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摘要: 提出了一种新的规划表示方法及规划知识图的概念.与目前规划识别领域广泛使用的 Kautz 方法相比,新
的规划表示方法更加简便与直观.由于在规划知识图中增加了支持程度的概念,使得规划的识别可以随着收集
到的新证据而合理地加以改变.所提出的基于规划知识图的规划识别算法把规划的识别问题转化为图搜索问
题,因而其效率更高,但其识别结果与 Kautz方法是一致的. 
关 键 词: 规划识别;事件;时序约束 
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规划识别[1]是根据观察到的片段、琐碎的现象,推出具有合理的因果联系的、完整而全面的规划描述的过
程.一个规划识别器推出的规划既能补充一些我们未观察到而又实际发生的现象,同时还可以预测未来──合
理地推出 Agent未来可能采取的动作.假设我们观察到 John做好了调味汁,现在正在烧水.那么,基于如图 1所示
的规划,我们有理由相信 John的目标是做 pasta,同时我们可以预测他下一步是煮面条,而且已经做好面条. 

规划识别在很多领域都具有广泛的应用.例
如:故事理解[2]、心理学模型[3]、自然语言片段[4]

以及智能计算机系统接口 [5]等 .在这些特定领域
中的规划识别模型大多数都是先确定一个规划

库,然后用搜索及匹配机制去识别里面的规划.其
中,包含观察到的动作的规划称为候选规划.通常
无二义性地确定一个 Agent 的规划是很困难的.

因为对 Agent动作的观察经常是不完整的,而且往往在多个规划中可能包含有相同的动作. 

Make 
noodles② 

Put 
together⑥

Boil
noodles⑤

Boil
water④

Make 
sauce③ 

Make pasta dish① 

①做意大利面条,②做面条,③做调味汁,④烧水,⑤煮面条,⑥混合.
Fig.1  A simple plan 
图 1  一个简单的规划 

由于存在着这些规划识别问题求解上的困难,很多研究人员提出了各式各样的解决办法.有基于 Bayesian
概率理论的规划识别[2]、有采用语法分析的方法分析规划描述[6]、有利用溯因理论进行识别过程的推导[7]、更

有基于限定理论的规划识别[1].其中采用 Bayesian 网络的方法在自然语言理解中有其天然的优势,但这种方法
由于其表示形式的特殊性,因而在大多数场合并不适合.另外,采用语法分析的方法虽然有其搜寻速度快的优
点,但是它不可能像 Kautz 的方法具有很强的表达能力.例如,它无法表示和处理 Agent 可能附带的时序及其他
约束,它也不可能处理抽象类型和具体类型之间的特征共享等问题.Kautz 在文献[1]中认为,溯因方法与他提出
的限定方法有相似之处,而且他解决了溯因方法不能处理的抽象继承等问题.总的说来,Kautz 的方法具有非常
丰富的表达能力,是目前最著名、也最具广泛影响的一种表示及处理规划识别的方法. 
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然而,采用 Kautz 的识别框架通常又是很难的.为了简化 Kautz 的识别算法,很多人做了大量努力.我们在这
里提出一种利用知识图进行规划识别搜索的方法.这种方法在表示上基本遵循 Kautz 的表示.我们可以证明利
用知识图搜索方法获得的识别结果与Kautz方法是一致的.由于知识图搜索方法把规划识别问题转化为了图搜
索问题,因而其效率更高. 
在规划识别中,通常根据时序约束检查来排除大部分不满足条件的规划.Kautz 的时序约束检查,采用的是

Allen[8]的时间片逻辑的表示方法.这种方法虽然有表达能力强的特点,但它的计算复杂程度却是 NP-完全的.这
使得在 Kautz 的方法中时序相互作用既不能直接地用于规划的动作表示,也不能用于识别推理,而只是在识别
出规划以后,再根据动作间的时序关系进行约束检查,以排除不可满足的规划.为了降低计算的复杂度,我们用
整数标记时间片的办法,它虽然简单,但用在规划的搜索及匹配过程中却很有效.因为它可以直接根据现象发生
的时间顺序直接进行检查.从而在很多情况下,在搜索过程的初期就可以排除大量不满足条件的规划,这使得用
知识图搜索方法访问节点数更少,更节约时间和空间. 
根据观察到的现象 ,有时可能会找到多个满足条件的规划 .为了求得最优解 ,通常都采用信任度量的方

法.Kautz[1]也肯定了此种方法.但由于计算复杂,他还是采用与信任度量方法相似的、选择具有最少规划的规划
集作为最优解.这种方法虽然节省了时间,但在很多情况下并不都能行得通.因为最少并不意味着最优.通常,包
含了很多子事件的大型规划出现的机会总是比这些子事件单独出现的机会小得多.所以,为了获得一个满意解,
还是应该采用信任度量的方法.这种方法由于考虑到了规划在客观条件下出现的可能性及现象对规划的支持
程度,即根据观察到的现象推测出规划出现的可能性,所以它比 Kautz的方法所求得的解应该是更可信的. 

1   Kautz的规划识别表示 

Kautz[ 1 ]把规划识别中的事件(规
划)表示为一个层次结构.这个结构中主
要有两类表达式:抽象和分解.分解表达
式用来说明一个事件是由几个子事件组

成的 .如图 2 所示 :在 K a u t z [ 1 ]的

M a k e - P a s t a - D i s h 规 划
中,Make-Pasta-Dish 可以分解为 3 个子
事件:Make-Noodles,Boil-Water和 Make- 

s2 s1 s3 

Make-Spaghetti-Marinara⑥ 
s1 

 ANY 

Make-Pasta-Dish② 

Make-Meal① 

 END 

Make-Marinara⑩ Make-Fettucine⑨Make-Spaghetti⑧

Boil-Water③ Make-Sauce⑤ Make-Noodles④

Make-Fettucini-Marinara⑦ 
s2 s1 

Sauce.抽象表达式说明事件(规划)间的
IS-A 关系,例如:Make-Fettucini-Marinara
抽象于 Make-Pasta-Dish.这表明 Make- 
Fettucini-Marinara是Make-Pasta-Dish的
一个具体实例,换言之,Make-Fettucini- 
Marinara 应当继承 Make-Pasta-Dish 的
所有特征,即它也可分解为以上说明的 3
个子类型事件.这两种形式用一阶逻辑可以分别表示为 

①做饭,②做面团,③烧水,④做面条,⑤做调味汁,⑥做大蒜番茄酱意大利面条, 
⑦做大蒜番茄酱白脱奶油面,⑧做意大利面条,⑨做白脱奶油面,⑩做大蒜番茄酱. 

Fig.2  A hierarchical plan 
图 2  一个分层规划 

∀x Make-Pasta-Dish(x)⊃Boil-Water(s3(x))∧Make-Noodles(s1(x))∧Make-Sauce(s2(x)) 
∀x Make-Fettucini-Marinara(x)⊃Make-Pasta-Dish(x) 

其中 s1,s2,s3是步骤函数,表明整体和部分之间的映射关系. 
Kautz 把所有的规划分为两类:一类是不具有独立意义的规划,它们总是表示成其他规划的一部分,也是需

要进一步推导的规划,例如图 2 中的(Make-Noodles).另一类是具有独立意义的规划,即规划推导的终端,例如图
2 中的(Make-Meal).这两种类型的规划都抽象于一个特殊的规划 ANY.为了区分这两类规划,Kautz 引进了一个
特殊的符号 END,凡是抽象于 END 的规划都是具有独立意义的规划,也就不需要进一步的推导,以此作为推导
的控制机制.对于这种表示,很多人提出了不同意见[2],主要原因是很难区分具有独立意义的规划的界限.我们在
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这里也不采用这种形式来控制推导的过程. 
Kautz 认为规划识别的解集应当是能够推出观察到的现象的最小规划集.这与 McCarthy 限定理论的思想

很相似.据此,Kautz[1]提出一个基于限定求解规划识别的框架.这个框架的核心是 Kautz提出的 4个假设,其中第
4 个假设是选择具有最少规划的规划集作为解集.而其他 3 个假设,Kautz[1]证明了根据它们所求的解满足限定

理论.这 3个假设是: 
穷尽(exhaustiveness)假设:设Ψ(x)是一个抽象事件,ϕ1(x)…ϕn(x)是已知属于事件Ψ(x)的下一层的具体事件,

则ϕ1(x)…ϕn(x)就是Ψ(x)的所有具体事件.即:∀x Ψ(x)⊃ϕ1(x)∨…∨ϕn(x). 
互斥(disjointness)假设:设ϕ1(x)和ϕ2(x)是两个互不相容事件,则不存在同时是ϕ1(x)和ϕ2(x)的下层具体事件

的事件ϕ3(x).即:∀x¬ϕ1(x)∨¬ϕ2(x). 
使用部件 (component/use)假设 :设ϕij 是一个事件 ,Ψ1…Ψm 是把ϕij 作为其部件的所有规划 .描述为∀x 

Ψi(x) ⊃ ϕi 1i(fi 1i(x)) ∧…∧ϕij(fij(x))∧…∧ϕi ni(fi ni(x)),i=1,…,m,ni为Ψi的部件个数,ϕi1…ϕi ni是Ψi的部件, fi1…fi ni分别

为各部件在Ψi 中的位置或映像函数,那么∀x ϕij(x)⊃END(x)∨∃y1,Ψ1(y1)∧(f1j(y1)=x)∨…∨∃ym Ψm(ym)∧(fmj(ym)=x). 
以这 3 个假设为基础所建立的规划识别框架(如图 2 所示)是以层次结构的形式来组织的.不同的规划安置

在结构中的不同位置.Kautz 提出的算法就是在这个结构上进行搜索,找出满足条件的规划集,然后再借助第 4
个假设最终确定规划识别的解集. 

2   规划知识图 

规划知识图是一个非循环的与或图.这个与或图由节点的集合组成.这些节点代表规划(事件).节点间均由
连接符连接,连接符用来连接一个父节点和它的一组后继节点.每一个 K-连接符是从一个父节点指向一组共 K
个后继节点,用 K-连接符可以表示事件之间的整体与部分、具体与抽象的关系.这两种关系在规划识别中用两
种表达式表示: 

(1) 抽象表达式.所有:∀x ϕi(x)⊃ϕ(x),i=1…n,ϕ,ϕ1…ϕn是规划,ϕ1…ϕn抽象于ϕ.在知识图中都表示为:ϕ→ϕi,ϕ
有一个 1-连接符指向后继节点ϕi.例如图 3 中节点 Make-Meal 有一个 1-连接符指向后继节点 Make-Pasta- 
Dish,Make-Meal与 Make-Pasta-Dish之间是抽象与具体的关系. 

( 2 )  分解表达式 . ∀ x  ϕ ( x ) ⊃ 

0.3 0.5 0.2 

Make-Spaghetti-Marinara0.4⑥ Make-Fettucine-Marinara (3) 0.6⑦

Make-Fettucine (1) 0.5⑨ Make-Spaghetti (1) 0.5⑧

Make-Pasta-Dish (3)② 

Make-Meal (3)① 

Boil-Water (3)③ Make-Sauce (2)⑤Make-Noodles (1)④ 

Make-Marinara (2) 1⑩

ϕ1(f1(x))∧…∧ϕn(fn(x)),i=1…n,ϕ,ϕ1…ϕn

为规划,f1…fn 分别为各部件ϕi 在整体

规划ϕ中的位置或映像函数.在知识图
中表示成:ϕ→ϕI,ϕ有一个 n-连接符指
向后继节点ϕ1…ϕn.例如图 3 中节点
Make-Meal有一个 3-连接符指向后继
节点{Boil-Water,Make-Noodles,Make- 
Sauce},Make-Meal与这 3个后继节点
之间是整体与部分的关系. 
规划知识图中的节点可以分为两

类:与节点和或节点.每一个节点是与
节点还是或节点是相对于其父节点而

言的,具体地说就是:如果一个父节点
的后继是此父节点的具体化,即当此父节点与其后继节点之间是抽象与具体的关系时,这些具体化节点称为或
节点.如果一个父节点的后继是一组组成部分节点,即当此父节点与其后继节点之间是整体与部分的关系时,这
些组成部分节点称为与节点,在图中用圆弧标出.由上述方法把 Kautz 的 Make-Pasta-Dish 层次规划图改写成规
划知识图(如图 3所示). 

①做饭(3),②做面团(3),③烧水(3),④做面条(1),⑤做调味汁(2),⑥做大蒜番茄酱意
大利面条 0.4,⑦做大蒜番茄酱白脱奶油面(3)0.6,⑧做意大利面条(1)0.5,⑨做白脱
奶油面(1)0.5,⑩做大蒜番茄酱(2)1. 

Fig.3  Changed to plan knowledge graph 
图 3  转换为规划知识图 

知识图的规划识别算法通过计算各事件在现实生活中出现的可能性来判别候选规划.这种可能性值的计
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算需要两种数据.其一,各种事件在现实生活中出现的可能性.Kautz 在他的规划识别中认为所有事件出现的可
能性都是一样的,而我们知道,情况并非如此.假设一个人走进商店,只可能是去买东西或者是去抢东西,那么按
照Kautz的方法,观察到一个人走进商店,则这两种事件都可能发生,换言之,出现的可能性是一样的.但实际情况
是抢东西的可能性很小.为了使求得的结果更可信,我们在知识图中给出每个事件在现实生活中出现的可能性
(或节点内数字).如果我们给出买东西出现的可能性是 0.99,抢东西的可能性是 0.01.当观察到一个人走进商店
时,我们认为他去买东西这件事发生的可能性是 0.99,去抢东西这件事发生的可能性是 0.01.其二,一个事件的出
现使另一个事件出现的可能性(支持程度).事件之间只有抽象与具体或整体与部分这两种关系,对这两种关系
下的规划(事件)之间的支持程度作如下规定: 
抽象与具体关系:由抽象表达式可知,具体类型规划的出现蕴涵抽象类型规划肯定出现,所以具体类型规划

的出现对抽象类型规划出现的支持程度为 1(或节点与父节点间连接符上的数字 ,未标出 ).例如 :观察到
Make-Pasta-Dish可以确定观察到了 Make-Meal,因为 Make-Pasta-Dish只是 Make-Mea的一个具体形式. 
整体与部分关系:规划的组成部件出现对规划出现的支持程度.如果一个规划是由 n 个组成部分规划组成

的,那么这全部 n个组成部分规划都出现,这个规划肯定出现.换言之,组成一个规划的所有组成部分规划的出现
对此规划出现的支持程度的和为 1(与节点与父节点间连接符上的数字 ).例如 :如果观察到
Boil-Water,Make-Noodles,Make-Sauce这 3个事件,则我们有理由相信 Make-Meal肯定发生. 
最后,知识图上节点内的整数代表时间片.我们用整数标记时间片的方法表示规划的各组成部分在规划中

出现的先后顺序.例如,Make-Noodles 的时间片为 1,Boil-Water 的时间片为 3,说明 Make-Noodles 在 Boil-Water
之前发生.为每个事件规定一个时间片,是为了进行时序约束检查. 

3   支持程度 

根据观察到的现象,可能会找到多个满足条件的规划集,
但它们在现实世界中出现的可能性是不一样的.这主要是由
于观察到的现象在满足条件的规划内的重要程度不同所致.
由于重要程度不同,所以观察到的现象对规划出现可能性的
支持程度也不同.例如图 4,去商店这个事件在买菜这个规划
中很关键,所以当观察到去商店这个事件推断是买菜的可能
性为 0.8,而同样是这个事件,由于在迎宾规划中无足轻重,所
以当观察到去商店这个事件时,迎宾规划发生的可能性只有
0.06.利用支持程度的方法来估算各个规划出现的可能性就
可以找到最可能出现的规划──最优解.在这里,支持程度是
指一个规划(事件)的出现使另一个规划(事件)出现的可能性.
为了使获得的结果更符合客观情况,我们在计算规划出现的
可能性时规定: 

0.5 

0.99 

…  0.8 

  …0.8 

 …0.2 

Dish③  

Prepare the dish④ 

Buy food⑤ 

Go to the market⑥ 

Banquet② 

Reception① 

…  

①接待,②宴会,③菜肴,④准备菜肴,⑤买菜,⑥去市场. 
Fig.4  Structure of a large plan 
图 4  一个庞大的规划 

·P′(B/A)代表规划 A对规划 B的支持程度,并且下面的
等式成立:  

(1) 规划 Ai是规划 B 的组成部分规划,则 Ai对 B 的支持程度 P′(B/Ai)≤1,规划 B 共有 m 个组成部分规划

Ai,i=1,…,m,则这 m个组成部分规划一起对 B的支持程度为 P′(B/ A
n

j 1=
∧ i)= ; 1)/(

1
=′∑

=

n

j
iABP

(2) 具体规划 A对它的抽象规划 B的支持程度 P′(B/A)=1,即出现一个具体类型的规划也意味着出现其抽象
类型的规划,因为具体规划是抽象规划的一种特例.例如,Make-Spaghetti-Marinara是Make-Pasta-Dish的具体化,
出现 Make-Spaghetti-Marinara也就表示出现了 Make-Pasta-Dish. 
·P(A)代表一个规划 A出现的可能性; 
·P(B/A)代表在规划 A出现的条件下规划 B出现的可能性; 
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·P″(Bi/ B
n

j 1=
∨ j)表示在 n个规划 Bj,j=1,…,n都有可能出现的情况下,Bi出现的可能性,规划知识图中规划出

现的可能性根据下面的规定计算得出: 
(1) 观察到的现象 A出现的可能性 P(A)=1,其他所有规划出现的可能性初始化为 0; 
(2) 规划 A 是 n 个规划 Bi,i=1,…,n 的组成部分规划 ,A 出现则所有 Bi 都有可能出现 .在这种情况

下, P″(B
n

i 1=
Σ i/ B

n

j 1=
∨ j)=1.当 n=1时,P″(Bi/ B

n

j 1=
∨ j)=1; 

(3) 规划 A是 n个规划 Bi,i=1,…,n的组成部分规划,在 A出现的条件下 Bi出现的可能性, 

P(Bi/A)=P(Bi)+P′(Bi/A)*P″(Bi/ B
n

j 1=
∨ j), 

当 n=1时, 
P(Bi/A)=P(Bi)+P′(Bi/A); 

(4) 具体规划 A的出现使抽象规划 B出现的可能性为 P(B/A)=P(B)+P(A); 
(5) 如果识别出的多个规划无关,则构成的规划集出现的可能性为各规划在观察下出现的可能性的乘积.

这个假设同 Kautz的第 4个假设——选择具有最少规划的规划集作为解集的目的是一样的,都是希望获得的规
划集中的规划尽可能的少. 

4   算  法 

在 Kautz 层次结构图中定义了两个特殊的规划类型 ANY 和 END,并且规定只有抽象于 END 的规划才具
有独立意义,以此来控制整个搜索算法.但是对一个系统来说,什么样的规划可以抽象于 END 却是一个棘手的
问题.例如图 4,对于一个用户来说,做饭可能就是他要寻找的 END 了,而对另一个用户来说,这可能只是要寻找
的一个庞大活动(迎宾)的一小部分,一个部分规划.而且如图 4 所示,如果观察到一个人去商场就推断他是要迎
宾客,在实际生活中就过分牵强了,如果认为他是去买菜或准备做饭可能更合理.所以我们在知识图中没有用
ANY 和 END 这两个特殊的规划类型,而是采用为每个规划提供一个支持程度的方法来确定可识别的候选规
划.通过这种方式,我们可以把求解的过程控制在任何层次上,从而找到可能性比较高的一个,而不是最抽象或
最庞大的一个规划. 
知识图采用了与或图的宽度优先搜索策略,并且一次性地产生整个解图.知识图的解图 SG(solution graph)

是指由观察到的现象——规划知识图中的节点出发,找到的一个包含这些节点的子图.原来的规划知识图为 G,
那么解图 SG如下规定: 

(1) 观察到的现象节点 m在 SG中; 
(2) n在 SG中,如果 n有一组 OR后继节点,那么有且只有一个 OR后继节点在 SG中; 
(3) n在 SG中,如果 n有一组 AND后继节点,则所有的 n的 AND后继节点都在 SG中; 
(4) 由观察到的现象节点 m出发,可能性最大的 OR节点在 SG中; 
(5) 无其他的在 G中的节点 m在 SG中. 
采用这种方式获得的解图不但可以解释观察到的现象,而且由于在知识图中用支持程度的方法确定一个

规划出现的可能性更符合客观情况.这种支持程度是根据实际情况给出的,也可以随着实际情况的改变而改变,
所以用这种方式应该比用 Kautz选择最少规划集的方法所确定的规划集更可信. 
而且采用这种方式访问的节点更少,效率更高.我们举一个小例子,在图 3 中,如果观察到:Make-Fettucine 

(1)、Make-Marinara(2),产生的解图如图 5所示.但如果采用 Kautz的方法,他会首先产生两个与图 5非常相似的
规划层次图,其中一个不包含Make-Fettucine节点,另一个不包含Make-Marinara节点.然后再把这两个图组合成
与图 5 一致的解释图.这样会产生将近一倍的冗余节点.下面的情况其差别更明显,观察:Make-Marinara (1)、
Make-Fettucine(2),这时由于不满足时序约束,在第 1步我们就不会产生 Make-Fettucine-Marinara节点,整个图 5
根本就不会产生,而 Kautz 的方法却只能依旧如上面观察那样,在最后进行合并时才能删除产生的所有节点.如
果我们观察到的现象非常多,或者这些现象可能出现在多个规划中,那么这种冗余就更多了. 
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一种基于规划知识图的规划识别算法 

 Make-Meal① (3) 0.8
 

Make-Pasta-Dish② (3) 0.8 
 0.3 0.2 0.5 

 Make-Sauce⑤ (2) 1Make-Noodles④ (1) 1Boil-Water③ (3) 0 

 
Make-Fettucine-Marinara⑥ (3) 1  

 
Make-Marinara⑧ (2) 1Make-Fettucine⑦ (1) 1 

①做饭,②做面团,③烧水,④做面条,⑤做调味汁,⑥做大蒜
番茄酱白脱奶油,⑦做白脱奶油,⑧做大蒜番茄酱. 

Fig.5  A solution of plan knownledge graph 
图 5  一个规划知识图的解 

 
 
 

5   结  语 

以上我们给出了用知识图来解决规划识别问题的方法.这种方法与 Kautz 方法相比,从形式上看:都是采用
抽象和分解两种表达式来表示规划识别问题.但除此而外,Kautz还引进了两个特殊的规划:END和ANY,这导致
两种方法在规划图的构造上有很大的差别.在Kautz的规划层次结构图中抽象和分解两种表达式用两种方向和
形状都不同的连接线表示,而且为了控制规划识别过程,他规定所有的规划都抽象于 ANY,所有可识别的规划都
抽象于 END.这些特点都使得他的规划层次结构图的构造更加复杂.而在知识图中,这两种表达式用节点间的与
或关系就能很明确地表示出来,所以节点间的连接线只需一种.由于与或图本身就有非常成熟的算法,也不需要
END 和 ANY 这些特殊的节点来控制算法的进程.总之,规划知识图与 Kautz 的规划层次结构图相比,结构更简
单,表达更清楚. 
从算法上看:知识图方法也能处理抽象继承和时序约束问题,两种方法所获得的结果是一样的.所不同的

是,Kautz 的方法是先根据每个观察分别产生一个只满足它的子图,然后再对这些子图进行约束检查,以试图合
并成一个解图.由于大多数观察到的现象都存在着或多或少的联系,这些子图内肯定存在着大量重复节点.采用
与或图的宽度优先搜索方式,在知识图中一次性产生整个解图,而且相同的规划只会产生一个节点;另外,多个
观察之间可能会存在破坏时序约束的情况,在 Kautz 的方法中,这种情况只能在最后合并的时侯才能被发现;而
知识图的宽度优先搜索方式在搜索的过程中就对观察到的所有现象进行约束检查,这样在算法的初期就能裁
掉很多不满足条件的规划;在最后结果的处理上,Kautz 提出了一个假设——选择具有最少规划的规划集作为
解集,而我们知道,最少并不意味着最可能发生,与或图的宽度优先搜索中采用支持程度的方法,这种方法获得
的结果不但更合理,而且由于在搜索的过程中能直接求出一个规划出现的可能性,这使得那些可能性很小的规
划在算法进行的过程中也会逐渐被裁掉. 
总之,这种方法同 Kautz 的方法比较,不但求解的结果更合理,而且由于知识图的与或结构和宽度优先搜索

方式,使得它的结构更简单、更清楚,求解过程更简捷,求解过程中产生的冗余节点更少. 
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Abstract: A new plan formalism method and a plan knowledge graph concept. Compared with Kautz’s 
formalism used widely in plan recognition, this method is simpler and more direct. Because a concept of supporting 
degree is introduced into plan knowledge graph, the recognized plans are changed reasonably as new evidences 
collected. A plan recognition algorithm based on knowledge graph presented in this paper can change the plan 
recognition problem into the graph searching one. This method not only prompts efficiency but also gives the same 
result as Kautz’s. 
Key words: plan recognition; event; temporal constraint 
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