (�������	 

��$�� ����� �). 

FinalStack = ���� ��(<aName, arg1, arg2> | StackEx) 

2. ���'�(#�#� )�" ���*��#%� 

� ��� ����������	 � ��	
���� ������� ���
�
���: 

• �������	� �$���� �
�
�, 

• 	��� �����
 ��
�
, 

• ����
 ��
�
, 

�������� ��� ������ ������
������ ��
����	���
 FF 	���� 2.3 

[Hoffmann et al., 2001] � ����� " ��
����	���
, ����������� ������ 


����
����	
���. � �
���	 ����	�� �
�
� 	���� strips-�
�
�� � 

���	��	
��# ��
����	����	 IPC. 

2��������
���
� ����
��
 ���
 ������� �
�
���������: �) � 

����� ��� ������ Intel Pentium M 1,7 55  � 1,5 5� !(4; !3 Windows XP 

Pro; ���������� vc8. 

2.1 Blocks World 4 — *�� �'!��%� " 4 % ���#%��*� 
(
�
�� ��� ���
 ������	 ��������	
���� 	 �
���	 ����	 �
 	����� 

���	��	
��� IPC. ��� ������� �� 35 �
�
� (��������
 �� �� 4 �� 17 



������	). 2�������� �
�" ���	������ �
 67 	����������� 

������������� �
�
�
� (�� 17 �� 50 ������	). � ���� 102 �
�
��. 

���� 
����
����	
��� ()' ����
	���� �#��	�� stack(x,y), ���  �� 

�
�
�� ����"
�
 
��� (on x,y); �#��	�� unstack(x,y), ��� �
�
���� 

�������� �
�
�� ����"
�� 
��� (on x,y); 	� �#��	�� pickup � putdown. 

� ��������� �
�
�
 ����
�
�� ��$���#, ��� ��
����	��� 

�
���
� ��� 10 ����� ��� ��
��� ��� 1 5� !(4. 

!�����
����# FF � �$�� 25 �
�
� (����� 4 ��$���� �
�
�� �� 

����	���� ���
). &����
�������# ��
����	��� �$�� 	� �
�
��. ,�� 

��	����� �$���� �
�
� ��
����	���� �����
�� ��
�� ����� 

����
��	�# ����� � (�
 ����� ���������) ���" 	��� �
����. 

2.2 Depots — "����� 
,��� «���
��» �	����� ��0������ ����$� ��	����� 

������������� ����
 (Logistics) � ���
 ������	. � ���� �����	��� 

����� ��	����� �����, 
 ����� ���"�� ���� ���"�� 	 ������ �
 

��
�����
� (pallets) 	 �����
� �� �
��
����. 4��
��
 	 ������ 

������	����� ���0����
��. 

(
�
�� ����
 «���
��» ��������	
���� 	 �
���	 ����	 �
 ����� 

���	��	
��� IPC. ��� ������� �� 22 �
�
�. 

� ���������
� ���� ������	
�� �	
 ���� ��
 
����
����	
���. 

��	�# ���	���� 	����"
�� � ���
����	
�� ����� ������ 	 �� ����� 

�
��
���� (&�-1). �����# — �������� ��	�# ���� �� ��, ��� ������� 

����� ���	������� ������ 	 ��� �� ���
�
������ �
��"���� � 

������
���� ��������	
�� ������ ������ �����	��
 (&�-2). '�����
�� 

�����
	��� �
 ������
� 1 � 2. 
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'������ 1. ,��� Depots. ���� �����
 �$��� ��
����	���
�� �
 ����	�� 

���.  !�� 
�� ��� — �
�
��, ��� �����
� (���
��������
�) — 	��� �����
 

�$��� 	 �����
�. 
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'������ 2. ,��� Depots. ,���� ��
��	, �
#����� ��
����	���
�� �
 ����	�� 

���.  !�� 
�� ��� — �
�
��, ��� �����
� — ����
 ��
�
 	 $
�
�. 

!�����
����# FF � ��
 
����
�������� ��
����	���
 �$��� 	� 

�
�
�� �� ����	��� ���
, ���
�� 
����
������� ��
����	���� 

��
������� ��	������� ������
� �� �������� �����
 �$��� � �
 

������ �
�
�
� �
����� ��� ������� ��
��.  

2�������� ��� ����
 «���
��» ��� ������"� �
 �
��� 

	����������� �
�
� (22 �
�
�� �� �
�
���
 HandCoded) ��
������� 

����$�� �
���
. ,�� ����� ����
 �
�
� ��� 	���
	�� ����� 	���� 	 

10 ����� � ���
����� �� �
���� 	 1 5�. 

�� 	����������� �
�
� ������
������ ��
����	���� ��
���� 

�$��� ������ ���� (��	��). &�-1 �$�� 8 �
�
�; &�-2 — 12 �
�
�. 

3
��# ������# ��
� ��� ������ &�-2 �
 17-�# �
�
� — 388 $
��	 (�
 

531 ��). 

2.3 Satellite — " '#��� 

(
�
�� ������� 	 ��
����	
��� �
������# ��� ������ ��������	, 

������ �
������ �������	
��. -�����
����	
�� ��"�� ����  ��, 

	�������� �
�����	�� ����������	 ��"�� ������ �� ��������� 

 ���. 

(
�
�� ����
 «�������» ��������	
���� 	 �
���	 ����	 �
 ����� 

���	��	
��� IPC. ��� ������� �� 20 �
�
�. ,����������� 	 

���������
� � 
����
����	
��� ��������	
���� 16 	����������� 

�
�
� (�
�
��� HandCoded). 

!���	� ���� ��
 
����
����	
��� ����
	��� ���
����� ���"��	
 

��	�����	 ��������	 �
  �� � ���
����� �������	
 ����������� 

����������	. ���������� 	����
���� �� ������ ��� �
"���� �"��
 

�0���, 
 ��	����� ������� ������	��� ������ �
  �� �0���, 



�
�����	�� ��� ����
����  �� �
�
��, ��
��	
��� �����
������ 

�����
 �� ��������	. 

� ������
����# FF, � 
����
�������# ��
����	��� �$��� 	� 

�
�
��. &����
�������# ��
����	��� �������������	
� ��
������� 

��������	� 	 �������� (�
 �������� �
�
�
� 	 100 �
�) ��� ����� 

����
��	�� ����
� �$��#. '�����
�� ����������	 �����
	��� �
 

������
� 3 � 4. 
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'������ 3. ,��� Satellite. ���� �����
 �$��� ��
����	���
�� �
 ����	�� 

(��	
 �� 	����
����# ����) � 	����������� (���
	
 �� ����) ���.  !�� 


�� ��� — �
�
��, ��� �����
� (���
��������
�) — 	��� �����
 �$��� 	 

�����
�. 
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'������ 4. ,��� Satellite. ,���� ��
��	, �
#����� ��
����	���
��.  !�� 


�� ��� — �
�
��, ��� �����
� — ����
 ��
�
 	 $
�
�. 

3. 
���+,���� 

2��������� � ��������	
��� ��������	�� ��� ����
���� 

������
���	
 �����
 �
�
�� ��
����	
��� ���
��	
��, ��� ������� 

�
���� ������
 ��"� ��
������� �������� ��� �� �����
 �$���. 

*�"�� �������"���, ��� ��
�������# 	�����$ 	 �������� ���� 



������ �
 �
�
�
�, � ����$�� �������	�� ��0���	, ������ ����� 

���	��
���� 	���#��	��, �� ��$� �����$
� �� �
��� ��������
 ��� 

�������� �$���, 
 �
�" 	 ���"��� ����
� � ����$�� �������	�� 

�
������� �#��	�# �  �#. ������ ��"� ���� ���������� �
 ��� 

��
����� ������� ������	 +,�& (������� �# «����	�» � 

«�����»). 

�������	��� �
��
	���� �
���#$�� ������	
��# 

�����
	����� �
�$���� +,�& 	 �
��
	���� �����"�� $������� 

�����
 ������	 ��	������� PDDL (	 �
������� �������	���� 

	����� � 	������� �
����
). ,����� �������� �
��
	���� 

�	����� �����
 �� ����
�
���� ��
����
 
����
����	
��� 	 

��
����	���� ������ ����	 (�
�����, HTN). 
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