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研究成果の概要： 

本研究は圧縮ファイルを伸長することなく高速に検索してコンピュータウィルスの検索等を

効率化する手法に関するものである。PPM 圧縮法に圧縮の過程で生成される文脈情報をヘッ

ダとして付加し、それを検索することにより高速に圧縮データの検索を行う。また、そのヘッ

ダ情報を用いた誤り回復手法も提案した。本手法は静的 PPM に対するものである。元データ

に一定間隔で特別な記号を挿入してから圧縮する。圧縮データをブロックに分割し、そのパリ

ティを生成する。伸長時には挿入した特別な記号の出現間隔で誤りブロックを特定しパリティ

で誤りを回復する。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 2,100,000 630,000 2,730,000 

2008 年度 1,400,000 420,000 1,820,000 
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総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・計算機システムネットワーク 
キーワード：データ圧縮、文字列検索、誤り回復 
 
１．研究開始当初の背景 

データ圧縮技術は記憶容量の節約と通信時

間の短縮を目的として現在盛んに利用されて

いる。文書データや実行ファイルなどに対し

ては無歪圧縮と呼ばれる伸長後のデータが元

データと完全に一致する圧縮法がとられる。

現在では様々な無歪圧縮法が提案され実用に

供せられている。圧縮データは誤りに対する

耐性が低く圧縮データに生じたわずかの誤り

でも伸長結果の全体に影響が及ぶことが多い

ため、圧縮データに対する誤り回復手法はこ

れまで多数提案されている。研究代表者も多

数提案してきた。 

一方、近年のディスク装置の大容量化や計

算機の処理能力の増大により、蓄積されるデ

ータの量が膨大になっている。そのため、必
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要なデータ列・文字列の含まれるファイルを

高速に特定するデータ検索が必要とされてい

る。また、コンピュータウィルスの脅威が拡

大していることより保持しているファイルす

べてに対して\E{定期的にウィルス検査を行

う}必要性も増大している。ウィルス検査は通

常特定のパターンのデータがファイルに含ま

れていないか検索することによって行うため

高速なファイル検索が求められる。上記の理

由より圧縮ファイルに対しても高速な検索を

行う必要があるが、圧縮ファイルの一部を伸

長するのみで、あるいは全く伸長せずに検索

が行えれば検索時間および使用メモリ量の点

から好ましい。このような手法をCPM (Com- 

pressed Pattern Matching)手法と呼ぶ。CPM

手法は数種類の圧縮法に対して提案されてお

り、研究代表者も最近手法を提案している。 

研究代表者は上述の圧縮データに対する検

索と誤り回復の手法の検討の過程で\代表的

な圧縮手法の本質（圧縮データの構造、その

構成要素の間の種々の関係等）の解析をかな

り行っている。その視点でCPM手法を見たとき

に付加情報の有効活用法に関する着想を得た。

すなわち、CPM手法では通常圧縮データに対し

て検索を容易にするために付加情報を挿入す

る。この情報は伸長時には冗長であるが、伸

長の過程で参照することによって伸長過程が

正しいか否か判別することができ、付加情報

が誤り検出に利用できると考えられる。これ

により誤り回復機能を検査情報の追加なし、

あるいはわずかな検査情報の追加で実現可能

であると考え、本応募課題の着想を得た。 

２．研究の目的 
本研究の目的は高速に文字列検索が可能で

あり、圧縮データに誤りが含まれても正しく

伸長できるデータ圧縮法を開発することであ

る。対象はテキストデータおよび実行ファイ

ルなどのバイナリデータである。これらのデ

ータを圧縮したデータから、それを伸長する

よりも短い時間で与えられた文字列あるいは

バイナリデータのパターンが元データに含ま

れているか否かを判定する手法を既存の圧縮

法を改良することによって開発する。さらに、

改良の際に付加される情報を利用して圧縮デ

ータに生じた\誤りを回復する手法を開発し、

誤りに対する耐性が低いという圧縮データの

欠点を克服する。この誤り回復と上述の高速

検索技術によるウィルス検査の高速化により

圧縮データの信頼性および安全性を高める。 

 
３．研究の方法 
①検索が高速な圧縮法の開発 

高速な検索法が明らかになっていないデー

タ圧縮法は多数存在する。そこで、これらに

対して高速な検索手法を開発する。具体的に

は、高速な検索を行うためにどのような情報

が必要であるかを検討し、その情報をなるべ

くサイズが小さくなるように形式を工夫して

付加する。付加情報の位置も検索速度に依存

するので検討し、適切な位置に挿入する。 

②誤り回復手法の検討 

既存の高速検索可能な圧縮手法、あるいは

上記①で開発した手法に対して検討を行う。

付加した情報を用いて伸長過程の整合性を検

査する手法を検討することにより誤り検出手

法を開発する。その検出手法をさらに発展さ

せ（場合によってはさらに情報を付加して）、

誤りの位置とパターンを導出する手法を検討

し、誤り回復手法を開発する。 

③評価 

得られた手法を様々なファイルに適用して

提案手法の検索時間、誤り耐性、圧縮率、圧

縮伸長時間、使用メモリ量等のデータを採取

する。 

 
４．研究成果 
①検索が容易な圧縮法 
本研究では PPM圧縮法に対する検索手法を

提案した。PPM 圧縮法はマルコフ過程に基づ
くモデル化を行って圧縮する手法である。具
体的には圧縮対象の文字の直前の一定数の
文字列を文脈とし、文脈ごとに皇族文字の生
起確率の表（頻度表）を持たせる。文脈に応
じた頻度法を元にエントロピー符号化する
ことにより優れた圧縮率を達成する。頻度表
および文脈情報は圧縮しながら更新され、伸
長の過程でも同一のものが得られるため圧
縮情報にこれらの情報を付加する必要はな
い。 
 提案手法はこの文脈情報を検索に利用す
る。すなわち圧縮終了後の文脈情報をヘッダ
情報として圧縮データに負荷し、検索はこの
ヘッダの探索によって行う。文脈情報のデー
タ構造として木が用いられることが多いの
で、この木（文脈木）を符号化してヘッダ情
報とする。符号化は根から順に広さ優先探索
の順に葉以外のノードに対して行う。根は要
素数が情報源アルファベットの大きさに等
しい 2元ベクトルに符号化され、根の子につ
いたラベルの位置の要素のみ"1"となる。太
ノードも同様にベクトルに符号化するが、ベ
クトルの次元は根の子の個数にして、データ
量を削減している。これらのベクトルを連接
したものがヘッダ情報となる。図に文脈木と
その符号化の例を示す。ここでは情報源アル
ファベットが a,b,c,d,e の 5文字としている。 
 表 1に本手法の圧縮率を示す。比較のため、
従来の PPM により圧縮率、検索機能を持つ圧
縮法 FM-index (ブロックソート法ベース) 



LZ-index（Ziv-Lempel 符号ベース）の圧縮率
もあわせて示した。パラメータ l は本手法に
おける文脈木の高さを表している。表より本
手法による PPM圧縮に対する圧縮率の増加は
3～5ポイント程度であることが分かる。また、
既存の検索可能な圧縮法FM-index, LZ-index
よりも圧縮率が優れていることが分かる。表
2 に提案手法の符号化時間を示した。表より
ヘッダの生成時間は PPM圧縮の時間に比べて
無視できるほど小さいことがわかる。 
 
 

 
②誤り回復手法 

次に、付加したヘッダ情報を用いて誤りを

回復する手法について検討を行った。本手法

は文脈木を１パス目で生成し２パス目でそ

れに変更を加えずに圧縮する静的 PPM に対

して行った。 
元データに一定間隔で特別な記号を挿入

してから圧縮する。圧縮データをブロックに

分割し、そのパリティを生成する。伸長時に

は挿入した記号の出現間隔で誤りブロック

を特定しパリティで誤りを回復する。本手法

は現在評価中である。評価がまとまり次第論

文として発表する。 
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