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研究成果の概要（和文）：機械可読なデータの多くは，文字列とみなすことができる．大規模データの効率的な処理・
活用を実現するため，本研究では，高速かつ省領域に動作する文字列処理アルゴリズムを開発した．特に，SLP という
圧縮形式で表現された大規模文字列に対して，高度情報処理を高速かつ省領域に行うアルゴリズムを複数開発した．圧
縮データを陽に展開することなく処理することで，高速化と省領域化を同時に達成した点が，本研究の最大の特徴であ
る．本研究の成果を，国内・国際会議，国際論文誌において発表し，国内外に発信した．

研究成果の概要（英文）：A sequence of characters or symbols is called a string. Many digital data can be r
egarded as a string. In order to process and utilize large-scale data, we proposed efficient string proces
sing algorithms that are both fast and memory efficient. In particular, we developed efficient algorithms 
that work on strings given as straight-line programs (SLPs). We achieved fast and memory efficient solutio
ns by an approach called compressed string processing, where given compressed data is not explicitly decom
pressed. The results of our work have been published in internal journals/proceedings, and presented in in
ternational/domestic conferences.
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１．研究開始当初の背景 
 
文字列とは，記号の連鎖のことである．コン
ピュータ上で取り扱うデータの多くは，文字
列とみなすことができる．そのため，文字列 
データを高速かつ省領域で処理する基盤技
術の開発は，情報爆発時代における喫緊の課
題となっている．  
 
２．研究の目的 
 
本研究では，テキスト Tとパターン Pの２つ
の文字列が与えられたとき，T における P の
出現位置を求める文字列照合問題を取り扱
う．特に，パラメタ化文字列照合問題という，
文字の置換を許した照合問題に着目する．文
字列 X中の文字を置き換えることで，文字列
Y と合致するとき，文字列 X と Y はパラメタ
化合致するという．パラメタ化文字列照合問
題とは，テキスト文字列 Tとパターン文字列
P が与えられたとき，P が T 中でパラメタ化
合致する位置の集合を求める問題である．パ
ラメタ化文字列照合は，ソフトウェアメンテ
ナンスや盗作検出，RNA 配列の２次構造照合
など，計算機科学やバイオ情報学の重要課題
の基盤となるものである． 
 
３．研究の方法 
 
近年，爆発的に増加し続けるデータの省領域
な格納方法，および有効な活用方法の開発に
注目が集まっている．本研究では，データに
内在する冗長性を削除し，データの記述長を
短縮するデータ圧縮技術を活用する．特に，
直線的プログラム（Straight Line Program, 
SLP）と呼ばれる圧縮形式で文字列データを
表現する方法に着目した．SLP のサイズを n 
としたとき，展開文字列長 N が n に対して
指数的に大きくなる場合が存在する．したが
って，圧縮サイズ n の多項式時間で SLP を
処理することで，最悪時の処理時間を短縮す
ることが可能となる． 
 
４．研究成果 
 
本研究では，主に以下の研究成果を達成した． 

(1) パターン文字列と同じ回文構造を持つ
テキスト中の部分文字列を探す回文照
合問題を提案し，文字種類数が３以下の
とき，回文照合問題とパラメタ化文字列
照合問題が等価であることを示した．さ
らに，文字種類数が４以上のときに，回
文照合問題を最適時間で解く世界初の
アルゴリズムを与えた． 

(2) サイズ n の SLP 圧縮文字列が反復部分
文字列を含むかどうかの判定を，n の多
項式時間で行うアルゴリズムを与えた．
これは，イスラエルおよびフィンランド
の研究者との国際共同研究成果である． 

(3) (2) の研究成果を発展させ，SLP 圧縮文
字列に出現する反復部分文字列を高速
に求めるアルゴリズムを開発した．また，
この技術を応用し，SLP 圧縮文字列中に
出現するギャップ付き回文を高速に計
算するアルゴリズムを与えた．この成果
は，圧縮された大規模データの規則性を，
陽に展開することなく発見するための
基盤技術となりうる． 

(4) 任意の SLP 圧縮文字列が与えられたと
き，これを陽に展開することなく，LZ78
圧縮形式に変換する効率的アルゴリズ
ムを与えた．本成果は，内容に編集操作
が行われる動的データの圧縮管理に応
用可能である． 

(5) 文字列の LZ77 分解は，最も基本的な文
字列処理の一種であり，gzip 等の圧縮
プログラムに利用されている．入力文字
列 T が与えられたとき，T の LZ77 分解
を省領域かつ高速にオンライン計算す
るアルゴリズムを与えた．文字列の組み
合わせ的性質と高度データ構造の融合
により，本研究成果を達成した． 
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