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１．研究計画の概要 しかし，簡潔データ構造はまだ理論的な研

究が始まったばかりであり，それを実際に活
用する段階には至っていない．現在の理論的
な結果をそのままプログラムとして実装す
ると，実行速度，索引サイズの点で満足のい
くものにはなっていない．本研究では，理論
的にも実際的にも優れた簡潔データ構造を
開発し，それを大量データ処理に活用する． 

 Web ページ，関係データベース，新聞記事，
ゲノム配列など，現在大量のデータが存在し，
それらを有効活用するための技術の開発が
重要となっている．古典的な手法では，デー
タをディスクに格納し，それを逐次的に読み
込みながら処理を行うが，これでは速度が非
常に遅く，また，限られた処理しか行えない．
そこで現在は「主記憶データベース」と呼ば
れる，全データを計算機のメモリ(主記憶)に
格納して高速処理を行う手法が取られてい
る．しかしこの手法でもデータの検索手法は
古典的なアルゴリズムとデータ構造を用い
ているため，以下のような問題が存在する： 

 
２．研究の進捗状況 
 これまでに次のような簡潔データ構造を開
発している． 
 
(1) DNA 配列検索のための圧縮索引 

(1) 検索速度と，検索を行うために必要なメ
モリ量にはトレードオフが存在する．つまり，
高速な検索を行うには大量のメモリが必要
となる． 

 既存の文字列検索のための圧縮索引は一
般の文字列を対象にしているため，速度が遅
い．しかし対象を DNA 配列に限定すること
で検索速度を大幅に向上できる．索引サイズ
を固定した場合に既存手法よりも検索が 10
倍高速，検索速度を固定した場合に索引サイ
ズが半分になるような索引を開発した． 

(2) 主記憶量の制限により，高速な検索を行
えるデータ量は非常に小さくなる． 
(3) データを圧縮することで必要メモリを
減らすことができるが，データのランダムア
クセスができなくなるため，検索が遅くなる． 

 
(2) ビット列に対する簡潔データ構造 
 ビット列において，列中の 1 の数を数えた
り，i 番目の 1 の位置を求める演算は全ての
簡潔データ構造で用いられる基本的な演算
であるため，実用的なデータ構造の開発は重
要である．そこで圧縮されたビット列に対す
る簡潔データ構造を開発した．これは既存手
法よりも圧縮率，演算速度共に勝っている． 

これらの問題を解決するために提案され
たものが簡潔データ構造である． 
簡潔データ構造とは，データおよびそれを

高速に処理するためのデータ構造（索引）の
サイズを極限まで小さくし，なおかつ従来の
データ構造と同じ処理が同じ計算量で行え
るものであり，申請者や海外の研究者らによ
りここ数年盛んに研究されている新しい概
念である．簡潔データ構造を用いれば，大量
のデータと索引をメモリに格納でき，高速処
理が実現できる． 

 
(3) 順序木に対する簡潔データ構造 
 木構造も情報検索において基本的なデー
タ構造であり，様々なデータ構造が提案され
ているが，それらは理論的な結果のみであり， 



実用的なものは存在しなかった．そこで，理
論的にも実際的にも優れている順序木の簡
潔データ構造を開発した．理論的には，知ら
れている全ての演算を定数時間で実現し，デ
ータ構造のサイズも既存手法よりもはるか
に小さい．実際的には，既存手法はデータ構
造が複雑であるためサイズも大きくなり，限
定された演算しか実装されていなかったが，
本研究で開発したデータ構造は単純である
ため実装が簡単であり，全ての演算を実装す
ることができた．また，全ての演算をいくつ
かの基本演算で実現できることを示したた
め，索引のサイズも非常に小さくできた． 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している． 
データ構造のサイズ，検索速度ともに当初の
計画よりも優れたものが開発できている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 いくつかの基本的なデータ構造が開発で
きたため，それらを用いて大量データ処理を
高速に行う．具体的には，日本の特許データ
ベース過去 5年分(約 90 ギガバイト)，DNA 配
列データ，Web グラフデータなどに対する圧
縮索引を作成し，その上での検索や知識発見
を行う．その際に，検索処理では完全一致だ
けではなくあいまい一致を見つけることが
重要であるため，圧縮索引上であいまい検索
を高速に行うアルゴリズムの開発が重要と
なる． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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