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Universal planning
MBP, UMOP 1.0

Conformant planning
CMBP

Adversarial planning
UMOP 0.8 

Hybrid planning

e.g. HSP, FF, AltAlt
Heuristic planning

e.g. SATPlan, BlackBox
SAT planning

e.g. GraphPlan, IPP, STAN 1
Graph planning

Recurrent approaches

e.g. MIPS 1.5, STAN 4

e.g. min−max LRTA*, ASP

Universal planning
SCR approaches

Conditional planning

e.g. Q−learning
Reinforcement learning

Probabilistic planning

e.g. CNLP

Deterministic

No

BDD−based

State space planning
e.g. Prodigy

e.g. SIPE

e.g. UCPOP

HTN planning

Planning via model checking
MBP (deterministic)

BDD−search planning
MIPS 1.0, DOP, PropPlan, BDDPlan

Heuristic planning
BDDA*

Yes No

Yes

Plan space planning
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« �ª�_��¬>¬x­��3� «r® ¬r¯ ®�° ¬�±��K²³���K´>� °3µ � ®�® ��¯-¶·��¸¹¬ ®M°�º ² « ¯
¯
�³¯
��­c¬r¸ « �³¯ ®�« �3�_¸¹¬r�3�+�·»¼¶·���½¯ ° ²�¾ ° � « ´>�K� ® ��­±x¾\¿X¬��ªÀ « ��­ ® � « ��¶ µ�Á<Â ¯��KÀ « ²��r¬��ª� °3µ ¸Ã¶·¬r�
²�­\¿X¬r� �³¯ ®M°Ä« ¯�¶}� ®M°�« � ° À_� °ªµÅ« ¿X¬��ªÀ « ��­ ® � « ��¶ µÅ« ¯�­
�3� ®M° �ª��¶ °�°ªµ �m± « ¶�ÆxÀ « �Ä­ ® � « �Ä¶ µ ¬�¯�²�¾ ° ¬Å�3� « ¶ µ-« ±
²³� ®5°�«�° � ®}Á �
�
� °ªµ �K�3¸�¬��3�ÈÇ °3µ �K�3�É¸¹��� µc° �KÊc� ®M°´>�K�ª¾ �}»m¶·�³�K¯ °�« ²��r¬��ª� °3µ ¸ ® ¿X¬��E­c¬r¸ « �³¯ ® À_� °3µ�®Mº-« � ® �1¯�¬�¯cËÌ­c� ° �K�3¸¹�³¯
� ® ¸ « ¯-­ « ²���¬r�3� °3µ ¸ ®�° � « ­c�³¯
�¬ º�° ��¸ « ²�� ° ¾<¬��_�½´>�K¯m¶·¬r¸ º ²�� ° �K¯
� ®3® ¿X¬�� ®5º �½��­ « ¯�­ ® ¶ « ² « ±
��²³� ° ¾�À_� °ªµ ¬�� °P® �K´>�K�ª�K²�¾o¶}¬�¸ º �ª¬�¸¹� ® �³¯
�¬�¯ °3µ �oÍB� « ²�� ° ¾É¬¡¿ °3µ �Î�r�K¯
�K� «¡° �Ï­ ® ¬�²³� ° �³¬�¯ ®}ÁoÂ�®�« ¯Å�KÊ « ¸ º ²���¶}¬�¯ ® ��­c�K�Ð­c¬�¸ « ��¯ ® À_� °3µÅ®5º�« � ® �¯
¬r¯cË5­x� ° �K�ª¸¹��¯�� ® ¸Ñ¶ « � ® ��­¹±c¾¹�³¯c¿X�3�ÏÍB�
�½¯ ° ²�¾�¬x¶K¶·���3�3�³¯
���K�ª�3¬�� ®·Á�Ò �³¯�¶·���½�3�3¬r� ®P« �ª� � « �ª�>Ç ® ¬�²�� ° ��¬r¯ ®
°3µ-«¡° ¶ « ¯ µ-« ¯�­c²³�¹� ºÓ° ¬ÅÔÕ¬�¿ °3µ �K¸ ÖeÔ>Ë�¿ « �
² °�° ¬�²��½� « ¯ °�® ¬�²³� ° �³¬�¯ ®�× ¸ « ¾Ø±��mÍ>�
� ° � ®M° �3¬r¯
� Á�Â ¯��¯ ° �½�3� ®5° ��¯��ÅÍB�
� ®M° �³¬�¯Ù� ® À µ � °3µ �K� ® ��¶ µÚ® ¬�²³� ° �³¬�¯ ® ¶ « ¯Û±��É���K¯
�½� «¡° ��­a±x¾ « ­x���3�Ï¶ ° ��­7¿X¬r�3À « ��­
® � « ��¶ µ �3� ® �K¸o±
²��³¯
� °3µ � ® � « ��¶ µ � ® �Ï­�¿X¬r��­x� ° �K�ª¸¹��¯�� ®M° ��¶_­c¬r¸ « �³¯ ®·Á
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�³¯
��� ®@« ¯
¬ °3µ �K�@À��K²³²cÆx¯
¬�À_¯ ° ��¶ µ ¯
�èÍB���v¿X�3¬r¸é¸¹¬x­x�K²x¶ µ ��¶§Æx��¯���ê¥�KëcÇrì���í Á�î�µ �_± «�® �è¶���­c� «� ®P° ¬ ®Mº ²³� °�°ªµ � ° � « ¯ ® � ° �³¬�¯Ø�3�½² «¡° ��¬r¯7�KÊ º �ª� ®3® ��¬�¯Ø�³¯ ° ¬ « ¶·¬�¯Ïï3�
¯�¶ ° ��¬�¯Å¬���­c� ® ï3�
¯-¶ ° �³¬�¯Ø¬¡¿ ® ¸ « ²�²³�K�
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º�« � ° � ° �³¬�¯ ®}ÁØî�µ �¹� « ��¯�¬¡¿Ð­c¬��³¯
� °ªµ � ® � ® ° ÀE¬¡¿X¬�²è­ Á ���³� ®5° Ç�� ° ¬¡¿ ° �½¯Õ�3��­x��¶·� ®�°3µ �m¶}¬�¸ º ²³�KÊx� ° ¾¹¬¡¿¶·¬r¸ º � ° ��¯
� °3µ � ° � « ¯ ® � ° �³¬�¯m�3�½² «¡° ��¬r¯¹��¯ °ªµ ����� ®M°_º
µ-«�® ��¬�¿������jË�± «�® ��­ º ² « ¯
¯
�³¯
�
Ç « ¯�­ ® ��¶·¬r¯�­Î� °¸ « ¾o�3��­c�-¶·� °3µ �<¶}¬�¸ º ²³�KÊx� ° ¾<¬�¿ °3µ ��¿X�ª��¯
�r��¶ « ²è¶·�
² «¡° �³¬�¯ ® �³¯ °3µ � ® �Ï¶·¬�¯�­ º
µ�«r® � Á
�	�
�	��� 
��������������������! #"%$��&�����'�(���'�	)
Â�®ª® �
¸¹� °3µ-«¡°�°3µ � ° � « ¯ ® � ° ��¬r¯��3�K² «¡° �³¬�¯�*�Ö,+.-0/(-0+�1 × � ® �ª� º �ª� ® �K¯ ° �Ï­1±c¾ «32 ¬>¬�²³� « ¯�¿X�
¯�¶ ° ��¬r¯4* Ö5+�6&-0/76&-8+�16 ×À µ �K�ª��+ 6 Ç(/ 6 « ¯�­9+ 16 « �3� ® � °Ä® ¬¡¿ 2 ¬>¬r²�� « ¯�´ « �ª� « ±
²�� ® � ® ��­ ° ¬o�3� º �3� ® �K¯ °�°3µ �<¶}�
�3�ª�K¯ °P®5°�«�° �>Ç °ªµ �
« ¶ ° ��¬r¯ « ¯-­ °3µ �l¯
�KÊ °�®5°�«�° � Á+Â ¶·¬�¯Ïï3�
¯�¶ ° ��´>� º�« � ° � ° ��¬r¯
��¯
��À_� °ªµ;:mº�« � ° � ° ��¬r¯ ® � ®v°3µ �K¯ :<2 ¬>¬�²³� « ¯�KÊ º �3� ®3® �³¬�¯ ®�=�> Ö,+ 6 -0/ 6 -0+ 16 × À µ �K�ª��ë@?BADC :Å® �-¶ µm°3µ-«¡° �

*�Ö,+ 6 -0/ 6 -0+ 16 ×FE GH>JI�K =�> Ö,+ 6 -0/ 6 -0+ 16 ×
Ò ��¯-¶·�ØÀ�� ®ª« ´>� :ML �Å¶·¬�¯Ïï3�
¯�¶ ° ��¬�¯ ® ¿X¬r�É¶·¬�¸ º � ° �³¯
� °ªµ � ® �ª� º �3� ® �K¯ °�«�° ��¬r¯ °3µ � ° ¬ °�« ² ® �
NK�¬¡¿ °3µ � º�« � ° � ° �³¬�¯
��­Û�ª� º �ª� ® �K¯ °�«�° �³¬�¯Ú¸ « ¾Û±��Ø¸o��¶ µÚ® ¸ « ²�²³�K� °3µ�« ¯ °ªµ � ® �
NK�Ø¬�¿ « ¸¹¬r¯
¬�²³� °3µ ��¶�3� º �3� ® �K¯ °�«¡° ��¬r¯ « ¯�­ °ªµ �K�3�}¿X¬��3�Ø²³� ®3® ¶·¬�¸ º ²��KÊ ° ¬Ó¶·¬r¸ º � ° � Á^Â ¯�¬ °3µ �K�¹��¸ º ¬r� °Ä« ¯ ° �3� «r® ¬r¯ ¿X¬r�

º�« � ° � ° �³¬�¯
�³¯
� °3µ � ° � « ¯ ® � ° ��¬�¯Ú�ª�K² «�° �³¬�¯Û� ® °ªµ�«¡° � ° ¶ « ¯Û�ª��­c��¶·� °3µ �Å¶}¬�¸ º ²³�KÊx� ° ¾Ø¬¡¿t¶·¬r¸ º � ° ��¯
�
°3µ � º �3�K�³¸ « �r�7ÖX¬��o��¸ « ���Î¿X¬r� °ªµ�«¡° ¸ «�°3° �½� ×�ÁÓî�µ �Ø¶ µ�« � « ¶ ° �K�3� ®M° �è¶ ¿X�
¯�¶ ° ��¬r¯Û¬�¿ °3µ � º �ª�K��¸ « ���OQPSRUTSVXW�YZRrÖ,+ 6 -0/ 6 × ¬¡¿ «�® � ° ¬¡¿ ®5°�«�° � ®#[ Ö,+ 16 × � ® �

OQPSR\T]VXW�YZRrÖ,+ 6 -0/ 6 ×FE_^ + 16�` *�Ö,+ 6 -0/ 6 -0+ 16 ×	ab[ Ö,+ 16 ×c1¯c¿X¬r� ° ��¯ «¡° �K²�¾ °3µ �Ø¶·¬r¸ º ²��½Êc� ° ¾Ø¬�¿ °3µ � ® ¶·¬�¸ º � °�«�° ��¬r¯Û� ® �KÊ º ¬�¯
�½¯ ° � « ²_�³¯ °ªµ ��¯x�
¸o±k�½�<¬¡¿Í>� « ¯ ° �J����­\´ « �3� « ±
²�� ® + 16 Á�î ¬¹�ª��­c��¶}� °3µ ��¶·¬r¸ º ²��½Êc� ° ¾oÀ���À « ¯ °�° ¬mÍ>� « ¯ ° �¥¿X¾¹´ « �3� « ±
²³� ®�«r®�® ¬>¬r¯
ð�ð



«�®+º ¬ ®3® ��±
²³����¯ °3µ ��¶ « ²�¶·��² «¡° ��¬r¯�À µ �K¯ °ªµ �1�³¯ ° �K�3¸���­c� «�° �d����� ®�®M° ��²³²
¸ « ¾<±�� ® ¸ « ²³² Á�î�µ � ® ¶ « ¯¹±��
« ¶½¶·¬�¸ º ²�� ®5µ ��­¹À_� °ªµÅ« ¶·¬�¯�ï3��¯�¶ ° �³´>� º�« � ° � ° ��¬r¯
��¯
�m±���¶ « � ® � « ´ « �ª� « ±
²��t¶ « ¯Å±��oÍB� « ¯ ° �e���Ï­\� « �3²�¾��¿@¯
¬�² «¡° �½� º�« � ° � ° ��¬r¯ ® ­x� º �K¯�­¹¬�¯É� ° �

OQPSRUTSVXW�YZR�Ö,+ 6 -0/ 6 ×FEf^ + 16hgi` = G a!j�j�j]^
+ 16,k�` =mlna9^ + 16Uo�` =�K�ab[ Ö,+ 16 ×
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