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研究成果の概要（和文）：本研究は，データ圧縮によって巨大テキストの俯瞰を可能にし，気づかれずに埋もれている
知識を顕在化する圧縮マイニングを実現する．具体的には，これまでに申請者が開発した，テキスト中のパターンの関
係を保存しながら圧縮する技術をマイニングに応用することで，巨大テキスト同士の直接比較を可能にする．今年度（
最終年度）は，前年度までに開発した手法を実装し，様々な分野の研究者にプログラムを配布し，基盤研究（B)として
共同研究をスタートした．

研究成果の概要（英文）：This study focuses on exposing hidden knowledge in large-scale data by the data 
compression technique. Concretely, we propose a novel method for directly comparing of large texts using 
our algorithm which allow us to compress data keeping the relationship among frequent patterns. By this, 
we start a new research project as the Scientific Research (B).
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１．研究開始当初の背景 
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，デー
タ圧縮によって巨大テキストの俯瞰を可能
にし，気づかれずに埋もれている知識を顕在
化する圧縮マイニングを実現する．具体的に
は，これまでに申請者が開発した，テキスト
中のパターンの関係を保存しながら圧縮す
る技術をマイニングに応用することで，GB 
超～TB クラスの巨大テキスト同士の直接比
較を可能にする．そして，これまでは歯が立
たなかった超大規模テキストから知識を掘
り起こし，まとまりごとに再構成することで
知識を顕在化する．最終的には開発した手法
の実世界応用をめざし，プログラムの公開を
含めて成果を社会に向けて発信する． 
 
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
縮アルゴリズムに対して曖昧検索と部分構
造抽出を可能とする理論拡張を行い，圧縮マ
イニングとして定式化し，実世界への応用を
目指す．この研究は，基礎理論の構築，アル
ゴリズムの実装，実世界への応用からなって
いる． 
【基礎理論の構築】 
・木分解による構造索引の構築：グラフ上の
さまざまな探索問題を木構造における単純
な演算(頂点の比較やランク計算)に置き換え
ることで圧縮マイニングの基礎理論を構築
する． 
・簡潔データ構造のデータ圧縮への応用: 簡
潔データ構造のテクニックを利用してポイ
ンタなどの冗長なデータ構造を使わない圧
縮索引を実現する． 
【アルゴリズムの実装】 
木構造の類似性判定アルゴリズムのグラフ
構造への応用: 木構造の類似性を高速に計算
する近似アルゴリズムを応用することで，グ
ラフ構造の類似性を判定する近似アルゴリ
ズムを設計する．従来のグラフマイニングで
は，グラフの部分構造を取り出すことで類似
性を計算していたが，本研究では，ノードの
ラベルやノード間の先祖子孫関係などの単
純な比較のみで類似性を近似計算する 
【実世界への応用と情報発信】 
剽窃検出: テキストデータがネットワークに
よって広く公開されることで剽窃や著作権
侵害が問題となっている．これを検知する市

販のソフトウエアなどがあるが，アルゴリズ
ムとデータ構造の最先端の技術により，本研
究は規模や精度でそれらを大幅に上回るこ
とを目指す． 
 
４．研究成果 
【基礎理論の構築】 
申請者らが本研究を開始前に開発した大規
模データ圧縮アルゴリズムをストリームデ
ータに対するオンラインアルゴリズムに拡
張し，同時に，このアルゴリズムの性能を飛
躍的に高めるための着想を得た．この研究を
進めた結果，入力データ全体をメモリに読み
込むことなく大規模データの効率的な圧縮
が可能となり，この理論を足がかりに，テキ
スト中のパターンの関係を保存しながら圧
縮する技術によってパターンマイニングに
応用することが可能となった．この手法を引
き続き洗練し，構築したデータ構造とアルゴ
リズムに高速・軽量の照合技術を組み合わせ
ることで圧縮マイニングの基本的枠組みを
完成させた．さらに，ネットワーククラスタ
リングへの応用として，申請者がデータ圧縮
と平行して進めているネットワークマイニ
ングの成果を応用して大規模グラフデータ
からのパターン獲得に応用できることを予
備的な実験によって示した． 
【アルゴリズムの実装】 
基礎理論で構築したアルゴリズムとデータ
構造を元に，大規模データへ適用可能な実装
を行った．下記の表およびグラフは開発した
アルゴリズムの性能であり，入力データに対
して消費メモリが非常に少ないことを示し
ている．さらに，このアルゴリズムを応用し，
大規模データから曖昧検索の実現を可能に
した．これまでの基本的な枠組みでは，圧縮
データからパターン検索には曖昧な検索が
できない．現在は，このアルゴリズムは，部
分的な一致を検出することで曖昧な検索が
可能となっている．今回の成果によって，こ
れまでは困難であった，GB 超～TB クラス
の巨大テキスト同士の直接比較が可能にな
る．そして，これまでは歯が立たなかった超
大規模テキストから知識を掘り起こし，まと
まりごとに再構成することが可能となった． 
 
 
 

 



【実世界への応用と情報発信】 
さらに本研究では，開発したアルゴリズムを
実際の巨大データに応用可能であることを
示した．特に，大規模ストリームデータ処理
を限られたメモリ上で実現するための新し
い手法を開発し，理論及び実験の両方でその
有効性を確認した．この成果は複数の国際会
議において発表し，高い評価を得た．ゲノム
データやtwitterなど幅広い実世界データに
対して，本手法の有効性を確認した．この成
果は，ビッグデータ専門の国際会議で採択さ
れ，評価を受けた．また，本研究課題は，4
年間の計画であったが，最終年度の前年度に
基盤研究（B)に採択されたため，引き続き発
展的課題について取り組むこととなり，社会
的にインパクトのある応用を目指して現在
研究中である． 
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