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摘要 

本報告描述本人出席2014年IEEE計算智能控制和自動化學術研討會，過程、感想

及建議。此次會議內容廣泛精彩，參加此會議受益良多，可一覽國外最新研究趨勢。

諸如智能嵌入式系統。透過傳感器，執行器和計算智能型運算能力的嵌入式處理系統

之整合，智能運算已逐漸溶入我們之日常生活，而目前之技術也能夠在不斷變化之環

境中針對特定目的和情境做互動。類似之研究主題包括:網絡物理系統之計算智能應

用、智能故障診斷系統、物聯網的智能解決方案、智能傳感器和機器人及在環境演變/

變化的環境中自適應系統解決方案。 

另外對於邁向21世紀值得注意之議題為認知運算: 

電腦和人腦介面(BCI)，透過BCI技術可以讓人腦和電腦直接溝通，該方面之研究

在將演講直譯成文字有顯著的成就。 

認知機器人：在輔助設備和工業應用上機器人的開發是計算智能研究的一個重要

領域。如何在機器人開發自己對世界的理解。腦啟發認知(Brain-inspired cognitive)機

器人變得越來越流行，並在自治系統的設計和實作上等領域有突破之發展。 
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壹、目的 

計算智能已廣泛應用於各種生活領域，透過研討會各領域之智能計算，希望能尋

求派翠網路在相關領域之應用。以資訊管理的角度檢視其發展方向及系統整合過程，

都免不了面對資源及最佳化以提高效率之議題。透過參加研討會可以廣泛瞭解各項智

能計算所面臨之問題及現行解決方式，同時在會議之問題及尋求更佳解決方案之討論

過程，均可提供資訊系統未來應用在計算智能系統整合之研究方向。 

 

貳、會議過程 

 

 

 

 

 

 



 5 

 

參、會議重點摘錄 

本次年會焦點在於計算智能及相關應用。包括: 計算智能的類人智能、計算智能

生產和物流系統、IEEE機器人在康復和輔助技術、計算智能調度、計算智能車輛和運

輸系統、演變與自主學習系統、計算智能、智能代理…等多項研究議題。 

 

。 

 

 

 

肆、與會心得與建議 

從會議之主題及參訪過程，覺得SSCI是兼顧學術性及應用性的會議，許多論文之

發表均有顯示真正實作影片之介紹，其中也不乏企業界贊助所發表之論文。同時在會

議進行過程也提供企業展示解決方案及資訊交流之平台。正當我們正朝著無孔不入，

無處不在的計算模式前進，環境感知系統在過去十年是被廣為研究之議題，已成為隨

時隨地和任何計算的新時代。為用戶提供可以接受的服務要求服務要知道自己的背

景，並能夠對不斷變化的環境自動適應。環境感知建模是環境感知的生命週期的一個

重要部分，處理和表示環境感知而認識意味著推理有關上下文。每個環境感知建模方

法隨之帶來一個推理方法。基於關係的概念分析，形式概念分析的擴展環境感知模型，

並採用關係型概念分析的源實體和描述邏輯的目標元素之間現有的映射規則，以獲得

FL-E知識庫和能夠推理環境感知。 

物聯網（IOT）是指唯一可識別物體和人，以及在類似互聯網的基礎設施。第一和

第二次工業革命後，物聯網已被喻為我們一生的下一次技術革命，成為一個不可或缺

和使能技術的智能系統，例如，智能城市和智能家居。由於物聯網，才使系統更“智能”

化，例如具有決策、學習的能力、動態適應，並且在數據接收，發送，和/或處理，以

提高其和環境互動能力。物聯網啟用智能系統來進行自我檢測，自我診斷，自我修正，
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自我監督，自我組織，自我複製，自我控制的功能。他們的設計和實施需要方法和體

系結構能夠有效地收集，管理和處理大型/複雜的數據集和流程，並最終管理和不同層

次的控制自己（從地方到全球），因為它們是由許多不同測量尺度之實體網絡組成（智

能對象，傳感器和執行器，嵌入式計算機，移動設備，機器，工廠，建築物和人）。

物聯網功能的智能系統的大規模自然引起了一些具體的挑戰和問題，包括：有效的數

據收集，清理和存儲;數據延遲和實時大數據分析;新方法的全球系統的控制;大型管理

平台，有效地發展;明確定義的物聯網技術的控制界面;和各種物聯網的標準。這次研討

會介紹一些最近的進展和舉措對這些問題的解決，並勾勒出智能城市，智能電網，智

能工廠，智能樓宇和智能住宅的一些應用前景。 

 

 

 

 

 

 

伍、個人簡報資料 

“Enumeration of Reachable, Forbidden, Live States of Gen-Left K-net System (with a 

non-sharing resource place) of Petri Nets” 。論文摘要如下: 

Earlier, Chao pioneered the very first closed-form solution of the number of reachable and 

other states for marked graphs (MG) and k-th order system which is the simplest class of 

S
3
PR (Systems of Simple Sequential Processes with Resources). This paper progresses one 

step further on enumerating reachable (forbidden, live, and deadlock) states for general k-net 

systems (one non-sharing resource place in the general position of the Left-side process) 

with a formula depending on parameter k for a subclass of nets with k sharing resources. The 

results are also verified by Top-Left-k-net, Bottom-Left-k-net and Middle-Left-k-net system. 

先前，趙玉率先建構標示圖及和 K階系統之可達及其他狀態之封閉解。K階系統是最簡

單的類 S3PR（與資源簡單的順序流程系統）。本文前進了一步以附加 k 參數及非共享

資源位置之公式 列舉 K-網系統（在左側過程的一般位置存在一個非共享資源的地方）

之可達（禁止，生活和死鎖）之個數。其解果也經左上-K-網，底左 K-網和中東左-K-Net

系統也驗證等模型之資料驗證。 
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Introduction

 趙教授率先建構標示圖及和K階系統之可達及其
他狀態之封閉解（右上，右下，右中，左上，左
下，左中）

 本研究進了一步列舉一般化左K-NET系統之可
達（禁止，生活和死鎖）狀態
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Introduction

 大PN模型可能需要一個月才能完成的可達性分
析

 當引用任何選項之控制策略, 為計算丟失狀態的
百分比, 需要估計可達狀態的總數

 在恢復死結，估計所有可達狀態之死結概率。我
們需要計算可達狀態的總數以便找到百分比（死
鎖/可達狀態）-對任一網路架構而言都是高難度
挑戰。
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一般化左K-階系統的定義:
 為S3PR的子類別, k 個資源r1, r2, . . . , rk 分別為N1 and N2

兩個行程共用，並包括一非共用資源 r ’
gen (=r*) 可被P1 之

操作位置 p* 使用

 M0(r1) = M0(r2)=. . .M0(rk) = M0(r’gen) = 1.

 N1(分別 N2) 使用r1, r2, …, rk (分別rk, rk-1, …, r1)

 M0(p0) =k+1,M0(p’0)=k, p0 和 p’0  是N1 和N2 行程t
之空閒位置

Contributions of our series papers
k-th order system (Chao 2014)
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一般化左K-階系統的定義:

 在 N1 和N2 中使用 rj之操作位置分別記為 pj 和 p’j.

 包 ri, ri+1, …, rj-1, rj之複合 路稱為 (ri-rj)- 域.

 如果 r*不存在則稱為 k-階系統.

 當ri符記初使位置於: pi (N1), p’i (N2),和ri時有三種可能性
。相關之符記或 ri 之狀態分別記為 1, -1 和 0.

Contributions of our series papers
k-th order system (Chao 2014)

 

一般化左K-階系統的定義:

 xy意味rgen是處於x狀態 (x =1,0,-1)而r’gen is處
於 y狀態(y = 1, 0, -1), gen是被p*操作位置使用
之非共享資源的位置

 當gen =1 時稱為左上k階系統

 當gen = k-1 時稱為左下k階系統

 當mid = gen+1 = (k/2)+1 時稱為左中k階系統

 當1≤gen≤k-1時稱為一般化左k階系統

Contributions of our series papers
k-th order system (Chao 2014)
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重要引理和定理

引理1: 任何在N中為禁止狀態,在Nr中必為
非可達狀態.

引理1 :任何在 N中為非可達狀態,在Nr中必
為非可達狀態或禁止狀態. 

Contributions of our series papers
k-th order system (Chao 2014)
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重要引理和定理

定理 1:

F(k)=¥ (k) – B(k), 

F(k) : 為禁止狀態之個數

¥ (k) : 為非可達狀態之個數

B(k) :為非可達且為空虹吸狀態之個數

Contributions of our series papers
k-th order system (Chao 2014)
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引理 4: 

1) s 為一存活狀態若且為若 s={(y1 ... yk)|
yi=-1 or 0}, 或 s={(x1 ... xk)| xi=1 

or 0}.

2) 存活狀態之集合為 Lk={(x1 ...xk) 

|xi=1 or 0}{(y1 ... yk)| yi=-1 or 
0}=L1L2. 

3) 存活狀態之總數為 2k+2k-1=2k+1-1.

Contributions of our series papers
k-th order system (Chao 2014)
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定理2: 

1) 可達狀態之可能性為 s={( x1 x2 ... xj

yj+1 ... yk)|0jk} ={( x1 ... xj 1 yj+2 

... yk)|1jk }  {(y1 ... yk)}, where 
xi=1 or 0 (i=1 to j) and yp=0 or -1 
(p= j+2 to k).

2) 可達狀態之總數為 k2(k-1)+2k

=(k+2)2(k-1). 

Contributions of our series papers
k-th order system (Chao 2014)
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推論 2 : 

1) 禁止狀態之總數為 F(k) =(k-2)2(k-

1)+1. (F=Ř – L)

2) 非可達狀態之總數為 ¥(k) = 3k –

(k+2)2(k-1). 

3) 非可達且為空虹吸狀態之總數為 B(k) = 

¥(k) - F(k) =3k – k2k – 1. 

Contributions of our series papers
k-th order system (Chao 2014)

 



 20 

 

 



 21 

在Ne中為非可達註記,但在 N 中可能為可達
狀態記為 (k)).

在Ne中為禁止註記,但在 N中可能為存活狀態
記為C(k)).

在Ne中為非可達註記,但在 N中可能為存活狀
態記為A(k)).

Contributions of our series papers
Middle-Left system (Chao et al.2014)
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Computation of Gen-Left-k-net system 
Control Related States

Chao 2014

定理 2 : 一個具有µ  行程之k-網路，其存活狀態之總數為
Lk=2k +(µ ) k-1 . 

定理3 :一個具有µ  行程之k-網路，其可達狀態之總數為
R(k) =2k+(µ -1)y(1-xk)/(1-x), where x= µ /2 且
y=2(k-1) .
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Computation of Gen-Left-k-net system 
Control Related States

Gen-Left k-net
Ł’k=2Lk+A’(k)+C’(k).
The total number of forbidden markings that 
may be live, C’(k)= (gen)((µ) (k-gen)-1).

The total number of nonreachable markings 
that may be live, A’(k)= (u(gen)-1)(k-gen) .

Theorem 4: For a Gen-Left k-net with µ  
processes the total number of live markings

Ł’k=2 Lk +(gen)((µ ) (k-gen)-1) +
(u(gen)-1)(k-gen)

 

Computation of Gen-Left-k-net system 
Control Related States

一般化左K-網路
Ł’k=2Lk+A’(k)+C’(k).
在k-網為禁止註記但可能存活狀態之總數為C’(k)= 

(gen)((µ ) (k-gen)-1).

在k-網為非可達註記但可能存活狀態之總數為 A’(k)= 

(u(gen)-1)(k-gen) .

定理4:一般化左K-網路之所有存活狀態總數為

Ł’k=2 Lk +(gen)((µ ) (k-gen)-1) +
(u(gen)-1)(k-gen)
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Computation of Gen-Left-k-net system 
Control Related States

一般化左K-網路

定理 6:一般化左K-網路之所有可達狀態總數為

Ŗ’k=2Ŗk + (∑ i=1 to gen Ŗ’ (i-1))(u(k-gen)-1).
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Conclusion

A innovation research just apply simple 
theory to solve complicated problem

To compute in closed form the number 
of reachable states of Gen-Left k-net 
system (a simple version of S3PR) 
without constructing a reachability 
graph.

Avoid the dire situation of mid-run 
abortion of reachability analysis due 
to exhausted memory

 



 27 

結論

一個只是用簡單的應用理論解決複雜的問題之創新
研究

不用建構可達圖，便可利用封閉的形式計算一般化
左K-網系統（S3PR的簡版）可達狀態的數量

避免可達性分析中因耗盡記憶體而造成運行中斷

 

 

六、攜回資料名稱及內容 

攜回資料有:研討會之proceedings 及論文電子檔。 

 


































