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INTRODUÇÃO
AO PDDL+ 

Extensão do Planning Domain Definition Language (PDDL)

 Modela sistemas com dinâmicas contínuas e eventos discretos



DETALHES DO
PDDL+
Componentes principais:

Objetos: Entidades no domínio, como trens, trilhos, estações

Predicados: Propriedades dos objetos, ex: (free ?s), (at ?t ?s)

Ações: Mudanças discretas de estado, ex: mover, parar

Processos: Mudanças contínuas ao longo do tempo,ex:
ocupação de trilhos



CONTEXTO E
MOTIVAÇÕES 

Desafios Operacionais Atuais

Crescimento da demanda       
      

Necessidade de Automação    
   

                 

Despacho manual de trens é propenso a erros e atrasos                                
Alta complexidade de gerenciamento de múltiplos trens simultaneamente.

Aumento contínuo da demanda por transporte ferroviário.
              Necessidade de maximizar a utilização da infraestrutura existente.

Soluções automatizadas podem melhorar a eficiência operacional.
Planejamento automático pode auxiliar operadores humanos.
 



POSSÍVEIS
APLICAÇÕES 

Gestão de tráfego aéreo                                   
Gerenciamento de  recursos em hospitais           
Controle de processos industriais                     

   
                 



COMO
FUNCIONA

Estrutura do Domínio

Segmentos de Trilhos: Unidades básicas que formam a rede ferroviária.

Pontos de Parada: Locais onde os trens podem parar, como plataformas.

 Interconexões: Conexões entre segmentos que permitem movimentação
contínua.



COMO
FUNCIONA

Estados dos Trens     

  Approaching: Trem se aproximando da estação.                     

  Origin: Trem parado na plataforma de origem.                        

  Destination: Trem parado na plataforma de destino.              

   Intermediate Stop: Trem fazendo uma parada intermediária.

  Left: Trem deixou a estação.                                                          



COMO
FUNCIONA

 Operadores e Processos

    Enter Station: Trem entra na estação, ocupando um segmento de trilho.                     

    Leave Origin: Trem inicia movimento a partir da plataforma de origem.                      

 Begin Overlap: Trem transita entre diferentes itinerários.                                 
           

Completed Track Segment: Segmento é liberado após a passagem do trem.
                                                     



COMO
FUNCIONA

 Arrival: A chegada do trem aciona processos de liberação e ocupação de trilhos.                     

 Stop: Trem para para embarque e desembarque..                                                                                     
 

 Departure: Trem sai da estação, atualizando o estado dos segmentos de trilho.                                
           

Eventos Críticos



PLANEJADOR
UTILIZADO

ENHSP (Enhanced Numeric Heuristic Search Planner)

Um planejador heurístico avançado capaz de lidar com problemas de
planejamento descritos em PDDL+ e que tem o foco em problemas que
envolvem tanto ações discretas quanto processos contínuos e eventos

Utiliza heurísticas baseadas em valores numéricos para orientar a busca por
soluções.                                  

   
Adaptado para lidar com os dados e as especificidades do cenário ferroviário,
como o gerenciamento de múltiplos trens e itinerários simultaneamente.



ENHSP



ENHSP (EXEMPLO)

Movimento influenciado por:
Ângulo

Gravidade
Arrasto

Velocidade
Posição



ENHSP (IBR)

Relaxamento baseado em intervalos
Representação computacionamente eficiente
Soluções equivalentes



MODIFICAÇÕES PARA O DOMÍNIO

Adaptive delta
Quando uma ação é executada uma nova fila
Q é criada.
A funcão extender fila é usada para estender
a fila delta do estado pai.
A cada estado, o proximo delta é identificado
e escolhido o tempo do evento a ser
acionado.



SPECIALISED HEURISTIC
A* (tradicional) f(s) = g(s) + h(s)

f(s) custo de pesquisa do estado desejado
g(s) Custo para chegar ao estado s
h(s) Estimativa heurístiva para chegar ao estado s

A* (especializado)
g(s) Calculado como tempo modelado decorrido do
estado inicial até o estado s
h(s) Somatório do tempo que os trens precisam para
chegar ao destino final.



CONSTRAINTS
Restrições, que são focadas no tempo gasto pelos trens

stayInStationTime(t) < MaxStayInStation
Tempo de permanência na estação, que indica que um trem não pode
permanecer na estação por mais do que um valor máximo determinado. 

fromArrivalTime(t) < MaxFromArrival
Tempo desde a chegada, restringe o tempo decorrido desde a chegada do
trem na estação. 

stoppingTime(t) < MaxStoppingTime
Tempo de parada na plataforma, restringe o tempo gasto em uma
plataforma. 



RESULTADOS
F : Numero de variáveis de
estado 
X : Numero de variáveis
contínuas 





RESULTADOS



RESULTADOS



OBRIGADO!


