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Introduction 

In computer science, the theory of automata or  machine theory is the 

mathmatical stuty of computing machines and their ability to solve problems. 

In 1967, the fuzzy automaton was intruduced by Wee. In 2004, Doostfatemeh 

and Kremer developed the concept of fuzzy automaton and introduced the 

concept of general fuzzy automaton. In this paper, we are introduced the 

concepts primary and maximal  subautomaton with threshold c and it is proved 

that any active general fuzzy automaton can be witten socially under  distinct 

primary and maximal  subautomata with threshold c. 

Material and methods 

In this scheme, first the active genaral fuzzy automaton is defined and then the 

primary and maximal subautomaton with threshold c is introduced, and then 

using the above definition, the subautomaton produced is introduced, then the 

conditions of the  generated subautomata are stated. 

Results and discussion 

Examples of active general fuzzy automata were given to show the efficiency 

of the new definitions. Also, the examples given show that the definitions given 

are accurate. 
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Conclusion 

The following conclusions were drawn from this research. 

 The conditions of a produced automaton were expressed. 

 Any active general fuzzy automaton can be witten socially under 

distinct primary and maximal subautomata with threshold c. 
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 قدمهم

ا برای ههای آنگر و توانائیهای محاسبهبررسی ریاضی ماشین ،هاماشین ۀاتوماتا یا نظری ۀنظری ،در علوم نظری رایانه

 دوست فاطمه وکرمر مفهوم 4002سال در ]. 7[ی فازی توسط وی معرفی شد اتوماتا 7691باشد. در سال حل مسائل می

 .]4[ی فازی عمومی را معرفی کردنداتوماتای فازی را توسیع دادند و مفهوم اتوماتا

تعداد اعضای آن باشد و Sیک مجموعه و Sرض کنیدف S1دار آزاد تولید شده گروه یکهصورت نیم . در این

 نامیم.را یک رشته می Sدهیم و هر عضونمایش می Sبا عمل کنار هم قراردادن را با علامت Sتوسط

 شود و داریم:تهی نامیده می ۀدهیم و رشتنمایش می را با Sعضو همانی

 Saaaa in  :...S 21 

n21ای به صورته، دنبالSبنابراین یک رشته متعلق به ...aaaمی باشد که در آنSia. 

ای خاص مجموعههای منظم به زیرزبان ،در علوم نظری رایانه و گوییم S را یک زبان صوری روی Sیک زیرمجموعه از

شوند و از های حالت متناهی معین پذیرش میسط ماشینتو ،شود. اعضای یک زبان منظمه میهای صوری گفتاز زبان

 شود.نویسی استفاده میهای برنامههای منظم در طراحی زبانزبان

n21که برای هر دو عضو باشد دوتاییعمل یک   فرض کنید ...aaa  وm21 ...bbb ازS شوده صورت زیر تعریف میب: 

                              ,......aaa 21n21 mbbb )...()...aa(a 21n21 mbbb 

S شامل نیز هست. اگر بخواهیمدر آن نباشد، از علامتS استفاده می شود. پس    \S S. 

)(0باشد. بنابراین می xدهیم و برابر با تعداد حروف رشته نمایش می x)(را باSx*ۀطول رشت . 

فعال و مولد از از یک اتوماتای فازی عمومی  c ۀزیر اتوماتاهای با آستان ،]9[و ]5 [،]2[ ،]3[با استفاده از  ،این مقالهدر

از یک اتوماتای  c ۀو ماکزیمال با آستان اولیهسپس زیر اتوماتاهای  .فعال تعریف خواهند شدیک اتوماتای فازی عمومی 

 توان به صورت اجتماعی ازال را میفعاتوماتای فازی عمومی  شود که هرشوند و ثابت میفعال تعریف میفازی عمومی 

 نوشت. c ۀو ماکزیمال با آستان اولیهزیر اتوماتاهای متمایز 

),,,,,(تائیشش ]5[: 1 تعریف
~

ZRQF  را اتوماتای حالت متناهی فازی گوییم، هرگاهQ،وZ

:]1,0[باشند، ی متناهیهای غیرتهمجموعه  QQ،QR،ZQ:، اعضاQها، اعضارا حالت را

را تابع انتقال فازی فازی خروجی وتابع غیر مجموعه الفبای خروجی، Zرا حالت آغازین اتوماتا،Rالفبای ورودی،

گیرد و این مقدار عضویت را، مقدار تعلق می ]1,0[گوییم و در این نوع اتوماتا، به هر انتقال مقدار عضویتی در فاصله

 انتقال گوییم. 

 در نظر گرفته شده است. اتوماتای حالت متناهی فازی به عنوان تعریف ،]70[و ]6 [،]8[ ،]1[ تعریف فوق در

,,(تائیهشت ]4[: 2 تعریف
~

,,,
~

,,(
~

21 FFZRQF را اتوماتای فازی عمومی گوییم، هرگاهQ،وZ    

)(های غیرتهی متناهی،مجموعه
~~

QPR  ،ZQ:،]1,0[])1,0[(:
~

 QQ ، 
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 ]1,0[]1,0[]1,0[:1 F ،]1,0[]1,0[: *

2 F، اعضاQحالت ها، اعضا را،را الفبای ورودی R
~

را مجموعه  

تابع غیر فازی خروجی، مجموعه الفبای خروجی، Zهای آغازین فازی،حالت
~

را تابع 1Fرا تابع انتقال تقویت شده، 

رود و تابعکار میه حالت های فعال ببرای تعیین عضویت 1Fرا تابع رفع چند عضویتی گوییم. تابع 2Fتعیین عضویت و

),(1 F توسط دو پارامترو بدست می آید که در آن قبل بلا فصل و مقدار عضویت ما مقدار انتقال است.  

افتد به صورت زیر تعریف اق میاتف kaروی مقدار jqبه حالت iqانتقال از حالت  در این تعریف، روندی که توسط

 : شودمی

)),,,(),((),)),(,((
~

)( 1

1

jkii

t

jki

t

ij

t qaqqFqaqqq   

و مقدار انتقال  tدر زمان iqو با استفاده از مقدار عضویت  1F توسط تابع 1tدر زمان jqعضویت حالت که مقدار

 شود.محاسبه می

)(فرض کنید iact tQ های فعال در زمان مجموعه همه حالتit,0i گاه باشد. آنRtQact

~
)( 0  1و برای هرi

،)( iact tQ شودتعریف میصورت زیر ه ب: 

 ,),,(,),(:))(,()( 1   qaqatQqqqtQ iact

t

iact
i  

Fمجموعه همه مقادیر انتقال اتوماتای که در آن
 است.~

)(جه به تعریف ارائه شده، مشخص است کهبا تو iact tQ کهیک مجموعه فازی است. برای نشان دادن اینq متعلق به

)( iact tQ است باید بنویسیمq دامنه متعلق به)( iact tQ تصوره و برای سهولت در نوشتن، ب)( iact tQq  نمایش

 دهیم.می

 کند.می برطرف زیررا با استفاده از الگوریتم  jqهای فعالی مانند، چند عضویتی حالت2Fتابع رفع چند عضویتی

 )روش رفع چند عضویتی( ]4[: 3الگوریتم 

موجود باشد، الگوریتم فوق یک مقدار عضویت  1tدر زمان jqلت فعالزمان، چندین انتقال برای حااگر به طور هم

 یکتا را برای آن تعیین خواهد کرد.

),,(، با در نظر گرفتن مقدار انتقال1Fتوسط تابع تعیین عضویت (7 jki qaq قبل همراه با مقدار عضویت ما

)(فصل متناظربلا i

t q مقدار عضویتی تولید خواهد شد که ،i شود.ینامیده م 

)).,,(),((),)),(,((
~

1 jkii

t

jki

t

ii qaqqFqaqq   

شود و استفاده می 2Fاین مقادیر عضویت، ممکن است برابر نباشند. بنابراین برای رفع مشکل فوق، از تابع  (4

تعیین مقدار عضویت  ۀتعیین خواهد شد. نحو jqصورت مقدار عضویت حالت فعال ه ب 2Fت آمده توسطدس هب ۀنتیج

 آید:دست میه زیر ب ۀحالت فعال، از رابط

))].,,(),(([][)( 1
1
2

1
2

1

jkii

t
n

i
i

n

i
j

t qaqqFFFq 


  
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),,(، 1tدر زمان jqتعداد انتقال های همزمان در حالت فعال  nکه در آن jki qaq
 iqمقدار انتقال از حالت  

jqبه  حالت 
)(،kaتحت الفبای ورودی   i

t q مقدار عضویتiq در زمانt 1)(و

j

t q  مقدار عضویت نهائیjq 

 است. 1tدر زمان

,,(فرض کنید  ]9[ :0 تعریف
~

,,,
~

,,(
~

21 FFZRQF  .یک اتوماتای فازی عمومی باشد

),,
~

,,,
~

,,(
~

21

** FFZRQF  م گوییم که در آن مینیم-را اتوماتای فازی عمومی ماکزیمم

 1,0:
~ *  QQact :به صورت زیر تعریف می شود 



 



,0

,1
),)),(,((

~ pq
pqq it 

      

0,,),)),(,((
~

),)),(,((
~

11*   iipuqqpuqq i

t

i

t ii  

 شود: ، به صورت زیر تعریف می1iو برای هر

)),,)),(,((
~

),)),(,((
~

(),)),(,((
~

1
)(

1

* 11 puqqquqqpuuqq i

t

i

t

tQq
ii

t ii

iact

i





   

nuuuشته و برای هر ر  ...21،  شودتعریف می باز گشتی و به صورت زیربه طور: 

),...)),(,((
~

21

* 0 puuuqq n

t 

 ...),)),(,((
~

2211
1 pupp t ),)),(,((

~
{ 11

0 puqq
t 

)( 22 tQp act,)( 11 tQp act
 

:),)),(,((
~

11
1 pupp nn

t

n
n


 

)},( 11   nactn tQp,…,   

که در آن  ),...(),(),( 210 tQtQtQQ actactactact . 

 

 فعال و ماکزیمال حاصل از یک اتوماتای فازی عمومی اولیهزیر اتوماتاهای 

بیان  فعال وماتای فازی عمومیاز یک اتحاصل و ماکزیمال اولیه ی هادر این بخش، مدلی برای ساختن زیر اتوماتا

 شود.می

,,(فرض کنید : 1تعریف 
~

,,,
~

,,(
~

21

** FFZRQF  مینیمم باشد. -یک اتوماتای فازی عمومی ماکزیمم

 هرگاه ،گوییم فعال را یک اتوماتای فازی عمومی

).(:,...}2,1,0{, iact tQqiQq  

Qq،*x،10،فعال فازی عمومی یک اتوماتایدفرض کنی  c،QT در این صورت .)(qxc،

)(qc
 

 کنیم:را به صورت زیر تعریف می Tc)(و 

F
~

F
~

 

 صورتغیر این در

 

 اگر



  1041ۀ سوم، ، شمارهشتم دورۀ ،های ریاضیپژوهش                                                                                                                                                                      27

 

 

},),)),(,((
~* cpxqq it :{)( Qpqxc  

),()(
*

qxq c
x

c

 

}.:)({)( TqqT cc  

,,(فرض کنید: 2 ۀقضی
~

,,,
~

,,(
~

21

** FFZRQF باشد، فعال مینیمم -فازی عمومی ماکزیمم یک اتوماتای

Qrqp ,,10و  cگاه. آن 

i) )(qq c، 

ii)  اگر)(qp c و)(rq cآنگاه ،)(rp c. 

 ( داریم:iبات: اث

   ).(1),)),(,((
~* qqcqqq c

t  

qq)(بنابراین  c. 

ii چون ))(rq c ،بنابراین*x  که طوریه بوجود دارد)(rxq c. 

cqxrrدر نتیجه it ),)),(,((
~* همچنین، چون . )(qp c ،نبنابرای*y  که  طوریه بوجود دارد

)(qyp cدر نتیجه .cpyqq jt
),)),(,((

~* :حال داریم . 




)),)),(,((
~

),)),(,((
~

(),)),(,((
~

)(

* pyqqqxrrpxyrr ji

jact

i
tt

tQq

t  

.),)),(,((
~* cpyqq jt

),)),(,((
~* qxrr it 

)()(بنابراین  rxyp cدر نتیجه .)(rp c. 

,,(کنید  فرض: 3مثال 
~

,,,
~

,,(
~

21

** FFZRQF  مینیمم باشد که  -یک اتوماتای فازی عمومی ماکزیمم

},,{نمایش داده شده که در آن 7نمایش داده شده و جدول انتقال آن در جدول  7شکل  در 210 qqqQ   مجموعه

  

a 

a 

 

 

a 

b 

 7شکل 
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)},1{(غیر قابل اجرا،، Zمجموعه الفبای ورودی،ها،حالت
~

)( 00 qRtQact ،

),(),(1  MinF ،1.0c، 4.0),,( 10 qaq،5.0),,( 20 qbq،3.0),,( 21 qaq و 

2.0),,( 22 qaq. 

 

                         

   

   

   

   

 

aaaxاگر ورودی را ... :انتخاب کنیم، داریم 

,2))},(,{()( 22  iqqtQ it

iact ,))}(,{()( 111
1 qqtQ t

act  

,4.0)4.0,1()),,(),((),)),(,((
~

)( 110011001
001  FqaqqFqaqqq

ttt  

,3.0)3.0,4.0()),,(),((),)),(,((
~

)( 121112112
112  FqaqqFqaqqq ttt  

,2.0)2.0,3.0()),,(),((),)),(,((
~

)( 122212222
223  FqaqqFqaqqq ttt  

,2.0)2.0,2.0()),,(),((),)),(,((
~

)( 122212222
334  FqaqqFqaqqq

ttt  

,5,2.0)( 2  iqit
 

),()(1),)),(,((
~
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

 

,,(فرض کنید : 0 ۀقضی
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** FFZRQF  باشد، فعال مینیمم -یک اتوماتای فازی عمومی ماکزیمم

QTTT 21,,10و  cگاه. آن 
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i) )(TT c، 

ii)  21اگر TT  آنگاه ،)()( 21 TT cc ، 

iii) )())(( TT ccc ، 

iv) )()()( 2121 TTTT ccc  ، 

v) )()()( 2121 TTTT ccc  . 

qq)(. چون Tqد( فرض کنیiاثبات:  c،  در نتیجه)()( Tqq cc  .بنابراین)(TT c. 

iiدکنی (  فرض)( 1Tp c .بنابراین
1Tq که طوریه وجود دارد ب)(qp c 21. چون TT  ،بنابراین

2Tq  و)(qp cدر نتیجه .)( 2Tp c بنابراین .)()( 21 TT cc . 

iii( طبق قسمت  )i،)  داریم))(()( TT ccc  . 

))((دفرض کنی Tp cc  .بنابراین)(Tq c که طوریه وجود دارد ب)(qp cدر نتیجه .Tr  وجود

rq)(که طوریه دارد ب c.  حال چون)(qp c  و)(rq c( طبق قسمت ،iiنتیجه می ،) شود

)(rp c بنابراین .)(Tp c  و در نتیجه)())(( TT ccc . 

 .گیرندصورت میمشابه  به طور( v( و )ivهای )اثبات قسمت

 قضیه قبل برقرار نیست. (v)تساوی در قسمت  دهدشان میای است که ننمونه ،مثال بعد

,,(فرض کنید: 5مثال 
~

,,,
~

,,(
~

21

** FFZRQF  باشد 3در مثال مینیمم  -توماتای فازی عمومی ماکزیمما، 

}{ 01 qT  و }{ 12 qT . :حال داریم 

},,,{)( 2101 qqqTc  

},,{)( 212 qqTc  

},,{)()( 2121 qqTT cc   

.)( 21  TTc  

)()()(بنابراین در مثال فوق داریم  2121 TTTT ccc 


. 

,,(فرض کنید: 6 تعریف
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** FFZRQF  فعال مینیمم  -یک اتوماتای فازی عمومی ماکزیمم

QTباشد، ،10  c و),,
~

,,,
~

,,(
~

21

** FFZRTF
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


صورت . در این
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F گوییم هرگاهTTc  به طوری که )(
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 تحدید از*~

 رویTQ
Fact 
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 باشد.می)(*~

,,(فرض کنید: 7 مثال
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** FFZRQF باشد، فعال مینیمم -یک اتوماتای فازی عمومی ماکزیمم

QT ،10  c . 
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))(()(حال چون TT ccc درنتیجه ،),,
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,),(( 21

* FFZRTL c


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,,(فرض کنید: 8 ۀقضی
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** FFZRQF باشد، فعال مینیمم -یک اتوماتای فازی عمومی ماکزیمم

10  c،),,
~

,,,
~

,,(
~

21

**
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,,(فرض کنید: 9 تعریف
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** FFZRQF  فعال مینیمم  -ماکزیمم یک اتوماتای فازی عمومی
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iکافی است نشان دهیم 
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c TT


 )(. 
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,),(( 21

* FFZRTL c


  ۀیک زیر اتوماتا با آستانc از*~
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iنتیجه 
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c TT


 )( . 

Tp)(فرض کنید c. بنابراینTq که طوریه وجود دارد ب)(qp c. حال چونTTi  برای هرIi 

در نتیجه
i

Ii

Tq
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,,(فرض کنید: 11 تعریف
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** FFZRQF فعال مینیمم  -ماکزیمم فازی عمومی یک اتوماتای

10باشد،  cوLزیر اتوماتا با آستانه یکc از*~
F .باشد 
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ii )فرض کنیدLبا آستانه اولیهزیر اتوماتای  یکc از*~
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 گیریهنتیج

بیان فعال اتوماتای فازی عمومی از یک  c ۀو ماکزیمال با آستان اولیهبرای ساختن زیر اتوماتاهای مدلی  ،در این مقاله

فعال یک اتوماتای فازی عمومی فعال و مولد از از یک اتوماتای فازی عمومی  c ۀ. در ابتدا زیر اتوماتاهای با آستانشد
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از یک اتوماتای فازی  c ۀو ماکزیمال با آستان اولیهزیر اتوماتاهای  در ادامه شد وها بررسی ارتباطات بین آن وشد  تعریف

زیر اتوماتاهای  صورت اجتماعی ازه فعال را می توان باتوماتای فازی عمومی  و ثابت شد که هر شد فعال تعریفمی عمو

 نوشت. c ۀو ماکزیمال با آستان اولیه متمایز
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