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Kapitel 1EinleitungHierarhial Task Network - HTN Planning ist wie Klassishes Planen bei,dem jeder Zustand der Welt durh eine Menge von Atomen dargestellt wirdund jede Aktion mit einem deterministishen Zustandsübergang korrespon-diert.HTN Planer untersheiden sih von Klassishen Planern in dem was und wiesie es planen. Es ist niht das Ziel, einen Zielzustand zu erreihen, sonderneine Menge von Aufgaben auszuführen.Ein HTN Planer erhält hierbei als Eingabe Operatoren (ähnlih denen desKlassishen Planens) und Methoden, welhe beshreiben, wie Aufgaben inTeilaufgaben zerlegt werden. Planen geshieht durh rekursives Zerlegen vonAufgaben in kleinere Teilaufgaben. Dies geshieht solange, bis primitive Auf-gaben erreiht sind, die sih direkt durh Planungsoperatoren ausführen las-sen. Die Kombination aus Operatoren und Methoden stellt das Wissen da,was man im Planungssystem integriert.Nun ein einführendes Beispiel für eine DWR Problem.1.1 BeispielIn diesem Beispiel sollen die Container von den Paletten p1a, p2a und p3aauf die Paletten p1c, p2c und p3c bewegt werden. Die Anordnung der Con-tainer soll auf den Ziel-Paletten erhalten bleiben.Eine möglihe Vorgehensweise wäre die Container einzeln auf Palette bzwishenzustapeln um sie von dort dann nah Palette c zu verlegen. Hier las-sen sih Aufgaben wie 'move stak' de�nieren, wobei man move stak dannin eine Teilaufgabe zerlegen könnte, die darin besteht, solange auf der Start-palette noh Container stehen, den obersten Container zu nehmen und aufder Zielpalette abstellen.Eine HTN Beshreibung würde die DWR Operatoren beinhalten, den Start-zustand, die Aufgabe, die drei Stapel so zu bewegen, dass ihre Reihenfolge2



Abbildung 1.1: Startzustand des Planungsproblems

Abbildung 1.2: Ziel des Planungsproblemserhalten bleibt und eine formale Beshreibung der eben genannten Vorge-hensweise.Im Folgenden werde ih zuerst auf das Simple Task Network eingehen, einevereinfahte Form von HTN. Dabei werde ih erst neue De�nitionen einfüh-ren und auh auf Bekanntes aus dem Klassishen Planen zurükgreifen. Dar-auf folgen dann Lösungsmöglihkeiten mit Beispielen und shlieÿlih Hierar-hial Task Networks. Dieses beinhaltet unter anderem auh Vergleihe zuanderen Planungssystemen, die Mähtigkeit von HTN und Erweiterungen.Am Ende folgt mit einer kurzen Zusammenfassung von Emergeny Evau-tion Planning ein Blik auf ein sih noh in der Entwiklung be�ndendesSystem für Evakuierungsprozesse, welhes HTN verwendet.
3



Kapitel 2Simple Task NetworkBeim Simple Task Network - STN (oder auh nur Task Network) handelt essih um eine vereinfahte Version von Hierarhial Task Network. Die ausdem Klassishen Planen bekannten De�nitionen von terms, literals, opera-tors, ations und plans lassen sih in das Simple Task Network übernehmen.
γ(s, a) ist das Ergebnis einer Aktion a auf einen Zustand s und entsprihtsomit der Funktion des Klassishen Planens.Gegenüber dem Klassishen Planen kommen tasks, methods und task net-works neu hinzu, die für die De�nition eines Planungsproblems und dessenLösung benötigt werden.2.1 Aufgaben und MethodenEine neue Art von Symbol ist das task symbol. Jedes Operator Symbol isttask symbol und zusätzlih gibt es noh so genannte nonprimitiv task symbols.Ein task ist ein Ausdruk der Form t(r1, . . . , rk), wobei t das task symbol istund die ri sind terms.Ein task ist ground, wenn alle terms ground sind, ist dies niht der Fall, ist erunground. Eine Aktion a = (name(a), precond(a), effects(a)) führt einenground primitiv task t in einem Zustand s aus, wenn name(a) = t und dieAktion a auf den Zustand s anwendbar ist.2.1.1 De�nition Simple Task NetworkEin Simple Task Network ist ein gerihteter Digraph w = (U,E) mit denKnoten U und Kanten E. Jeder Knoten enthält einen task tu. Der Graph
w ist ground, wenn alle tasks tu ground sind, andernfalls ist der Graphunground. Analog ist w primitiv, wenn alle tasks tu primitiv sind, andernfallsist w nonprimitiv.Die Kanten E im Graph w de�nieren eine Teilordnung von U . Wenn einPfad von u nah v existiert, ist u ein Vorgänger von v ( u ≺ v ). Falls diese4



Teilordnung total ist, ist der Graph w total geordnet. In diesem Fall wäreeine Notation als Graph über�üssig, da man anstelle des Graphen auh dieFolge der tasks shreiben könnte: w =< t1, . . . , tk >. Dabei entspriht t1 derAufgabe im ersten Knoten, t2 der im zweiten, usw.2.1.2 BeispielIn einer DWR Domäne seien t1 = take(crane2, loc1, c1, c2, p1) und t2 =
put(crane2, loc2, c3, c4, p2). Sei t3 = move− stack(p1, q), wobei move-stakein nihtprimitives task symbol ist. Dann sind t1 und t2 primitive tasks und
t3 ist ein nonprimitiv task.Seien u1, u2 und u3 Knoten und ti, i = {1, 2, 3} deren Aufgaben. Sei w1 =
({u1, u2, u3}, {(u1, u2), (u2, u3)}) und w2 = ({u1, u2}, {(u1, u2)}). Dann sind
w1 und w2 task networks. Da w2 total geordnet, ist kann man es auh als
w2 =< t1, t2 > shreiben. Hier ist w2 auh ground und primitiv, daherkorrespondiert es mit dem Plan < a1, a2 >, bei dem die Namen der Aktionen
a1 und a2 t1 und t2 sind. Man kann normalerweise die Namen von Aktionenverwenden um auf die Aktionen selber zu verweisen; also würde der Plan<take(rane2, lo1, 1, 2, p1), put(rane2, lo2, 3, 4, p2)> lauten.2.1.3 De�nition STN MethodenEine STN Methode ist ein 4-Tupel
m = (name(m), task(m), precond(m), network(m))Der Name der Methode name(m) ist ein syntaktisher Ausdruk der Form
n(x1, . . . , xk), bei dem n ein eindeutiges Methodensymbol ist und xi alleVariablen Symbole sind, die irgendwo in der STN Methode m auftauhen.
task(m) ist eine nihtprimitive Aufgabe. precond(m) ist eine Menge vonLiteralen, die alle erfüllt sein müssen, damit die Methode m angewendetwerden kann. network(m) ist ein task network, dessen tasks die subtasks von
m genannt werden.name(m) hat denselben Zwek wie im Klassishen Plan ein Planungsoperator(er lässt uns eindeutig auf Ersetzunginstanzen der Methoden verweisen, ohnedass man die Vorbedingungen und E�ekte explizit angeben muss). task(m)gibt die Art der Aufgabe an, auf die die Methode m angewendet werdenkann.Wenn das Netzwerk total geordnet ist, so ist auh die m total geordnet undman kann wieder eine vereinfahende Shreibweise wählen.2.1.4 BeispielHier sieht man nun eine formale Beshreibung des Bespiels aus der Einlei-tung: 5



2.1.5 De�nition AnwendbarkeitEine Methodeninstanz m ist appliable (anwendbar) in einem Zustand swenn precond+(m) ⊆ s und precond−(m) ∩ s = ∅Zum Planen sind wir daran interessiert Methodeninstanzen zu �nden, die imaktuellen Zustand anwendbar und für auszuführende tasks relevant sind.2.1.6 De�nition relevantSei t ein task und m eine Methodeninstanz (egal ob ground oder unground),wenn eine Substitution σ existiert, so dass σ(t) = task(m) gilt, dann ist
m relevant für den task t und die Zerlegung von t durh m unter σ ist
δ(t,m, σ) = network(m).Falls m total geordnet ist, lieÿe sih die Zerlegung auh als δ(m, t, σ) =
subtasks(m) shreiben.2.1.7 BeispielSei t der nihtprimitive task move-stak(p1a, q), s der Startzustand aus demBeispiel in der Einleitung und m die Methodeninstanz reursive-move(p1a,6



p1b, 11, 12). Dann ist m anwendbar auf s, relevant für t unter der Substi-tution σ = {q ← p1b} und wird zerlegt in δ(t,m, σ) =< move − topmost−
container(p1a, p1b),move − stack(p1a, p1b) >Auf diesem Bild erkennt man, dass sih die Zerlegung auh als AND-branh
darstellen lässt.Hier wird gezeigt, wie move-stak(p1a, q) zerlegt wird, wobei die Methoden-instanz reursiv-move(p1a, p1b, 11, 12)verwendet wird. Die Verzweigungist mit der Ersetzung und dem Namen der Methodeninstanz beshriftet. Derrehtsgerihtete Pfeil gibt die Reihenfolge der Teilaufgaben an.Wenn wir eine Methode m benutzen um einen task t zu zerlegen, ist gewöhn-lih dieser task Teil einen Knotens u im Netzwerk w. In diesem Fall werdenwir ein neues task network δ(w, u,m, σ) bekommen, welhes noh de�niertwird.2.1.8 De�nitionSei w = (U,E) ein task network, u ein Knoten in w, der keine Vorgängerbesitzt, und m eine Methode, die relevant für tu unter einer Substitution σist. Sei succ(u) die Menge aller direkten Nahfolger von u, succ(u) = {u′ ∈
U |(u, u′) ∈ E}. Bei succ1(u) sei die Menge aller direkten Nahfolger von u fürdie u der einzige Vorgänger ist. Sei (U ′, E′) das Ergebnis der Entfernung von
u und allen Kanten die u enthalten. Sei (Um, Em) eine Kopie des network(m).Wenn (Um, Em) niht leer ist, dann ist das Ergebnis der Zerlegung von u in
w durh m unter σ eine Menge von task networks:
δ(w, u,m, σ) = {(σ(U ′ ∪ Um), σ(Ev))|v ∈ subtasks(m)}mit Ev = Em ∪ (Um × succ(u)) ∪ {(v, u′)|u′ ∈ succ1(u)}sonst ist δ(w, u,m, σ) = {(σ(U ′), σ(E′))}2.2 Probleme und Lösungen2.2.1 De�nition PlanungsdomäneEine STN Planungsdomäne ist ein paar D = (O,M) wobei O eine Menge vonOperatoren ist und M eine Menge von Methoden. D ist eine total geordnetePlanungsdomäne wenn M total geordnet ist.7



2.2.2 De�nition PlanungsproblemEin STN Planungsproblem ist ein 4-Tupel P = (s0, w,O,M), wobei s0 derStartzustand und w ein task network ist. D = (O,M) ist eine STN Pla-nungsdomäne.2.2.3 De�nition Lösung für ein PlanungsproblemSei P = (s0, w,O,M) ein Planungsproblem.Wenn w leer ist, ist Π eine Lösung für P , wenn es selbst auh leer ist.Wenn w niht leer ist, und die erste Aktion auf den Startzustand angewendetwerden kann gilt:
Π =< a2, . . . , an > und P ′ = (γ(s0, a1), w−{u}, O,M) (P ′ ist das Planungs-problem welhes man durh Ausführen der ersten Aktion des Plans erhältund den entsprehenden Knoten entfernt).Wenn der Knoten zu der Aktion nonprimitive ist und Vorgänger besitzt,existiert eine Lösung, wenn es relevante Methoden für den Knoten gibt undsih das task network so zerlegen lässt, dass ein primitiv task node ohneVorgänger entsteht.2.3 Total-Order STN PlanningDie Total-Order Forward Deomposition (TFD) Prozedur kann vollständigsortierte STN Probleme lösen. Der Algorithmus basiert direkt auf der De�ni-tion von STN und ist sowohl sound als auh omplete für vollständig sortierteSTN Planungsprobleme. Er liefert also nur ehte Lösungen und �ndet eineLösung, wenn eine existiert.Wie forwardsearh berüksihtigt TFD nur Aktionen, deren Vorbedingungenfür den aktuellen Zustand erfüllt sind. Und es werden, wie beim bakward-searh, nur relevante Operatoren benutzt. Durh diese Kombination wird dieE�zienz der Suhe gesteigert.TFD erzeugt Aktionen in der Reihenfolge, in der sie ausgeführt werden (wiebeim forwardsearh). Jedes mal, wenn eine Aufgabe erfüllt werden soll, istbereits bis zu dieser Aufgabe geplant, wodurh der aktuelle Zustand der Weltbekannt ist.Bei der Rükwärtssuhe können unnötig viele ground instanes eines Ope-rators entstehen, TFD kann unnötig viele ground instanes der Methodenerzeugen. Dieses Problem kann durh 'liften' gelöst werden.2.4 Partial-Order STN PlanningFür die TFD kann es notwendig sein neue Methoden zu erstellen, damit dietotale Ordnung gegeben ist. Diese Methoden zu erstellen ist niht immer8



Abbildung 2.1: Total-Order Forward Deomposition Prozedur für Total-Order STN Planningeinfah. Bei der Partial-Order Forward Deomposition (PFD) müssen dieMethoden niht alle naheinander ausführbar sein.2.4.1 BeispielIn diesem Beispiel sollen die Container 1 und 2 von l1 nah l2 bewegt wer-den. Der Zerlegungsbaum ist auf Abbildung 2.3 dargestellt.Nun wird das Problem geringfügig abgeändert, r1 ist jetzt in der Lagemehrere Container auf einmal zu bewegen. Abbildung 2.4 zeigt wie ein Zer-legungsbaum aussehen würde, bei dem r1 mehrere Container gleihzeitigtransportiert. Dieser Zerlegungsbaum ist niht mehr total geordnet und ein-zelne Teilaufgaben übershneiden sih.Wie Methoden zum Lösen dieses Problems aussehen könnten, zeigt Abbil-dung 2.5.Abbildung 2.6 zeigt die Partitial-Order Forward Deomposition Prozedur,die eine Verallgemeinerung der TFD Prozedur ist, so dass STN Planungspro-bleme niht total geordnet sein müssen um sie lösen zu können. PFD ist einedirekte Implementierung der De�nition einer Lösung eines STN Planungs-9



Abbildung 2.2: Startzustand eines DWR Problems bei dem zwei Containervon l1 nah l2 bewegt werden sollen

Abbildung 2.3: Zerlegungsbaum zu Abbildung 2.2problems. Es kann daher gezeigt werden, dass PFD sound und omplete ist.PFD kann auh 'geliftet' werden um eine Prozedur mit kleinerem Suhraumzu erzeugen.
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Abbildung 2.4: Dieser geänderte Zerlegungsbaum ist niht mehr total geord-net

Abbildung 2.5: So könnten die passenden Methoden aussehen11



Abbildung 2.6: PFD Prozedur für STN Planning
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Kapitel 3HTN PlanningIn STN werden zwei Arten von Bedingungen mit einer Methode verbunden:ordering onstraints und preonditions. Ordering onstraints werden expli-zit als Kanten eines gerihteten Graphen im task network repräsentiert. Imtask network werden die preonditions niht wirklih eingehalten, sie werdenerzwungen, indem man einfah nur task networks erstellt, die die erforderli-hen Bedingungen erfüllen.Hierarhial Task Network - HTN ist nun eine Verallgemeinerung von STN.HTN gewährt der Planungsfunktion mehr Freiheiten, wie task networks kon-struiert werden. Dazu werden Buhführungsmehanismen benötigt, die dieBedingungen repräsentieren, die der Planungsalgorithmus niht erzwungenhat.3.1 Task NetworksDie task network De�nition im HTN ist eine Verallgemeinerung der De�ni-tion, die STN verwendet. Ein task network ist ein Paar w = (U,C). U sinddie task nodes und C ist eine Menge von Constraints. Jede Bedingung in Cspezi�ziert eine Anforderung, die von jedem Plan erfüllt werden muss, derein Planungsproblem löst.3.1.1 De�nition Task NetworksSei Π eine Lösung für ein task network w = (U,C). U ′ ⊆ U sei eine Mengevon task nodes im task network w. A sei die Menge aller Aktionen ai ∈ Π,so dass im Zerlegungsbaum von Π ai ein Nahfolger eines Knotens aus U ′ist.Dann ist first(U ′,Π) die Aktion ai ∈ A, die als erstes eintritt, und analogist last(U ′,Π) die Aktion ak ∈ A die als letztes Eintritt.Hier werden vier Arten von Bedingungen betrahtet:13



• Ein preedene onstraint (Reihenfolge) ist ein Ausdruk der Form u ≺
v, mit u und v als task nodes, ist identish zu einer Kante im STN.

• Ein before-onstraint ist die Verallgemeinerung einer preondition imSTN. before(U ′, x) x muss wahr sein bevor first(U,Π) eintritt. Bei-spiel: before({u}, at(r2, l2)) Roboter 2 muss an Platz 2 sein bevor dertask von Knoten u ausgeführt wird.
• Ein after-onstraint verhält sih analog zu einem before, bei einem

after(U,X) muss das x wahr sein, bevor last(U,Π) eintritt.
• Ein between-onstraint hat die Form between(U ′, U ′′, x) und x musswahr sein, nahdem last(U,Π) eintritt, aber noh bevor first(U,Π).3.1.2 HTN MethodenDie De�nition von Methoden im HTN Planning verallgemeinert die De�ni-tion der Methoden aus STN. Eine HTN Methode ist ein 4-Tupel:

m = (name(m), task(m).subtasks(m), constr(m)).Dabei ist name(m) ein Ausdruk der Form n(x1, . . . , xk) mit einem eindeuti-gen n und x1 . . . , xk sind die Symbolvariablen die in m auftreten. task(m) istein nihtprimitiver task und (subtasks(m), onstr(m)) ist ein task network.Sei w = (U,C) ein task network, u ∈ U ist ein task node mit dem task tuund m ist eine Instanz einer Methode aus M mit task(m) = tu. Dann zer-legt m u in subtasks(m′) und erzeugt folgendes task network: δ(w, u,m) =
((U − {u}) ∪ subtasks(m′), C ′ ∪ constr(m′)) mit C ′ als modi�zierte Versionvon C für die gilt:
• Für jede Reihenfolgebedingung die u enthält, ersetze es mit dem ons-traint, das die Knoten des subtasks(m') enthält.
• Für jedes before-, after-, between-onstraint ersetze U ′ mit U ′−{u} ∪

subtasks(m′).3.1.3 HTN Probleme uns LösungenHTN Planungsdomänen sind identish mit STN Planungsdomänen mit derAusnahme, dass sie HTN Methoden verwenden. Eine HTN Planungsdomäneist ein Paar D = (O,M) und ein HTN Planungsproblem ist ein 4-Tupel
P = (s0, w,O,M). Dabei ist s0 der Startzustand, w das initiale task network,
O eine Menge von Operatoren und M eine Menge von HTN Methoden.Ein Plan ist eine Lösung eines Problems. Wenn w = (U,C) primitive ist,dann ist ein Plan eine Lösung für P , wenn es eine ground instane (U ′, C ′)von (U,C) sowie eine totale Ordnung der Knoten aus U ′ gibt, so dass folgendeBedingungen gelten: 14



• Die Aktionen in Π sind nah den Knoten u1 . . . uk benannt.
• Π ist im Startzustand ausführbar.
• Die Reihenfolge hält sih an die onstraints in C ′.
• before-, after- und between-onstraints müssen eingehalten werden.Wenn mindestens ein task aus w nonprimitive ist, also w nonprimitive ist,existiert eine Lösung, wenn es eine Abfolge von task deompositions gibt,die auf w angewendet das Netz w′ bilden, bei dem Π eine Lösung ist.3.2 HTN im Vergleih und MähtigkeitMit STN kann man niht entsheidbare Probleme ausdrüken, und damitauh mit HTN, was ja nur eine Verallgemeinerung von STN ist. STN istauh dann noh in der Lage niht entsheidbare Probleme auszudrüken,wenn es keine Variablen enthält und total geordnet ist.Dies bedeutet, dass beide, HTN und STN, ausdruksfähiger als das Klassi-she Planen sind, da es im Klassishen Planen niht möglih ist niht ent-sheidbare Probleme auszudrüken.Dieses Beispiel basiert auf der Fähigkeit der Methoden sih gegenseitigund auh selbst rekursiv aufrufen zu können. Man kann mit Hilfe von anti-zyklishen Restriktionen die Rekursion auf eine endlihe Zahl von Aufrufenbeshränken.Wenn man diesen STN noh weiter einshränken würde, indem man die15



Abbildung 3.1: Beispiel für HTN Methoden

subtask-Liste der Methoden auf höhstens einen nihtprimitiven task be-shränkt und dieser am Ende stehen muss, dann würde die Ausdruksfähig-keit dieses STN's der des Klassishen Planen entsprehen.3.3 Erweiterungen für HTNSo wie Klassishes Planen erweitert werden kann, ist dies auh für HTNmöglih. In TFD oder PFD Erweiterungen aufzunehmen ist einfah, da sievom Startzustand ausgehend vorwärts planen und daher immer den aktu-ellen Zustand der Welt kennen. Es ist möglih beliebige Berehnungen aufden aktuellen Zustand anzuwenden, wie zum Beispiel numerishe Bereh-nungen, grundsätzlihe Folgerungen oder domänenspezi�she Anwendungenwie einen Datenbankzugri�.Funtion Symbols: Die Argumente für ein Atom oder eine Aufgabe sind nihtlänger auf konstante oder Variable Symbole beshränkt. Es können beliebigkomplizierte Terme verwendet werden.Axioms: Um Axiome einbinden zu können benötigt man einen Theorembe-weiser als Unterfunktion der Planungsprozedur. Hier würden sih beispiels-16



Abbildung 3.2: Beispiel eines total geordneten STN Planungsproblems, des-sen Lösungsmenge eine kontextfreie, niht reguläre Sprahe istweise Hornklauseln mit einem fertigen Hornklausel-Theorembeweiser einset-zen lassen.Attahed Proedures: Bestimmte Terme oder Prädikatensymbole sollen vonbestimmten zusätzlihen Prozeduren ausgewertet werden. Dieses brauhtman unter anderem für numerishe Berehnungen oder Anfragen an externeInformationsquellen.High-Level E�ets:Erlauben es einem Anwender in der Planungsdomänen-beshreibung vershiedenartige nonprimitive tasks oder deren Methoden zuvereinbaren, was die E�zienz verbessern kann.External Preonditions: Wenn ein task von einer Methode zerlegt wird undmindestens eine Aktion eine Bedingung benötigt, die von keinem der tasksdes Teilplans eingehalten wird, ist diese Bedingung extern und muss an eineranderen Stelle im Plan erreiht werden.Time: Ermögliht Zeitpläne, mit denen Aktionen um eine Ausführungszeiterweitert werden können, welhe sih unter Umständen niht überlappendürfen.
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Abbildung 3.3: Möglihe Komplexität von HTN Planern

18



Kapitel 4HTN in der Praxis undZusammenfassungDie Grundidee von HTN planning wurde vor über 25 Jahren durh die Arbeitvon Saerdoti und im Tate's Nonlin planner entwikelt. HTN planning wirdhäu�ger in Planungsanwendungen benutzt als andere planning appliations.Beispiele sind u.a.:
• Produktionsplanung
• Krisenmanagement und Logistik
• Planen/Zeitplanung in der Raumfahrt
• Evakuierungsplanung
• Das Spiel Bridge
• RobotikIn komplexen Anwendungen können HTN Pläne tausende von Knoten besit-zen, die dann aber ohne eine passende Darstellung unübersihtlih werden.Vershiedene HTN Planer verfügen über GUIs um das Erstellen, Betrah-ten, Verfolgen und Überwahen von Planungsprozessen zu unterstützen. Esist für die Darstellung besonders praktish, wenn sih der deomposition treeauf untershiedlihen Abstraktionsebenen betrahten lässt.Die bekanntesten Domänenunabhängigen HTN Planungssysteme sind:
• Nonline (war das erste)
• SIPE-2
• O-Plan
• UMCP (eine Implementierung des ersten Planungsalgorythmus', derbeweisbar sound und omplete war)19



• SHOP2 (hat 2002 einen Preis gewonnen)Mehrere dieser Systeme haben die auh hier beshriebenen Erweiterungenimplementiert.Emergeny Evauation Planning ist ein Planungsystem, welhes auf HTNbasiert, das Experten bei Evakuierungen unterstützen soll. Es muss ohne ei-ne vollständige Beshreibung der Planungsdomäne arbeiten können, da diesein der Realität niht möglih ist. Die Formulierung eines Evakuierungspla-nes kann sehr komplex werden, im Normalfall sind dabei mehrere hundertvershiedene Aufgaben zu erledigen, die dazu auh noh von vielen Faktorenabhängen. Die Art der Gefahr, die zur Verfügung stehenden Ressouren, dieGeographie des zu evakuierenden Gebiets, das Wetter oder möglihe politi-she Probleme sind nur ein paar Faktoren, die die zu erledigenden Aufgabenbeein�ussen.Aufgrund dieser Probleme muss das Planen von Experten durhgeführt wer-den. Hierarhial Interative Case Based Arhiteture for Planning - kurzHICAP - ist ein Tool, das entwikelt worden ist, um menshlihe Expertenbeim Planen von Evakuierungen zu unterstützen. Da die Pläne sehr hier-arhish sind benutzt HICAP HTNs um Pläne zu repräsentieren. HICAPintegriert in sih einen task deomposition editor, einen Hierarhial TaskEditor (HTE) mit einem gemisht intuitiven Planungssystem, SHOP mit in-tegriertem NaCoDAE (SiN). Mit HTE werden tasks editiert und mit SiNwerden die HTN Pläne verfeinert. HICAP selbst be�ndet sih noh in derEntwiklungsphase.Während eines typishen Planungsabshnitts betrahtet der Benutzer zuerstdie top-level tasks und verfeinert diese wenn notwendig. Der suht sih dannselbst die Aufgaben aus die zerlegt werden sollen oder arbeitet mit bereitszerlegten Aufgaben. Arbeiten mit dem Programm kann auh durh vorde�-nierte Frage-Antwort Fälle erfolgen, die HICAP notwendige Informationenzum Planen geben. Auf die Frage nah dem Wetter könnte man beispiels-weise mit 'shleht' antworten, was die Konsequenz hätte, das der Einsatzvon Hubshraubern niht möglih wäre.Ein System benötigt vorde�niertes Wissen und zusätzlih das Wissen vonExperten, die vor Ort sind. Dies muss dann beides vom System vereint wer-den. Zusätzlih muss es mit einer unvollständigen Welt arbeiten können.Der Hauptvorteil von HTN gegenüber Klassishen Planern ist die fortshritt-lihe Wissensrepresentation und die Fähigkeit zum Shlussfolgern. Der pri-märe Nahteil ist, dass der Autor neben den Planungsoperatoren auh nohdie Methoden shreiben muss. Aber gerade in den Methoden liegt die stärkevon HTN. Sie eignen sih hervorragend für die Repräsentation von Exper-tenwissen.
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