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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・知能情報学 
キーワード：知識発見とデータマイニング、二分決定グラフ 
 
１．研究計画の概要 
データベース分野では，当初はハードディス

ク内にデータを格納することが一般的だっ

たが、2000 年以降、中規模クラスの実用的

なデータベースが計算機のメモリに納まる

ようになってきた。そこで本研究課題では、

超大規模な単一実メモリ空間を持つ計算機

に、二分決定グラフ（BDD）と呼ばれる巨大

な圧縮データ構造を構築して、全てを高速ア

クセス可能なメモリ上に格納し、高速にデー

タベース解析処理を行う手法を提案し、その

研究実用化を進める。 
 
２．研究の進捗状況 
以下の３項目について研究を進めた。 
(1) BDD/ZBDDに基づくデータベース解析処理
アルゴリズムの効率化と一般化の研究 

組合せアイテム集合の出現回数（頻度）をZBDD
によりインデックス化してメモリ上に生成・
保持する効率的なアルゴリズムを既存手法と
比較し，その効果を明らかにした．頻出アイ
テム集合を生成することを知識概念の抽出・
学習過程と捉えて，BDDを用いてコルモゴロフ
複雑度を求めた場合の処理効率や誤差を，理
論と実装の両面から調べ，機械学習や自動ク
ラスタリングへの応用可能性を調べ，
BDD/ZBDDの知識表現としての学術的側面を追
究した．さらに、毎日のデータベースから抽
出した日毎の頻出パタンをZDDの系列として
表現し，ZDD動詞の演算処理により特徴的な変
化を効率よく発見する手法を提案した．「共
起成分の含意関係」(Minato, 2007)と呼ぶ新
しい含意関係をさらに発展させ，誤差を許し
た共起含意関係を抽出するアルゴリズムの研
究を進めた． 
(2) 超大規模な単一実メモリ空間を活用する

アルゴリズム実装技術の研究 
これまでに開発した各種のBDD/ZBDD処理アル
ゴリズムを上記のメモリサーバPCに実装し，
性能評価と課題の抽出を行った．大規模なメ
モリ空間を使い切るBDD/ZBDD処理パッケージ
の保守管理を継続的に行い，利用ノウハウを
蓄積するとともに，プログラムやドキュメン
ト，評価用ベンチマーク例題などを国内外に
随時公開した．2010年度には、当初計画して
いた通り、256GBの単一実メモリを持つ汎用PC
を3台導入することができたので、今後、この
PCのメモリを使い切る基盤ソフトウェアの開
発を目指す。 
(3) 本基盤技術の実データへの応用と性能評
価，および課題のフィードバック 

現実のWeb空間に存在するデータを題材に，本
基盤技術の有効性を評価する．Web上の文献情
報の検索と類似文献のクラスタリング，XML
のような木構造を持つデータの解析，さらに
長大なテキスト情報の検索と知識発見を検討
した．生命情報科学分野におけるウイルスの
変異予測や遺伝情報からのデータマイニング
への応用法の検討を進めた． 
       
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
初年度より、国際会議発表等の研究成果が順
調に出ている。また当初の計画通り、2010
年度に世界最大級の単一実メモリ空間を備
えた汎用 PC を導入することができ、最終年
度に向けた研究環境が整った。 
 
４．今後の研究の推進方策 
2010 年度に導入した世界最大級の単一実メ
モリ空間を備えた汎用 PC を用いて、実験と
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評価を行い、4 年間の研究成果をまとめる予
定である。 
 
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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〔その他〕 

アルゴリズムのバイブルとも呼ばれ世界
中で読まれている Knuthの名著 “The Art 
of Computer Programming” (Vol.4, 
Fascicle 1, 2009年) において，湊が考案
したデータ構造「ZDD」が項目として詳し
く掲載された（日本人初）。 

 
 
 
 


