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屯 05:>yokota>a:rt-world
のプイレクトリの下
loadE_:!r. 1 isp 
vers1on~.art 
tes t~-k . a r t 
test -input.art 

処理概要 1処理フロー (I/0を含めて）

ARTが乗っているsymbolicsのARTのウインドで clearメニューを選ぷ。

"clm05: >yokota>art-wor ld> loader. 1 i sp"をロードする。

ARTのウインドで resetメニューを選ぷ。

"clm05: >yoko ta>art-wor ld> tes t4-input.art"中の assertで始まるリストを評価する。

（このファイル中には 2つのリストがあるが、どちらか一方のみを評価する。）

ARTのウインドで runメニューを選び、実行する。

(*) ARTメニューの詳しい使い方については、 ARTマニュアルを参照のこと。

機能一覧 1個条否きで

・入力は要求サーピスを構成する動作フレーム群であるが、そのデータを基に類似サーピス

を推論によって検索し、入力の動作フレームと姪似サーピスを構成する動作フレームの間

の対応関係を導く。

・類似サーピスの検索は、入力と類似サーピス中の動作フレームの一致の数によって類似度

を判定し、類似度が最大のものを選んで推論を進める。

・推論はARTのVIEW-POINT機構を用いた仮説推論によって行われ、出力結果は推論過程を表

したVIEW-POINT様造であり、次の処理（入力と類似サーピス中の動作フレームの類似の数

による類似サーピスの検索）に渡される。

注）外注ソフトの時は，固定資産番号および作成者に社名を記入する事。
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要求理解プログラムの類似サーピス検索部の一部についてのARTによる実現

1 9 9 0年 4月17 l.:f 横田政怠

1. 概要

類似サーピス検索部は、要求理解プログラムの一部であり、マッチング部で得られた結

果をもとに類似サーピスを検索するプログラムである。処罪の概要は、参考文献[1 lを

参照されたい。

入出力は以下の通りである。

し入力］ 要求サ--.ピスとそれを構成する入力動作フレーム群。要求サーピスは、 parts

スロットにより、各入力動作フレームとの構成関係が規定されている。また、各

入力動作フレームは、 matchスロットにより、知識ベース中の動作フレームとリ

ンクが張られており、これらの時間廂序関係は、 pre-act,post-actスロットに

よって、規定されているものとする。

［出力］ 出力の候補は複数ある可能性があるので、それぞれの候補に対し、 view-point

(view-pointについては参考文献し 2.Iを参照のこと）を割り当てる。出力の情

報としては、類似サービス名及び、各人力動作フレームと対応する類似サービス

中の動作である。類似サーピス名の格納場所は world-controle-factorフレーム

の similar-serviceスロットである。入力動作フレームと対応する動作は対応の

状態が 3通りあり、それぞれ以下に示す場所に格納される。

・入力動作フレームが対応する動作と一致している場合

入力動作フレームの matchスロットに格納。この場合、 similar-actスロット

の値には何も人っていない。

・入力動作フレームが対応する動作と類似している場合

入力動作フレームの similar-actスロットに格納。

・入力動作フレームと対応する動作がない場合

人力動作フレームの similar-actスロットに特別な値"*"を格納。

類似サーピス検索部は、以下の 3つの部分よりなる。

(1)人力勤作フレームと類似サーピス中の動作の一致による類似サービスの検索。

(2)入力動作フレームと類似サーピス中の動作の姪似による類似サービスの検索。

(3)出力のための後処狸。

現在のところ(1)がARTにより実現しているので、その実現手法について報告する。

-1-



2. データ構造

この節では、本プログラムで用いるスロット、推論制御のためのスロットについて説明

する。

2.1. 知識表現

以下に知識ペースを構成するフレーム及び入カフレームのためのスロットを示す。これ

は、本プログラムで用いた英語名のスロットであり、文献 l1・1で述ぺた日本語名のスロ

ットとの対恥関係を示す。それぞれの意味については、文献 L11を参照されたい。

・ako : 上位

・kind : 下位

・part-of : 全体

・parts : 部分

・inverse : 逆関係

・inverse-act : 逆動作

・input-act : 入力動作

・output-act : 出力動作

・condition : 条件

・change-from : 事前

・change-to : 事後

・message-from : 始点

・message-to : 終点

・in ten ti on : 意図

・media : メディア

・form : 形式

・agent : 主体 ・has-a : 所有

・object : 対象 ・state: 状態

2.2. 推論制御のためのデータ構造

・role : 役割

・match : マッチ

・post-act : 後動作

・pre-act : 前動作

・match-intention : 類似

推論を制御するためのフレームとして次のフレームとスロットを用いる。

(a) control-factor 一推論全体を制御するためのフレーム。

・act-number : 入力動作フレームの数

・max-match-factor : 類似サーピス中の動作と入力動作の一致の数の最大値。

・match-phase : マッチングプログラムの全体としてのフェーズ

・whole-act : 類似サーピスの候補

(b) world-control-factor ー各世界における推論を制御するためのフレーム。

・match-factor : 類似サーピス中の動作と入力動作フレームの一致の数。

・similar-service : 類似サーピスの仮説

・partial-action : 入力動作フレームとの一致をまだ調ぺていない部分動作

・performing-act : シミュレート中の類似サーピス中の動作。

・view-act : 部分動作との一致を調ぺようとしている入力勤作フレーム

・next-act : view-actの次にくるぺき入力動作フレーム

・p-in it : 部分動作に展開したとき、最初に起こる動作

・mac ting-phase : 推論の段陛を管理する情報

(c) 推論制御のための入力動作フレームのスロット

・whole-act : 入力動作フレームを部分とするような知識ベース中の動作。

・match-as-part : 類似サーピス中の動作で、入力動作が一致する、或いは、その動作

の部分動作と一致するような動作。

(d) 推論制御のための知識ベース中の動作フレームのスロット

・1 ink : ある動作を部分動作に展開したとき、部分勁作から見た全体の動作。

・status : 動作が実行されたかどうかを示す情報。
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3. プログラムの版装

額似サーピスを仮定し、その部分動作を実行をシミュレートする。この過程で、入力動

作フレームと実行中の部分動作の一致を判定し、敢も一致の多い組み合わせを類似サービ

スとして検索する。ここで、動作の実行とは、 condition,change-from, change-toスロ

ットの情報を基に、状態を変化させていくことである。

3. 1. 入出力

［入力］

・フレーム： 要求サーピスのフレーム、入力動作フレーム群

・要求サービスのスロット： parts 

・入力動作フレーム群のスロット： match、pre-act、post-act

・con tro I -factorのスロット： act-number 

入力の例に関しては付録 3を参考のこと。

［出力］

推論過程のview-point構造。但し、ルール"make-result-world"に弱冠の修正を加え、

ルール"poison-unrelated-world"をアクティプにすることで、結果のみのview-pointを作

成することも可能。

推論結果はその推論を導いたルールが発火した時点のview-pointで作成され、それ以降

のvie忙 pointに継承される。以下に推論結果の格納場所を示す。

・類似サービスー world-controle-factorフレームの similar-serviceスロット

・入力勤作フレームと一致する動作ー各入カフレームのmatch-as-partスロット

但し、一致する動作がない堪合は値は人っていない。

入出力の例については、 5章で説明する。

3. 2. アルゴリズムの版要

このアルゴリズムでは次の 4種類の仮説を用いる。

（仮説1) 類似サーピスの仮説。

（仮説2) 部分動作への展開と部分動作間の廂序に関する仮説。

（仮説3) ある入力動作が姪似サーピス中の動作と一致するかしないかという仮説。

（仮説4) ある入力動作が類似サービス中のどの動作と一致するかという仮説。

これらの仮説を制御するために、次のデータを定袈する。

(1) 仮説世界を制御するフレーム (world-control-factor)のスロット

{a) similar-service = SS : 類似サーピスの仮説。

(b) performing-act = PA : シミュレート中の類似サーピス中の動作。

(c) vie忙 act= VA : 一致を試みようとする入力動作。

(d) next-act = NA : view-actの次にくるぺき動作。仮説 3はNAスロットに値が人った

時点で行う。

(e) match-factor = MF : 類似サービス中の動作と入力動作の一致の数。シミュレート

の開始段陛では一致する可能性のある全ての人力動作の数。

仮説 3により、 1づつ滅っていく。
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(2) 推論制御のための入力動作のスロット

(f) match-as-part = 11AP : 類似サーピス中の動作で、入力動作が一致する、或いは、

その動作の部分動作と一致するような動作。

以下にアルゴリズムの概要を示す。 Step3以降は、 MFの値の最も大きい仮説世界を優先

して推論を進める。

[Stepl J類似サービスの仮定（仮説1)。

・ （新しい仮説世界で） ss <ー―-類似サーピス， PA<ー―-類似サーピス．

[Step2 ]個々の入力動作に対し、類似サーピス中の動作と一致する可能性があれば聞P

スロットに類似サーピスを代人。 MAPスロットに値SSを持つ人力動作の数をMF

に代入。

・MAP(入力動作n)<---SS, …, 11F <---11APスロットに値を持つ人力動作の数．

[Step3 ]類似サーピスを実行するための状態を作成。

・類似サーピスのconditionスロットにより状態を作成．

[Step4 l入力動作の先頭動作をNAに代入。

・NA <ー―-入力動作の先頭．

[StepS] MAP(NA) = nilならば、 NAの次の動作を間に代入。 Step5へ。

・if MAP(NA) = nil, then NA<---post-act(NA), go Step5. 

[Step6] NAが類似サーピス中の動作と一致しないという仮定（仮説3)。

一致するという仮定を行った場合は、 NAをVAに代入。

・ （新しい仮説世界で） MAP(NA) <---nil, 11F <---MF -1, go Step5. 

・ （新しい仮説世界で） VA <---NA, NA <---nil. 

[Step7] VAの次の動作をNAに代入。 VAの次の動作がない場合はStepl6へ。

・if post-act(VA) = nil, then go Step 16, else NA <---post-act(VA). 

[Step8] MAP(NA) = nilならば、 NAの次の動作をNAに代入。 Step8へ。

NAの次の動作が無い場合は、 Steploへ。

・if MAP(NA) = nil, 

then if post-act(NA) = nil, then NA <---nil, go Stepl6, 

else NA <---post-act(NA), go Step8. 

[Step9] NAが類似サーピス中の動作と一致しないと仮定（仮説3)。一致すると仮定する

場合は、 PA=SSのならばStep12へ。それ以外はSteplOへ。

・ （新しい仮説世界で） MAP(NA) <---nil, 11ド<---MF -1, go S tep8. 

・if PA = SS, then go Step 12, else go Step 10. 

[SteplOJまだ実行していない類似サーピス中の動作の中で、 NAを部分とするような動作

を検索、 NAのMAPスロットに代入（仮説4)。

（注.NAを部分とする動作がない場合、ルールが走らず仮説世界は凍結される。）

・ （新しい仮説世界で） MAP(NA) <---NAを部分とするような動作．

[Stepll] MAP (VA) = PAの場合、 MAP(NA) = PAならば、 Stepl2へ。

MAP (NA) * PAならば、 Stepl3へ。

11AP (VA) * PAの場合、 MAP(NA) = PAならば、 Stepl4へ。

MAP (NA) * PAな：らば、 Stepl5へ。
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[Stepl2] PAを部分動作に展開し、その中で、 VA,NAを部分とするような動作を仮定し、

それぞれの開Pスロットにその動作を代入（仮説4)、部分動作の先頭の動作を

PAに代入（仮説2: 展開のしかた、及び、先頭の動作の仮定）、 Stepllへ。

（注.PAが部分動作に展開できない場合、ルールが走らず仮説世界は凍結される。）

（新しい仮説世界で） MAP(VA) <---PAの部分動作でVAを部分とするような動作，

MAP(NA) <---PAの部分動作でNAを部分とするような動作，

PA<---PAの部分動作の先頭動作， goStepll. 

[Stepl3] VAとPAが一致したので、次の勤作を比較する。 NAをVAに代入。 Step7へ。

・VA <---NA, NA <---nil, go Step7. 

[Stepl4]廂序の制約により、この仮説世界を抹消。

[Stepl5l PAを実行、次の動作をPAに代人（仮説2: 次の動作の仮定）、 Stepllへ。

（注.PAの次の動作がない場合、ルールが走らず仮説世界は凍結される。）

・PAを実行，（新しい仮説世界で） PA<---PAの次の動作， goStep 11. 

[Stepl6] PAを実行、次の動作をPAに代入（仮説2: 次の動作の仮定）、 Stepl6へ。

（注．類似サーピス中の全ての動作が実行されれば終了。

PAの次の動作がない場合は、ルールが走らず仮説世界は凍結される。）

PAを実行， if類似サーピス中の全ての動作が実行， then 終了，

else (新しい仮説世界で） PA<---PAの次の動作， goStep 16. 

4. プログラムの詳細

図1にプログラムの流れを示す。 ここで記号の意味は次の通りである。

口

ロ
こ
こ

：新しく仮説世界を作らないルールを表す。

：新しく仮説世界を作るルールを表す。

：アクティプな状態を表す。

：アクティプでない状態を表す。この状態は control-factorフレームの

max-match-factorスロット1直によってこの状態はアクティプになる。

れ以上先に進まない状態を表す。

：条件分岐を表す。

複数の仮説世界を作成するルールが発火することを示す。 0から同一］レールヘ

一本のパスしか出ていない場合は、そのルールによっては一つの仮説世界しか

作成されないことを意味し、複数のパスが出ている場合は、同一）レールが複数

回発火することによって複数の仮説世界が作成されることを意味する。

以下に個々のルールについて説明する。

0:  
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亨 図1. プログラムの流れ
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4.1. {固々のルール

R.l : search-whole-action← mode 

(defrul e search-whole-action-mode "control-fact-for-i ni ti a I" 
(declare (salience 1000)) 
(viewpoint ?VP 

(schema con tro I -factor 
(act-number ?AN) 
(not (max-match-factor ?)))) 

＝＞ 
(at ?VP (assert (max-match-factor control-factor ?AN) 

(matching-phase world-control-factor search-whole-action)))) 

プログラムが始動するためのルール。入力動作フレームの数を、 max-match-factorに入

れ、 matching-phaseをsearch-whole-actionにする。

R.2: search-whole 

(defrule search-whole "search-whole-action" 
(declare (salience 100)) 
(viewpoint ?VP 

(matching-phase world-control-factor search-whole-action) 
(or (match ?inp ?act) 

(whole-act ?inp ?act)) 
(or (part-of ?act ?whole-act) 

(and (or (ako ?act ?ac tl) 
(ako ?ac tl ?act)) 

(part-of ?ac tl ?whole-act)))) 

＝＞ 
(at ?VP (assert (whole-act ?inp ?whole-act) 

(whole-act world-control-factor ?whole-act)))) 

ある入力動作フレームのmatchスロットの値から、 part-of,akoスロットによるリンク

を辿っていくことにより、入力動作フレームが部分になりえるような勁作を検索し、その

入力動作フレームのwhole-act スロットに入れる。 • この動作は、類似サービスの候補にな

りえるので、 world-control-factorのwhole-actにも入れる。

このルールは、次に走る類似サービスを仮定するルールより倭先廂位が高いので、この

ような動作を全て検索しつくすまで発火しつづける。
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R.3: similar-service-hypotheses 

(DEFRULE . ・1 s1m1 ar-serv1ce-hypotheses "make hypotheses ” 
(declare (sa 1 i ence -100)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema wor 1 d-con trol-fac tor 
?fact<- (matching-phase search-whole-action) 
(whole-act ?act))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact) 
(assert (schema wor 1 d-con tro 1-factor 

(similar-service ?act) 
(match-factor 0) 
(partial-action ?act) 
(matching-phase phase-0)))))) 

類似サービスを仮定し、 similar-serviceに入れる。初期値として、 match-factorに0

を入れ、 matching-phaseをphase-0にする。

このルールは類似サーピスの候補のそれぞれに対して複数回発火し、それぞれに対し異

なった仮説世界を生成する。ア）レゴリズムのSteplに対応。

R. 4 : set-match-as-part 

(defrule set-match-as-part "set match-as-part slot of act" 
(declare (salience -110)) 
(viewpoint ?vp 

(schema world-control-factor 
(matching-phase phase-0) 
(similar-service ?act) 
?fact <- (match-factor ?factor)) 

(schema ?input-act 
(match ?) 
(whole-act ?act)) 

(not (match-as-part ?input-act ?))) 
＝＞ 
(at ?vp 

{retract ?fact) 
(assert (match-as-part ?input-act ?act) 

(match-factor wor Id-control-factor = (+ ?factor 1))))) 

各入力動作フレームが類似サーピスの部分になりえるかどうかを調ぺ、なりえるならば

match-as-partスロットに姪似サーピスを入れ、 match-factorを +1する。

このルールは、次に走る）レールより侵先穎位が高いので、全ての入力動作フレームにつ

いて調ぺるまで発火しつづける。アルゴリズムのStep2に対応。
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R.5: change-control-factor 

(defrule change-control-factor 
.... 

(declare (salience -200000)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

?fact<- (max-match-factor control-factor ?max-factor) 
(not (match-phase con tro 1-factor ?))) 

(at ?VP 
(retract ?fact) 
(assert (max-match-factor control-factor=(-?max-factor 1))))) 

match-factorの最大値であるmax-match-factorを制御するためのルール。

このルールの優先度は最も低く、他の全てのルールが発火しなくなった時点、即ち、全

ての状態がアクティプでなくなった時点で発火する。このルールの発火により、 S.4,S.6 

状態がアクティプになり、 S.2状態はmatch-factorの値によってアクティプになりえる。

R.6 : set-initial-state 

(defrule set-initial-state "set initial state" 
(declare (salience -120)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
?fact <- (matching-phase phase-0) 
(similar-service ?act) 
(match-factor ?factor)) 

(max-match-factor control-factor 
?max-factor&: (?max-factor= ?factor))) 

＝＞ 
(at ?VP (sprout (retract ?fact) 

(dol is t (cond (1 is t*$ (只et-schema-value?Act'condition))) 
(put-schema-value (first (list*$ cond)) 

(second (1 is t*$ cond)) 
(third (1 is t4 cond)))) 

(assert (schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-1) 
(performing-act ?act)))))) 

類似サーピスを実行するための状態を作成。 matching-phaseをPhase-1にし、類似サー

ピスをperforming-actに入れる。アルゴリズムのStep3に対応。
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R.7 : set-initial-next-act 

(defrule set-initial-next-act "If VA=nil, NA=nil, set NA" 
(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control -factor 
(matching-phase Phase-I) 
(not (view-act ?)) 
(not (next-act ?))) 

(match ?act ?) 
(not (pre-act ?act ?))) 

＝＞ 
(at ?VP (assert (next-act world-control-factor ?act)))) 

入力動作フレームの先頭をnext-actに人れる。アルゴリズムのStep4に対応。

R.8 : set-initial-view-act 

(defrule set-initial-view-act "If VA=nil, NA=t, map(NA)=similar-service, 
VA<-NA, NA<-nil" 

(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

(schema wor 1 d-con tro 1-factor 
(not (view-act ?)) 
?fact <- (next-act ?NA) 
(similar-service ?map)) 

(match-as-part ?NA ?map)) 
＝＞ 
(at ?VP (s prou t 

(retract ?fact) 
(assert (view-act world-control-fac.tor ?NA))))) 

状態S.4で、 next-actのmatch-as-partスロットがsimilar-serviceであるとき、

next-actが類似サーピス中の動作と一致すると仮定した楊合、 next-actをvie炉 actに入れ

る。ア）レゴリズムのStepoに対応。

R.9 : set-next-act 

(defrule set-next-act "If VA= t, NA=ni l, NA <-post (VA)" 
(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-I) 
(ma tch-f actor ?factor) 
(view-act ?VA) 
(not (next-act?))) 

(max-match-factor control-factor 
?max-factor&: (?max-factor = ?factor)) 

(post-act ?VA ?post)) 

(at ?VP (assert (next-act wor 1 d-con tro 1-factor ?post)))) 

状慈S.5で、 view-actの次の動作をnext-actに入れる。ア）レゴリズムのStep7に対応。
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R.10 : cant-set-next-act 

(defrule cant-set-next-act "If VA=t, NA=nil, post(VA)=nil, change mode" 
(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
?fact <-(matching-phase Phase-1) 
(view-act ?VA) 
(not (next-act ?))) 

(not (post-act ?VA ?))) 

(at ?VP 
(retract ?fact) 
(assert (matching-phase world-control-factor Phase-2)))) 

状態S.5で view-actの次の動作がない場合、即ち、 view-actが人力動作フレームの娯後

である場合、 matching-phaseをPhase-2にする。アルゴリズムのStep7に対恥。

R.11 : hyp-next-act-inadequate 

(defrule hyp-next-act-inadequa te "If NA=simi Jar-service, map (NA)= t, 
then hyp map (NA) =ni I" 

(declare (salience -190)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema wor Id-con tro 1-factor 
(next-act ?NA) 
(similar-service ?SS) 
?factl <-(match-factor ?factor)) 

(max-match-factor con tro 1-factor 
?max-factor&: (?max-factor= ?factor)) 

?fact2 <-(match-as-part ?NA ?SS)) 

(at ?VP (sprout 
(retract ?factl ?fact2) 
(assert (match-factor world-control-factor = (-?factor 1)))))) 

状態S.4,S.oでnext-actが類似サーピス中の動作と一致しないと仮定する。このとき、

next-actのmatch-as-partがnilになり、 match-factorが 1滅る。アルゴリズムのStep6

とStep9に対応。
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R.12 : retract-inadequate-next-act 

(def ru 1 e retract-i nadequa te-nex t-ac t 
"If map(NA)=nil, NA<-post(NA)" 

(declare (salience -190)) 
(viewpoint ?VP 

(max-match-factor control-factor ?max-factor) 
(match-factor wor 1 d-con tro 1-factor 

?max-factor&: (?max-factor = ?factor)) 
?fact <- (next-act world-control-factor ?NA) 
(not (match-as-part ?NA ?)) 
(post-act ?NA ?PA)) 

, , (similar-service world-control-factor ?) 
＝＞ 
(at ?VP 

(retract ?fact) 
(assert (next-act world-con tro 1-factor ?PA)))) 

状態S.4,S.6でnext-actのmatch-as-partスロットがnilのとき、 next-actの次の動作

をnext-actに代入する。アルゴリズムのStep5とStep8に対応。
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R.13: retract-inadequate-next-act-2 

(defrule retract-inadequate-next-act-2 
"If map (NA) =ni 1, post (NA) =ni I, Change Mode" 

(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(max-match-factor control-factor ?max-factor) 
(schema world-control-factor 

(match-factor ?factor&: (?factor = ?max-factor)) 
?fact <- (matching-phase Phase-1) 
?fac tl <-(next-act ?NA)) 

(not (match-as-part ?NA ?)) 
(not (post-act ?NA?))) 

(at ?VP 
(retract ?fact ?fac tl) 
(assert (matching-phase world-control-factor Phase-2)))) 

状態S.6でnext-actのmatch-as-partスロットがni 1で、 next-actの次の動作がない、

即ちnext-actが入力動作フレームの最後である場合、 matching-phaseをPhase-2にする。

アルゴリズムのStep8に対応。

R.14 : change-map-of-next-act 

(defrule change-map-of-next-act 
"If map(NA)=similar-service, whole(NA) == (rest or PA), 
then (sprout), map (NA) <-(rest or PA)" 

(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema wor Id-control-factor 
(next-act ?NA) 
(similar-service ?map)) 

?fact<-(match-as-part ?NA ?map) 
(or (who I e-ac t ?NA ?who I e& ?map) 

(match ?NA ?whole) 
(and (match ?NA ?x) 

(or (ako ?x ?who I e) 
(ako ?whole ?x)))) 

(or (performing-act world-control-factor ?whole) 
(REST-ACT? ?whole))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact) 
(assert (match-as-part ?NA ?whole))))) 

状態S.oで、 next-actのmatch-as-partスロットがsimilar-serviceの場合、まだ実行

していない類似サーピス中の動作の中で、 next-actを部分とするあるいは一致するような

動作を検索し、 next-actのmatch-as-partスロットに人れる。

ここで、 whole-actスロットの値は入力動作フレームを部分とするような動作であり 、

REST-ACTは動作を分割したときにまだ実行していない動作である。

アルゴリズムのSteplOに対応。
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R.15 : perform-act 

(defrule perform-act "If PA<> map(VA), PA<> map(NA), 
then perform PA, status(PA) <-done" 

(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema wor 1 d-con tro 1-factor 
(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA) 
(next-act ?NA) 
(simi Jar-service ?SS)) 

(not (status ?PA done)) 
(not (match-as-part ?VA ?PA)) 
(not (match-as-part ?NA ?PA)) 
(not (match-as-part ?NA ?SS)) 
(match-as-part ?NA ?)) 

(at ?VP 
(dolist (from (list*$ (get-schema-value ?PA'change-from))) 

(retract-schema-value (first Clish$ from)) 
(second (I is t*$ from)) n i 1 
(third (1 is t*$ from)))) 

(dolist (to Oist*$ (get-schema-value ?PA'change-to))) 
(put-schema-value (first Clish$ to)) (second (list*$ to)) 

(third (list*$ to)))) 
(assert (status ?PA done)))) 

状態S.7で、 vie忙 act、next-actのmatch-as-partスロットが共にperforming-actと一

致しない場合、 performing-actを実行する。 performing-actの実行は、 change-fromスロ

ットの値を取り除き、 change-toスロットの値を挿入することで行われる。また、実行し

たことを示すために、 statusをdoneにする。

アルゴリズムのStepll,Stepl5に対応。

R.16: perform-act-after-match 

(defrule perform-act-after-match "" 
(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

(schema wor 1 d-con trol-factor 
(matching-phase Phase-2) 
(performing-act ?PA) 
(view-act ?) 
(not (next-act?)))) 

＝＞ 
(at ?VP 

(dolist (from Clish$ (get-schema-value ?PA'change-from))) 
(retract-schema-value (first Clish$ from)) 

(second (1 is t*$ from)) n i 1 
(third (1 is t*$ from)))) 

(dolist (to Clish$ (get-schema-value ?PA'change-to))) 
(put-schema-value (first (list*$ to)) (second (list*$ to)) 

(third (list*$ to)))) 
(assert (status ?PA done)))) 

状態S.11でperforming-actを実行する。 performing-actの実行は、 R.15と同じ。

アルゴリズムのStepl6に対応。
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R.17 : next-perform-act-1 

(defrule next-perform-ac t-1 
"If status(PA)=done, ako(PA)=composi te-act, then search PA" 

(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

?fact <- (performing-act world-control-factor ?PA) 
?factl <-(status ?PA done) 
?fact2 <- Oink ?PA ?whole) 
?fact3 <-(rest-act ?whole ?rest) 
(ako ?PA composite-act) 
(not (and (condition ?rest (?name ?slot ?value)) 

(not (schema ?name 
(?slot ?value))) 

(not (and (ako ?ako-name ?name) 
(schema ?ako-name 

(?slot ?value)))) 
(not (and (ako ?ako-va l ue ?value) 

(schema ?name 
(?slot ?ako-value)))) 

(not (and (ako ?ako-name ?name) 
(ako ?ako-va l ue ?va 1 ue) 
(schema ?ako-name 

(?slot ?ako-val ue))))))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact ?fac tl ?fac t2 ?fact3) 
(assert (performing-act world-control-factor ?rest) 

Oink ?rest ?whole))))) 

状態S.10,S.12で、実行したperforming-actがcomposite-actである場合、次の動作を

検索し、 performing-actに代入する。ここで、 linkスロットは実行中の動作とその全体で

ある動作を結びつけ、 rest-actスロットはまだ実行していない動作を示す。次の動作は複

数の候補がある可能性があるので、このルールは新しい仮説世界を生成する。

アルゴリズムのStepl5,Stepl6に対応。 • 

R.18 : next-perform-act-2 

(defrule next-perform-act-2 
,, If status(PA)=done, ako(PA)=function, then PA<-output-Act(PA)" 

(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

?fact <- (performing-act world-control-factor ?PA) 
?factl <- (status ?PA done) 
?fact2 <-Cl ink ?PA ?whole) 
?fac t3 <- (rest-act ?whole ?rest) 
(ako ?PA functional-act) 
(or (ou tpu t-ac t ?PA ?rest) 

(and (output-act ?PA ?x) 
(or (ako ?x ?rest) 

(ako ?rest ?x))))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact ?factl ?fact2 ?fact3) 
(assert (performing-act world-control-factor ?rest) 

Clink ?rest ?whole))))) 

R.17と同様であるが、実行したperformi ng-ac tがfunctional-actてある場合。
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R.19 : next-perform-act-3 

(defrule next-perform-act-3 
"If status (PA) =done, ako (PA) =send-message, 

then PA<-inverse-act(PA)" 
(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

?fact <- (performing-act world-control-factor ?PA) 
?fac tl <- (status ?PA done) 
?fact2 <- Clink ?PA ?whole) 
?fact3 <- (rest-act ?whole ?rest) 
(ako ?PA send-message) 
(or (inverse-act ?PA ?rest) 

(and (inverse-act ?PA ?x) 
(or (ako ?x ?rest) 

(ako ?rest ?x))))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact ?fac tl ?fac t2 ?fac t3) 
(assert (performing-act world-control-factor ?rest) 

(1 ink ?rest ?who 1 e))))) 

R.17と同様であるが、実行したperforming-actがsend-messageである場合。

R.20 : next-perform-act-4 

(defrule next-perform-act-4 
"If status(PA)=done, ako(PA)=receive-massage, input(X)=PA, 

then PA <-X " 
(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

?fact <- (performing-act world-control-factor ?PA) 
?fac tl <- (status ?PA done) 
?fact2 <- Clink ?PA ?whole) 
?fact3 <- (rest-act ?whole ?rest) 
(ako ?PA receive-message) 
(or (input-act ?rest ?PA) 

(and (input-act ?x ?PA) 
(or (ako ?x ?rest) 

(ako ?rest ?x))))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact ?factl ?fact2 ?fact3) 
(assert (performing-act world-control-factor ?rest) 

Clink ?rest ?whole))))) 

R.17と同様であるが、実行したperforming-actがreceive-massageである場合。
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R.21 : next-perform-act-5 

(defrule next-perform-act-5 
"If status(PA)=done, rest(whole-act(PA)) :nil, 

then PA <-whole-act(PA)" 
(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

?fact <-(performing-act world-control-factor ?PA) 
?factl <- (status ?PA done) 
?fact2 <- (1 ink ?PA ?whole) 
(not (rest-act ?whole ?))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact ?fac tl ?fac t2) 
(assert (performing-act world-control-factor ?whole))))) 

R.17と同様であるが、実行した動作がその全体となる動作の巌後の動作である場合、そ

の全体となる動作をperforming-actに代入する。

R.22: next-action 

(defrule next-action "If PA=map(VA), PA<>map(NA), then VA<-NA, NA<-nil" 
(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
(performing-act ?PA) 
?factl <-(view-act ?VA) 
?fact2 <-(next-act ?NA) 
(similar-service ?SS)) 

(match-as-part ?VA ?PA) 
(not (match-as-part ?NA ?PA)) 
(match-as-part ?NA ?) 
(not (match-as-part ?NA ?SS))) 

(at ?VP (retract ?factl ?fact2) 
(assert (view-act world-control-factor ?NA)))) 

状態S.7で、 view-actのmatch-as-partスロットとperforming-actが一致し、 next-act

のmatch-as-partスロットとperforming-actが一致しない場合、次の動作の比較に移るた

めに、 next-actをview-actに代人する。アルゴリズムのStepll,Stepl3と対応。
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R.23: devide-parts-act-1 

(defrule devide-parts-act-1 "If PA=map(VA)=map(MA), 
[Casel] WCF has Pini t, 

whole-act (VA) >parts (PA) =x, whole-act (NA) >par ts (PA) =Y, 
then PA <-Pini t, map(VA) <-x, map(NA) <-y" 

(declare (salience -220)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
?factl <-(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA) 
(next-act ?NA) 
?fact2 <-(P-ini t ?Pini t)) 

?fact3 <-(match-as-part ?VA ?PA) 
?fact4 <-(match-as-part ?NA ?PA) 
(parts ?PA ?x) 
(or (whole-act ?VA ?x) 

(match ?VA ?x) 
(and (match ?VA ?m-va) 

(or (ako ?m-va ?x) 
(ako ?x ?m-va)))) 

(parts ?PA ?y) 
(or (whole-act ?NA ?y) 

(match ?NA ?y) 
(and (match ?NA ?m-na) 

(or (ako ?m-na ?y) 
(ako ?y ?m-NA))))) 

(at ?VP (sprout (retract ?factl ?fact2 ?fact3 ?fact4) 
(assert (performing-act world-control-factor ?Pini t) 

(match-as-part ?VA ?x) 
(match-as-part ?NA ?y) 
Oink ?Pini t ?PA) 
(undevidable-act world-control-factor ?PA))))) 

状態S.8で、 performing-actを部分動作に分割するとき、先頭動作 (JレールR.24で検索

され、 P-initに格納）をperforming-actに代入し、 view-act、next-actのmatch-as-part

スロットに、部分動作の中でそれらを都分とするような動作を検索して代人する。

アルゴリズムStep.12に対応。
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R.24 : devide-parts-act-2 

(defrule devide-pa~ts-act-2 "If PA=map (VA) =map (MA), 
lCase2J not(WCF has Pinit), PA has parts, 

then Pinit(WCF) <-search" 
(declare (salience -220)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema wor Id-control -factor 
(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA) 
(next-act ?NA) 
(not (P-ini t ?))) 

(match-as-part ?VA ?PA) 
(match-as-part ?NA ?PA) 
(parts ?PA ?parts) 
(not (and (condition ?parts (?name ?slot ?value)) 

(not (schema ?name 
(?slot ?value))) 

(not (and (ako ?ako-name ?name) 
(schema ?ako-name 

(?slot ?value)))) 
(not (and (ako ?ako-value ?value) 

(schema ?name 
(?slot ?ako-value)))) 

(not (and (ako ?ako-name ?name) 
(ako ?ako-value ?value) 
(schema ?ako-name 

(?slot ?ako-value)))))) 
(exists (condition ?parts ?))) 

(at ?VP (sprout (assert (P-ini t world-control-factor ?parts)) 
(dolist (rest Clish$ (get-schema-value ?PA'parts))) 
(un 1 ess (equa 1 ?par ts rest) 
(assert (REST-ACT ?PA =rest))))))) 

状態S.6,S.7, S.9で、 view-act、next-actのmatch-as-partスロットが共に、

performing-actと一致する場合、 performing-actを部分動作に分割する。このとき、部分

動作の先頭の動作をP-initに代入し、残りの動作をperformin只一actのREST-ACTスロットに

代入する。アルゴリズムのStepll,Stepl2に対応。
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R.25 : devide-parts-act-3 

(defrule devide-parts-act-3 "If PA=map(VA)=map(MA), 
[Case3] not (WCF has Pini t) not (PA has parts), 

orCx=ako(PA) has parts) (x=kind(PA) has parts), 
then PA<-x, map(VA) <-x, map(NA) <-x" 

(declare (sa Ii ence -230)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
?factl <-(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA) 
(next-act ?NA) 
(not (P-ini t ?))) 

?fact2 <-(match-as-part ?VA ?PA) 
?frct3 <-(match-as-part ?NA ?PA) 
(not (parts ?PA ?)) 
(or (ako ?PA ?x) 

(ako ?x ?PA)) 
(par ts ?x ?)) 

(at ?VP (sprout (retract ?fac tl) 
(retract ?fact2) 
(retract ?fac t3) 
(assert (performing-act world-control-factor ?x) 

(match-as-part ?VA ?x) 
(match-as-part ?NA ?x))))) 

状態S.7で、 view-act、next-actのmatch-as-partスロットが共に、 performing-actと

一致する場合で、 performing-actがpartsスロットを持たない、即ち、部分勁作に分割で

きないとき、 performing-actを中心とした上位一下位階屡の中から、 partsスロットを持

つ動作を検索し、その動作をperforming-actと、 view-act、next-actのmatch-as-partス

ロットに代人する。この後、ルールR.24で部分動作に分割される。

アルゴリズムStep.11、Step.12に対応。

R.26 : poison-world-for-order 

(defrule poison-world-for-order "If PA=map(NA), PA<>map(VA), 
then poison world" 

(viewpoint ?VP (schema wor Id-con trol-f actor 
(performing-act ?PA) 
(next-act ?NA) 
(view-act ?VA)) 

(match-as-part ?NA ?PA) 
(match-as-part ?VA ?) 
(not (match-as-part ?VA ?PA))) 

＝＞ 
(at ?VP (poison "restriction of order"))) 

状態S.7で、 next-actのmatch-as-partスロットとperforming-actが一致し、 view-act

match-as-partスロットとperforming-actが一致しない場合、 ）I印序に矛盾があると見な

し、この仮説世界を消滅させる。

アルゴリズムのStepll,Stepl4に対応。
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R.27 : poison-world-for-match-count 

(defrule poison-world-for-match-count "If end, match-factor is less, 
poison world" 

(Viewpoint ?VP 
(schema world-control-factor 

(matching-phase Phase-2) 
(similar-service ?SS) 
(performing-act ?SS)) 

(status ?SS done) 
(max-match-factor control-factor ?max-factor)) 

(Viewpoint ?VPl 

＝＞ 
(at ?Vpl 

(schema world-control-factor 
(match-factor ?factor&: (?factor < ?max-factor)) 
(similar-service ?))) 

(poison "This world has a less match-factor than the another world"))) 

類似サーピスが一つでも見つかった後、類似サーピスの持つmatch-factorより、小さな

match-factorしか持たない仮説世界を消滅させる。

R. 28 : Make-result-world 

(defrule Make-result-world "" 
(declare (salience 100)) 
(Viewpoint ?VP 

(schema wor 1 d-con trol-fac tor 
(simi Jar-service ?SS) 
?fact<-(matching-phase Phase-0))) 

(Viewpoint ?VPl 

＝＞ 

(schema wor Id-control-factor 
(matching-phase Phase-6) 
(Input-service ?Input) 
(simi Jar-service ?SS)) 

(status ?SS done)) 

(at ?VP (sprout (re tract ?fact) 
(assert (matching-phase world-control-factor Phase-3)) 
(dolist (name Oist4 (get-schema-value ?Input'parts ?VP))) 
(retract-schema-value name'match-as-part) 
(When (get-schema-value name.'match-as-part ?VPl) 
(put-schema-value name 

'match-as-part 
(get-schema-value name 

'match-as-part 
?VPl))) 

(When (get-schema-value name'match-intention ?VPl) 
(put-schema-value name 

'ma tch-in ten ti on 
(get-schema-value name 

'match-intention 
?VPl)))))) 

(at ?root (assert (match-Phase control -factor find)))) 

デバッグ用ルール。下線部のフェーズまで推論が進んだ時点で、類似サービスを仮定し

た仮説世界より、新しい仮説世界が生成され、その仮説世界に推論結果が代入される。
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R.29: find-similar-service 

(defrule f ind-simi Jar-service "" 
(declare (salience -5000)) 
(Viewpoint ?VPl 

＝＞ 

(schema wor 1 d-con tro 1-factor 
?factl <-(matching-phase Phase-2) 
(Input-service ?Input) 
(simi Jar-service ?SS) 
?fact2 <-(view-act ?VA)) 

(status ?SS done) 
(schema con tro 1-factor 

(max-match-factor ?MMF) 
(act-number ?AN))) 

(at ?root (assert (schema con tro 1-factor 
(match-Phase find) 
(max-match-intention-factor=(-?AN ?MMF))))) 

(at ?VPl 
(retract ?fac tl ?f ac t2) 
(assert (schema wor 1 d-con trol-f actor 

(matching-phase Phase-4) 
(match-intention-factor=(-?AN ?!1!1F)))))) 

最初の類似サービスを発見したときに発火するルール。次のフェーズヘ渡す情報を作成

すると共に、このルール発火後は、 max-match-factorより小さいmatch-factorしか持たな

い世界での推論が停止する。

R.30 : poison-unrelated-world-prep 

(defrule poison-unrelated-world-prep"" 
(declare (salience -300000)) 
＝＞ 
(assert (search-similar-service-Phase-end))) 

デバッグ用ルール。ルールR.31が発火するために、フェーズを変えている。

R.31 : poison-unrelated-world 

(defrule poison-unrelated-world"" 
(declare (salience -300000)) 
(Viewpoint ?VP 

(search-similar-service-Phase-end) 
(match in只— phase wor 1 d-con tro 1-factor Phase-I)) 

＝＞ 
(at ?VP (poison "poison unrelated world"))) 

デバッグ用ルール。正しい推論と関係のない仮説世界を消滅させる。

(undefrule poison-unrelated-world) 

ルールR.30が発火しないようにするための関数。
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4.2. アルゴリズムと Jレールの対応

以下にアルゴリズムの概要の各Stepと対J心するルール、状態、条件分岐を示す。ここで

（）は省酪の可能性を示し、（）平しま 0回以上の粘り返しを示す。また、 1は分岐を、 ・は異

なるルールが別々に発火することを、＝＝＞は同ールールが複数回発火することを示す。

［前処理Jinitial --> R. l --> S. l (--> C. l --> R. 2 --> S. l)"' 

[Stepl] S.l --> C.l ==> R.3 --> S.2 

[Step2 l S.2 (--> C.2 --> R.4 --> C.3 --> S.2)* 
(--> C.2 --> R.4 --> C.3 --> S.2 inactive) 

[Step3 l S.2 --> C.2 --> R.6 --> S.3 

[Step4] S.3 --> R.7 --> S.4 

[Step5 -J S.4 --> C.5 --> R.12 --> S.4 

[Step6]・S.4 --> C.5 --> R.11 --> S.4inactive 
・S.4 --> C.5 --> R.8 --> S.5 

[Step 7 ] S. 5 --> C. 6 I --> R. 9 --> S. 6 
I --> R.10 --> S.11 

[Step8] S.6 --> C.7 1--> R.12 --> S.6 
I --> R.13 --> S.11 

LStep9]・S.6 --> C.7 --> R.11--> S.6;nactive 
・S. o --> C. 7 --> C. 8 I --> SteplO 

I --> Stepl2 

[SteplOl Step9 --> C. 8 I ==> R.14 --> S. 7 
I--> dead.state 

[Stepll l S. 7 --> C.10 I --> Stepl2 
I --> Stepl3 
I --> Stepl4 
I --> Stepl5 

[Stepl2J Step9 I 
Stepll --> C.11 I(==> R.25 --> S.9) I==> R.24 --> S.8==> R.23 --> S.7 

I --> dead.state 

[Stepl3l Stepll --> R.22 --> S.5 

[Stepl4] Stepll --> R.26 --> poison 

[Stepl5] Stepll --> R.15 --> S.10 --> C.12 1--> dead.state 
I==> IR.17-->S.6 

I R.18 --> S.o 
I R.19 --> S.6 
I R. 20 --> S. 6 
i R.21 --> S.6 

[Stepl6l S11 --> R.lo --> S.12 --> C.131--> dead.state 
I --> end 
I==> IR.17-->S.ll 
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5. 実行例

付録 2に知識ベースの例を、付録 3に入力例を示す。付録3には 2種類の入力例がある

が、この節では、 2つめの入力例に対する実行例を示す。実行結果は、図 2に示すような

VIEW-POINT構造であり、各VIEW-POINTには図 3に示すようなルールによって推論された結

果が格納されている。

以下に、各VIEW-POINTにおける推論結果の導出過程について説明する。

(S-1) R.l,R.2により、 Actlのmatchスロットの値lift-handsetを部分に持つような動作

を検索し、 Actl、及び、 worId-con trol-f actorのwhole-actスロットに格納。

Ac t2, Ac t3, Ac t4についても同様に行う。

(S-2) R. 3により類似サーピスplace-callを仮定。 SSに格納。

R.4によりplace-callがActl, Ac t2, Ac t3, Ac t4を部分として含む可能性（即ち、そ

れぞれの動作の whole-actスロットにplace-callが入っているか）を調ぺ、可能性

があればそれぞれの動作の match-as-partに格納。同時に、可能性のある勤作の数

を調ぺ（この場合は4)、MFに格納。

cf. 類似サービスが originate-cal! と仮定した場合は(S-3) (図 4参照）

(S-4) R. 6により、 place-callが起こりえる初期状態を設定、 PAにplace-callを格納。

R.7により、 NAに、入力動作の嵌初の動作 Act!を格納。

(S-6) R. 8により、 NAの値 ActlをVAに格納。

R.9により、 Actlの次の動作 Act2をNAに格納。

(S-7) R.11により、 NAの値 Act2がよくないという仮説をたてる。 NAに次の動作 Act3を

格納し、 MFの値を 1減らし 3にする。

cf. (S-4)の時点でこの仮説をたてた場合は(S-5)へ進んでいる。

(S-6)の時点でこの仮説をたてない場合は(S-8)へ進んでいる。

(S-50) R. 24により、 PAを分解し、先頭の動作 (originate-cal1)を仮定、 p-initへ格納。

その他の動作はPAのrest-actスロットに格納する。 ―—① 

(S-5DR.23により、 PAにp-initの値(=originate-call)を格納。また、 VA(=Actl) と

NA (= Act3)のMAPスロットの他が、 originate-callであると仮定する。一一②

(S-52)①と同様。 p-initはlift-handset-idleになる。

cf. もし、先顕の動作の候補が複数ある場合はp-in itの値が違うような世界が複数でき

る。この場合の例は、 (S-72)がある。 （図 4参照）

(S-53)②と同様。 PAはlift-handset-idle、ActlのMAPスロットはlift-handset-idle、

Act3のMAPスロットはclose-loopになる。

史に、 R.22により、 VAの値はActlからAct3になり、 J.1.9によりNAの値はAct30J次の

動作Act4になる。

(S-55)R.14により、 NA(= Act4)のMAPスロットの値が SS(=place-call)であるので、

MAPスロットの値を、 talk-telephoneであると仮定し、変える。

また、 R.15により、 perform-actを実行する。 （状態が変化する。）

(S-56) R.17により、 perform-actをlift-handset-idleからpercieve-lift-handsetに変

える。また、 R.15により、 perform-actを実行する。 （状態が変化する。）

これ以後の推論は省略する。このようにして、最終的に図 2に示すようなview-point構

造が得られる。
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5-50 

"' 5-1 
f-2489 [SEARCH-SIMILAR-SERVICE-PHASE-END] 
f-2466 [MAX-MATCH-INTENTION-FACTOR CONTROL-FACTOR 1) 
f-2465 〔HATCH―PHASE C〇NTROL一FACT。R F!tl゚）
f-2220 [MAX-MATCH-FACTOR COIHROL-FACTOR 3) 
f-2080 [WHOLE-ACT RCT4 PLACE-CALL] 
f-2079 [WHOLE-ACT RC13 PLACE-CALL] 
f-2078 [WHOLE-ACT RCT3 ORIGINATE-CALL] 
f-2077 [WHOLE-ACT ACT 2 PLACE-CALL] 
f-2076 [WHOLE-ACT ACT2 ORIGiliATE-CALL] 
f-2075 [WHOLE-ACT ACTl PLACE-CALL] 
f-2074 [WHOLE-ACT WORL D-COtH ROL-FACT OR PLACE-CALL) 
f-2073 [WHOLE-ACT WORLD-CONTROL-FACTOR ORIGiliRTE-CALL] 
f-2072 [WHOLE-ACT ACTl ORIGINATE-CALL] 
f-2071 [HATCHitlG-PHASE WORLD-COtlTROL-FACTOR SERRCH-WIIOLE-ACT!Oli] in .., 

ー-----------------
f-2307 [REST-ACT PLACE-CALL TALK-TELEPHONE] In [5-5015-70) 
f-2306 [RE5T-ACT, PLACE-CALL AN5WER-CALL] 1 n [5-50 I S-69) 
f-2305 [RE5T-ACT PLACE-CALL ALERT] 1 n [S-50 I 5-68) 
f-2301 [RE5T-ACT PLACE-CALL TRArlSHIT-TEL-NO) in [S-501 S-67) 
f-2303 [P-INIT WORLD-CONTROL-FACTOR ORIGINATE-CALL] In [S-50 I S-51) 

I. -----------------------
f-2312 [UtiDEVIDABLE-ACT WORLD-CONTROL-FACTOR PLACE-CALL] in [S-51) 
f-2311 [LINK ORIGINATE-CALL PLACE-CALL] in (S-51 I S-67) 
f-2310 [HATCH-AS-PART ACT3 ORIGINATE-CALL] in [S-5115-77, S-73, S-53 
f-2309 [MATCH-RS-PART ACTl ORIGINATE-CALL] in [S-5115-77, 5-73, 5-53 
f-2308 (PERFORMING-ACT WORLD-CONTROL-FACTOR ORIGINATE-CALL] in [S-51 

S-51 

区
v,J 

成
< 
.........' rヵ
ゴこ
1 

N)  '""Cl 
cっ

0)  

一＝ 
翌
c) 

貫
トー

S-2 

ー----------------------f-2102 [NATCH-FACTOR UORLD-CONTROL-FACTOR 4] In [S-21S-12, S-7, S-5 
f-2101 [MATCH-AS-PART ACT4 PLACE-CALL) In [S-2 I S-55, S-32) 
f-2099 〔NATCH-AS-PART ACT3 PLACE-CALL) in [S-21S-51, S-13, S-12) 
f-2097 [NATCH-AS-PART ACT2 PLACE-CALL) In [S-21 S-9, S-7) 
f-2095 [NATCH-RS-PART ACTl PLACE-CALL) in [S-21S-51, S-9, S-5) 
f-2084 [MATCHING-PHASE UORLD-CONTROL-FACTOR PHASE-0) In [S-21S-4) 
f-2083 [PARTIAL-ACTION UORLD-CONTROL-FACTOR PLACE-CALL) In [S-2) 
f-2081 [SIMILAR-SERVICE UORLD-COtllROL-FACTOR PLACE-CALL) in [S-2) 

5-'l 

5-52 
-----------------------
f-2323 [REST-ACT ORIGiliATE-CALL LIST Eli-OT] in [S-521 S-65) 

, f-2322 [REST-ACT ORIGHIAT E-CALL SEltD-VOICE] in [S-52 I S-64) 
I f-2321 [RES1-ACT ORI GIIIAT E-CALL VOICE-SI GliAL-TO-VOICE] in (S-52 I S-6 
11 c-,a,o [em -ACI ORIG1"AIE -Call REC EI VE-VOi CE-SIGNAL] < o [S-S2 I s-s, 

f-2319 [REST-ACT ORIGitlRTE-CALL SEND-DT-SIGliAL] in [S-5215-61) 
f-2318 [REST-ACT ORIGIIIATE-CALL CLOSE-LOOP-TO-SEND-OT] in [S-5215-6 
f-2317 [REST-ACT ORIGINATE-CALL PERCEIVE-CLOSE-LOOP-IDLE] in (S-521 

'I 
f-2316 [REST-ACT ORIGitiATE-CALL CLOSE-LOOP] in [S-52IS-58) 

1 f-2315 [REST-ACT ORI GitfAT E-CALL HAliDSET-UP-TO-LOOP-CLOSE] t n [S-52 I 
f-2314 (REST-ACT ORIGIIIATE-CALL PERCEIVE-LIFT-HANDSET] in [S-521 S-5 
f-2313 [P-Ilt!T UORLD-COltTROL-FACTOR LIFT-HRltDSET-IDLE] in (S-521 S-5 

-----------------------
f-2112 [IIEXT-ACT WORLD-CONTROL-FACTOR ACT 1 J in [S-4 I S-5, S-6) 
f-2111 [PERFORNiriG-ACT UORL a-corn ROL-FACTOR PLACE-CALL] 1 n [S-4 I S-51 
f-2110 [MATCHING-PHASE WORLD-CONTROL-FACTOR PHRSE-1) in [S-41S-50, S 
f-2109 [HRS-A RECEIVER-HUHRl1 RECEIVER-TELEPHOtlE] In [S-4) 
f-2108 [IIAS-A CALLER-HUMAl1 CALLER-TELEPHONE] in [S-4) 
f-2107 [STATE RECEIVER-TELEPHOIIE TELEPHONE-OliHOOK] in [S-4 ¥ S-71, S-4 
f-2106 [STATE RECEIVER-HUMRti HUMAN-IDLE] in [S-41S-68, S-46) 
f-2105 [STATE CO-EHCHRtiGE CO-EXCHAriGE-IDLE] In [S-4 I S-66, S-44) I 
f-2104 [STATE CALLER-TELEPHONE TELEPHOliE-OliHOOK] 1 n [S-41 S-66, S-44 
f-2103 〔STATE CALLER-HUHAli HUHAli-IDLE] 1 n [S-4 ISー55, S-32, S-13) 

S-53 
-----------------------
f-2331 [NEXT-ACT I-IORLD-CONTROL-FACTOR ACT4] in [S-531S-58) 
f-2330 [VIEi-i-ACT I-IORLD-CONTROL-FACTOR ACT3] in [S-S3jS-58) 
f-2329 [ItiIT-ACT I-IORLD-CONTROL-FACTOR lIFT-HnttDSET-IDLE] in [S-53) 
f-2328 [UNDEVIDABLE-ACT I-IORLD-COIH ROL-FACTOR ORIGINATE-CALL] in [S-5 
f-2327 [LINK LIFT-HAttDSET-IDLE ORIGINATE-CALL] in [S-531 S-56) 
f-2326 [NATCH-AS-PART ACT3 CLOSE-LOOP] in [S-53) 
f-2325 [NATCH-AS-PART ACTl LIFT-HANDSET-IDLE] in [S-53) 
f-2324 [PERFORNI liG-ACT I-IORLD-CONT ROL-FACTOR LI FT-HANDSET-IDLE] in [S 

5-6 5-55 

-----------------------
f-2115 [NEXT-ACT UORLD-COtiTROL-FACTOR ACT2] in [S-61S-7, S-11) 
f-2114 [VI EU-ACT UORLD-COI! I ROL-FRCTOR ACT 1] { n [S-6 I S-53, S-11) 

-----------------------
f-233S (STAT US LI FT-HnriDSET -IDLE DOtlE) in (S-55 I S-56) 
f-2334 (STATE HUMAN HUMAN-HANDSET-UP) in (S-55) 
f-2333 [t1nTCH-AS-PART ACT4 TALK-TELEPHOtlE) in (S-55) 

5-7 
-----------------------
f-2229 [NEXT-ACT WORLD-COIITROL-FACTOR ACT 3] 1 n [S-7 I S-53) 
f-2116 [MATCH-FACTOR WORLD-CONTROL-FACTOR 3) In [S-7) -

1

――.'-

5-56 
-----------------------
f-2339 [STATUS PERCEIVE-LIFT-IIANDSET DONE] In [S-SGIS-57) 
f-2338 〔STATE TELEPII〇tlE TELEPHotlE-HAN〇SETーUP] in [S-56) 
f-2337 [LINK PERCEIVE-lIFT-HAliDSET ORIGINATE-CALL] l n [S-56 I S-57) 
f-2336 [PERFORMittG-ACT 1-lORLO-CONTROL-FACTOR PERCEIVE-LIFT-HANDSET] l 



5-3 
----------
f-209'1 [MnTCH-FRCTOR WORLD-COtiTROL-FACTOR 3) in [S-3) 
f-2093 [MAT CH-AS-PART ACT 3 ORI GIMnT E-CRLL] in [S-3) 
f-2091 [ MATCH —RS-PA RT f1CT2 ORIGHIRTEーCALL] In 〔S-3)
f-2089 [MAT CH-AS-PART ACT l ORI GHIRT E-CRLL] In [S-3) 
f-2088 [MRTCHING-PHRSE WORLD-CONTROL-FACTOR PHASE-0] in [S-31S-28) 
f-2087 [PRRT IRL-RCTIOfi WORLD-COIHROL-FACTOR ORIGINATE-CALL] in [S-3 
f-2085 [SIMI LRR-SERVICE WORLD-CotlT ROL-FACT OR ORIGINRT E-CRLL] In [S-3 

4
 S-28 

区
4

-----------------------
f-2234 [NEXT-ACT WORLD-CONTROL-FACTOR RCTl] ln [S-28) 
f-2226 [PERFORMING-ACT WORLD-COtfTROL-FACTOR ORIGitlATE-CALL] in 〔s一28
f-2225 [MAT CHING-PHASE WORLD-COtfT ROL-FACTOR PHASE-1] in [S-28) 
f-2224 [HAS-A CALLER-HUMAN CRLLER-T ELEPHOtlE] l n [S-28) 
f-2223 [STATE CO-EXCHANGE CO-EXCHAttGE-IDLE] in [S-28) 
f-2222 [STATE CALLER-TELEPHONE T ELEPHOtfE-ONHOOK] in [S-28) 
f-2221 [STATE CALLER-HUMAN HUMAN-IDLE] in [S-28) 

回
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5-72 

(REST-flCT ORI GitlflT E-CRLL 6END-DT-SI Gtinl) in [S-72) 
[REST-flCT ORIG!tlflTE-CRLL CLOSE-LOOP-TO-SEt1D-DT) in 
[REST-ACT ORI G!tlflT E-CflLL PERCE! VE-CLOSE-LOOP-IDLE) 
(REST-ACT ORIGI「iflTE-CflLL CLOSE-LOOP) in 〔S―72)
[REST-ACT ORI GINflT E-CflLL HAtiDSET-UP-TO-LOOP-CLOSE) in [S-72 IS 
[REST-ACT ORIGitlRTE-CflLL LIFT-Hnt1DSET-IDLE) in [S-72) 
[P-INIT WORLD-COtlTROL-FRCTOR PERCE! VE-LI FT-HRtiDSET) in [S-72 I 

[S-72) 
in [5-72) 

＝＞ 

=> text 

=> help 

=> help 

=> help 

=> help 

=> 5-5 

5-73 => foct5 

•—----------------------
f-2419 [STATUS PERCEIVE-LIFT-IIRl!DSET DOIIE) In [S-73jS-74) 
f-2418 [STATE TELF.:PIIOIIE TELEPHOtlE-HRNOSET-UP) in [S-73) 
f-2417 [INIT-RCT UORLD-CONTROL-FflCTOR PERCEIVE-LIFT-HflliDSET) in [5-7 
f-2416 [UNDEVIDRBLE-flCT UORLD-COtiTRDL-FflCTOR ORIGillflTE-CRLL) in [5-7 
f-2415 [Llt!K PERCEIVE-LIFT-HRllDSET ORIGitlflTE-CRLL) in [5-7315-74) 
f-2414 [MATCH-A5-PART f1CT3 CLOSE-LOOP] in [S-73) 
f-2413 [MATCH-AS-PflRT RCTl LIFT-HRliDSET-IDLE] in [5-73) 
f-2412 [PERFORM! 「iG-RCT UORLD-COtfTROL-FRCTOR PERCEIVE-LIFT-Hnt!DSET) 1 

FACTS 
f-2227 (tlEXT-flCT WORLD-COtiT ROL-FACT OR ACT 2) in (S-5) 

0 I O I I I I 

S-74 

ーー・-------------
f-2422 [STRT US HntlDSET-UP-TO-LOOP-CLOSE DOtlE] f n [S-74) 
f-2421 [LINK HANDSET-UP-TO-LOOP-CLOSE ORIGHlnTE-CnLL] in [S-74) 
f-2420 [PERFORMHfG-nCT 1-lORLD-COtlTROL-FnCTOR Hf1NDSET-UP-TO-LOOP-CLOSE 

[Weed 7 Feeb 5:12:38] al K~yb6ord CL USER: 辛 Input



6. 今後の展開

本稿では、類似サーピス検索部の前半部の実現手法について迩ぺた。今後は、入力動作

フレームと類似サービス中の動作の類似を用いたサービスの検索部分を実現しなければな

らない。

前半部での出力であるVIEW-POINT構造は、類似サーピス中の動作が実行された時点と、

人力動作が類似サービス中の動作が一致した時点に対し、それぞれVIEW-POINTを持ってい

る。このVIEW-POINT構造を利用した後半部のアルゴリズムを以下に示す。

[STEPl J類似サーピス中の巌初の動作Cinit-act)と骰後の動作(last-act)を検索する。

[STEP2]一致しなかった入力動作（即ち、 MAPスロットに値を持たない入力動作）の数

をMIF(match-intention-factor)に人れる。

[STEP3]一致しなかった入力動作の中で、最も捩初に現れる動作をAとする。

[STEP4 j Aの前の動作(pre-actスロットの値）をBとする。もし、 Aがpre-actスロッ

トに値を持たなければ、 init-actをCとして、 STEP6へ行く。

[STEPS I BのMAPまたはsimilar-actスロットの値を Cとする。もし、 Bがこれらのス

ロットに値を持たなければ、 Bのpre-actの値をBとしてSTEPSへ行く。ここ

で、 Bがpre-actに値を持たなければ、 init-actをCとする。

I STEP6 J Aの後の動作(post-actスロットの値）をDとする。もし、 Aがpost-actスロ

ットに値を持たなければ、 last-actをEとして、 STEP8へ行く。

「STEP?] DのMAPスロットの値をEとする。もし、 DがMAPスロットに値を持たなけれ

ば、 Dのpost-actをDとしてSTEP?へ行く。ここで、 Bがpost-actに値を持た

なければ、 init-actをCとする。

[STEP8 ] Cが実行されたVIEW-POINTの次のVIEW-POINTから、 Eが実行されたVIEh1-POINT

の前のVIEW-POINTまでに実行された勁作の中から、 Aの類似勤作を検索する。

類似動作の判定は、 message-from,message-to,intentionスロットの値によっ

て行う。類似動作が見つかれば、その動作をAのsimilar-actスロットに入れ

て、 STEPlOへ行く。類似動作が見つからない場合はSTEP9へ行く。

[STEP9] MIFの値を 1減らす。

[STEPlO]次の一致しなかった入力動作があればその動作をAとしてSTEP4へ、無ければ

終了する。

後半部分のプログラムは実現中であり、未完成であるが、付録 4に参考として付してお

く。
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付録 1 プログラム

CLMOS:> YO KOT A>art-world> Version 1.art.3 4/17 /90 14:42:15 Page 1 

;;; -i- Mode: ART; Base: 10.; Package: ART-USER; Syntax: CC叩 N-LISP-i-

(def-viewpoint-levels (s merging nil)) 

(defschema part-of "inh-rel" 
(inverse parts) 
(instance-of relation)) 

(def schema parts "rel" 
(inverse part-of) 
(instance-of relation)) 

(defschema ako "inh-rel" 
(inverse kind) 
(instance-of inh-relation) 
(element-of inh-relations) 
(transitivity (repeat (step ako S) 1 inf))) 

(defschema kind "rel" 
(inverse ako) 
(instance-of relation)) 

; ; (defschema one-parts "one level relation for parts" 
; ; (inverse one-part-of) 
; ; (instance-of relation)) .. 
; ; (defschema one-part-of "one level relation for part-of" 
; ； (inverse one-parts) 
; ； (instance-of relation)) 

'' ; ; (defschema part-of "inh-re1 for part only" 
, , (inverse parts) 
; ; (instance-of inh-relation) 
; ; (transitivity (repeat (or (sequence (step ako $) 

(step one-part-of$)) 
(sequence (step kind$) 

(step one-part-of$)) 
(step one-part-of$)) 1 inf))) 

'' 
; ； (defschema parts "inh-rel for part only" 
; ; (inverse part-of) 
; ; (instance-of relation)) 

(defschema match "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema match-as-part "rel" 
(instance-of slot)) 

(defschema match-intention "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema whole-act "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many multiple-values)) 

(defschema PRE-ACT "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema POST-ACT "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema REST-ACT "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many multiple-values)) 

(defschema undevidable-act "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many multiple-values)) 

(defschema STATUS "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 
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(defschema LINK "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(def schema CONDITION•rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many multiple-values)) 

(defschema Change-from "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many multiple-values)) 

(defschema Change-To "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many multiple-values)) 

(defschema OUTPUT-ACT "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema INPUT-ACT "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema INVERSE-ACT "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema state "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many multiple-values)) 

(defschema has-a "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many multiple-values)) 

(defschema agent "rel" 
(instance-of slot) 

(slot-how-many single-value)) 

(defschema message-from "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema message-to "rel" 
(instance-of slot) 
(slot-how-many single-value)) 

(defschema control-factor "factor of most adaptive world" 
(act-number) 
(max-match-factor) 
(max-match-intention-factor) 
(match-phase)) 
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(defschema world-control-factor "factor for matching in the world" 
(match-factor) 
(match-intention-factor) 
(whole-act) 
(similar-service) 
(PARTIAL-ACTION) 
(PERFORMING-ACT) 
(VIEW-ACT) 
(NEXT-ACT) 
(P-init) 
(Input-service) 
(pre-act) 
(init-act) 
(last-act) 
(matching-phase) 
(match-intention-act) 
(undevidable-act)) 
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(defrule search-whole-action-mode "control-fact-for-initial" 
(declare (salience 1000)) 
(viewpoint ?VP 

(schema control-factor 
(act-number ?AN) 
(not (max-match-factor?)))) 

＝） 

(at ?VP (assert (max-match-factor control-factor ?AN) 
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(matching-phase world-control-factor search-whole-action)))) 

(defrule search-whole "search-whole-action" 
(dec 1 a re (sa 1 i ence 100)) 
(viewpoint ?VP 

＝） 

(matching-phase world-control-factor search-whole-action) 
(or (match ?inp ?act) 

(whole-act ?inp ?act)) 
(or (part-of ?act ?whole-act) 

(and (or (ako ?act ?act1) 
(ako ?act1 ?act)) 

(part-of ?act1 ?whole-act)))) 

(at ?VP (assert (whole-act ?inp ?whole-act) 
(whole-act world-control-factor ?whole-act)))) 

(DEFRULE similar-service-hypotheses "make hypotheses" 
(declare (salience -100)) 
(viewpoint ?VP 

＝） 

(schema world-control-factor 
?fact<-(matching-phase search-whole-action) 
(whole-act ?act))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact) 
(assert (schema world-control-factor 

(similar-service ?act) 
(match-factor 0) 
(partial-action ?act) 
(matching-phase phase-0)))))) 

(defrule set-match-as-part "set match-as-part slot of act" 
(declare (salience -110)) 
(viewpoint ?vp 

(schema world-control-factor 
(matching-phase phase-0) 
(similar-service ?act) 
?fact <-(match-factor ?factor)) 

(schema ?input-act 
(match?) 
(whole-act ?act)) 

(not (match-as-part ?input-act?))) 
＝） 

(at ?vp 
(retract ?fact) 
(assert (match-as-part ?input-act ?act) 

(match-factor world-control-factor=(+ ?factor 1))))) 

(defrule change-control-factor"" 
(declare (salience -200000)) 
(viewpoint ?VP 

?fact<- (max-match-factor control-factor ?max-factor) 
(not (match-phase control-factor?))) 

＝） 

(at ?VP 
(retract ?fact) 
(assert (max-match-factor control-factor=(-?max-factor 1))))) 
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(defrule set-initial-state "set initial state" 
(declare (salience -120)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
?fact<-(matching-phase phase-0) 
(::.imilar-service ?act) 
(match-factor ?factor)) 
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(max-match-factor control-factor ?max-factor&:(?max-factor = ?factor))) 

＝＞ 
(at ?VP (sprout (retract ?fact) 

(dolist (cond (list宣S(get-schema-value ?Act'condition))) 
(put-schema-value (first (list*S cond)) 

(second (list*S cond)) 
(third (list言Scond)))) 

(assert (schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-1) 
(performing-act ?act)))))) 

(defrule set-initial-next-act "If VA=nil, NA=nil, set NA" 
(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-1) 
(not (view-act?)) 
(not (next-act?))) 

(match ?act?) 
(not (pre-act ?act?))) 

＝〉

(at ?VP (assert (next-act world-control-factor ?act)))) 

(defrule set-initial-view-act "If VA=nil, NA=t, map(NA)=similar-service, VA<-NA, NA<-nil" 
(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(not (view-act?)) 
?fact <-(next-act ?NA) 
(similar-service ?map)) 

(match-as-part ?NA ?map)) 
＝〉

(at ?VP (sprout 
(retract ?fact) 
(assert (view-act world-control-factor ?NA))))) 

(defrule set-next-act "If VA=t, NA=nil, NA<-post(VA)" 
(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-1) 
(match-factor ?factor) 
(view-act ?VA) 
(not (next-:-act ?))) 

(max-match-factor control-factor ?max-factor&:(?max-factor = ?factor)) 
(post-act ?VA ?post)) 

(at ?VP (assert (next-act world-control-factor ?post)))) 

(defrule cant-set-next-act "If VA=t, NA=nil, post(VA)=nil, change mode" 
(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
?fact <-(matching-phase Phase-1) 
(view-act ?VA) 
(not (next-act?))) 

(not (post-act ?VA?))) 

(at ?VP 
(retract ?fact) 
(assert (matching-phase world-control-factor Phase-2)))) 
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(defrule hyp-next-act-inadequate "If NA=simi1ar-service, map(NA)=t, then hyp map(NA)=ni l" 
(declare (salience -190)) 
(vie叩 oint?VP 

=> 

(schema world-control-factor 
(next-act ?NA) 
(simi 1ar-service ?SS) 
?fact1 <-(match-factor ?factor)) 

(max-match-factor control-factor ?max-factor&:(?max-factor = ?factor)) 
?fact2 <-(match-as-part ?NA ?SS)) 

(at ?VP (sprout 
(retract ?fact1 ?fact2) 
(assert (match-factor world-control-factor=(-?factor 1)))))) 

(defru1e retract-inadequate-next-act 
"If map{NA)=ni1, NA<-post(NA)" 

(declare (salience -190)) 
(vie叩 oint?VP 

(max-match-factor control-factor ?max-factor) 
(match-factor world-control-factor ?factor&:(?factor = ?max-factor)) 
?fact<- (next-act world-control-factor ?NA) 
(not (match-as-part ?NA?)) 
(post-act ?NA ?PA)) 

, , (similar-service world-control-factor ?) 
＝〉

(at ?VP 
(retract ?fact) 
(ass_ert (next-act worl d-contro 1-factor ?PA)))) 

(defrule retract.:.inadequate-next-act-2 
"If map(NA)=nil, post(NA)=nil, Change Hode" 

(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

＝〉

(max-match-factor control-factor ?max-factor) 
(schema world-control-factor 

(match-factor ?factor&:(?factor = ?max-factor)) 
?fact<- (matching-phase Phase-1) 
?fact 1 <-(next-act ?NA)) 

(not (match-as-part ?NA ?)) 
(not (post-act ?NA?))) 

(at ?VP 
(retract ?fact ?fact1) 
(assert (matching-phase world-control-factor Phase-2)))) 

(defrule change-map-of-next-act "If map(NA)=similar-service, whole(NA) == (rest or PA), 
then (sprout). map(NA) <- (rest or PA)" 

(declare (salience -200)) 
(viewpoint ?VP 

＝） 

(schema world-control-factor 
(next-act ?NA) 
(similar-service ?map)) 

?fact <- (match-as-part ?NA ?map) 
(or (whole-act ?NA ?whole&~?map) 

(match ?NA ?whole) 
(and (match ?NA ?x) 

(or (ako ?x ?whole) 
(ako ?whole ?x)))) 

(or (performing-act world-control-factor ?whole) 
(REST-ACT? ?whole))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact) 
(assert (match-as-part ?NA ?whole))))) 
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(defrule perform-act "If PAく） map(VA), PAO map(NA). then perform PA, status(PA) <-done" 
(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝） 

(schema world-control-factor 
(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA) 
(next-act ?NA) 
(similar-service ?SS)) 

(not (status ?PA done)) 
(not (match-as-part ?VA ?PA)) 
(not (match-as-part ?NA ?PA)) 
(not (match-as-part ?NA ?SS)) 
(match-as-part ?NA?)) 

(at ?VP 
(dolist (from (list•$ (get-schema-value ?PA'change-from))) 

(retract-schema-value (first (list•$ from)) 
(second (list•$ from)) nil (third (list•$ from)))) 

(dolist (to (list•$ (get-schema-value ?PA'change-to))) 
(put-schema-value (first (list:i:$ to)) (second (lists$ to)) (third (list:i:$ to)))) 

(assert (status ?PA done)))) 

(defrule perform-act-after-match 1111 

(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-2) 
(performing-act ?PA) 
(view-act?) 
(not (next-act?)))) 

＝） 

(at ?VP 
(dolist (from (list•$ (get-schema-value ?PA'change-from))) 

(retract-schema-value (first (lists$ from)) 
(second (list•$ from)) nil (third (list•$ from)))) 

(dolist (to (listェ$ (get-schema-value ?PA'change-to))) 
(put-schema-value (first (list•$ to)) (second (list•$ to)) (third (listエ$ to)))) 

(assert (status ?PA done)))) 

(defru1e next-perform-act-1 
"If status(PA)=done, ako(PA)=composite-act, then search PA" 

(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝） 

?fact<- (performing-act world-control-factor ?PA) 
?fact1 <- (status ?PA done) 
?fact2 <- (link ?PA ?whole) 
?fact3 <- (rest-act ? ゆ ole?rest) 
(ako ?PA composite-act) 
(not (and (condition ?rest (?name ?slot ?value)) 

(not (schema ?name 
(?slot ?value))) 

(not (and (ako ?ako~name ?name) 
(schema ?ako-name 

(?slot ?value)))) 
(not (and (ako ?ako-value ?value) 

(schema ?name 
(?slot ?ako-value)))) 

(not (and (ako ?ako-name ?name) 
(ako ?ako-value ?value) 
(schema ?ako-name 

(?slot ?ako-value))))))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact ?fact1 ?fact2 ?fact3) 
(assert (performing-act world-control-factor ?rest) 

(link ?rest? ゆ ole)))))
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(defrule next-perform-act-2 
"If status(PA)=done, ako(PA)=function, then PA <-output-Act(PA)" 

(declare (salience -210)) 
(vie叩 oint?VP 

?fact<- (performing-act world-control-factor ?PA) 
?fact1 <- (status ?PA done) 

＝＞ 

?fact2 <-(link ?PA? ゆ ole)
?fact3 <- (rest-act ? ゆ ole?rest) 
(ako ?PA functional-act) 
(or (output-act ?PA ?rest) 

(and (output-act ?PA ?x) 
(or (ako ?x ?rest) 

(ako ?rest ?x))))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact ?fact1 ?fact2 ?fact3) 
(assert (performing-act world-control-factor ?rest) 

(link ?rest? ゆ ole)))))

(defrule next-perform-act-3 
"If status(PA)=done, ako(PA)=send-message, then -PA <- inverse-act(PA)" 

(declare (salience -210)) 
(vie叩 oint?VP 

?fact<- (performing-act world-control-factor ?PA) 
?fact1 <- (status ?PA done) 
?fact2 <-(link ?PA ?whole) 
?fact3 <- (rest-act? ゆ ole?rest) 
(ako ?PA send-message) 
(or (inverse-act ?PA ?rest) 

(and (inverse-act ?PA ?x) 
(or (ako ?x ?rest) 

(ako ?rest ?x))))) 

＝＞ 
(at ?VP (sprout (retract ?fact ?fact1 ?fact2 ?fact3) 

(assert (performing-act world-control-factor ?rest) 
(link ?rest? ゆ ole)))))

(defrule next-perform-act-4 
"If status(PA)=done, ako(PA)=receive-massage, input(X)=PA, then PA <-X 11 

(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

?fact<- (performing-act world-control-factor ?PA) 
?fact1 <-(status ?PA done) 
?fact2 <-(link ?PA ?whole) 
?fact3 <- (rest-act ?whole ?rest) 
(ako ?PA receive-message) 
(or (input-act ?rest ?PA) 

(and (input-act ?x ?PA) 
(or (ako ?x ?rest) 

(ako ?rest ?x))))) 
＝＞ 
(at ?VP (sprout (retract ?fact ?fact1 ?fact2 ?fact3) 

(assert (performing-act world-control-factor ?rest) 
(link ?rest? ゆ ole)))))

(defrule next-perform-act-5 
"If status(PA)=done, rest(whole-act(PA)):nil, then PAくーゆole-act(PA)"

(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

?fact <- (performing-act worl d-contro 1-factor ?PA) 
?fact1 <- (status ?PA done) 
?fact2 <- (link ?PA ?whole) 
(not (rest-act ?whole?))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact ?fact1 ?fact2) 
(assert (performing-act world-control-factor? ゆ ole))))) 
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(defrule next-action "If PA=map(VA), PAOmap(NA), then VA<-NA, NA<-nil" 
(declare (salience -210)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(performing-act ?PA) 
?fact1 <- (view-act ?VA) 
?fact2 <- (next-act ?NA) 
(similar-service ?SS)) 

(match-as-part ?VA ?PA) 
(not (match-as-part ?NA ?PA)) 
(match-as-part ?NA?) 
(not (match-as-part ?NA ?SS))) 

＝＞ 
(at ?VP (retract ?fact1 ?fact2) 

(assert (view-act world-control-factor ?NA)))) 

(defrule devide-parts-act-1 "If PA=map(VA)=map(MA), 
[Case1] WCF has Pinit, 

whole-act(VA)〉parts(PA)=x,whole-act(NA)〉parts(PA)=y,
then PA <-Pinit, map(VA) <-x, map(NA) <-y" 

(declare (salience -220)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
?fact1 <-(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA) 
(next-act ?NA) 
?fact2 <-(P-init ?Pinit)) 

?fact3 <- (match-as-part ?VA ?PA) 
?fact4 <-(match-as-part ?NA ?PA) 
(parts ?PA ?x) 
(or (whole-act ?VA ?x) 

(match ?VA ?x) 
(and (match ?VA ?m-va) 

(or (ako ?m-va ?x) 
(ako ?x ?m-va)))) 

(parts ?PA ?y) 
(or (whole-act ?NA ?y) 

(match ?NA ?y) 
(and (match ?NA ?m-na) 

(or (ako ?m-na ?y) 
(ako ?y ?m-NA))))) 

＝＞ 
(at ?VP (sprout (retract ?fact1 ?fact2 ?fact3 ?fact4) 

(assert (performing-act worl d-contro 1-factor ?Pini t) 
(match-as-part ?VA ?x) 
(match-as-part ?NA ?y) 
(1 ink ?Pi nit ?PA) 
(undevidable-act world-control-factor ?PA))))) 
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(defrule devide-parts-act-2 "If PA=map(VA)=map(MA), 
[Case2) not(WCF has Pinit), PA has parts, 

then Pinit(WCF) <-search" 
(declare (salience -220)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA) 
(next-act ?NA) 
(not (P-init ?))) 

(match-as-part ?VA ?PA) 
(match-as-part ?NA ?PA) 
(parts ?PA ?parts) 
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(not (and (condition ?parts (?name ?slot ?value)) 
(not (schema ?name 

=> 

(?slot ?value))) 
(not (and (ako ?ako-name ?name) 

(schema ?ako-name 
(?slot ?value)))) 

(not (and (ako ?ako-value ?value) 
(schema ?name 

(?slot ?ako-value)))) 
(not (and (ako ?ako-name ?name) 

(ako ?ako-value ?value) 
(schema ?ako-name 

(?slot ?ako-value)))))) 
(exists (condition ?parts?))) 

(at ?VP (sprout (assert (P-init world-control-factor ?parts)) 
(dolist (rest (listi$ (get-schema-value ?PA'parts))) 

(unless (equal ?parts rest) 
(assert (REST-ACT ?PA =rest))))))) 

(defrule devide-parts-act-3 "If PA=map(VA)=map(MA), 
[Case3) not(WCF has Pinit) not(PA has parts), 

or(x=ako(PA) has parts) (x=kind(PA) has parts), 
then PA <-x, map(VA) <-x, map(NA) <-x" 

(declare (salience -230)) 
(viewpoint ?VP 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
?fact 1 <-(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA) 
(next-act ?NA) 
(not (P-init ?))) 

?fact2 <-(match-as-part ?VA ?PA) 
?fact3 <-(match-as-part ?NA ?PA) 
(not (parts ?PA?)) 
(or (ako ?PA ?x) 

(ako ?x ?PA)) 
(parts ?x ?)) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact1) 
(retract ?fact2) 
(retract ?fact3) 
(assert (performing-act world-control-factor ?x) 

(match-as-part ?VA ?x) 
(match-as-part ?NA ?x))))) 
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(defrule poison-world-for-order "If PA=map(NA), PA<>map(VA), then poison world" 
(vie叩 oint?VP (schema world-control-factor 

(performing-act ?PA) 
(next-act ?NA) 
(view-act ?VA)) 

(match-as-part ?NA ?PA) 
(match-as-part ?VA?) 
(not (match-as-part ?VA ?PA))) 

＝＞ 
(at ?VP (poison "restriction of order"))) 

(defrule poison-world-for-match-count "If end, match-factor is less, poison world" 
(Viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-2) 
(similar-service ?SS) 
(performing-act ?SS)) 

(status ?SS done) 
(max-match-factor control-factor ?max-factor)) 

(Vie叩 oint?VP1 

=> 
(at ?Vp1 

(schema world-control-factor 
(match-factor ?factor&:(?factor < ?max-factor)) 
(s imil ar-servi ce ?))) 

(poison "This world has a less match-factor than the another world"))) 

(defrule Make-result-world"" 
(declare (salience 100)) 
(Viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(similar-service ?SS) 
?fact<-(matching-phase Phase-0))) 

(Vie叩 oint?VP1 
(schema world-control-factor 

(matching-phase Phase-6) 
(Input-service ?Input) 
(similar-service ?SS)) 

(status ?SS done)) 
=> 
(at ?VP (sprout (retract ?fact) 

(assert (matching-phase world-control-factor Phase-3)) 
(dolist (name (list*$ (get-schema-value ?Input'parts ?VP))) 

(retract-schema-value name'match-as-part) 
(When (get-schema-value name'match-as-part ?VP1) 

(put-schema-value name 
'match-as-part 
(get-schema-value name'match-as-part ?VP1))) 

(When (get-schema-value name'match-intention ?VP1) 
(put-schema-value name 

'match-intention 
(get-schema-value name'match-intention ?VP1)))))) 

(at ?root (assert (match-Phase control-factor find)))) 
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(defrule find-similar-service "" 
(declare (salience -5000)) 
(Viewpoint ?VP1 

＝＞ 

(schema world-control-factor 
?fact 1 <-(matching-phase Phase-2) 
(Input-service ?Input) 
(similar-service ?SS) 
?fact2 <-(view-act ?VA)) 

(status ?SS done) 
(schema control-factor 

(max-match-factor ?1-'MF) 
(act-number ?AN))) 

(at ?root (assert (schema control-factor 
(match-Phase find) 
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(max-match-intention-factor=(-?AN? げ~F)))))
(at ?VP1 

(retract ?fact1 ?fact2) 
(assert (schema world-control-factor 

(matching-phase Phase-4) 
(match-intention-factor=(-?AN ?l-'t-1F)))))) 

(defrule poison-unrelated-world-prep"" 
(declare (salience -300000)) 
＝） 

(assert (search-similar-service-Phase-end))) 

(defrule poison-unrelated-world"" 
(declare (salience -300000)) 
(Viewpoint ?VP 

(search-similar-service-Phase-end) 
(matching-phase world-control-factor Phase-1)) 

＝） 

(at ?VP (poison "poison unrelated world"))) 

(undefrule poison-unrelated-world) 
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付録 2 知識ベースの例

CLMOS:> YO  KOT A>art-world>test4-KB.art.2 4/17/90 14:48:57 Page 1 

; ; ; -•- Mode: ART; Base: 10.; Package: ART-USER; Syntax: COM'-ION-LISP→-

（ defschema action 
(agent) 
(object) 
(condition) 
(change-from) 
(change-to)) 

H 00 

(defschema send-message 1111 

(ako action) 
(inverse-act receive-message) 
(agent intel 1 igent-object) 
(message-from intelligent-object) 
(message-to intelligent-object) 
（ intention) 
(media) 
(form)) 

(defschema receive-message"" 
(ako action) 
(inverse-act send-message) 
(agent intelligent-object) 
(message-from intelligent-object) 
(message-to intelligent-object) 
(intention) 
(media) 
(form)) 

(defschema functional-act"" 
(ako action) 
(input-act receive-message) 
(output-act send-message) 
(agent intelligent-object)) 

(defschema composite-act"" 
(ako action) 
(parts)) 

(defschema Place-Call "" 
(aKO Composite-Act) 
(parts Originate-Call Transmit-Tel-NO Alert Answer-Call Talk-Telephone) 
(agent Caller-Human) 
(condition (Caller-Human state Human-Idle) 

(Caller-Telephone state Telephone-onhook) 
(CO-Exchange state CO-Exchange-Id1e) 
(Receiver-Human state Human-Idle) 
(Receiver-Telephone state Telephone-onhook) 
(Caller-Human has-A Caller-Telephone) 
(Receiver-Human has-A Receiver-Telephone)) 

(change-From (Caller-Human state Human-Idle) 
(Caller-Telephone state Telephone-onhook) 
(CO-Exchange state CO-Exchange-Idle) 
(Receiver-Human state Human-Idle) 
(Receiver-Telephone state Telephone-onhook)) 

(change-To (Caller-Human state Human-Talking) 
(Caller-Telephone state Telephone-Offhook) 
(CO-Exchange state CO-Exchange-talking) 
(Receiver-Human state Human-talking) 
(Receiver-Telephone state Telephone-Offhook)) 

(Message-From Caller-Human) 
(Message-To Receiver-Human)) 
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(defschema Originate-Call ・・
(aKO Composite-Act) 
(parts lift-handset-idle Perceive-lift-handset handset-up-to-loop-close close-loop 

Perceive-close-loop-idle close-loop-to-send-dt send-dt-signal receive-voice-signal 
voice-signal-to-voice send-voice listen-DT) 

(agent Caller-Human) 
(condition (Caller-Human state Human-Idle) 

(Caller-Telephone state Telephone-onhook) 
(CO-Exchange state CO-Exchange-Idle) 
(Caller-Human has-A Caller-Telephone)) 

(change-From (Caller-Human state Human-Idle) 
(Caller-Telephone state Telephone-onhook) 
(CO-Exchange state CO-Exchange-Idle)) 

(change-To (Caller-Human state Human-Listening-DT) 
(Caller-Telephone state Telephone-Offhook) 
(CO-Exchange state CO-Exchange-Sending-DT-Signal))) 

(defschema lift-handset 1111 

(ako send-message lift) 
(inverse-act Perceive-lift-handset) 
(agent human) 
(object handset) 
(condition (human state human-handset-down) 

(human has-a telephone)) 
(change-from (Human state human-handset-down)) 
(change-to (Human state human-handset-up)) 
(intention Trigger) 
(message-from Human) 
(message-to Telephone) 
(media Object-Moving) 
(form On)) 

(defschema lift-handset-idle"" 
(a KO 1 ift-handset) 
(agent Caller-Human) 
(condition (Caller-Human state Human-Idle) 

(Caller-Human has-a caller-telephone)) 
(change-from (Caller-Human state Human-Idle)) 
(message-From Caller-Human) 
(message-To Caller-Telephone)) 

(defschema Perceive-lift-handset"" 
(aKO Receive-Message) 
(inverse-Act 1 ift-handset) 
(condition (Telephone state Telephone-handset-down) 

(Human has-A Telephone)) 
(change-From (Telephone state Telephone-Handset-do叩））
(change-To (Telephone state Telephone-Handset-up)) 
(intention Trigger) 
(message-From Human) 
(message-To Telephone) 
(media Object-Moving) 
(form On)) 

(defschema handset-up-to-loop-close 1111 

(aKO Functional-Act) 
(input-Act Perceive-Lift-Handset) 
(output-Act Close-Loop) 
(condition (Telephone state Telephone-Handset-up))) 

(defschema close-loop 1111 

(ako send-message) 
(inverse-act Perceive-close-loop) 
(agent Telephone) 
(object loop) 
(condition (Telephone state Telephone-handset-Up)) 
(change-to (Telephone state Telephone-Offhook)) 
(intention Trigger) 
(message-from Telephone) 
(message-to CO-Exchange) 
(media Object-Moving) 
(form On)) 
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(defschema Perceive-close-loop"" 
(ako receive-message) 
(inverse-act close-loop) 
(agent CO-Exchange) 
(object loop) 
(condition (CO-Exchange state loop-open)) 
(change-From (CO-Exchange state loop-open)) 
(change-To (CO-Exchange state loop-close)) 
(intention Trigger) 
(message-from Telephone) 
(message-to CO-Exchange) 
(media Object-Moving) 
(form On)) 

(defschema Perceive-close-loop-idle'"' 
(ako Perceive-close-loop) 
(agent CO-Exchange) 
(object loop) 
(condition (CO-Exchange state caller-loop-open)) 
(change-From (CO-Exchange state caller-loop-open)) 
(change-To (CO-Exchange state caller-loop-close))) 

(defschema close-loop-to-send-dt "" 
(ako functional-act) 
(input-Act Perceive-close-loop-idle) 
(output-Act send-dt-signal) 
(agent CO-Exchange) 
(condition、(CO-Exchangestate caller-loop-close))) 

(defschema send-voice-signal "" 
(ako send-message) 
(inverse-act receive-voice-signal) 
(agent CO-Exchange) 
(object information) 
(intention notice) 
(message-from CO-Exchange) 
(message-to Telephone) 
(media voice-signal)) 

(defschema send-dt-signal "" 
(ako send-voice-signal) 
(object DT-signal) 
(condition {CO-Exchange state caller-loop-close)) 
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(change-To (CO-Exchange state CO-Exchange-sending-OT-Signal)) 
(formDT)) 

(defschema receive-voice-signal'"' 
(ako receive-message) 
(inverse-act send-voice-signal) 
(agent telephone) 
(object information) 
(condition (telephone state telephone-offhook))) 

(defschema voice-signal-to-voice"" 
(ako functional-act) 
(input-Act receive~voice-signal) 
(output-Act send-voice) 
(agent telephone) 
(condition (telephone state telephone-offhook))) 

(defschema send-voice'"' 
(ako send-message) 
(inverse-act listen) 
(agent telephone) 
(intention notice) 
(message-from Telephone) 
(message-to Human) 
(media voice)) 

(defschema listen"" 
(aka receive-message) 
(intention notice) 
(media voice)) 
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(defschema listen-OT"" 
(ako listen) 
(agent Human) 
(object OT) 
(condition (Caller-Human state Human-Handset-Up)) 
(change-to (Caller-Human state Human-listening-OT)) 
(message-from Telephone) 
(message-to Human) 
(form OT)) 

(defschema Transmit-Tel-NO 1111 

(aKO Composite-Act) 
(condition (caller-human state Human-listening-OT)) 
(change-from (caller-human state Human-listening-OT)) 
(change-to (ca 11 er-human state di a 1-end))) 

(defschema Alert 1111 

(aKO Composite-Act) 
(condition (caller-human state dial-end) 

(receiver-human state human-idle)) 
(change-from (caller-human state dial-end) 

(receiver-human state human-idle)) 
(change-to (caller-human state listening-RBT) 

(receiver-human state listening-Ringing))) 

(def schema Answer-Ca 11 1111 

(aKO Composite-Act) 
(condition (receiver-human state listening-Ringing)) 
(change-from (caller-human state listening-RBT) 

(receiver-human state listening-Ringing)) 
(change-to (caller-human state talking) 

(receiver-human state talking))) 

(defschema Talk-Telephone 1111 

(aKO Composite-Act) 
(condition (caller-human state talking) 

(receiver-human state talking))) 

(def schema i dv-object'"' 
(state)) 

(defschema intelligent-object"" 
(ako idv-object) 
(has-a)) 

(defschema human"" 
(ako intelligent-object)) 

(defschema Caller-Human"" 
(ako human)) 

(defschema Receiver-Human 1111 

(ako human)) 

(defschema telephone"" 
(ako intelligent-object)) 

(defschema Caller-Telephone 1111 

(ako telephone)) 

(defschema Receiver-Telephone 1111 

(ako telephone)) 

(defschema CO-Exchange 1111 

(ako i nte 11 i gent-object)) 
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(defschema States"") 

(defschema Human-state"" 
(ako States)) 

(defschema human-handset-down 1111 

(ako Human-state)) 

(defschema Human-Idle"" 
(ako human-handset-down)) 

(defschema human-handset-up"" 
(ako Human-state)) 

(defschema Human-Talking"" 
(ako human-handset-up)) 

(DEFSCHEMA Human-Listening-OT 1111 

(ako human-handset-up)) 

(defschema Telephone-State 1111 

(ako States)) 

(defschema Telephone-handset-down 1111 

(ako Telephone-State)) 

(defschema Telephone-Handset-up 1111 

(ako Telephone-State)) 

(defschema Telephone-onhook 1111 

(ako Telephone-handset-down)) 

(defschema Telephone-Offhook 1111 

(aka Telephone-Handset-up)) 

(defschema CO-Exchange-State 1111 

(ako States)) 

(defschema loop-Open•• 
(ako CO-Exchange-State)) 

(defschema loop-close 1111 

(aka CO-Exchange-State)) 

(DEFSCHEMA caller-loop-open 1111 

(ako loop-open)) 

(DEFSCHEMA caller-loop-close 1111 

(ako loop-close)) 

(DEFSCHEMA CO-Exchange-Idle 1111 

(ako caller-loop-open)) 

(DEFSCHEMA CO-Exchange-talking 1111 

(ako caller-loop-close)) 

(DEFSCHEMA CO-Exchange-Sending-OT-Signal 
(aka caller-loop-close)) 
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付録 3 入力例

CLMOS:> YO KOT A>art-world>test4-Input.art.1 11/07 /89 18:03:32 Page 1 

;;; -:t- Hode: Art; Base: 10.; Package: Art-user; Syntax: Common-lisp -士一

(assert (schema act1 
(match lift-handset) 
(post-act act2)) 

(schema act2 
(match close-loop) 
(pre-act act1) 
(post-act act3)) 

(schema act3 
(match send-voice-signal) 
(pre-act act2) 
(post-act act4)) 

(schema act4 
(match talk-telephone) 
(pre-act act3)) 

(schema control-factor 
(act-number 4)) 

(schema world-control-factor 
(Input-service act5)) 

(schema act5 
(parts act1 act2 act3 act4))) 

(assert (schema act1 
(match 1 ift-handset) 
(post-act act2)) 

(schema act2 
(match send-voice-signal) 
(pre-act act1) 
(post-act act3)) 

(schema act3 
(match close-loop) 
(pre-act act2) 
(post-act act4)) 

(schema act4 
(match talk-telephone) 
(pre-act act3)) 

(schema control-factor 
(act-number 4)) 

(schema world-control-factor 
(Input-service act5)) 

(schema act5 
(parts act1 act2 act3 act4))) 
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付録 4 今後の拡張（未完成プログラム）

CLMOS:>YOKOTA>art-world>Version2.art.2 4/17 /90 14:53:48 Page 1 

; ; ; -寡- Mode: ART; Base: 10.; Package: ART-USER; Syntax: COMMON-LISP -t-

(defrule set-init-act 1111 

(declare (salience 50)) 
(Viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-1) 
(not (init-act ?)) 
(performing-act ?PA) 
(view-act ?VA)) 

(or (not (match-as-part ?VA ?PA)) 
(and (match-as-part ?VA ?PA) 

(next-act world-control-factor ?NA) 
(match-as-part ?NA?) 
(not (match-as-part ?NA ?PA))))) 

＝〉

(at ?VP (assert (init-act world-control-factor ?PA)))) 

(defrule set-last-act 1111 

(declare (salience 50)) 
(Viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(init-act ?) 
(not (last-act?)) 
(performing-act ?PA)) 

(not (rest-act??))) 
=〉

(at ?VP (assert (last-act world-control-factor ?PA)))) 

(defrule set-initial-control-act-for-intention-match 1111 

(declare (salience 100)) 
(Viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-4) 
(input-service ?IS) 
(not (view-act?)) 
(init-act ?INIT)) 

(part-of ?Act ?IS) 
(not (pre-act ?Act?))) 

=> 
(at ?VP (assert (schema world-control-factor 

(view-act ?Act) 
(pre-act ?INIT))))) 

(defrule next-view-act-for-intention-match 1111 

(declare (salience 100)) 
(Viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
(match-intention-factor ?MIF) 
?fact1 <- (view-act ?VA) 
?fact2 <-(pre-act?) 
?fact3 <- (matching-phase Phase-4)) 

(max-match-intention-factor control-factor ?MIF) 
(match-as-part ?VA ?MAP)) 

(case 
((Viewpoint ?VP (next-act world-control-factor?)) 
＝〉

(at ?VP (poison "not match"))) 
((Viewpoint ?VP (post-act ?VA ?POST)) 
＝〉

(at ?VP (retract ?fact1 ?fact2) 
(assert (view-act world-control-factor ?POST) 

(pre-act world-control-factor ?MAP)))) 
(otherwise 
=> (retract ?fact3) 
(at ?VP (assert (matching-phase world-control-factor Phase-6)))))) 
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(defrule set-next-act-for-intention-match 1111 

(declare (salience 100)) 
(Viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
?fact1 <-(match-intention-factor ?MIF) 
?fact2 <-(view-act ?VA) 
(not (next-act ?))) 

(max-match-intention-factor control-factor ?MIF) 
(not (match-as-part ?VA?))) 

(case 
((Viewpoint ?VP (post-act ?VA ?post)) 
＝＞ 
(at ?VP (sprout (assert (next-act world-control-factor ?post))) 

(sprout (retract ?fact1 ?fact2) 
(assert (schema world-control-factor 

(view-act ?post) 
(match-intention-factor=(-?MIF 1))))))) 

((Viewpoint ?VP (schema world-control-factor 
(last-act ?last) 
?fact3 <-(matching-phase Phase-4))) 

＝＞ 
(at ?VP (sprout (assert (next-act world-control-factor ?last))) 

(sprout (retract 7fact1 ?fact3) 
(assert (schema world-control-factor 

(match-intention-factor=(-?MIF 1)) 
(matching-phase Phase-6)))))))) 

(defrule reset-next-act-for-intention-match 1111 

(declare (salience 100)) 
(Viewpoint ?VP 

＝） 

(schema world-control-factor 
(matching-phase Phase-4) 
(view-act ?VA) 
?fact1 <-(next-act ?NA) 
(input-service ?IS)) 

(parts ?IS ?NA) 
(or (match-as-part ?NA ?MAP) 

(and (not (match-as-part ?NA?)) 
(or (post-act ?NA ?MAP) 

(and (not (post-act ?NA?)) 
(last-act world-control-factor ?MAP)))))) 

(at ?VP (sprout (retract ?fact1) 
(assert (next-act world-control-factor ?MAP))))) 
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(defrule hyp-get-match-intention-phase-1 1111 

(declare (salience -1000)) 
(viewpoint ?VP-N叩

(schema world-control-factor 
?fact1 <- (matching-phase Phase-4) 
?fact2 <- (pre-act ?PRE) 
(input-service ?IS) 
(view-act ?VA) 
?fact3 <- (next-act ?POST)) 

(not (parts ?IS ?POST)) 
(not (match-as-part ?VA ?))) 

(viewpoint ?VP-POST 
(performing-act world-control-factor ?POST)) 

(test (vp-inherits-from? ?VP-NOW ?VP-POST)) 
(viewpoint ?VP-THEN 

(performing-act world-control-factor ?ACT) 
(match-intention ?ACT ?int) 
(or (match-intention ?VA ?int) 

(not (match-intention ?VA?)))) 
(test (and (vp-inherits-from? ?VP-POST ?VP-THEN) 

(not (vp-equal? ?VP-POST ?VP-THEN)))) 
(viewpoint ?VP-PRE 

(performing-act world-control-factor ?PRE)) 
(test (and (vp-inherits-from? ?VP-THEN ?VP-PRE) 

(not (vp-equal? ?VP-THEN ?VP-PRE)))) 
＝＞ 
(at ?VP-NOW 

(sprout (retract ?fact1 ?fact2 ?fact3) 
(assert (schema world-control-factor 

(pre-act ?ACT) 
(matching-phase sub-phase-1) 
(match-intention-act ?ACT)) 

(match-intention ?VA ?ACT) 
(match-as-part ?VA ?ACT))))) 

(defrule hyp-get-match-intention-phase-2 1111 

(declare (salience 1000)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
?fact<- (matching-phase sub-phase-1) 
(match-intention-act ?ACT) 
(view-act ?VA)) 

(message-from ?ACT ?from) 
(or (message-from ?VA ?from) 

(not (message-from ?VA?)) 
(and (message-from ?VA ?from1) 

(or (ako ?from ?from1) 
(ako ?from1 ?from))))) 

＝＞ 
(at ?VP (retract ?fact) 
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(assert (matching-phase world-control-factor sub-phase-2)))) 

(defrule hyp-get-match-intention-phase-3 1111 

(declare (salience 1000)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
?fact<- (matching-phase sub-phase-2) 
(match-intention-act ?ACT) 

=> 

(view-act ?VA)) 
(message-to ?ACT ?to) 
(or (message-to ?VA ?to) 

(not (message-to ?VA?)) 
(and (message-to ?VA ?to1) 

(or (ako ?to ?to1) 
(ako ?to1 ?to))))) 

(at ?VP (retract ?fact) 
(assert (matching-phase world-control-factor sub-phase-3)))) 
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(defrule hyp-get-match-intention-phase-4 1111 

(declare (salience 1000)) 
(viewpoint ?VP 

(schema world-control-factor 
?fact1 <-(matching-phase sub-phase-3) 
(match-intention-act ?ACT) 
?fact2 <-(view-act ?VA)) 

(agent ?ACT ?age) 
(or (agent ?VA ?age) 

(not (agent ?VA?)) 
(and (agent ?VA ?age1) 

(or (ako ?age ?age1) 
(ako ?age1 ?age))))) 

＝＞ 
(at ?VP (retract ?fact1 ?fact2) 

(assert (matching-phase world-control-factor phase-4)))) 
”
 

彎

(defrule devide-act-for-match-intention 1111 

(declare (salience -1000)) 
(viewpoint ?VP-NOW 

(schema world-control-factor 
?fact1 <-(matching-phase phase-4) 
?fact2 <-(pre-act ?PRE) 
(input-service ?IS) 
(view-act ?VA) 
?fact3 <-(next-act ?POST)) 

(not (parts ?IS ?POST)) 
(not (match-as-part ?VA?))) 

(viewpoint ?VP-POST 
(performing-act world-control-factor ?POST)) 

(test (vp-inherits-from? ?VP-NOW ?VP-POST)) 
(viewpoint ?VP-THEN 

?fact4 <-(performing-act world-control-factor ?ACT) 
?fact5 <-(link ?act?) 
(or (parts ?ACT ?parts) 

(and (ako ?ACT ?XX) 
(parts ?XX ?parts)) 

(and (ako ?XX ?ACT) 
(parts ?XX ?parts))) 

(not (and (condition ?parts (?name ?slot ?value)) 
(not (schema ?name 

, (?slot ?value))) 
(not (and (ako ?ako-name ?name) 

(schema ?ako-name 
(?slot ?value)))) 

(not (and (ako ?ako-value ?value) 
(schema ?name 

(?slot ?ako-value)))) 
(not (and (ako ?ako-name ?name) 

(ako ?ako-value ?value) 
(schema ?ako-name 

(?slot ?ako-value)))))) 
(exists (condition ?parts?))) 

(viewpoint ?VP-NOW (not (undevidable-act world-control-factor ?ACT))) 
(test (and (vp-inherits-from? ?VP-POST ?VP-THEN) 

(not (vp-equal? ?VP-POST ?VP-THEN)))) 
(viewpoint ?VP-PRE 

(performing-act world-control-factor ?PRE)) 
(test (and (vp-inherits-from? ?VP-THEN ?VP-PRE) 

(not (vp-equa 1? ?VP-THEN ?VP-PRE)))) 
＝） 

(at ?VP-NOW 
(sprout (retract ?fact1 ?fact2 ?fact3); ?fact6) 

(assert (schema world-control-factor 
(pre-act ?ACT) 
(matching-phase Phase-5))))) 

(at ?vp-THEN 
(sprout (retract ?fact4 ?fact5) 

(assert (performing-act world-control-factor ?parts) 
(link ?parts ?ACT)) 

(dolist (rest (list*$ (get-schema-value ?ACT'parts))) 
(unless (equal ?parts rest) 

(assert (REST-ACT ?ACT =rest))))))) 

; ; ; (defru le set-next-act-parts-end-for-get-rnatch-i ntent ion 1111) 
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