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2． 1． 4 AI言語とアーキテクチャ

2． 1．4. 1 AI言語

AI言語という決まった言語があるわけではないが、AIの研究の歴史のなかではAI

に向いたプログラミング言語が開発され育てられてきたし、またその処理も工夫されてき

た。その代表は、 J. McCarthyにより1960年頃創られたLispである。

AI言語に求められる特徴を一言でいえば「記号処理に向いている」、ということにつ

きる。PascalやCのような手続き型の言語でも記号処理を行うことは可能であるが、 Lisp

のように自然には扱えない。

現在、AI向きとされるプログラミング言語は、次の3種類に大別される。これらはそ

れぞれ、記号処理という基本条件に加え、さらにAI的なソフトウエアの記述に向くいく

つかの特徴を有する。

・関数型言語(Lispなど）

・論理型言語(Prologなど）

・オブジェクト指向型言語(Smlltalkなど）

(1)関数型言語

処理の単位を数学的な関数の概念に対応させる言語である。この中で、とくにLispは

AI研究の道具として中心的な役割を果たしてきた。Lispの基本的な特徴として、次の

点があげられる。

①ラムダ計算法という明確な理論的基盤に基づいていること。

②プログラムとデータがいずれもS式という統一化された表現で記述でき、まったく同等

に扱えること。

そのほかに、記憶域を動的に割り当てること、解釈型(interpretive)で実行できるこ

と（もちろん実行効率のよいコンパイラも作られている）、などの性質もあげるこができ

る。

LispにはMIT(マサチューセッツエ科大学）で発展じたMacLisp系とBBN(ボルト

・ベラネック・ニューマン社）からXerox社に引き継がれて発展したInterLisp系という

2つの主流があったが、現在ComnonLisp(基本的な仕様は1984年に固まった）に統合

化されつつある。

現在、わが国で販売されているLispの処理系は、パソコンから大型機用まで、 20種類

以上あるが([AIセンター87])、ConmonLisp仕様が増えている。
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Lispには通常手続き的な構文要素が付加されているので(prog文など）、純粋な関数型

言語ではない。厳密な意味での関数型言語の例には、 J. Backusが基本的なプランを示し
たFP、エジンバラ大学で作られ米国や日本の一部の研究者にも使われている項書き換え

型のHOPE,コンビネータ理論に基づくD. TurnerのSASL(現在は言語仕様力聡展
してMirandaと呼ばれる）などがある。

(2)論理型言語

プログラムの表現として論理式をベースとしたものを用い、計算（プログラムの実行）
を論理系の証明過程に対応させるような言語である。代表は一階述語論理に基礎をおく
Prologであり、この場合、処理の単位は述語に対応づけられる。Prologの基本的な特徴は
次の通り。

①ホーン節集合という一階述語論理の部分系を理論的な基盤とし、そこでの導出法に基づ
いた証明過程として計算が進む。

②パターン照合によって処理が起動されるというように解釈することができる。

③プログラム単位のパラメータ（変数）が各々入力であるか出力であるか固定的でない。
また実行にある種の非決定性をもつ。

Prologの処理系として流通性をもった最初のものはエジンバラ大学で作られたエジンバ

ラPrologである。そのため現状では、エジンバラPrologの仕様がある種の標準になってい

る。日本で市販されているPrologの処理系は、Lispと同様20種類以上あるが([2])、
多くがエジンバラ仕様に従う。

Prologをベースとする新しい言語の研究には、次のようなものがある。
・並列処理を指向するもの

ICOTのGHC,ロンドン・インペリアル大学のPARLOGなど。ただし、並列
性を導入することにより純粋の”論理性”からは離れる。
・制約指向のもの

ブﾛグﾗﾑの記述に解を得る陽な手順を含まない制約条件のものを許し､それらの制
約を満たすものを評価する機構を備えるのが制約プログラミング・システムである。
論理型言語にこの制約指向の概念を導入したものに、J. Jaffer, C・ LassezらのCL
P, ICOTのCIL(向井）とCAL(坂井ら),ECRC(ヨーロッパコンピュ
ータ産業研究センター）のCHIPなどがある。
・オブジェクト指向のもの
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オブジェクト指向については次に述べるが、論理型言語に組み入れた例として、 IC

OTのESPがある。

(3)オブジェクト指向言語

プログラムとして実現する問題領域をなるべく自然にモデル化し、その上での動的な動

作を記述することにより目的に沿った機能をもつシステムを構築するというのが、オブジ

ェクト指向の基本的な考え方である。その基本要素はオブジェクトと呼ばれ、問題領域に

現れる「もの」や概念を抽象化して表すことのできる概念的実体である。その動的なふる

まいは、オブジェクト間でメッセージをやりとりし、それにより各オブジェクト特有の動

作（メソッド）を起動することによって実現される。

計算モデルとしてはC. HewittによるACTOR理論があるが、Lispに対するラムダ計

算法ほど確定的な関係ではない。

代表的な言語は、 1981年に全容が明確にされたSmalltalkである。Xerox社で開発

されたSmlltalkは、その後ライセンスが公開され、多くの処理系が作られてきている。

既存の言語にオブジェクト指向の概念をとり入れた言語も多くの提案があり、一部は普

及し始めている。例えばCの上のC++,ComnonLispの上のCLOS, Prologの上のES

/‐、

P，などである。
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