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研究課題別評価 

 

１．研究課題名：文字列データ圧縮に基づく高速知識発見システムの構築 

 

２．研究者氏名：竹田 正幸 

 

３．研究の狙い： 

大量のデータから、そこに内在する規則や傾向などを、計算機によって半自動的に発見する

「機械発見」技術の確立が強く望まれている。本研究では、データ圧縮という古典的研究分野に

「機械発見処理の高速化」という新しい価値基準を導入し、この視点から、データ圧縮で用いられ

る各要素技術の再評価を行い、機械発見システム構築のための基礎技術を確立することを目的

とする。 

本研究では、対象を、陽には構造をもたない文字列データに絞り、文字列データを対象とした機

械発見の問題を扱う。データ圧縮と機械発見を統一的に扱うために、文字列記述の形式的体系

を導入し、このもとで、機械発見に必要な文字列処理問題の計算量を解析してその階層を究明す

る。また、実用的に有用なクラスに関して、文字列照合や文字列データ圧縮の技術を駆使した高

速なアルゴリズムを開発することを目指す。 

 

４．研究結果： 

文字列データからの知識発見のための要素技術の確立を目指して、理論と実用の両面から研

究に取り組んできた。その成果の概要は以下の通りである。 

【理論的側面】 

[1] 本研究の第 1 の特色は、データ圧縮を処理速度向上の手段として用いるという、一見常識に

反する手法を提案し、高速化に成功した点である。圧縮による高速化の研究は、フランスのマル

ネラ・ラ・バレー大学の M. クロシュモア教授、イスラエルの G. ランダウ教授、米国のブランディス

大学 J. ストーラー教授など、当該分野第一線の研究者から高く評価され、このアイデアに追随し

た研究も多く見受けられるようになった。圧縮による高速化に関して、以下の成果を得た。 

1. 複数パターン照合の高速化。 

2. 近似文字列照合の高速化。 

 

[2] 本研究の第 2 の特色として、従来ディスク容量の節約やデータ転送量の低減のみを目的とし

ていたデータ圧縮を、機械発見の観点から捉え直した点が挙げられる。ここでは、「パターンによ

る圧縮」という概念を導入することによって、「パターン発見」と「テキスト圧縮」という一見まったく

別の問題が、実は密接に関連していることを顕在化させた。具体的には、以下の成果が得られ

た。 

1. 部分文字列パターン、部分列パターン、VLDCパターン、Angluinパターン、断片パター

ンなど、様々な形式のパターンのクラスに対し、 

(a) パターン照合問題、 

(b) 最適弁別パターン発見問題、 
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(c) 最適パターン発見問題、 

(d) 類似度計算問題 

の各々についての計算量階層の究明。 

2. 1 で多項式時間計算可能と判明したパターンクラスについての高速アルゴリズムの開

発。 

3. 1 で計算困難性が示されたものについて、実用時間内に動作させるための有効な枝

刈り方式等の開発。 

 

[3] 以下で述べる「実用的研究」の[１]、[2]で得た知見を生かし、ウインドウ幅の制限や近似的照

合を加味したパターン照合を盛り込んだ、より表現力の豊かなパターンを対象に、高速パターン発

見処理を理論的に追求した。具体的には、以下の 2 つについて研究を進め、効率的手法の開発

に成功した。 

1. 表現力のアップしたパターンのクラスについての計算量階層究明。 

2. 有効な枝刈り手法の開発。 

3. さらなる高速化のための、高速パターン照合技術の開発。 

 

【実用的側面】 

[1] 知識発見システムにおいては、システムは、あらかじめ 設定した仮説空間の中から最もスコ

アの高い仮説を選び出し出力する。だが、この「仮説」がそのまま有益な発見につながるわけでは

ない。専門家による仮説の評価・意味づけ作業を通して、初めて有益な知見が得られる。この評

価は、必ずしも体系的なものではなく、自然科学分野においてすら、学問的「勘」や長年の経験に

基づく「コツ」と無縁ではない。したがって、成功のカギは、このような専門家の「主観的判断」をど

れだけうまくシステムに取り込み得るかにかかっている。 

そこで、研究の第１段階においては、上述の理論的研究の傍ら、最も主観的判断を伴う学問領

域のひとつとして文学を選び、文学研究者の協力を得て「古典和歌からの知識発見」という研究テ

ーマに挑んだ。その結果、国文学上の研究成果として学会発表され学術雑誌論文にもまとめられ

るほどの、レベルの高い発見がなされ、3 度にわたって新聞報道されるなど、社会的にも大きなイ

ンパクトを与えた。 

 

[2] この経験を通じて、専門家の主観的知見をも取り込むためのノウハウを蓄積することができ

た。すなわち、専門家の問題意識や対象領域の性質をできる限り反映した、柔軟でより表現力の

ある仮説空間を設定することの重要性が判明した。一方、計算量の観点からは 、できるだけ単純

な仮説空間を設定しておかなければ、実用的時間内に計算を終了させることが困難である。そこ

で、研究の第２段階においては、より豊かな仮説空間に対する知識発見の問題を可能な限り高速

に処理するための研究に、真正面から取り組んだ。かなり難易度の高い課題であった、膨大な探

索空間に対する有効な枝刈り方式と、複雑なパターンに対する高速照合技術の開発に成功した。 

また、いわゆるデータ発掘の出力は、そのままで有用であることはなく、人間による評価・解釈

作業が重要となるが、この作業を支援する方策として、パターンのコンパクトな表現法に基づく可

視化の研究も併せて行い、ソフトウェアを作成し実用に供した。 
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５．自己評価： 

本研究では、テキストデータからの知識発見の核となる要素技術の開発を目指した。その最大

の目的は、知識発見処理の高速化にあった。だが、誰も使わないような処理を高速化しても無意

味である。このような研究を有意義なものとするためには、現実社会に存する問題をうまく定式化

することにより、真に意味のある知識発見問題について高速化を目指すべきである。そこで、単に

アルゴリズムを開発して処理技術の高速化を図るだけでなく、一方で現実の問題へ適用し、本研

究で開発した知識発見処理の有効性を検証し続ける必要がある。すなわち、理論と応用の両面

から、知識発見の問題へ取り組む必要がある。 

本研究では、このような観点から、3年間知識発見の研究に取り組み、満足のいく成果をあげる

ことができた。ここで扱っているテキストデータとは、文字の連鎖であればよく、内容は問わない。

したがって、本研究で得られた要素技術は、Web ページなどの自然言語文はもとより、遺伝子情

報、音楽情報などにも適用できるなど、応用範囲はきわめて広い。 

最適弁別パターン発見問題に関しては、本研究で開発した技術を使って、DNA の塩基配列や

アミノ酸配列を対象とした実験を、分子生物学者の協力を得ながら引き続き行っている。仮説空

間を変更した後の分子生物学者側の反応は、これまでと明らかに違っており、生物学上の有益な

発見が得られるものと期待できる。 

また、類似度計算問題に関しては、音楽情報の他、医薬品取り違え防止の観点から、薬名間

類似性指標の設計を目指し、薬学分野の研究者との共同研究を遂行中である。 

さらに、本研究の成果として得られた技術は、時系列データ解析にも有効と思われる。現在、い

くつかの具体的な問題に本手法を適用し、その解決に取り組んでいる。 

 

６．研究総括の見解： 

急速に情報社会化が進みネットワーク上に情報が氾濫する中で、個人や組織が必要な情報を

主体的に獲得し、迅速な意思決定を行うために不可欠である「大量データからの知識発見技術の

開発」という緊急の課題に取り組み、大量・不定形・不均質なデータから知識獲得を行うための新

しい基盤技術の確立を目指し、顕著な成果をあげた。具体的には、特徴パターン発見，最適弁別

パターン発見，類似文字列発見という３つの問題のそれぞれに対し、多様な仮説空間に対する高

速な発見アルゴリズムを開発・実装し、発見支援システムに結実させた。また、理論と実装にとど

まらず、応用面においても、言語学や文学，分子生物学といった他分野の研究者と手を組み、現

場の具体的な問題に対して開発手法の有効性を示した点は、高く評価できる。今後の研究発展

が強く期待される。 
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