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研究成果の概要（和文）： 

 

いくつかの平面構造を格納する、コンパクトなデータ構造を開発した。これらのデータ構造は

少ないメモリしか必要とせず、簡単で、基本的なデータに高速にアクセスできる。さらに、必要

であれば、元のデータを再構成することもできる。 

たとえば、各点の子の個数が高々２であり、かつ、兄弟間に順序がない木を格納するコンパク

トな２進文字列を開発した。この文字列の長さは圧縮の理論的限界に非常に近いことも示した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

We have designed several compact data structures to represent some plane structures. 
Our data structures are compact, simple and support basic queries. Also we can compute 
the original data from the compact data structure if it is needed. 

For instance we have designed a compact binary string to represent unordered trees 
in which each vertex has at most two children. The length of the binary string is near 
the theoretical compression bound. 
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１．研究開始当初の背景 
 

  計算機で扱えるデータのサイズは年々増
大しているが、データのサイズはこれ以上の
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速度で増大している。すべてが RAM に格納で
きないような巨大データを処理することが
様々な分野で要求されている。 

RAM の容量とハードディスクのメモリ容量
には１００倍ほどの開きがある。また、ハー
ドディスク上のデータのアクセス速度と RAM
上のデータのアクセス速度には１００倍以
上の差がある。すなわち、ハードディスクは
RAM に比べて巨大であるが、非常に遅いメモ
リである。ハードディスク上の超巨大データ
へのアクセスには膨大な時間がかかるかも
しれない。 

様々な分野の情報化によって集められた
ハードディスク上の巨大データを実際に処
理するには膨大なメモリや時間がかかる。巨
大データをより利用しやすくする新しい技
術を開発したい。たとえば巨大かつ精密な電
子地図を効率よく RAM 上に格納し、高速に扱
うデータ構造を開発したい。 
 
２．研究の目的 
 

平面構造に関する様々なデータを計算機
上に圧縮格納する新しいデータ構造を開発
することが本研究の目的である。また、圧縮
格納したまま利用できるすぐれたデータ構
造を開発することが目的である。これにより、
ハードディスクを利用することなく RAMのみ
で計算できるデータの規模を拡大すること
ができる。またそのようなデータ構造の理論
的限界等をみつもる。 
 
３．研究の方法 

 
基本的に研究代表者がひとりでデータ構

造やこれを利用するアルゴリズムを設計・評
価・改良した。ただし様々な計算機科学の研
究者とアイディア等を交換・討論しつつ研究
を推進した。様々なデータ構造や高速なアル
ゴリズムについて調査・改良・開発した。グ
ラフではなく文字列の圧縮については様々
な手法がすでに知られており、これらの手法
をグラフの圧縮に応用することを試みる。 
 
４．研究成果 
 

様々なデータ構造とこれに関連するアル
ゴリズムを新たに開発することができた。 

幾つかの圧縮アルゴリズムは、あらかじめ、
小さな構成部品を、抜けなく重複なく、列挙
しておき、これらの構成部品の組み合わせ方
を記述することで巨大データを格納する。同
一の部品を繰り返し独立して記憶すること
がないので、巨大なデータをコンパクトに表
現できる可能性がある。 

また対象の個数は理論的に圧縮できる限
度に関連する。たとえば対象がｎ個あるとき

lon n bit までしか理論的に圧縮できない。 
このように列挙や数え上げは圧縮と深い

関係がある。 
本研究では、様々な高速な列挙アルゴリズ

ムを設計することができた。ほとんどのアル
ゴリズムは高速であるばかりでなく、理論的
に最速であることを示すことができた。また
比較簡単であり、拡張等が容易である。これ
らを多数の学術雑誌や学術会議等で発表し
た。 
 たとえば、いくつかの木構造、疑似平面ア
ライメント、st-numbering、平面グラフ、順
列、指定した次数列を持つグラフ、等の高速
列挙アルゴリズムを開発した。これらはきわ
めて高速なアルゴリズムである。 
 また様々な平面構造のコンパクトなデー
タ構造を開発した。これらを多数の学術雑誌
や学術会議等で発表した。 
 たとえば、極大平面グラフ、フラーレング
ラフ、矩形描画、各点の子の個数が高々２で
ある順序なし木、格子矩形描画等のコンパク
トなデータ構造を開発した。 
 特に、極大平面グラフや矩形描画について
は、圧縮格納したまま、様々な基本データに
高速にアクセスもできるデータ構造を開発
した。すなわち圧縮前の元データは不要とな
る。 
 各点の子の個数が高々２である順序なし
木は、たとえば、演算の構造を表現する重要
なモデルである。我々は点の個数がｎである
そのような木をわずか 1.4n bit で表現する
２進文字列を開発した。さらに、これは圧縮
の限度にきわめて近いことも示すことがで
きた。また、圧縮や、元のデータを復元する
ことも、わずか O(n)時間しかかからず、きわ
めて高速である。さらにアルゴリズムも簡単
でありさらなる改良が期待できる。 
 矩形描画とは長方形をいくつかの長方形
に分割したものである。これは、様々なフロ
アプランの基本となる重要なモデルであり
工学的に広く応用がある。従来のデータ構造
は矩形描画のグラフ構造しか圧縮格納でき
なかった。すなわち、各辺の長さを圧縮格納
することは、効率よくはできなかった。これ
に対し、各辺の長さも圧縮格納するコンパク
トなデータ構造を新たに開発した。圧縮や元
のデータを復元することはわずか O(n)時間
しかかからない。またアルゴリズムも簡単で
あり実装や拡張が容易である。 
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