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科⽬名「クラス名」（サブタイトル） 期別 単位数 開講年次

オートマトンと⾔語理論 後期 2 2

担当教員 鶴⽥ 直之、⾼橋 伸弥

授業形態 実務経験 科⽬⽔準 試験実施

 
 概要

 
 
 最近は「計算機」と⾔わなくなった。旧来の「電卓」はもとより、
「パソコン」や「スマホ」も計算機である。電卓とパソコンの違いは何
かと問われれば、諸君らは、前者の利⽤⽬的が数値演算であるのに対し
て後者の利⽤⽬的は汎⽤的である、と答えるであろう。汎⽤計算機が⼈
間の知的活動の多くを⽀援もしくは代⾏できるのであるとすれば、その
ような計算機の基本原理を考えることは、知的活動に共通する「計算」
の本質が何かを突き詰めることに他ならない。 

  この講義で扱うオートマトンは計算の原理を理解するための計算機の
数学的モデルであり、形式⾔語は計算を記述するためのプログラミング
⾔語や計算対象の⼊⼒データの抽象的なモデルである。更に、これら⼆
つのモデルは、互いに密接に関係しあいながら⼀つの体系を作り上げて
いる。そして、これらのモデルを利⽤してプログラミング⾔語やデータ
記述⾔語、あるいは状態遷移図を⽤いたシステム設計論が発展し、現在
の情報科学を⽀えている。 

  オートマトンと形式⾔語は⼗分に確⽴された体系を持つという意味で
は古典であるが、これを時間をかけて丁寧に理解することは、学⽣諸君
が最新の情報科学を学ぶ上で必要とされるであろう論理的思考能⼒を⼗
分に鍛え上げてくれるので、その内容をしっかり噛み締めていただきた
い。
 

 到達⽬標   ▶▶詳細はこちら
 
（ε-動作を許容した）⾮決定性有限状態オートマトンを等価な決定性有
限状態オートマトンに変換できる。また、決定性有限オートマトンを最
簡化できる。（授業計画の２，３，４、６回）(知識・理解) 

  
正規⽂法または正規表現と、それにより⽣成された⾔語を受理する有限
状態オートマトンとを相互変換できる。（授業計画の５、７回）(知
識・理解) 

  
⽂脈⾃由⽂法と、それにより⽣成された⾔語を受理するプッシュダウン
オートマトンとを相互変換できる。（授業計画の８、９、１１回）(知
識・理解) 

  
チョムスキーの階層の概要を理解している。（授業計画の１２〜１４
回）(知識・理解) 

  

 授業計画

授業計画 学習⽬標

1

オート
マトン
と形式
⾔語こ
とはじ
め

テキストの１章に沿って、講義
の概要を理解し、数学的な準備
をする。（鶴⽥）

2

決定性
有限オ
ートマ
トン

テキストの2.1節に沿って、決定
性有限オートマトンの定義、受
理の意味、状態遷移図による記
述法を理解する。（鶴⽥）

3

⾮決定
性有限
オート
マトン

テキストの2.2に沿って、⾮決定
性有限オートマトンの定義、受
理の意味、状態遷移図による記
述法を理解する。（鶴⽥）

4

ε-⾮決
定性有
限オー
トマト
ン

テキストの2.3節に沿って、ε-動
作を許容する⾮決定性有限オー
トマトンの定義、受理の意味、
状態遷移図による記述法を理解
する。（鶴⽥）

5
正規表
現と応
⽤例

テキストの2.4節に沿って、正規
表現のシンタクス、セマンティ
クスを理解し、決定性有限オー
トマトンの受理⾔語のクラスと
正規表現で表される⾔語のクラ
スが等しい事を理解する。（鶴
⽥）

6

状態数
最⼩の
オート
マトン

テキストの2.5節に沿って、決定
性有限オートマトンの最適化⼿
法について理解する。（鶴⽥）

7 ⽂法
テキストの３章に沿って、形式
⾔語を規定する正規⽂法につい
て理解する。（鶴⽥）

8 プッシ
ュダウ

テキストの4.1および4.2節に沿
って、プッシュダウンオートマ
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以上の講義を通じて、数学の形式的表現に慣れ親しみ、形式的表現を読
み書きできるようになる（授業計画の２〜１４回）(知識・理解) 

  
構⽂解析を始めとする応⽤の基本原理と具体的な応⽤事例を理解してい
る。（授業計画の５、１０，１５回）(知識・理解)
 

 成績評価の基準
 

1. （ε-動作を許容した）⾮決定性有限状態オートマトンの等価な
決定性有限状態オートマトンへの変換、決定性有限オートマト
ンの最簡化を理解し、授業中に配布するワークシートレベルの
問題を解くことができる。

2. 正規⽂法または正規表現と、それにより⽣成された⾔語を受理
する有限状態オートマトンとの相互変換を理解し、授業中に配
布するワークシートレベルの問題を解くことができる。

3. ⽂脈⾃由⽂法と、それにより⽣成された⾔語を受理するプッシ
ュダウンオートマトンとの相互変換を理解し、授業中に配布す
るワークシートレベルの問題を解くことができる。

4. チョムスキーの階層を弁図を⽤いて記述することができる。
5. 各種オートマトンや⽂法の形式的な定義を読み書きできる。
6. 構⽂解析を始めとする応⽤の基本原理を理解し、具体的な応⽤

事例を挙げることができる。

 
 成績評価の⽅法

 
 定期試験（70％）と平常点（30％）で評価する。平常点は、出席者
のみに課す、ほぼ毎回の予習復習課題にて評価する。
 

 履修の条件および履修上の留意点
 
 「情報数学」を履修している事が望ましい。
 

 授業時間外の学習（予習・復習）
 
ほぼ毎回、e-learning（項⽬「URL」を参照）を⽤いて予習復習の課題
を与えるので、受講にあたっては、しっかり時間（2時間）を割いて取
り組むこと。その際、授業の前後に級友と授業に関する話をした時間、
興味を持って調べものをしてみた時間、試験対策の勉強をした時間も予
習復習の活動と考え、平均すると２時間程度になる分量を積極的に⾏う
こと。
 

 ＪＡＢＥＥ学習・教育到達⽬標
 
 コンピュータシステムとシステムプログラムの原理や構造を理解し、
その設計や実現を効果的に⾏う能⼒。（JABEE学習・教育到達⽬標の
（Ｃ１）に対応）
 

ンオー
トマト
ン

トンの動作原理を理解する。
（⾼橋）

9
⽂脈⾃
由⽂法

テキストの4.4および4.5節に沿
って、⽂脈⾃由⽂法による⾔語
の⽣成規則を理解する。（鶴
⽥）

10
構⽂解
析

テキストの4.6節に沿って、下降
⽅と上昇型の構⽂解析法につい
て理解する。（鶴⽥）

11

⽂脈⾃
由⽂法
とプッ
シュダ
ウンオ
ートマ
トン

テキストの4.7節に沿って、⾮決
定性プッシュダウンオートマト
ンによる⽂脈⾃由⽂法の受理⼿
続きを理解し、⾮決定性プッシ
ュダウンオートマトンと⽂脈⾃
由⽂法の等価性を理解する。
（⾼橋）

12
チュー
リング
マシン

テキストの５章に沿って、チュ
ーリングマシンの動作原理を理
解する。（鶴⽥）

13
チョム
スキー
の階層

テキストの６章に沿って、正規
表現、⽂脈⾃由⽂法に加え、⽂
脈依存⾔語の閉包性について理
解する。（鶴⽥）

14

チュー
リング
マシン
の停⽌
問題

テキストの７章に沿って、加算
無限と⾮加算無限、計算可能性
について理解する。（鶴⽥）

15
総合復
習

講義内容全体の総括と復習を⾏
う。（鶴⽥）

 
 
この科⽬の授業時間数は、試験時間を含めて
23.5時間である。 
 

 URL
 
Moodleシステムサービス

 (https://moodle.cis.fukuoka-u.ac.jp/)
 

 テキスト
 
「例解図説 オートマトンと形式⾔語⼊⾨」、
岡留剛著、森北出版、2018年、2200円、
ISBN978-4-627-85271-6
 

 参考書
 
「オートマトン・⾔語理論・計算論Ⅰ」、Ｊ．
ホップクロフト、Ｊ．ウルマン著、野崎昭弘、
⾼橋正⼦、町⽥ 元、⼭崎秀記、共訳、サイエ

https://moodle.cis.fukuoka-u.ac.jp/
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ンス社 
 「オートマトンと⾔語理論⼊⾨」、⼤川・広

瀬・⼭本著、共⽴出版
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