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e Observations satellitaires

Incertitude sur les résultats d’action

Instationnarité du probléme
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Exemples

Incertitude sur les résultats d’action

e résultat des actions de déplacement dans l'incendie
e dates d'arrivées des passagers dans le terminal
e résultat des prises de vue (couverture nuageuse)

— décrites par des distributions de probabilité
sur des variables discrétes ou continues.

Instationnarité

e évolution de I'incendie
e heures de pointe / heures creuses
e défilement au dessus de la Terre

— le temps est une variable d'état
ONERA
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Le cadre MDP

MDP: < S,A,P,r,T >

a1, P(sz(a1,sz2),
R(s1,a1,s2)

©)

R(Sl7al753)

SMDP: < S,A,Q,r >
avec Q(s’,t'|s,a) = P(s'|s,a)-F(t'|s,a)
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Planification temporelle dans 'incertain

Etat de I'art

e peu de modéles combinant les aspects instationnaire, temporel
continu et incertain (ex. SMDP)

e Time Dependent MDP (Boyan & Littman, 2001)

1,0.8
Illustration d’'un TMDP : @
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e Modéle SMDP+
SMDP instationnaire
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Contribution - Modeles

e Modele SMDP+
SMDP instationnaire
e TMDP généralisé
représentations polynémiales par morceaux
e XMDP
Modéle général a actions paramétriques, espace d'état hybride et
variable temporelle continue.
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Contribution - Méthodes

e Résolution SMDP+ par discrétisation (Rachelson et al., 2006)
approximation itérative des dates de décision optimales et
optimisation par programmation dynamique.
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Contribution - Méthodes

e Résolution SMDP+ par discrétisation (Rachelson et al., 2006)
approximation itérative des dates de décision optimales et
optimisation par programmation dynamique.

e Résolution TMDP généralisé par programmation dynamique
méthodes exacte et approchée.

Logiciel

e Bibliothéque de fonctions pour la spécification de problémes
XMDP et spécialisation pour la résolution de TMDP généralisés.
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Cadre formel XMDP 1/2

Un MDP a actions paramétriqgues (XMDP) est défini par:

e Un espace d'états factorisé en variables continues et discrétes S
(espace d’états hybride). Cet espace inclut la variable temporelle.
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Cadre formel XMDP 1/2

Un MDP a actions paramétriqgues (XMDP) est défini par:

Un espace d’états factorisé en variables continues et discrétes S
(espace d'états hybride). Cet espace inclut la variable temporelle.

Un ensemble d’actions a;(x) dénombrable dépendant d’un
vecteurs de paramétres prenant ses valeurs dans un espace X.
On note cet espace d'actions A(X).

Un modéle de transition donné sous la forme d’une densité de
probabilité p(s’[s,a(x)).
Un modeéle de récompense r(s,a(x)).

Un ensemble d’indices de dates de décision T (notation abusive).
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Cadre formel XMDP 2/2

Hypothéses :
e r est bornée,
e r est semi-continue supérieure,

e les durées de transition sont minorées par un réel
strictement positif.
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Cadre formel XMDP 2/2

Hypothéses :
e r est bornée,
e r est semi-continue supérieure,
e les durées de transition sont minorées par un réel
strictement positif.

Caractérisation des politiques optimales :
(cas de I'espace d’état discret + t continue)

V*(s,t) = sup { rp(s,t) + / V' on(s’ U], t)VF (st )ds dt’
SZ
t'eR

s'es
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Ouvertures

e Variables continues factorisées / approches par programmation
linéaire

e Modélisation de problemes concrets
e Test et évaluation du logiciel développé
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