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類似の画像ファイルに対するデータ重複排除 
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 近年，マルチメディアデータの普及に伴ってファイルのデータ量が増加し，データの重複部分をひとつにしてデ

ータ量を削減する重複排除技術が用いられている．重複排除技術では対象ファイルを複数の領域に分割し（各領域は
ブロックと呼ばれる），ブロックごとに重複を見つけて重複しているブロックは削除される．可変長ブロック方式に
より，データの挿入や削除があっても重複排除の効果を維持することができる． 

本研究では，類似度を用いて抽出した類似ファイルに対してのみ重複排除を行う類似ファイル抽出法を提案した．
類似度は平均ハッシュ法を用いて計算する．類似度の低いファイルに対して重複排除を行わないことにより，重複排
除の効果の低下を抑えながら重複排除の実行時間を短縮させることができる．90 個の画像ファイルを対象とした実験

により，類似度が 0.75 以上の類似ファイルを抽出して重複排除を行うと重複排除によるデータ削減量の減り方は約
7.9％に抑えられて重複排除の実行時間を約 18.6％短縮できることを確認した． 
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  Recently, massive data growth and duplicate data in enterprise systems have led to use of deduplication technique. The dedupli-
cation technique is a powerful storage minimization technique that can be adopted to manage maintenance issues in data growth. 
The target files for deduplication are divided into several parts (each part is called a block) and any duplicate blocks are eliminated. 
By using the variable-length block method, the effect of deduplication can be maintained. 
 In this research, we extracted files with high similarity by using file similarity, and proposed “similar file extraction method” 

that deduplicates only for these similar files. By deduplicating only files with high similarity, the execution time for deduplication 
can be minimized without reducing the effect of deduplication too much. The average hash method is used to determine the simi-
larity in target image files. Experimental results clarified that the reduction of deduplication rate is suppressed to about -9% while 
the execution time for deduplication can be shortened to about -18% when deduplication is performed on files for similarity of 
0.75 or more, 

 

1. はじめに  

近年，オーディオ，アニメーション，ビデオなどのマル

チメディアデータの普及に伴って，エンタープライズシス

テムにおけるファイルのデータ量は大幅に増加している．

これらのマルチメディアファイルには，厳密にまたは殆ど

一致しているファイルが大量に存在している可能性がある．

そこで，この重複したデータをひとつにまとめてデータ量

を削減する重複排除技術が有効である．重複排除技術は，

大規模なサーバやデータストレージにおいて重複するデー

タ（冗長データ）を排除することで膨大な量のデータを削

減でき，ファイルバックアップ，仮想マシンストレージ，

WAN 複製などに適用されている． 

重複排除技術では，複数のレコードの一致を検出してそ

のうちのひとつを代表データとして保存し，他のデータは

代表データを指し示すリンクに置き換えられる（図 1 参照）．

こうして重複したデータをリンクに置き換えることにより，

全体のファイルサイズを大幅に削減できる．その結果，デ

ータ保存の効率を大幅に向上させることができ，データの

保守にかかるコストを削減できる． 

                                                                 
 †1 東京工科大学コンピュータサイエンス学部 
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本研究では，画像ファイルを対象にして類似したファイ

ルを抽出し，類似ファイルに対してのみ重複排除を適用す

ることで処理を効率化する類似ファイル抽出法を提案した． 

[10]では，類似ファイル抽出法をテキストファイルに適用

した場合について報告した．テキストファイルでは，形態

素解析によりセンテンスを単語に分解し，コサイン類似度

を用いて類似ファイルを抽出した．本研究では，画像ファ

図 1 重複排除の考え方 
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イルを対象に平均ハッシュ法を用いてファイル類似度を計

算した．実験により，提案した画像ファイルに対する類似

ファイル抽出法は，重複排除の効果の低下を抑えながら重

複排除の実行時間を短縮するのに有効な方法であることを

確認した． 

 

2. 2種類のブロック 

重複排除技術では，対象のファイルをいくつかの部分に

分割し（各部分をブロックと呼ぶ），ブロックごとに重複排

除を行う．ブロックごとに行うことにより，ファイル全体

が一致していなくても重複排除を行うことができる． 

 ブロックには，長さが一定の固定長ブロックと長さが変

更可能な可変長ブロックがある．固定長ブロック方式は，

処理は簡単であるが，データの挿入や削除が行われるとデ

ータがずれて元のファイルでは一致していたブロックを一

致しているとは認識できなくなる（図 2（a））．一方，可変

長ブロック方式は，処理は複雑になるが，ブロック長を調

整することで挿入や削除によって位置がずれても重複ブロ

ックとして認識することができる（図 2（b））． 

図 3 に，可変長ブロックの境界を生成する方法を示す．

まず，ウィンドウと呼ばれる一定長の小さな領域に対して

ハッシュ値が計算される．ウィンドウは，ブロックの境界

の候補となる．指定された特定のビットパターン（このビ

ットパターンを特異点と呼ぶ）がウィンドウのハッシュ値

に含まれていれば，そのウィンドウの位置がブロックの境

界となって新たなブロックが生成される．特異点のビット

パターンがハッシュ値に含まれていなければ，その位置で

はブロックは生成されず，ウィンドウを 1 バイトずらして

再度境界の探索が行われる．重複排除の効果は，特異点の

サイズに影響を受ける．我々の以前の研究 [5]で，最適なウ

ィンドウサイズは約 32 バイトであり，最適な特異点サイ

ズは 14～15 ビットであることを明らかにした．本研究に

おいても，特異点サイズとウィンドウサイズにはこの値を

使用した． 

ウィンドウのハッシュ値に特異点のビットパターンが

含まれているかどうかを判定するために，文字列検索アル

                                                                 
 

ゴリズムのひとつであるRabin-Karpアルゴリズムを用いる．  

可変長ブロック方式では，極端に大きなブロックや極端に

小さいブロックが生成されないようにするために，最大ブ

ロック長と最小ブロック長が設定される．ファイルが最小

ブロック長よりも小さい場合は，ファイル全体がひとつの

ブロックとして生成される．次のブロックとの境界が最大

ブロック長まで見つからなければ，最大長のブロックが生

成される．重複排除は，この最大ブロック長および最小ブ

ロック長の影響を受ける． 

 

3. 関連研究 

ブロック長を 4,000〜16,000 バイト（最小ブロック長が

4,000 バイトで最大ブロック長が 16,000 バイト）とした時

の固定長ブロック方式による重複排除の効果は[1]で検討

され，可変長ブロック方式による効果は[3]で議論された．

最小ブロック長が 4,000 バイトより大きい場合は[2]で報告

された．[4]では，固定長ブロック方式と可変長ブロック方

式を組み合わせた二段階重複排除法が提案された． 

我々の前回の研究[5]では，特異点サイズと重複排除率の

関係を分析した．[6]では，ファームウェアファイルとオー

ディオデータファイルに対する重複排除の効果を調べた．

[7]では，本研究と同じ類似ファイル抽出法をテキストファ

イルの重複排除に適用した場合について検討した． 

 

4. 類似ファイル抽出法                                                                                                                             

重複排除の対象ファイル数が多いほど重複部分をより

多く見つけられて重複排除の効果を高めることができるが，

ファイル数の増加は重複を見つけるための実行時間の増加 

 

(a) 固定長ブロック            (b) 可変長ブロック 

図 2  2種類のブロック 

図 3  ブロックの境界探索 
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を引き起こす．本研究では，対象ファイル群から類似度の

高いファイルを抽出し，抽出したファイルに対してのみ重

複排除を行う類似ファイル抽出法を提案した．類似度の低

いファイルには重複データは少ないと考えられるので，こ

れを重複排除の対象から除いても重複排除の効果が大きく

低下することはないと考えられる．そこで類似度の低いフ

ァイルを除いて類似度の高いファイルに対してのみ重複排

除を行うことで，重複排除の効果の低下を抑えながら重複

排除の実行時間の短縮を図る． 

類似ファイルを抽出するために，画像ファイルが互いに

どの程度類似しているかを示すファイル類似度を算出する．

ファイル類似度は平均ハッシュ法を用いて計算する． 図 4

に平均ハッシュ法によるファイル類似度の計算手順を示す．

まず対象とするファイルの双方をグレースケール（白黒）

にし，8×8 のメッシュで 64 個の正方形に分割する．次に

各正方形が白っぽいか黒っぽいかによって 1 または 0 のハ

ッシュ値を割り当て（各正方形の輝度が閾値に達していれ

ば 1，達していなければ 0），双方のファイルの対応する正

方形のハッシュ値の排他的論理和をとる（ハッシュ値が一

致していれば 1，一致していなければ 0）．排他的論理和が

1 の個数は双方のファイルの白黒の傾向が似ている正方形

の個数だから，この 1 の個数を正方形の総数（＝64 個）で

割った値を両ファイルの類似度とする． 

 

5. 実験結果 

実験は，bmp 形式の 90 個の画像ファイルを対象として

行った．その中には，犬，猫，海，山などの動物や風景，

静物などの様々な種類の画像が含まれる．実験には次のパ

ラメータを使用した． 

 

・画像ファイル数：90 個 

・画像フォーマット：bmp 

・最大ブロックサイズ：4,000 バイト 

・最小ブロックサイズ：500 バイト 

・特異点サイズ：14 ビット 

 

平均ハッシュ法により，対象とした 90 個の画像ファイ

ルのファイル類似度を求めるとすべて 0.60 以上になる. 

図 5 に，類似度が 0.60 以上から 0.90 以上まで 0.05 刻みで

7 グループを抽出した結果を示す．重複排除は各グループ

に属するファイルに対してのみ行う．当然，類似度が大き

くなるにつれて画像の数は減少する．類似度が 0.60 以上の

グループには 90 個のすべての画像が含まれ，類似度が 0.70

以上では 82 個が，0.75 以上では 67 個が含まれる．類似度

が 0.75 と 0.80 の間で, 含まれる画像の数はほぼ半分に減少

する．類似度が 0.95 以上では 7 個の画像だけとなり，それ

らは殆ど同じパターンまたは形状を有する．図 6 の 2 つの

画像は，類似度 0.95 の画像の例である．  

表 1 に，平均ハッシュ法による類似度に基づくグループ

毎の重複排除結果を示す．重複排除の効果は重複排除率と

データ削減量によって示される．類似度が 0.60 以上のグル

ープの重複排除率は 6.56％，0.70 以上では 6.61％であった．

類似度が 0.75 以上では重複排除率は 7.25％になり，これは

最高の重複排除率である．この類似度 0.75 以上のグループ

では重複排除によるデータ削減量（重複排除の効果）は約

7.9% 減るが，重複排除の実行時間は約 18.6% 短縮される．

これは，重複排除の効果の低下を抑えながら重複排除の実

行時間を短くするという類似ファイル抽出法の目的が, こ

の範囲で達成されていることを示している．一方，類似度

が 0.8 以上のグループでは重複排除率は 5.61%に低下し，

0.85 以上，0.90 以上，0.95 以上

では重複排除率は 1.0%未満と

大幅に低下する． 

図 7 に，類似度と重複排除に

よるデータ削減量，重複排除の

実行時間の比較を示す．類似度

が増加するにつれて，重複排除

によるデータ削減量と重複排除

の実行時間ともに減少する．類

似度が 0.70 以上と 0.75 以上の

グループでは，重複排除による

データ削減量の減り方よりも重

複排除の実行時間の短縮効果の

方が大きい．これは，類似ファ

イル抽出法がこの範囲で有効で

あることを示している． 

図 4  平均ハッシュ法 
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一方，類似度が 0.80 以上では，重複排除の実行

時間の短縮効果が重複排除によるデータ削減量

の減り方より小さく，この範囲では類似ファイ

ル抽出法は効果が出ていないことを示してい

る． 
 

6. 終わりに 

類似度の高いファイルに対してのみ重複排除

を行う類似ファイル抽出法を提案した．この方

法は，類似度の低いファイルに対しては重複排

除を行わないことで，重複排除の効果の低下を

抑えながら重複排除の実行時間を短縮する．実

験により，類似度が 0.75 以上のファイルに対して重複排除

を行うと，重複排除の実行時間の短縮効果が重複排除によ

るデータ削減量の減り方を上回り，重複排除をより効率的

に行えることが示された． 

今後は，画像の図柄だけでなく色の類似性も考慮した類

似度や，AI 技術を利用した類似度を用いる方法を考えたい． 
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Attribute Similarity
range

File size
(Byte)

Dedup. Rate
(%)

All files 0.60 or more 90 67,199,393 467 49,276 4,408,406 6.56
0.70 or more 82 65,877,139 447 48,367 4,353,578 6.61
0.75 or more 67 56,016,335 380 41,210 4,060,851 7.25
0.80 or more 38 28,933,533 183 23,085 1,622,290 5.61
0.85 or more 26 20,285,874 138 15,930 127,669 0.63
0.90 or more 19 10,878,093 72 8,834 48,208 0.44
0.95 or more 7 5,136,391 37 3,711 48,208 0.94

Number of
files

Exec. time
(sec.)

Number of
blocks

Reduce size
(Byte)

Extracted files

表 1  類似ファイル抽出法による重複排除結果 

図 7  類似度ごとの重複排除によるデータ削減量と実行時間 

図 5  類似度による画像ファイルのグループ分け 

図 6  類似度 0.95の画像例 図 6  類似度 0.95の画像例 
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