
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 
平成２２年５月２４日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
 
 本課題では与えられた大量の文字列データから，その特徴を捉えた意味のある文字列上のパ
ターンを発見する問題，またはパターンに基づいてデータを分類する問題に対して，様々なパ
ターンクラスの中から適切なパターンクラスを効率よく選択するための手法に関して研究を行
った．主な成果としては VLDCパターンクラス及びパラメータ化部分文字列パターンクラスに
対して効率の良いアルゴリズムとデータ構造を提案し，その有用性を計算機実験によって示し
た． 
  
研究成果の概要（英文）： 
  
  This study is concerned with developing efficient methods for selecting a good 
pattern class for pattern discovery from string data, as well as classification of string 
data based on patterns. We developed efficient algorithms and data structures for 
string pattern discovery and string data classification for several different classes of 
patterns, namely the VLDC pattern class, and the parameterized substring pattern 
class. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００８年度 1,600,000 480,000 2,080,000 

２００９年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,000,000 900,000 3,900,000 

 
 
研究分野：情報科学 
科研費の分科・細目：情報学・知能情報学 

研究種目：若手研究（B） 

研究期間：2008～2009   

課題番号：20700141 

研究課題名（和文） 文字列パターン発見および文字列データ分類における 

                   モデル選択アルゴリズムの研究 

                     

研究課題名（英文） Algorithms for Model Selection in String Pattern Discovery and  

                   String Data Classification 

 

研究代表者  

  坂内 英夫（BANNAI HIDEO） 

 九州大学・大学院システム情報科学研究院・准教授 

 研究者番号：20323644 

 



キーワード：文字列アルゴリズム，文字列パターン発見 
 
１．研究開始当初の背景 
 
近年，インターネットの普及や様々な生物種
のゲノム配列が決定されたこと等をはじめ，
多岐にわたる分野で膨大な量の文字列デー
タが生み出されており，利用可能となってい
る．与えられた大量の文字列データからデー
タの特徴を捉えた意味のあるパターンを効
率的に発見する手法は，非常に応用性が高い
重要な技術である． 
文字列パターン発見においてそのパターン
の探索範囲をパターンクラスと言い，最も単
純な部分文字列パターンなど表現力が限ら
れたものから，文字の不一致を許容した近似
文字列パターン，可変長のワイルドカードを
含む VLDC (Variable Length Don't Care) 
パターン，正規表現パターンなど，表現力が
高いものまで様々なものを考えることがで
きる．これらの中から問題に適した，適切な
パターンクラスを用い，データの特徴を捉え
たパターンを発見する問題，もしくはパター
ンを用いてデータを高精度に分類する問題
を解くことは重要である． 
  
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，様々あるパターンクラスか
ら，与えられた文字列データの特徴を最も良
く捉えられるパターンクラスもしくは分類
精度が高くなるパターンクラスを効率よく
探すための手法を開発することである． 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，新しいパターンクラスの提案，
様々なパターンクラスにおいて効率良くパ
ターン発見・データ分類扱うためのデータ構
造の開発を行った．文字列データ分類には特
にサポートベクトルマシンと文字列カーネ
ルに着目し，パターンクラスによる分類はパ
ターンクラスに基づく文字列カーネルを
用いる．パターンクラスとしては，特に 
VLDC パターンクラス，パラメータ化部分
文字列パタークンラスを扱う． 
  
４．研究成果 
 
本研究では主な成果は以下の通りである 
 
(1) VLDC パターンクラスに基づく VLDC 

文字列カーネルの提案 
 

文字列パターンに基づく文字列カーネルと
して，従来の部分列カーネルおよび部分文字
列カーネルの特徴空間を含む， VLDC 
(Variable Length Don't Care) パターンに
基づく VLDC カーネルを設計し，WDAWG 
(Wildcard DAWG) と呼ばれるデータ構造を用
いてカーネル値を計算するアルゴリズムを
開発した．計算機実験において，データによ
っては部分列カーネルよりも精度が良い場
合があることを示した． 

 
(2) パラメータ化文字列照合に基づく新た

なパターンクラス：パラメータ化部分文
字列パターンの提案，及びパターン発
見・データ分類を効率よく行うためのア
ルゴリズム・データ構造の考案 

 
パラメータ化文字列照合とは，アルファベッ
トの各文字の入れ替えという曖昧性を許し
て照合するパターン照合であり，ソフトウェ
アにおける重複ソースコート検索，文書にお
ける剽窃発見，RNA の構造照合なと,様々な
応用がある．本研究ではパラメータ化照合に
基づくパターンクラスとしてパラメータ化
部分文字列パターンクラスを新たに提案す
る．パラメータ化文字パターンの照合を効率
良く行うため，従来はパラメータ化接尾辞木
が用いられていたが，本研究ではより省メモ
リであるパラメータ化接尾辞配列 PSAを提案
した．また，通常の接尾辞配列 SA では最長
共通接頭辞配列 LCP を用いることで，接尾辞
木上の操作が接尾辞配列で行えることが知
られているが，パラメータ化接尾辞配列につ
いても同様にパラメータ化最長共通接頭辞
配列 PLCP を考えることでパラメータ化接尾
辞木上の操作がパラメータ化接尾辞配列で
行えることを示した． 
これら二つの配列について，効率的な構築ア
ルゴリズムを考案した．具体的には，バイナ
リアルファベット，つまり２種類の文字のみ



からなる文字列については，文字列の長さに
対して最悪の場合でも線形時間で PSAおよび
PLCP 配列を構築するアルゴリズムを示した．
一方で，一般のアルファベットに対しては最
悪計算量の理論値は文字列の長さ n に対し
て O(n2)時間となってしまうものの，様々な
データに対して素朴なアルゴリズムよりも
大幅に高速に PSA （上図）および PLCP を
構築できるアルゴリズムを開発した．また，
これらのデータ構造を合わせて用いること
で，最適パラメータ化部分文字列パターン発
見のアルゴリズム，及びパラメータ化部分文
字列カーネルを高速に計算するアルゴリズ
ムを実現した． 
 
（３）繰り返し構造発見問題に関するビット
並列アルゴリズムの考案 
 
繰り返し構造は文字列上の基本的かつ重要
な特徴である．本研究では連と呼ばれる繰り
返し構造について，特に短い文字列に対して
極めて高速に動作するビット並列アルゴリ
ズムを開発した．従来の線形時間アルゴリズ
ムは LZ 分解など複雑な操作が必要であった
のに対し，提案手法は非常に簡潔であり，大
量の文字列に対して処理を並列化すること
が容易である．実際にアルゴリズムを用いて
長さ 48 以下のすべてのバイナリ文字列に
対する繰り返し構造を列挙することができ，
繰り返し構造の多い文字列の性質について
幾つかの知見を得た 
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