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一、中文摘要
本計畫建議利用嚴格卡模來解現場監

控裡的偵查程式設計問題。而研究成果則
顯示偵查程式可利用爪哇程式語言實作。
本報告中將利用自動化工廠裡常碰到的桶
槽監控問題來示範如何用爪哇程式語言來
設計偵查程式。

關鍵詞：嚴格卡模、監控程式、偵察程式、
爪哇程式語言

Abstract
Strict gammoid is proposed as a starting 

point for solving the monitor program design 
problem on the shop floor. The research 
results show the monitor can be easily 
implemented by Java programming language. 
In this report, a typical tanker problem in 
automated factory is used to demonstrate 
how to design a Java-based monitor.

Keywords: Strict Gammoid, Supervisor 

Program, Monitor Program, Java 
Programming Language

二、緣由與目的
自動化工廠的運作是非常複雜的，工

程師為達成現場(Shop Floor Control)監控
的目的而常用斐氏圖(Petri Net)來設計監控
程式(Supervisor Program)，接著再撰寫數量
龐大的偵察程式(Monitor Program)來判斷
監控程式是否運作正常。依國外統計[6]，
偵察程式與維修程式大約佔所有程式行數
的八成以上。故研究上的一大挑戰就是找
出一個好的設計方法並能降低這百分比至
其數學上的理論下限。

過去的經驗顯示擬陣理論 (Matroid 
Theory)[1, 2, 3, 7, 8]可用來降低偵察程式
的行數；故本計畫的目的就是將這理論架
構找出，特別是嚴格卡模(Strict Gammoid)
在此架構裡的位置。這是因為嚴格卡模和
工程師常用的斐氏圖的數學性質很像。



3

Strict
GammoidPetri NetSupervisor

Rules S

Graphic
Matroid

Transversal
Matroid

Representable
Matroid

State
Equation

Matching

Orthogonal
Matroid (SMR)

Bond
Matroid

Transformation

Elementary
Operations

Spanning
Tree Trf.

Place
Invariants

Matroids Dual Matroids

Monitor
Rules MBase

Base

Marked
Graph

Attribute
Deletion

Attribute
Contraction

BaseBond
Matroid

Attribute
Removal

Attribute
Removal (SMR2)

Attribute
Removal (SMR2)

Strict
GammoidPetri NetSupervisor

Rules S

Graphic
Matroid

Transversal
Matroid

Representable
Matroid

State
Equation

Matching

Orthogonal
Matroid (SMR)

Bond
Matroid

Transformation

Elementary
Operations

Spanning
Tree Trf.

Place
Invariants

Matroids Dual Matroids

Monitor
Rules MBase

Base

Marked
Graph

Attribute
Deletion

Attribute
Contraction

BaseBond
Matroid

Attribute
Removal

Attribute
Removal (SMR2)

Attribute
Removal (SMR2)

圖一 偵察程式的設計流程

三、結果與討論
目前研究成果已將這理論架構建立起

來如圖一所示，而未來的研究方向則是依
這理論架構用爪哇程式語言來實作偵察程
式。由於本計畫進行的非常順利，故目前
研究進度超前。例如原先預定第二年才研
究如何用爪哇程式語言實作，現在已可在
本報告中將展示如何用爪哇程式語言實作
偵察程式了[4, 5]。底下舉例說明之。

對圖二(a)的自動化製造系統，這是先

設計其偵察程式，接著再用爪哇程式語言
實作其偵察程式。

對偵察程式設計而言，圖二(b)的斐氏
圖為圖二(a)的監控程式[4]。如果把圖二(b)
視為嚴格卡模並找出其子擬陣(Minor)如圖
二(c)的細線[4]所示，例如增加點T7。細線
圖是原始空間，再計算其對偶的覆點擬
陣，粗實線的對偶空間如圖二(c)所示。如
用可表達擬陣 (Representative Matroid)來
寫，則其表達法如下所示[4]。
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對偵察程式實作而言，這涉及同時執行多個電腦程式，故必須用到互動規劃
技術(Concurrent Programming Technology)。
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(a)自動化製造系統
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(b)斐氏圖
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(c)虛實線對偶圖
圖二 子擬陣技術設計偵查器

對爪哇程式語言而言，這類似圖三的多重緒架構。依圖三的粗實線，寫出的
爪哇程式可在[4]內找到。對人機介面而言，這是利用美國的JBuilder軟體設計出
圖四的動畫。

為了證明所寫出的爪哇程式是正確的，這時必須進行規範測試(Conformation 
Testing)[5]。這是先用人工智慧語言Prolog[5]產生圖二(b)的可達圖，接著用中國
郵差法則(Chinese Postman Algorithm)[5]計算最短測試路徑如圖五所示。
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圖三 多重緒架構

圖四 人機介面設計
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圖五 最短測試路徑的計算
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圖六 偵察程式偵察出故障的發生

完成爪哇程式實作後，這個自動化製造系統就可上線操作。圖六顯示偵察程
式已偵察出故障的發生。

四、計畫成果自評
擬陣理論是我國自行發展出來解現場監控裡偵查員設計問題的一個數學方

法。目前已建立圖一的理論架構及圖三的實作架構，上述的實作案例顯示此方法
的實用性很高。因此本計畫可定位於一個非常成功的研究計畫。
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