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實質空間之宣告式語言描連方法
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Declarative Languages for Describing Physical Space
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Feng-Tyan Lin *

擒喜喜

近年來，宣告式語言的發展在計算犧科學界受到梧賞的重視，它被認為是電腦邁向人工智慧境界所必須具娟的條件之

一。但是，它在實質空間臻境的規動與設計應用領域，仍未受到應有的重視。從使用者的鼓點來看，一種以描述問題結構

為取向的語言，毋寧是必要的，它可讓使用者免除於程式設計的總節工作。本文從描紋實質空騎車環境的應用需求角度，介

紹7一些具代表性的宣告式語言 。

ABSTRACT
In these years computer scientists have devoted a lot of efforts to thedevelopment of declara1:!'i"

languages which constitute an essential parLin the field of a址ificial intelligence. However, only a few
planners .an吐physical designers recognize the potential usages of declarative languages. Fr()pii the

viewpoint ofusers, .declarative languagesprovide an environment.··.such.thatusers can ·concent :fil.te:01"i
the problems which they are intereste挂without worrying about the 丑etails of programming design

This article introduces some declarative languages, such asmany.sortedalgebraii: language,formal
language, logic programming language (Prolog) , and constraint logic programmin哩language， by
which the spatialobjects can be described.
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關鍵字:宣告式語言( Declarative Language) ,

多裂代數語言( Ma叮-sorted Algebraic Langu

age) ,
形式語言( Formal Lang阻ge) ,

邏輯語言 ( .Logic Programming Language .). ,

限制式邏輯語言( Constraint Logic Program

ming Language) 。

計算機應瘖系統層次

( operating system) ，其本質是一些軟體程式的集
合，舟來協調、發制計算機主機與螢幕、印表機、越碟機

等週邊設備的運作。在做人電腦上，常見的作業系統有

MS-DOS及PC-DOS;在工作站及大型電腦之 ， 則有

UNIX 及VMS等 。 在作業系統外濁的一層 ( 第二層 ) 是

「程序性程式語言J (Proced叮al Programming Langu.

ages) ，包括了常兒的BASIC， PASCAL, C 等等 。 使用

者(第五層)可以利ffl程序性程式語言(第二層)來撰寫

電腦程式，以達到演算的臣的。但是，通常還是一件煩人

的事，使用者經常陷入瑣屑的發式寫作之中，而無法全心

全力地貫注在其所關心的主要課題上濁。於是乎，一些工

具型軟體(第三層)被發展了出來，作為使用者及草草式語

言之間的仲介。亦~D使用者可以直接利用工具整軟盤上的

功能，達成文囂的。常見的AUTOCAD， DBASE,LO

TUS I…2~3， PEe- II等 ， 均屬於此一層次 。 從語言約角

度而言，第二以及第三層次的「程序!l'1程式語言J和「工

具型軟體 J '均屬於一犧計算機語言。i使用者透過它們，

接制計算機的道作，來達成演算的目的。但是，它們郤脫

離不了低層次工真的色草草，就如同另一種新式的筆和紙一

而與規劉設計的思、惟過程無串串。從屬一的架構來看，

我們需要在第三層與第五層之間，加入一種新的語言，來

精確地反娛規劉設計者認知其研究對象及忠、惟推選自告過

程。具體地來說，第四層的語言應該是「宣告式j

(declarative)的 ， 它是一種描述問題特質的語言 ， 而

非{像第二二、三層的語言係以敘述解決問題之步驟為導向。

目約常見的Prolog語言，使屬於這一類。

纖的結構，本質上便是一于種全然機械化的設備，使用者與

它溝通時所運用的語言，必須要真偽有(或能轉化為)

「可操作符號性語言J (operable symbolic

特賞。J!t處所謂「可操作J '
的指令，為來控制計算機從事機械式的操你程序;

「符號性語言 J '不同於人類日常生活上所便盟的重

它是一種具有嚴重重語法( syntax) 與詩意 (

給惰的語言(註 2 )。

語意上的條件。
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自從五0年代以來，電腦科技的快速進步，幾乎對各

行各業均造成了深遠的影嚮。尤其，它的影嚮鼠不僅11:於

技術層面前己，同時也深入到研究方法、基本遑論及哲學

理念等各個層次。在建築及都F估計翻這個行棠，雖然它的

影嚮力向十分微弱，大多在計鞏性的分析及設計閥的繪製

等方筒，但是已有人開始深息，這個行業的養成教育、規

晝設計方法、決策過程及基本遑論將會受到什麼影嚮，是

否應該做些調整(詮 1 )。面對這些問題，有的學衛星單位

及民認設計顧問公穹十分男於嚐試，而有些單位則根本拒

斥，而大部份約國鍾採取約是觀望或較保守的態度，僅作

一些技術煌的論遊與退還而已。

在能夠回答「電腦科技將會對建築及都市計劉的糞成

教育、燒創設計方法、決策過程及基本理論產生什麼影

嚮J這億街怒之紹，我們有必要從計算機科學的遑論膺哥哥

還值角度來看此一問題。所謂「計算機壞論 J '涉及的範

盟十分廣泛，包括﹒計算機結構、程式語言、軟盤工程、

資料結構、資料庫管理、演算法則、人工智能以及專家系

統…等等。每一電腦理論的領域當然都會對在應用層面

的使用者造成影驚。所以，為了使我們的討論踴躍起兒，

本文將針對電級科學中的「語玄理論」這個角度，來探討

電腦如何與{使用者(規劉鄧)溝通，以及錢與j昌市又如何透

過電腦來認知黨質空間草草境的筒題。

「語言 J是人類彼此溝通的主要媒介之一。雖然

是一種有殼的工具，卻不夠精確，常常出現文法錯誤或語

意不清的情形。尤其，當我們要與電腦溝通，希冀它能劫

我們一臂之力的詩候，便需要一種十分精攘的語言，俾使

電腦能正確無誤地掌握至;U設計者鈞恩1悵。習償上，這會令

人直接地聯想到電腦鈞程式語言( computer program

ming language) 。 誠然 ， 程式語言是電腦據以接受指

令、執行運算的基本接介;然而，從設計忠、路到巷里式寫作

之間，畢竟存在著太大的直是距!它需要一種中介性鈞、描

敘性的語言來縮徑i比一溝通上的差距。f1£下，我們用鋼 1

說現此一路係。

在隨 1的最種層(第零層)是計霧機硬體，組成的成

份是一些電子零件。它的外面一層(第一層)是作業系統

一、前



這種需求立的但今日始有。在哲學的論戰之中， 1 合理

主義 j便一直是一種強而有力的訴求。就會學家涂為幹

( Durkheim )在他著名的〈社會學研究方法論} (The

Rules of Sociological Method) 一書中 ， 便要求社會學

家要向自然科學者學習，以嚴議的態度，從事社會學領域

的科學研究，而不要作形而上式的爭辯。結轉車主義學者李

維﹒史特勞斯( Claude Levi-Strauss)更進一步地認為 :

使社會科學達到像數學般地科學化，是一悔值得追求的目

標(李超宗， 1989 : 236 )。在建築學界，在三三0年代也

掀起了在建築教育中拓展合理之設計程序的浪潮，希能平

衡數世紀來被過度強調了的直感成分與偶然成分 ( Roe '

1972:5) 。 當然 ， 也有一些人對設計過程能否完全地饑

械化，提出強烈的質疑與批判。在介於全盤的肯定與否定

之間，一般較為穩健的態度則是認為將電子計算機引進設

計過設中，有劫於tel設計者從瑣碎的、制式化的工作中解

放出來，富起設計者能更專心於兵車IJ造性的工作(李英明，

1989 : 125___143 )。

以下各節曾先就實質空間的組成要素加以分析，然後

以一些具代表性的宣告式語言為例，介紹它們如何描述實

質空間的方法。這些宣告式的語言包括了:多型代數語言

( Many,sorted Algebraic Language) ，形式語言( For

malLanguage)1 邏輯語言 ( Logic Programming Lan

guage) ，很剝式邏輯語言(Constr剖nt Logic< Prog

ramming Language )等。事實上，這些宣告式語言都還

在繼續研究發展之中，進一步的應用性，也有待更深入的

探討。

二、實質空間的組成要素

早在十多年前，密歇~( William J. Mitchell )於他

的〈電腦輸劫建築設計} (Computer-aided Architec

ture. Design )一番中，便指出吾人需要一套符號煌的憶

敘方法，來表達建築設計的還念。同時，他也指出了實質

空總系統係也「元素J ( element) 、 「 屬性 J ( attri

butes )、「關係J ( relations) 及 1 p告 層 J (hierar

chy) 等問飽要素所組成 ( Mitchell, 1977 )。符號語言的

表達便是以這四個要黨為三主要內容。

f 元素 J 是實質空聞系統的最小單位 ， 相當於物理學

'*'1 原子 J (Atom) 的觀念 。 然而 ， 實質空間的元素可

以隨著應用目的的不筒，出規畫II設計師傲適當的擇定。例

如，一棟建築物的構成元絮，在結構工程飾的眼中，它們

可能是各種的樑與控;在空間自己置規晝lip告段，它們則可能

是各種不同的房筒，在分析垂直動線系統時，設計師可能

將每一層樓當做?億元素來處理。所以，實質空間的構成

元絮是可以綴著臣的而有所變化的。

每一種元索都有其「屬性 J 0 它們可以是幾倒性的

(如，長、寬、高) ，物理性的(如:畫畫畫畫、透踴度) ,

或者經濟性的(如:成本、收益)等等。例如，往于有高

度、教面積、承毅力等男單役，傢俱有長、冤、高、重蠱、

價格等鸝傲。如果稍加深思，我們便可以發覺，如欲完擎

不遠地;當敘任何一種構成元素，其所需的鸝性項目，幾乎

是無限多的。除了部分約鸝毯，是否I區某些基本屬性所導

出來以外(偽如，謝讀溺住可也長與寬二屬性求得) ，屬

性的項目也必須依據目的之不河而有所選擇。

元素與jf;索之織存在著各種空織性和非空鶴性釣「串串

係 j 。這是主闕係可以是命題的、邏輯的、或者是數值的。

例如，設甲、乙、丙為實質~摺約三個構成元素， 1 母和

乙相鄰」是一種空間性的命題關係; 1 甲和乙梅距m公

尺 J 則是空間性的數儷闕係 如甲比乙靈 ， ~IJ 甲 上t 丙

棄 J是物~俊的邏輯單單係。同樣地，元絮與元素之詞存著

無限各種可能的關係;在某一特定的應用黨中，關係的選

擇必須親目的預定。

最後，吾人均依據元素約特性，把它們「階層化 j 鈞

組織起來，將首1簡化撥敘事物的夜雜度，並高了確保各資料

銜的一致性。例如，吾吾人可說某一建築物係E!J數部門所組

成，每一部門由數辦公室所級成，每一辦公室由數牆面所

組成，每一糖葫由數樑、校、磚塊所組成。當苦苦人進行數

地計劉縛，可逕以該建築物為處理JfJ.元;當進行動線分析

縛，員li t.!各辦公室為處理學元;而結構分析則是以樑、控

為基本單元。E!J於這些不同的分析及設計過程中，其處理

的單元之間有錯!聾的從屬觀係，可以使這些分析設計的成

果，獲得某一程度的一致性。

密歇爾所攘的上讓觀念， "至今仍然是一正確的方向。

但是，當時約資料結構 ( data structure) 、 程式語言及

人工智慧等電腦遑論俱尚處於萌芬的階段，所以未能有進

一步的發揮、闡釋。本文以下各節即是依據近十年來電子

計算機語言學的進展成果，來葉新檢稅密歇爾的實質安街

構成要素之草草念。

三、多型代數語言( Many-sorted

AlgebraicLanguage )

代數是一鬥很古老的數學，它兼具有嚴謹的語法和語

意給績。所以，它是理論電子計算像學家心臣中，最完美

的程式語言候選人之一。雖然目前它仍未能達到黨舟的階

段， (且是它具有極大的發展潛力。從實質空間規劃應用的

角度來看，它幾乎和上述 Mitchell的四項吾吾吾吾完全相呼

應，是故它是一種值得吾人深λ探討的語言。

一個代數系統( algebraic system) 是由元棄自守集合

( A set of elements) 、 一組函數(A family of func-
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tions) 、 及一組公理 ( A family of 凹的ms) 所組成 。 但i

如， r 自然數系 」 及 f 加法 J 構成了一個代數系統 ( 設稱

之為 S ) ，其元素的集合N= 怡， I , 2, .../ '函數 F ~n是

加法本身 ' F = 1'+'1' 公設A包含了 x早x (反身律) ,

x+y=y+x( 交換律 ) 'x+O=x( 加 法 單位元

素) , • • .。進一步地，吾吾人將之表示為 S = < N '

F'A>; 亦即 ， 代數系統S是由N'F及A三三個要素所

組成。

值得吾人注意的是，在傳統的代數系統裡，其元繁的

類裂( type) 是均質的 。 學研j來說 ， 整數系代數系統的

元素'3>:都I:!J整數組成，而不涉及無理數、實數等。但

是，這種限制卻無法滿足電子計算機程式語言的要求。在

程式語言發展的過程草中，由於實際的需要，有7資料型態

( data type) 的設計 。 它的為途正如數學上 「 單位 J 的

觀念一樣，在於避免數字的錯舟，不同的資料型態也不能

混淆氣用。於是乎，一倍程式嫂，常常需要選用3日l好幾種

不同的資料型態。然而，這種貨際的環象，逆不能為傳統

的代數系統來表達。計算機科學的理論學者為解決此一問

題，遂引進多元類裂的觀念，把傳統的單一類型代數學擴

充為「吾吾先代數 J >( Many.so l'ted Algebra) 的環論 。 從

而更進一步地發展出了「拙象資料裂態 J (Abstract

Data Type) 以 及 「 事 物 導 向 程 式設計 J (Object.

oriented.···Pr(}graIl1Il1ing) 的新觀念 。

在多元代數的建論架構下，系統元吾吾不僅包含了各種

不筒的屬性型態，也鍛格地規定7各種還算約定義域與值

域。這些給象的數學觀念又如何可以被應用到實質岔路鈞

描敘上面呢?我們試以建築物為例說明之。

方便起覓，我們把「建築物J定義為一組房間的

3 )。每一房間又分別有安街尺寸!變性(以數字

長、寬、高等)以及機能屬性(以文字表示，去日

奎、餐廳、廚房等)。此外，建築物鈞營建行

了「新建」、「士曾建 H興「改建 J等方式。在這

假設增建都是盡量建方向的增lil!'從多型代數的還

論來看，每一種營建方式相當於一種函數關係。茲以

NEW,ADD, MODI 三個函數來分別表示 。 竄下我們先以

程式設計的方式將建築物的多型代數系統加以敘述，然後

再進一步地詳總說明。

DATA TYPES:

ROOM=RECORD OF

length ,width, height .REAL:
usage: STRING:

END:

BUILDING出SETOFROOM:

FUNCTIONS:

NEW: ROOM---::>BUILDING ;

ADD: BUILDINGxROOM-學

BUILDING;

MODI: BUILDING-3>BUILDING;

BHGT : BUILDING-3>REAL ;

a,b: ROOM;

VARIABLES:

R : ROOM;

S : BUILDING;

AXIOMS:
BHGT ( NEW ( R) ) = R.height ;

BHGT (ADD (S,R) )話 BHGT (S) +R

height;

BHGT(S)<=20;
多型代數系統的宣告，共可分為四個部份:1盟態宣告

(DATA TYPES) ，關數宣告(FUNCTIONS) ，變

數宣告( VARIABLES )及公設宣告( AXIOMS) 。

本例中計宣告了二個資斜11:1態: ROOM 和

BUILDING' “RECORD OF" 及 “END" 是 保 留 字

CRESERVEDWORD) ，夾於此二保留字之間的是資

料型態 ROOM的屬性項目;其中， length , width 及

height 是空間屬性 ， 其值均為實數 ， 以保留字REAL 牙

之; usage 是機能 屬 性 ， 其值是一字 患 ， 以保留 字

STRING 示之 。 接蓉 ， 我們由此基本資料整態定義出了

另一倍資料整態 BUILDING '保留字“ SET OF “指出

了 BUILDING 是一般 ROOM的集合。

在宣告了資料裂態之後，我們緊接著宣告了六個函數

的名稱及其定義域與值域。值得再強謂一次的是，每一營

建活動可用一函數來描錢之。函數 NEW表示(新建約)

房銷本身便是一棟建築物。函數 ADD表示一棟建築物再

增建一間房間，結果仍然是一棟建築物。函數 MODI表

示一棟建築物改建之後，還是一棟建築物。在實務上，如

果某學地道可能縈ll:新建或增建，只能改建。那麼，

多裂代數系統中，便不許有rn數 NEW及 ADD的存在

市只能有 MOm 7
外，函數 BHGT定義了建築物的高度，

何推算，時j男於公設宣告時，葬于界定。

b 是二個 「 常元商數 J '
式。(當然，如果系統裡有n個房筒基本型，我們便以

餾常充函數來表示之。

在繼續介紹變數及公設約笈告之前

說一下I:!J前述的商數所定義也眾的「建築物 J

型代數系統裡，最基本的建築物是 NEW (

(b) ，分別表示由房戀裂式a及

築物。按著，雙房建物共有的種型式，分別

( NEW ( a ) ,a ) ,ADD ( NEW ( a ) ,b ) , ADD ( NE'



( b ) ,a ) , ADD ( NEW ( b ) ,b ) ，它們各自代表了

一、二樓是 aa，坊，悅， bb 等主主式的建築物 。 同理'ADD

( ADD ( NEW ( a ) ,b ) , a )是三層建築物，它的一至

三樓房倚重重式分別是 a， b及， a 。

多型代數系統的第三部份是變數的宣告。變數室里告是

為了方便公設宣告時代數式鈞表達，而定義了一些變數。

在本例之中，我們使賠了二三個變數 R 和 B '它們的資料

裂態分別是 ROOM 和 BUILDING 。是故，變數 R可以

是房筒畫畫式 a或 b '而變數 s則可以代表任何一種自 a及

b權建而成的建築物 。

最後，公設宣告的部份包括了三條公設。第一條公設

說明7新蓋自哲學房建築物 ADD ( R )的高度〔即BHGT

( ADD ( R) ))等於該房間R鈞高度Rheight (注意，

我們照 A.x代表A事物之x屬性值)。第二公設說明7

增建的建物ADD (S，R) 的姦度是原建物 s 的高度

BHGT(S)加上新滑頭樓房間R的高度 R.height。 第三

公設則敘述了建築物為度不得超過20單位長度的高度很

制。

至此，我們完成了建築物多型代數系變約宣告工作。

然而，必2頁再次強調鈞是，在上述的宣告中，吾人僅就房

間的空衛與機能屬性及建築物如何由房認所組成等1生質加

以定義而已，而尚未真正就3實際尺寸及使用機能加以明篠

敘述。一旦苦苦人進一步地敘明其空謂大小及使ffl機能，它

使代表了某一特定的房間或建築物7。是故，吾吾人尚需一

賀禮敘述 ( STATEMENTS )的步驟。學例如下:

STATEMENTS:

a.length = 10 ;

a.width=8 ;

a.height話4

a 田age謂“Office" ;

b.length悍的 ;

b.width=8 ;

b.height=5 ;

b.usage= “Store" ;
上區的實體敘述界定7房間型式a的長、寬、高各是

10，8，4' 其使用機能是辦公室 ; 而房間型式b 的長 、

寬、高各是 10， 8， 5 '其使用功能是商店。

根據上述的多型代數系統及實體敘述，我們可以利用

公設一及二來計算建築物的高度。設若某一五層樓的建築

物是 ADD ( ADD ( ADD ( ADD ( NEW ( b) ,b ) ,a )

,a ) ，R )。其高度之計算如下:

BHGT (ADD (ADD (ADD (ADD (NEW (b)

,b ) ,a ) ,a ) ,a ) )
= BHGT ( ADD (ADD ( ADD (NEW ( b ),b ) ,a )

,a ) ) + a.height

= BHGT ( ADD ( ADD ( ADD ( NEW ( b) ,b ) ,a )
,a ) )十4

=BHGT(ADD (ADD (NEW (b) ,b ) ,a ) ) +
a.h剖ght+4

=22
由於公設三規定了建築物的高度限制為20 '故知該

去樓建築物不可以存在於本系統中。

從上面的例子程，我們介紹7多裂代數系統措敘實質

空間璟撓的方法。事糞土，它十分嚴重草地界定7一價系統

的活動模式;然而，由於它翩起步不久，在2聖潔的應用上

仍然有許多問題尚待探索、解決。例如，對於住一組公設

之間是否看矛盾存在的照題，數學家已綴&iE研吾吾人並無一

演算法&U ( Algorithm) 可資用來檢定 ( 註4) :此外，

如何發展出一套迅速、有致的方法來自動地求解(如上仰

中求建築物高度的問題) ，也是一個健得努力的課題。如

果這些瓶頸能夠突破，將可以把人工智能的應為提昇到一

個更高的境地。

四、形式語言 (FormalLanguage)

關於語言的結構，很早便引起了語言學家的興趣。在

五0年代末期，強史摹( Chomsky )除始以數學的方

法，展開了對話霄結橫的研究。從此，語言學家們有了一

項新的工具，可以把語言共遁的基本書喜絮，用符號來代

表，而要素之間的關係，貝Ij用數學形式來表達。此一研究

的領域便被稱之為f形式語言學J ( Aho, 1979 )。由於

形式語言書具有鍛謹的數學結構，是一種適合機械式樣作的

語言，所以計算機程式語言便借用它為諸法及語意分析的

主要工兵。此外，它也被H! ffl於影像處還( image

processing··)及空間級合及判定( spatial synthesis and
verification) 等領域 。 本書告將就形式語言的義本理論及

在~間設計上的應用，做一個簡攘的介紹。

語言的語法結構可以透過「文法 J ( grammar) 或

者「剖析器 J (parser) 來加以表達 。 這兩種方法剛好是

一鐘之兩函，文法是恩來康生f句子 J (Sentence) ，而

鄧析器貝Ij用來分析句子，判定它是否合乎[ff定的譜法結

構。底下分別介紹之。

一套文法係由自個要素2;" N' P , S 所組成 ， 其

中:

一 145一



(1) ~是一組函「字彙 j所構成約有限集合( Finite

Sell 。 舉例來說 ， ‘橘子 頭榮， , '吃美麗，等，

皆是字漿。

(2)N是一經由 「 字彙變數 j 所構成約有限集合 。 ‘形容

詞，、 4名詞，、 4動詞，等皆是認彙變數，函為它們代表

了一組相對應約字囊。

(3)P 是一組由 「 規則 j 所構成的有限集合 。 規則的形式

為α一一> β，其中a和戶是字彙及字彙變數約混合

串列，但 α之中必須至少存在一字苦難變數。舉例來

說，下面的二條諸法規則分別說研T'句子，可以也‘主

詣，及‘動詞1所組成，也芳:以色‘雪寺閥割詞‘動詣，及‘空

崗創綴，所組成。

‘句子，一一>主詞動詞，

‘旬于，一一〉‘時問矗IIj育，自動鉤空間單位奇，

接蓉，以下的六條規則把字彙變數轉換成字黎。

‘主鉤，一一>你們

‘動語，一一>走

‘動詣，一一>拜訪

帶路甚IIj哥」…>明夫

‘空空間創藹，一一〉這裡

(4)S 是 「 起始字彙變數 J '它讓獨出現在譜法規則的左

方。由s關始，根據P的規郎，吾人便可產生一合乎

此文法定義之語句。很據J:例，如果S是‘動詞， ，那

屬性文法( Attribute Grammar) 是形式文法的一種

延伸，它是在譜法規則中加上了屬性資料，)fj以查核諾殼

的適當蝕。單單2的塔狀結構物分為「物體J及 r'iZ架 j 兩

個部份，並且可用以下的「屬性化規則j表示之。

咯(\V，s ) .一…>1物髏( w ) ，‘支架 ( 5 ) ' ; W< 5

物體 ( W ) '-一>鐵球 ( w=8 )

沒架( s ) ，一一〉紙架( s=2 )

安架( 5 一〉鍋架(5=10)

在上述的規則中，每一個字彙或字彙變數均附有一個

或一假以上的路性 ' w代義物體重量， s 代表'iZ架的支撐

力。根據這些規則，吾人可以導出‘鐵球在紙殼上的塔，之

形態語句。盟3的譜法及屬性剖析圈，直是核出了此一結構

事實上不可能存在 O~犯了語惹上的錯誤)。字彙變數‘

物體'的重蠶屬性 w可以也字彙‘鐵球'的屬性 =8得知

(單單中灰色路徑字彙變數已支架，的支撐力串串性 s則可

自字舞‘紙架，屬性 s=2得知。這F買個路性值分別傅奎字彙

變數‘塔' j也於他們不符合 w<s的條件，故知其不可能存

在 olfi.l遷，語句‘鐵球在錦架上的塔，則因符合該條件，司有

可以質際存在。

形式語言提供了贊賞空崗設計在諮法與語意表達的方

式上一個十分鞍遠的方法。然而，它有一項限制，使用者

必須蔡先完全撩解空認結構的諸法規勛。這項限制使得自

認形式語言在設計初娥，整體意念尚在構思的路段，很難

設有效地派上用場。但是，這並不代表著絕皇室。計算機科

學家目稱所致力研究的 f人類自然語言 J ( naturallan·
guage )也有許多類似的筒題本質存在。這些鑫糙的研究

將來或許河以為其它的應用領域打夠出一條更寬廣的道路

來。

五、邏輯語言……PROLOG

在二千多年前，亞里斯多德便開始講述邏輯學。83於

一般人均相信，邏輯中一切還要的發現早已為巨星斯多德

所完成，同時，在十七役紀以前，各種數理科學也尚未發

遠，造成了古典邏輯學的一直{停滯不前

邏輯從古典的形式發展為現代的符號形式，

著數學家的努力，架布尼茲(Leibniz, 16鈞一1716 )、

婚 ( BoDle， 1815 - 1864)、摩根( Morg間， 1806

1871)、耳B芳草持 ( Jevons, 1835~1882 )及斐士

1839-1914) 等人是其中主要的代表 。 到了

候，羅素( Russell) 和慎海德、 ( Whitehead) 合作

地創立了符號邏輯( Symbolic Logic) 這一門學街 (

6 )。

動操作、運算的語言形式。

號與邏輯騎係來表示，其草草含關係的推導，
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年， Stiny 應用

「形態文法 J (
形為華本單元

題形(語句

方面的研究仍然不斷。

物之總部設計上，豈宜企闡發展出一裝專家系統( expe討

system) 以 組 合 出 各 種可能鈞建築設 計(Radford，

1985) 083於形式語言典人工智慧諾言書 ， 在理論上有其

共通之處，是故它們的進一步發展，是否T以預期的。

句合乎文法的話旬可能是含混的 ( Ambigu.

OUS) .，也可能是毫無意義的(SeIYlaIlticallymeal1ing~

Ie唱 ) 。 尤其後者涉及語法學的範疇 ， 雖然在純形式語言

學裡已有一些初步成果，但仍有待更深入的探討。由於梅

爾的內容已超出本文範弱，不再細述，此處優舉一簡單的

例子加以說明(註5 )。
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頭 3 置畫意解析鈕

1l之証明過程一般，這個領域便被稱之為「定理証明學 j

(Tl1eorem Proving) (Chen臣， 1973 )。
1981 年 ， 日 本政府j1J:佈了 「 第五代電腦計童心 ， 預

備在往後的十年內，由政府煽列預算劉德至五千萬美元，加

上民椅產業界一倍以上的配合款'!it力推動人工智慧的研

究。它們的目標是在 199日年代發展出新一代的智懇、型電

腦，可以用一般語言與人類交談，有稅覺及哥華覺的能力，

直立且具有學習、聯想、推潑、做決定等人類智能龍頭內的

行為方式( l'eigenb叫血 ， 1983)。這一項計數的提出，

震驚了全世界，尤其是執計算撥科學牛芹的美闕，第五代

電腦計畫耳目中所選定採用的程式語言一-PROLOG 更引起

了一陣熱烈的研究鼠敵。其絮 ' PROLOG可挽為定理IDI

明學裡一項特例的事實際應用，它讓電腦能根據定理証明學

複鈞一些環論來証明某一假設的正確性。雖然，它並未完

全發揮定理証明學擾的理論功能，但是它的確是目前最有

效、最被廣為採朗的邏輯程式語言之一。

PROLOG 程式語言主變由三個部份所組成 : r 事

實 j、「規則」和「假設j。其主要之目的即在依據己知

之事實，以及事物總係之規則，來証明其假設。

所謂「奢望聖指的是事物的性質或多項事物闊的關

係。敘議事實的形式為

relation ( object1, object2, "" objectN )
當事物( object) 只有一項 ， 其關碎、項 ( relation)

IlO代表了它自身的特性 。 例如 :

father ( john, mary) ,
盯

分別敘述T John 是Mary 的父親以及Mary 是值女

毅的事實。必Jj\注意的是， PROLOG 繞定事物的名稱一

律應以小寫字母開頭，而變數 ( vadables )則以大寫字

母開頭的名稱來代表，所以在上面約兩領事實敘述嫂，

John 和Mary 的名字均以小寫開頭 。

在 PROLOG傻，一綴著答黨敘述的集合，亦稱之為

「資料庫 J (吐ata base) 。 在學環上 ， 它也確與關聯性

資料庫( relational data base) 系統的結橫相當 。 最

近，有一些學者ll".PROLOG和驕聯性資科庫系統加以進

一步地結合，說稱該領城為f邏輯丈資料庫系統J 0

所謂「規則 J '即是事實之間的因果關係。其形式為

A: 一B，C，，"N，

其中的 A， . B; C. ~ · · ; iN各代表了一個事貨陳述。此

一規則的意義可被直至解為‘如果氛已"'， N等事實存在

縛，事實 A也存在'。

最後， r 假設 j 的形式是 A.B， · · · ， N. 它約意

思、可以被理解為‘事黨 A，說…， N ~否向將為真? '

由於下節將介紹的「限制式邏輯語言 J '在語言的形

式上中可視為是 Prolo臣的衍伸;是故，在此處，我們不

特jjll舉例子，讀者可以參考下一節的實例(註7)。

如前所述， Prolog 雖是一種廣被採用的邏輯程式語

言，但是它並非是唯一的一種選擇(設 8 )。在諸多的努

力之中，嚐試排除 Prolog現有的一些限制，是一個當舟

研究工作的大方向。下一節所將介紹的，是其中的一友。

六、 F良剎式邏輯語言 ( Constraint

Logi<: PrograIl).Il).ing Lang

uages)
在計算機的發展過程之中d數現計算」與「邏輯推

llJ 一直是被當做摘個不同的研究領域 ( 訣別 。 雖然還

幾乎是發展過程中不得不然的事實，但是卻與外界的真實

世界不符。在人類追求合漠化的自標下，數理計算和邏輯

按理一葭是交互道用，相輪拍成的。所以，近幾年來

算機科學家也聽始致力於毅合這兩個被割裂的領域

有一些人所口嘗試的方法是將Prolog語言的處理能

加強，把一些數學限制式(constraint) 納入Prl

中，並稱1ft一類型的語言為「限制式邏輯諾言

數學限制式在真實世界的意義，反殃了各種
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七、結論

以上各節，我們就多型代數語言、形式語言

哥

函、

性的關係可以局限制住邏輯語言來描紋(設 12 ) ，底下

學幾值經過簡化的例子。

budget ( T，L，Fl，F2，F3，F是 ) :

T=L+F l+F2+F3+F4,

L>=O, F1> = 0, F2>=0,

F3>=0，F4>盟。

上式敘萌7變數 T， L, Fl,F2, F3, F4 之間約翰係為

budget' 其中變數T是總預算 ~L是貸款額度 ， Fl 到F4

分別代表姐個區的公共設施投資。符號:一右邊則是這些

變數之間必須滿足約條件(註 13 )。

equi ( A, L, F, P, H )

formula ( D, 5 , L, F, PD, P5 , P, H ) ,

P=PD,
P=P5

上式敘述了地監A約融資L 、公共投資F、均衡價

格 p、均衡住宅單位數最互之闊的關係equi態符合符

號.右邊的關係式及限制j條件。關係式formula代表了

該這供給及需求區線，此處我們不再明列其細節。最後的

二條式于P=PD及P= P5表示均衡價格P:li!:供需曲線P5

及 PD的交點。

最後，問題或假銳的提出，可以根據前述規則蹋係之

建議來練述。iJ1J如. areal 地區設無任何融資及公共設施

之投資，欲知其均衡價格p、均衡住宅單位況及人口分

佈指數E縛，菜街旬之形式如下:

? - equi ( areal, 0, 0, P， 詞 ) ,

popu ( areal , 0, P, E )
規劉者只要用此簡明扼要之間旬，計算機便可自動求

的其民日， E值。是故，用這種語言來措敘問題有下列潛

在的優點: (戶)程式的撰寫符合人類的邏輯思考，規劃者

可以全心全力把問題揭敘清楚，不必像撰寫 FORTRAN

程式，有太多程式設計的細節必須分心。 ω繞到之路相

互獨立，放其增加、捌械、修改，均十分容易。的規創

者可提出驕鍵性的限1IiiJ條件，而自電腦依據邏輯規則，將

相關的細節條件一一找出，不但可以減輕繞劃師的工作負

擔，也可使筒里蓋的緒都不致遺漏。倒出於問題(或假

設)的隸述與系統規則的撥述是分楞的，競賽1者很容易提

出各種情畫畫或假說來加試驗証，不必修改鐘玉是本身。

雖然限制式邏輯語言脊上述的這些潛在優點，

們必頑強調的一點是，它畢竟尚在遑論形成的結段，

實用性還有待進一步的驗証。

達成。這些目標至少包括了以下數項，

L 提高房地產總值 ﹒ 此~ EJ 標乏追求有劫於增加稅源之

學裕，使政府有進一步從事教育建設、社會隨利工作

之可能。

2 投資之的收 : 公共設施建設之投蟹 ， 應能從房屋稅中

回收母再轉投資於其它地眩，達成社會之公平性。

3 控制房地產於 司合澄價格範關之內 。

是.均衡抱琵人口分佈;人口過度集中，不僅造成公共投

資之滾變，也增加i?j交通擁護等而造成的社會成本 o

這些目標之間，有些是協調一致，有些則是棺互矛

盾、車主濁的。

關是表示了此一住宅市場的系統結惜。簡單地來說，

政府的預算買了分為支部份:興建融資貸款及四個地盔的公

共投資金額;串連資額度周游影嚮71!B恆地隘的住宅供給

霞，的傲地區的公共投資划分別影嚮當地之住宅需求苗。

由供需均衡點所決定的均衡鑽格及住宅單位，分別構成了

合理價位、人口分{帥、房地產總值的指標閻于。這些結構
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5) 1)做了介紹 。 這些語言環論在計算機科學的領域懼 ， 都有

7一些或多或少的發展 ， 但是在治敘實質安街的應用上 ，

仍然十分少見，本文嚐試怯地舉了一些實例，其進一步的

實用性值得吾人講深入探討。此外，可用於措紋貨貿笠簡

單單境的語言，並不僅限於本文所介紹的這一些而已。在諸

多的語言中，那一種語言最適合於那一種跨海的場合，也

是值得繼續研究的地方。

吉主釋:

註 1 參見 Eastman ( 1989) , Ohsuga ( 1989) ，主佑

仁( 1989a,b )等文的討論。

註 2 嚴格地來說 ， 也於語意的豆豆論仍然沒完全成熟 ， 目

前大部份計算機程式語言的語意大多不夠精確。為

一般的慣用語來說，以這些語言寫的程式，具有先

天煌的路掰(也草草之為「虫 J )。一且執行程式時

掉λ陷餅 ， 便造成錯誤的結果 。

詮 3 : Mitchell 曾經提到過，在電腦鶴助建築設計的

禮，至少有五種主要指紋建築物的方法。分別是:

繞則稱格法( Regular Grids) ;可變尺寸總格

(Variably-dimensioned Grids 吾吾 邊

( PolygonRepresentation.) ..'對{昌鐵法

Graph Representation 史密斯圓形法 (

Diag問m Representation) 。

註 4 :這類的問題有一種特使:如果公設之聞是存

的( inconsistent )}鄧麗，此一矛盾是「

被接驗出來的;反之，如果它們是呆一致使

可能永遠無法被証明。

註 5 進一步之學豆豆討論 ， 可參覓

詮 6 :參見英定遠 ( 198 1 : 1-6) 。



當仁文

1986

註 8

註 9

了突破，這也是

分析」、「系統

劉」等數學分析

蝕。接茗，女

的社會複，穩然

在計算纖發明之初，科學家便夢

具有人類的心智能力'(§.E!l於技街上的尚未成熟，

一夜無法突破，甚至;IJ 1981 年 詞 本宣佈發展第五代

電腦，人工智慧的口號才又被炒熟。

註10 : 諸再回頭參照本文第一節中 ， 社會家對合理化運動

的追求及理想。

註11 : 請參考林婆也 ( 1989a,b )。

註1 2 : ;其完整之程式敘述，謗參考林裝自( 1989c) 。

設13 : 限制式邏輯語言在外觀上與 Prolog 十分相近 ， 但

是在 Prolog中，數學等式之右芳在執行部均需被

賦予數值，而限制式邏驕語言則無此要求。

{人工智慧語言一一Turbo PROLOG，

natural·. langUage ofartificialiritelli
get1ce)' 台北 : 松樹 。

Aho and Ullman

1979The Theory of Parsi嗯，Translati凹， and Com

piling, Vol. I: Parsing.

Aho, Sethiimd Ullman

1985Compilers 一一- Principles , Techniques and

Tools , Addison-WesleyPub. Co.
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Aiba,:.·etc

1988 “Constraint Log阻Programming .. Language

CAL" .Proc. of the Inte rn. ConI. on 5th

Generation Camput叮Sys扭ms，Tokyo

Cheng and Lee

1973Symbolic.Logic and.Mechanical Theorem Pro

ving, Academic Press.

Clocks這n and Mellish

1984Programming in Prolog,2nd edition, New

York Springer-Verlag
Durkheim ( t車駕幹 )

1989 {社會學研究芳法論} (The Rules of Soci 一

ological Method) ，黃長遲諱，台北:結構

畫畫出版。

Eastman

1989 “Architectural CAD: a Ten Year Assessment

。f the State of the A仕" ， CAD, 21 ( 5) : 289
-29且

Feigenbaunland McCorduck
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