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1 はじめに

トライ木を実現する高速な検索手法のデータ構造と

してダブル配列があり，トライ木の検索性能を維持し

つつ領域を削減する [1]．ダブル配列は節点から遷移可
能な遷移種の集合を 1次元配列上で組み合わせた構造
をとる．そのため，構築の際にこの遷移集合を組み合

わせる位置，すなわち基底値の計算が必要となり，リ

アルタイムな情報を追加する上で高速な基底検索法が

必要となる．そこで本稿は，ダブル配列構築の高速化

を目的として，ダブル配列上の未使用要素を周囲の未

使用状況に応じて分類することで，遷移集合が当ては

まる基底値の検索に必要な比較回数の削減をはかる．

2 ダブル配列の構築と基底検索

ダブル配列はトライ木における節点の遷移を 2本の
1次元配列 Baseと Checkにより表現する．遷移種 aに

よる節点 r から節点 t への遷移が存在するとき，ダブ

ル配列は式 (1),(2)を満たす．Base配列は節点 rの遷移

集合を組み合わせる際の基底値 Base[r]を表し，Check
配列は遷移元の節点 t を表す．以降，配列の添字が共

通する Baseと Checkの組をダブル配列における要素
とし，トライ木の節点を表す要素を使用要素，それ以

外を未使用要素とする．

Base[r] + a = t (1)

Check[t] = r (2)

ダブル配列を構築する際，遷移集合がダブル配列上

で当てはまる基底値を検索する必要がある．遷移種の

内部表現値を {a = 1, b = 2, c = 3, · · ·}として，遷移集合
s = {a, c, d}から，基底値を検索する例を示す．a = 1を
未使用要素 rに当てはめると，残りの遷移種 c = 3, d = 4
はそれぞれ要素 r+2, r+3に対応する．そこで，r+2, r+3
が未使用要素となるような基底値を決定する．

基底検索の先行研究として，未使用要素リストを単

方向で管理する森田らの手法 [2]，双方向で管理する大
野ら [3]，矢田ら [4]，中村らの手法 [5]などがある．
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3 使用状況による自由領域管理

従来手法は，全ての未使用要素を基底値の検索候補

とするため，検索する遷移集合が当てはまらない未使

用要素を比較する可能性がある．そこで提案手法は，未

使用要素を右方向に隣接する要素の未使用状況に基づ

いて分類することで，基底値の検索における比較回数

の削減をはかる．以降，遷移集合が当てはまる基底値

の検索を XCheckとよぶ [1]．本章では，隣接未使用状
況に基づく未使用要素の分類法を説明する．

XCheckで検索する遷移集合 sに含まれる遷移種のう

ち，内部表現値が最小の遷移種を smin とする．提案手

法の XCheckは，検索候補である未使用要素に smin を

当てはめた際，あらかじめ分類された未使用要素リス

トから，smin以外の遷移種がそれぞれ未使用要素に当て

はまるような検索候補を決定する．これにより，未使

用要素を比較する回数の抑制が期待できる．例として，

2章における遷移集合 s = {a, c, d}の場合，smin = a = 1
を検索候補の未使用要素 r に当てはめ，smin 以外の遷

移種が当てはまる未使用状況を選択する．

未使用要素とその右方向に存在する要素の未使用状

況に基づく分類法を説明する．配列上で未使用要素の

右に隣接する要素 m個について，使用要素を 0，未使
用要素を 1とするビット列で未使用状況を数値化する．
数値化した未使用状況は 2m 通りが考えられる．そこ

で，未使用要素リストのヘッダとして要素数 2mの配列

を用意し，配列の添字と数値化した未使用状況とを対

応させる．

図 1: キー集合 K を登録した自由領域管理
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図 2: 構築時間

具体例として，キー集合 K = {”ba”, ”bc”, ”c”}を登録
したトライ木とダブル配列，未使用要素リストを図 1
に示す．ここで m = 3とする．図中，未使用要素 6の
右に隣接する 3要素について，要素 7は使用要素，要
素 8，9は未使用要素である．したがって，未使用要素
6は，隣接未使用状況が (011)2 = (3)10 となり，未使用

要素リストの 3番ヘッダにつながる．

4 基底検索における比較回数の評価

提案手法を実験から評価する．実験環境として In-
tel(R) Core(TM) i7 920 @ 2.67GHz，CentOS6.6 32bit，
キーセットとして英語版Wikipedia[6]のタイトル集合
を使用する．文字コードは UTF-8とする．従来手法と
して，未使用要素を双方向リンクリストで管理する中

村ら [5]の手法を使用する．提案手法において未使用
状況を見る長さ mは 3とする．
タイトル集合からランダムに抽出した 10万～100万

件を昇順に登録した際の構築時間を図 2に示す．提案
手法は構築時間を 8～9％短縮した．実験したどの件数
でも提案手法の方が高速となった．

同じ実験で計測した XCheckの比較回数を図 3に示
す．提案手法は比較回数を 50～60％削減した．未使用
要素を分類することで，余分な未使用要素での比較を

削減したことが分かる．また構築時間と同様，実験し

たどの件数でも提案手法の方が少ない比較回数で基底

値を検索した．

比較回数の変化率と構築時間の変化率との間の相関

係数は 0.77となり，正の相関を示した．すなわち，提
案手法は比較回数を削減することで構築時間を短縮し

たことが分かった．
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図 3: 比較回数

5 おわりに

本稿では，ダブル配列構築の高速化を目的として，未

使用要素を右方向に隣接する未使用状況に基づいて管

理することで遷移集合が当てはまる基底値の検索を高

速化する手法を提案した．実験から，基底検索に要す

る比較回数を削減し，構築を高速化した．

今後の課題として，未使用状況を見る長さと性能と

の関係の分析，未使用状況の包含関係を考慮した分類

方法が挙げられる．
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