
木オートマトンの性質

• 閉包性
L1,L2を正規木言語とするとき以下の言語は正規木言語
- 和集合: L1 ∪ L2

- 補集合: L1

完全なDFTAにしてから最終状態の補集合をとる

- 積集合: L1 ∩ L2 = L1 ∪ L2

- 線形な木準同型写像の像

- 木準同型写像の逆像

1



• 和集合に関する証明：
Liを認識するNFTA Ai = (Qi,F , Q

f
i ,∆i)から、L1 ∪

L2を認識するNFTA A = (Q,F , Qf ,∆)を構成 (Q1∩

Q2 = ∅としてよい)

- Q = Q1 ∪Q2

- ∆ = ∆1 ∪∆2

- Qf = Q
f
1 ∪Q

f
2
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• 木準同型写像:

- hF : F → T(F ′,X )で定まる h : T(F)→ T(F ′)

ここで、arity(f) = nのときhF(f) ∈ T(F ′,Xn)

h(a) = hF(a)

h(f(t1, . . . , tn)) =

(hF(f)){x1← h(t1), . . . , xn← h(tn)}

• hF(g) = f(x1, f(x2, x1)), hF(a) = a, hF(b) = bの
とき、h(g(a, g(b, b))) = f(a, f(f(b, f(b, b)), a))

• 木準同型写像hが線形: どのf ∈ FについてもhF(f)が
線形項
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• 木言語Lの木準同型写像hによる像h(L)、逆像h−1(L)：
h(L) = {h(t) | t ∈ L}

h−1(L) = {t | h(t) ∈ L}

• 正規木言語の非線形な木準同型写像の像が非正規木言語に
なる例：
F = {f(), g(), a}, F ′ = {f ′(, ), g(), a}

hF(f) = f ′(x1, x1), hF(g) = g(x1), hF(a) = a

L = {f(gm(a)) | m ≥ 0}のとき、
h(L) = {f ′(gm(a), gm(a)) | m ≥ 0}

4



• 線形な木準同型写像の像に関する証明：
A = (Q,F , Qf ,∆)がLを認識するNFTAのとき、h(L)
を認識するNFTA A′ = (Q′,F , Qf ,∆′)を構成
- 各r = f(q1, . . . , qn)→ q ∈∆に対して、

Qr = {qrp | p ∈ Pos(h(f))}

∆rは以下の規則の集合とする(p ∈ Pos(h(f)))

- (h(f))(p) = gについて、g(qrp1, . . . , q
r
pk)→ qrp

(ここでarity(g) = k)

- (h(f))(p) = xiについて、qi→ qrp

- qrε → q

- Q′ = Q ∪
⋃

r∈∆Qr

- ∆′ =
⋃

r∈∆∆r
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• 線形な木準同型写像の逆像に関する証明：
A = (Q,F , Qf ,∆)がLを認識するDFTAのとき、h−1(L)
を認識するNFTA A′ = (Q ∪ {s},F , Qf ,∆′)を構成
∆′は以下の規則の集合
- a ∈ F、h(a)→∗A qなるqについて、a→ q

- f ∈ F (arity(f) = n > 0)、p1, . . . , pn ∈ Q、
(h(f)){x1 ← p1, . . . , xn ← pn} →∗A qなるqについ
て、f(q1, . . . , qn)→ q

ここで、xiがh(f)に現れるiについてqi = pi、それ
以外のiについてqi = s

- a ∈ Fについて、a→ s

- f ∈ F (arity(f) = n > 0)について、f(s, . . . , s)→ s
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