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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，圧縮情報処理をハードウェア上で実現し，ストリームデータをリア
ルタイム処理しながら知識発見に繋がる新しい仕組みを生み出すことである．これまでの手法では圧縮率とメモ
リサイズのトレードオフの影響により，データサイズによっては実行できないほどメモリを消費するか，断片的
な入力に対する圧縮しかできなかった．本研究はこのトレードオフをこれまでで最小に抑えることに成功し，そ
の結果，圧縮･転送・復号によるネットワークのスループット拡大に成功した．これらの成果は，関連技術の出
願，論文発表，開発したハードウエアの展示会でのデモンストレーション等で社会へ発信している．

研究成果の概要（英文）：The aim of this research is to produce a novel technology for stream data 
compression realizing the real time processing of stream data to obtain deep knowledge hidden big 
data stream. In the previous studies, because of the tradeoff between compression ratio and memory 
consumption, either algorithm requires so huge memory to load whole input or input data must be 
decomposed into a sequence of small segments so that the algorithm can load it into the restricted 
memory. In this proposal, we can minimize the nonnegligible tradeoff, and we can expand the 
throughput of the network constructed by the compression-transmission-decompression algorithm 
implemented by FPGA. We propose and demonstrate these outcomes to the real world via patent 
applications, research articles, and industrial demonstrations. 

研究分野：データ圧縮
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１．研究開始当初の背景 
データ圧縮によって知的情報処理が新展開
を迎えている．ネットワーク上のストリーム
データは増加する一方であるが，ハードウェ
アの性能向上は限界に近づいている．ネット
ワークを流れる多様で大量のデータは今後
ますます増加し，それらのデータから重要な
情報を素早く発見することが求められる．し
かし，そのようなデータサイズの増加に対し，
ハードウェアの性能の増加はほとんど止ま
っているに等しく，このような問題を解決す
るアルゴリズムが必要である． 
 
２．研究の目的 
あまりにも巨大なテキストは，読むことがで
きないデータとほぼ同じであり，このような
データの洪水に立ち向かうための次世代基
盤技術の確立が急務である．本研究は，新し
い可逆圧縮の理論を武器にこの問題に取り
組み，圧縮情報処理による大量データからの
リアルタイム知識発見を実現する. 具体的に
は，極めて小さい遅延時間で圧縮，伝送，復
号が可能なストリーム圧縮アルゴリズムを
開発し，ハードウェア上に実装することで，
ネットワークの物理的限界を超えたスルー
プットを達成する. そして，このアルゴリズ
ムを高密度画像圧縮へ拡張し，文字列と動画
像ストリームからの高精度イベント抽出の
実現によって圧縮情報処理技術の普及と標
準化を目指す． 
 
３．研究の方法 
本課題では，申請者がこれまでに開発した圧
縮アルゴリズムを基盤として，様々なストリ
ーム圧縮へ適用可能な応用を目指し，当初の
予定では，研究期間中の主な研究課題は，ス
トリーム圧縮理論の構築，ストリーム圧縮器
の実装，ソーシャルメディアへの拡張，デー
タ収集と実証実験からなっていた．しかし，
研究途中で当初予期しなかった新しい知見
が得られたため，ソーシャルメディアへの拡
張と実証実験については中断し，新しい知見
基づいて新たな研究計画を策定し，最終年度
前年度申請を行った．その結果，新しい申請
仮題が採択されたため，この成果報告では，
最終年度前年度申請前までの成果について
まとめる．本研究で推進した研究課題は以下
の 2項目である． 
【ストリーム圧縮理論の構築】 
データを読み込みながら処理する通常のオ
ンライン圧縮と本研究の課題であるストリ
ーム圧縮の違いはレイテンシ(遅延時間)に
ある．オンラインの枠組みでは，出力の遅延
時間が O(1) で抑えられればよいが，本研究
のストリーム圧縮では，遅延時間が 1 クロッ
ク(1CPU 時間) 程度に収まることを目指す．
これを実現するためには，シンプルで高速に
動作するアルゴリズムを FPGA 上に実装しな
ければならないが，本研究では文法圧縮と呼
ばれる圧縮モデル上でのストリーム圧縮を

行う．ここで，構文木によって文字列を表現
し，同じ部分木の繰り返しを除去する圧縮法
を文法圧縮と呼ぶ．この構文木は文字を固定
長で表現するため，符号の最適化ためにはさ
らに文字を可変長符号化しなければならな
い．FPGA の試作機ではこの可変長符号化は
未達成であり，これを可能にすることで情報
理論的に最適な圧縮を達成できる． 
【ストリーム圧縮器の実装】 
ゲート数やメモリの制限により，既存アルゴ
リズムの複雑なデータ構造はハードウェア
上 で は 実 現 困 難 で あ る ． 本 研 究 で は
CAM(Content Addressable Memory) のみによ
る単純な論理回路によってソフトウェアと
同等の圧縮率を達成する．CAM はハードウェ
ア上のメモリであり，大規模に搭載すること
が難しい．したがって，圧縮処理に必要な途
中の記憶をすべて保存することができない
ため，頻度の高い情報を残し，そうでないも
のを捨てるなど情報を適切に更新しなけれ
ばならない．このようにして高頻度のパター
ンを優先的に処理することで圧縮率が高ま
ることが知られている．高頻度パターンは変
換テーブルによって記憶するが，頻度は入力
に応じて変化する．本研究では，ストリーム
上で変換テーブルを動的に更新する(試作機
では静的テーブル)．この機能の実現よって，
変換テーブル自身は伝送不要となり，高速伝
送に大きく貢献する． 
【メディア情報からのリアルタイムパター
ン抽出】（この研究課題は最終年度前年度申
請のため新規課題に延期） 
観測されたデータからイベントを抽出する
とき，バックエンドで特徴抽出や比較が行わ
れる．このとき，できるだけ高密度の情報を
圧縮伝送することで，現象の理解をより確実
に行うことができる．さらに，前記の技術を
拡張し，SNS などのテキストや位置情報と統
合することで，画像とテキストの連携による
知識発見を可能にする． 
 
４．研究成果 
これまでに【ストリーム圧縮理論の構築】 
および【ストリーム圧縮器の実装】のそれぞ
れの項目に当てはまる以下のような成果を
上げた．当該研究の目的は，圧縮情報処理を
ハードウェア上で実現し，ストリームデータ
をリアルタイム処理しながら知識発見に繋
がる新しい仕組みを生み出すことである．こ
れまでの手法では圧縮率とメモリサイズの
トレードオフの影響により，データサイズに
よっては実行できないほどメモリを消費す
るか，細切れ入力を圧縮することを余儀なく
される．本研究はこのトレードオフをこれま
でで最小に抑えることに成功し，その結果，
圧縮･転送・復号によるネットワークのスル
ープット拡大に成功した．これまでに関連技
術の出願（特開 2014, 特願 2015）や論文発
表，展示会でのデモンストレーションを行っ
ている．これらの成果は，IEEE 関連の国際



会議における最優秀論文賞(BPOE2015)や国
内の組込み総合技術展特別賞（ET/IoT Tech. 
2015）などで高く評価されている．また，研
究分担者（筑波大）が大学発ベンチャー（ス
トリームテクノロジ(株)）を起業し，技術の
普及を目指しており，研究代表者は技術顧問
として新製品の開発に貢献している．また，
ソフトウェアとしても，世界初のオンライン
型圧縮索引を実装して人工知能学会２０１
３年度研究会優秀賞を受賞している．なお，
出願した特許はそれぞれ 2017 年 7 月 7 日お
よび同年 12 月 15 日に登録された． 
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