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概要：1999 年に Larsson と Moffat らによって提案された Re-Pair アルゴリズムは，単純なヒューリス
ティックに基づいた，非常に高い圧縮率を達成する文法圧縮の一つである．しかしながら，Re-Pairアル
ゴリズムはオフラインのアルゴリズムであり，また，線形サイズではあるものの多くのメモリを使用する．
したがって，巨大なテキスト上でアルゴリズムを実行するためには，テキスト全体をいくつかのブロックに
分割し，ブロック毎に圧縮を行う必要がある．このような状況において，圧縮時に用いる辞書の一部をブ
ロック間で共有することは，圧縮パフォーマンスの向上に有効であると考えられる．本稿では，ブロック毎
に Re-Pairアルゴリズムを行い，辞書式圧縮の辞書に相当する生成規則の一部をブロック間で共有する手
法について論じる．ここでは，抽出された文法の符号化には固定長の符号化を用いている．圧縮パフォー
マンスを決定する３つのパラメータ（ブロックサイズ，辞書サイズ，辞書における共有辞書の割合）の変
化によって，圧縮時間と圧縮率がどのように変化するのかを実験的に示し，その傾向について議論する．
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Variable-to-Fixed-Length Encoding for Large Texts Using a Re-Pair
Algorithm with Shared Dictionaries
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Abstract: The Re-Pair algorithm proposed by Larsson and Moffat in 1999 is a simple grammar-based com-
pression method that achieves an extremely high compression ratio. However, Re-Pair is an offline and very
space consuming algorithm. Thus, to apply it to a very large text, we need to divide the text into smaller
blocks. Consequently, if we share a part of the dictionary among all blocks, we expect that the compression
speed and ratio of the algorithm will improve. In this paper, we implemented our method with exploiting
variable-to-fixed-length codes, and empirically show how the compression speed and ratio of the method vary
by adjusting three parameters: block size, dictionary size, and size of shared dictionary. Finally, we discuss
the tendencies of compression speed and ratio with respect to the three parameters.
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1. はじめに

メモリ装置の性能向上により，数ギガバイトから数十ギ

ガバイト程度のメモリが個人でも容易に手に入れられるよ
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うになった．このため，以前は採用が困難であったメモリ

消費の激しいアルゴリズムも現実的な範囲のデータに対

して適用することが可能になり，データを一旦メモリ上に

置いてから処理を行うオフライン処理が当たり前のもの

になっている．データ圧縮技術においても，かつては適応

的な処理方式が好ましいとされたが，Burrows-Wheeler変

換 [1]に基づく圧縮法のように，オフライン的な処理をし

てでも高い圧縮率を得ることを目的とするアルゴリズムが

注目されるようになった．

しかしながら，計算機に搭載されるメモリ容量には限界
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があり，圧縮プログラムが数百メガバイトを超える巨大な

テキストを一度に取り扱うことはやはり困難である．した

がって，そのような巨大なテキストを処理する上で，メモ

リ使用量を節約するような何らかの巧妙な工夫が必要であ

る．例えば，Lemple-Ziv符号化の派生プログラムの多く

は，辞書を作成するときに，参照するテキストや辞書のサ

イズを制限する工夫がなされている．一方，Bzip2のよう

に Burrows-Wheeler変換に基づく圧縮法では，入力テキス

トを独立した小さいブロックに分割して，ブロック毎に圧

縮を行うことで一度に扱うテキストの長さを制限している．

入力テキストをブロックに分割して辞書式圧縮アルゴリ

ズムを用いる場合，全てのブロック間で辞書の一部を共有

することで圧縮性能が改善されることが予想される．Wan

とMoffatら [14]は，LarssonとMoffatらによって提案さ

れた圧縮法であるRe-Pairアルゴリズム [7]を基に，ブロッ

ク毎に作成された辞書を全体で統合する手法を提案してい

る．Re-Pairアルゴリズムは文法変換に基づくシンプルな

オフライン圧縮アルゴリズムであり，非常に高い圧縮率を

達成する．WanとMoffatらは，Re-Pairの高い圧縮率を

保ったままメモリ消費量をうまく削減できることを実験的

に示した．その反面，圧縮速度に大きな犠牲を払っている．

本研究では，より簡単な辞書共有方法を提案し，その圧

縮パフォーマンスについて論じる．我々の方法では，あら

かじめ準備した共有辞書を全てのブロックで共有する．こ

の方法において圧縮速度と圧縮率は，ブロックサイズ，辞

書サイズ，共有辞書サイズ，の 3つのパラメータに依存す

る．例えば，共有辞書サイズを大きくすることで，ブロッ

ク毎に別々に作られる辞書（ローカル辞書）のサイズは小

さくなるが，一方で各ブロックの圧縮率は悪化するという

ことが予想される．

本稿では特に，入力テキストを独立したブロックに分割

し，Re-Pairアルゴリズムで圧縮する場合に，辞書の共有化

が圧縮性能に与える影響について議論する．我々の手法で

は，まず，入力テキストの最初のブロックに対してRe-Pair

アルゴリズムを適用して辞書を構築する．そして，以降の

ブロックでは，その一部を共有辞書として継続的に使用す

る．オリジナルの Re-Pairアルゴリズムでは文法変換後に

エントロピー符号化を行うが，今回の手法では辞書のそれ

ぞれのエントリを固定長の符号語で符号化を行う．辞書の

あるエントリ（文法の生成規則）はテキスト中の部分文字

列に対応している．すなわち，このような符号化方式は，

いわゆる variable-lengh-to-fixed-length 符号（VF符

号）になっている．VF符号とは，入力テキストを部分文

字列の列に分解し，それぞれの部分文字列に対し固定長の

符号を割り当てる符号化方式のことである．

VF符号は，可変長の符号語を用いる圧縮方式と比べて

圧縮率の観点から不利であるが，工学的観点から見るとい

くつか有益な点が存在する．例えば，VF符号は符号語間

の境界が明白なので，圧縮されたテキスト上の任意のブ

ロックに対してランダムに高速なアクセスが可能となる．

実際，VF符号は，圧縮テキストに対するパターン照合の

高速化という観点から再評価されている [3], [6]．さらに，

副次的な効果ではあるが，VF符号では共有辞書の効果の

分析が容易になるという利点もある．複雑なエントロピー

符号化を用いると良い圧縮率を得ることができるが，最終

的な出力サイズから共有辞書の効果のみを議論することが

煩雑なものとなる．一方，VF符号は全ての符号語長が等

しいため，その効果を圧縮率として直接に観察できる．

今回，我々は提案手法を計算機上で実装し，様々なパラ

メータの組み合わせで実験を行った．約 2.2GBの英文テ

キストに対する実験の結果，ブロックサイズが 128MBの

とき，符号語長（辞書サイズ）が 20付近で，かつ共有辞書

の割合が辞書サイズの半分のときに圧縮率が最も良くなる

ことが判明した．また，提案手法は，固定長の符号を用い

ているのにも関わらず，パラメータの組み合わせによって

は Bzip2に匹敵する圧縮率（約 30%）に達することが示さ

れた．

2. 関連研究

これまで，多くの文法圧縮手法が開発されている．

LZ78 [16] や，LZW 法 [15]，Bisection [4] は，扱う文法

が straight line programのクラスに属する文法圧縮アルゴ

リズムである．さらに，文法を文脈自由文法（CFG）に限

定したアルゴリズムも提案されている [5], [7], [9], [10]. そ

れらのうち，特に Re-Pair [7]や，SEQUITUR [9]は圧縮

率に優れている．また，Maruyamaら [8]は，文脈依存文

法に基づく圧縮手法を提案している．

VF符号においては，Kleinと Shapiraら [6]や，Kida [3]

がそれぞれ独立に，接尾辞木 [13]に基づくVF符号（STVF

符号）を提案した．STVF符号では，頻度に基づいて枝刈

りを行った接尾辞木を分節木として用いている．STVF符

号は，古典的な VF符号である Tunstall符号 [11]と比べ

ると圧縮率を大幅に向上させたが，gzipなどのよく知られ

た既存ツールには依然およばない．VF符号の圧縮率を向

上するために，Uemuraら [12]は入力テキストを繰り返し

読み，分節木をトレーニングする手法を提案している．こ

の手法は，Gzipなみの圧縮率を達成するが，圧縮に非常

に時間がかかることが難点である．実際，論文 [12]では，

Tunstall符号の 100倍程度の時間を要することが示されて

る．この手法は，Gzip並みの圧縮率を達成するが，圧縮に

非常に時間がかかることが分かっている．実際に，この手

法は Tunstall符号の 100倍程度の時間がかかることを彼ら

は示している [12]．

WanとMoffat [14]によって提案された Re-Mergeアル

ゴリズムは，大規模テキストに対して Re-Pairアルゴリズ

ムを適用するための拡張手法の一つである，Re-Mergeア
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ルゴリズムは，入力テキストを独立なブロックに分割し，

各ブロックに対して Re-Pairアルゴリズムを適用して，ブ

ロック毎の辞書を構築する．その後，それらの辞書の統合

を段階的に行う．最終的には，統合した辞書を用いて，入

力テキスト全体を再度圧縮する．彼らの実験結果による

と，Re-Mergeアルゴリズムによる圧縮率はきわめて良好

であり，英語の自然言語テキストデータである WSJ508に

対して，およそ 20%の圧縮率を達成している．実験に用い

られた WSJ508とは，508MBの SGMLによるマークアッ

プがなされた新聞記事であり，1987年から 1992年までの

記事が含まれている．一方で，圧縮時間に関しては芳しく

なく，彼らの実験環境（2.8GHzの Intel Xeon，2GBメモ

リ，Debian GNU/Linux）において 4400秒かかっている．

3. 圧縮アルゴリズム

本節では，Re-Pair アルゴリズム [7] と，提案手法の

Blocked-Re-pair-VFについて説明する．

3.1 Re-Pairアルゴリズム

Re-Pair アルゴリズムは文脈自由文法に基づく，オフ

ラインの文法圧縮アルゴリズムである．文脈自由文法と

は，句構造文法の一つで，(Σ, V, σ,R)の四つ組で表される．

Σ = {a1, a2, · · · , a|Σ|}は終端記号，V = {α1, α2, · · · , α|V |}
は非終端記号，σ ∈ V は開始記号である．R は，V から

(Σ ∪ V )∗ への関係であり，生成規則とよばれる．なお，Σ

と V は互いに素な集合である．

Re-Pairアルゴリズムによって，構築される文脈自由文

法は以下のようなルールから構成される：

σ ⇒ αi1αi2 · · ·αim (∀ik ∈ {1, · · · , |Σ|+ |V | − 1}),

αi ⇒

ai if 1 ≤ i ≤ |Σ|,

αjαk (1 ≤ j, k < i) if i > |Σ|.

なお，全ての生成規則の右辺にある 2-gramはユニークで

ある．Re-Pairアルゴリズムは，文字列上に出現する最頻

の 2-gramを新しい非終端記号に置き換え，置き換えられ

た 2-gramを生成規則としてRに追加する．この手続きを，

文字列上の全ての 2-gramがユニークになるまで繰り返す．

開始記号 σは，この繰り返しが終わった後に得られる文字

列に対応している．最後に，生成規則の集合 Rと σ の内

容を適当なエントロピー符号化法を用いて符号化する．

3.2 提案手法

本論文の提案手法である，Blocked-Re-pair-VFアルゴリ

ズムは，テキストを固定長のブロックに分割し，各ブロッ

クにおいて共有辞書を用いたRe-Pairアルゴリズムを行う．

また，後段の符号化にはVF符号を用いる．ここで，L，s，

`をそれぞれ，ブロック長，共有辞書サイズ，符号語長とす

る．このアルゴリズムは L，s，`を入力として受け取り，

一方，入力テキスト T は非負の整数 {0, . . . , |Σ| − 1}上の
列で表されているものとする. Blocked-Re-pair-VFは，ブ

ロック間で共有する辞書（共有辞書）の構築と，ブロック

毎に固有な辞書（ローカル辞書）の構築の 2ステップから

なる．以下に，これらのステップの詳細を述べる．

入力テキストのうち，最初のブロック t := T [0..L− 1]か

ら共有辞書を作成する．以下を共有辞書のサイズが sとな

るまで繰り返す：

( 1 ) 現在のブロック tから最頻出の 2-gram (α, β) を見つ

ける，

( 2 ) 2-gram (α, β) を辞書 Dに追加する，

( 3 ) 現在のブロック tのすべての 2-gram (α, β) を新しい

記号に置き換える．

もし，現在のブロック内のすべての 2-gramがユニークに

なったら，次のブロックを tとして，このブロックについ

て，現時点での共有辞書のエントリで記号の置換を行って

から，共有辞書の作成を続ける．

共有辞書の構築後，各ブロックでの処理を行う．まず，

共有辞書を用いて，テキストの左から順に 2-gramの置換

を行っていく．共有辞書による置換が終わると，ローカル

辞書の構築を行う．ローカル辞書の構築は以下の手順で行

われる．

( 1 ) ブロック内から最頻出の 2-gramを発見する．

( 2 ) その 2-gramを辞書 Dに登録する．

( 3 ) 登録した 2-gramのブロック内の全ての出現を新しい

非終端記号で置き換える．

なお，ローカル辞書の構築は，ブロック内の全ての 2-gram

がユニークになった時点で終了し，辞書と現在のブロック

上の文字列を符号化する．符号化終了後，次のブロックの

処理に移る．

辞書の符号化は，文字列の符号化とは別に行われる．符

号化された共有辞書に続けて，各ブロックに対する符号化

されたローカル辞書を出力する．共有辞書とローカル辞書

に登録された 2-gramの各文字は，`ビットの符号語で符号

化される．なお，辞書の各エントリに対する符号語の長さ

が `ビットの固定長なので，エントリや記号を区切る特殊

な文字は必要ない．文字列上の各文字も同様に，`ビット

の符号語により符号化される．

4. 実験

Blocked-Re-pair-VF の有用性を検証するための計算機

実験をおこなった．

4.1 実験環境と手法

実験は，以下の計算機上で行った．

• CPU : Intel Core i7 processor 2.8GHz

• メモリ : 8GB
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• OS : Ubuntu OS 12.04

実験で用いたデータは，Pizza & Chili corpus*1 から取

得した英文テキストデータを用いた．このテキストデータ

の大きさは約 2.2GBであり，アルファベットサイズは 239

である．

まず，提案手法との比較のため，同じデータに対して，

既存の手法を適用し，圧縮時間と圧縮率を計測した．比較

に用いたのは，Gzip*2と, Bzip2*3, PPMDの 3つである．

PPMDは Prediction by Partial Matching [2]の実装の一

つである．プログラムはそれぞれ，Pizza & Chili corpusに

ある gzip, bzip2, および ppmdiを使用した．gzipと bzip2

は，-1オプションと-9オプション適用時，ppmdiは-l 0オ

プションと-l 9オプション適用時でそれぞれ比較した．-1

と-l 0オプションは，圧縮時間を優先し，-9と-l 9オプショ

ンは圧縮率を優先するオプションである．

表 1 比較手法を english に適用した際の圧縮時間と圧縮率．
手法 圧縮率 (%) 圧縮時間 (秒)

gzip -1 42.98 41.201

gzip -9 36.01 193.189

bzip2 -1 31.35 192.539

bzip2 -9 27.05 200.939

ppmdi -1 28.64 314.222

ppmdi -9 23.93 392.932

結果を表 1にまとめた．Gzipの-1オプション適用時は，

他の手法に対して，圧倒的に短い圧縮時間を達成している．

Gzipの-9オプション，Bzip2の-1と-9オプション適用時

は，ほぼ同等の圧縮時間で推移しているが，Bzip2の-9オ

プション適用時がその中でも比較的優秀な圧縮率を実現し

ている．また，PPMDの-l 9オプション適用時は，最も長

い圧縮時間となっているが，同時に最も良い圧縮率を達成

している．

4.2 Blocked-Re-pair-VFにおける実験結果

次に，提案手法に対し，様々なパラメータを与え，その

挙動を調査した．提案手法の Blocked-Re-pair-VFは C言

語で実装し，コンパイラは GCC version 4.4を用いた．実

験では，提案手法に対し，ブロックサイズ L，符号語長 `，

全体辞書サイズに対して共有辞書が占める割合 sの三つの

パラメータを変化させながら，圧縮時間と，圧縮率をそれ

ぞれ計測した．圧縮時間と圧縮率の結果をそれぞれ，表 2，

表 3にまとめた．

4.2.1 ブロックサイズを変化させたときの挙動

表 2を見ると，ブロックサイズを大きくするほど、圧縮

時間は長くなっていることがわかる．これに関して，アル
*1 Pizza & Chili corpus : http://pizzachili.dcc.uchile.cl/

texts.html
*2 Gzip : http://www.gzip.org/
*3 Bzip2 : http://www.bzip.org/

表 2 圧縮時間のパラメータによる変化．各表の縦軸は符号語長 `，

横軸はブロックサイズ L（単位はMB）である．また，sは全

体辞書サイズに対して共有辞書が占める割合である．圧縮時間

の単位は秒として与えている．

s = 0/8

32 64 128

15 535.8 542.3 546.1

16 560.8 569.3 576.0

17 582.0 593.9 602.8

18 598.7 610.7 623.0

19 614.9 627.2 635.8

20 617.4 640.3 653.9

21 619.5 645.0 666.8

22 620.9 645.7 671.8

s = 1/8

32 64 128

15 534.8 540.3 547.3

16 562.9 567.5 576.1

17 581.2 593.2 603.2

18 600.7 612.2 622.5

19 612.5 626.5 640.3

20 620.5 640.5 655.4

21 620.5 653.1 669.3

22 621.1 646.9 672.7

s = 2/8

32 64 128

15 535.5 538.0 546.6

16 559.4 568.4 575.0

17 582.0 593.3 602.0

18 597.4 610.5 622.8

19 614.6 627.2 640.3

20 618.8 640.4 653.6

21 623.8 648.2 667.9

22 624.8 649.2 675.6

s = 3/8

32 64 128

15 533.0 538.4 545.8

16 558.3 569.2 576.8

17 581.5 591.9 601.1

18 611.0 611.4 622.8

19 611.0 624.9 639.6

20 618.6 636.4 654.7

21 625.0 645.4 667.1

22 625.2 649.1 674.7

s = 4/8

32 64 128

15 532.0 536.8 546.3

16 558.4 566.1 578.7

17 580.5 589.2 600.3

18 595.1 609.0 620.6

19 609.8 625.0 638.1

20 618.8 635.3 654.1

21 625.9 645.6 664.5

22 626.6 650.2 672.3

s = 5/8

32 64 128

15 530.1 536.9 544.5

16 556.5 564.8 573.7

17 576.9 587.9 599.2

18 593.8 606.2 621.6

19 605.7 624.8 638.3

20 617.3 632.3 650.2

21 622.1 645.1 665.9

22 628.5 652.4 670.7

s = 6/8

32 64 128

15 527.9 533.8 544.1

16 553.0 563.1 572.7

17 573.7 587.1 598.5

18 590.2 604.2 620.1

19 603.7 617.8 634.1

20 609.7 628.2 657.3

21 622.1 635.7 658.1

22 629.0 648.5 666.5

s = 7/8

32 64 128

15 524.6 531.3 542.1

16 548.4 559.9 570.4

17 570.0 584.1 596.9

18 582.1 601.3 616.3

19 595.9 625.7 632.2

20 602.9 622.6 644.7

21 616.2 630.4 650.1

22 627.0 645.1 661.9

ゴリズムの各段階での処理時間をはかったところ，ブロッ

クサイズを大きくするほど，特に，最初のブロックでの共

有辞書の作成に時間がかかっていることがわかった．更

に，ブロックサイズを大きくするにつれ，ブロック内のラ
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表 3 圧縮率のパラメータによる変化．各表の縦軸は符号語長 `，横

軸はブロックサイズ L（単位はMB）である．また，sは全体

辞書サイズに対して共有辞書が占める割合である．圧縮率の単

位は%として与えている．

s = 0/8

32 64 128

15 33.93 34.14 34.32

16 32.65 32.73 32.85

17 32.01 31.77 31.75

18 32.26 31.40 31.06

19 33.79 31.88 30.93

20 35.51 33.41 31.54

21 37.29 35.06 33.02

22 39.06 36.73 34.59

s = 1/8

32 64 128

15 34.14 34.60 34.87

16 32.81 33.16 33.36

17 32.04 32.12 32.20

18 32.06 31.61 31.41

19 33.19 31.82 31.11

20 34.32 32.95 31.47

21 35.41 33.99 32.52

22 36.85 35.04 33.47

s = 2/8

32 64 128

15 34.20 34.65 34.89

16 32.81 33.18 33.38

17 31.95 32.10 32.19

18 31.81 31.48 31.35

19 32.66 31.48 30.94

20 33.74 32.41 31.11

21 35.17 33.45 31.94

22 36.85 34.90 32.94

s = 3/8

32 64 128

15 34.28 34.72 34.93

16 32.86 33.23 33.41

17 31.92 32.10 32.21

18 31.63 31.40 31.32

19 32.36 31.26 30.82

20 33.53 32.11 30.84

21 35.17 33.31 31.68

22 36.40 34.90 32.94

s = 4/8

32 64 128

15 34.43 34.82 34.99

16 32.96 33.31 33.47

17 31.97 32.14 32.24

18 31.55 31.37 31.32

19 32.16 31.19 30.76

20 33.55 31.91 30.66

21 35.17 33.31 31.46

22 35.93 34.90 32.93

s = 5/8

32 64 128

15 34.63 34.95 35.07

16 33.14 33.43 33.56

17 32.08 32.25 32.31

18 31.59 31.43 31.36

19 31.99 31.20 30.77

20 33.56 31.83 30.71

21 35.19 33.34 31.49

22 35.47 34.33 32.92

s = 6/8

32 64 128

15 34.92 35.15 35.19

16 33.44 33.62 33.68

17 32.35 32.43 32.44

18 31.91 31.62 31.48

19 32.22 31.43 30.89

20 33.62 31.94 30.88

21 34.80 33.37 31.61

22 34.92 34.06 32.93

s = 7/8

32 64 128

15 35.40 35.46 35.39

16 33.95 33.95 33.89

17 32.90 32.79 32.67

18 32.58 32.03 31.73

19 32.90 31.93 31.18

20 33.91 32.52 31.21

21 34.40 33.54 32.07

22 34.91 33.94 32.85

ンダムアクセスによるキャッシュミスが原因と思われる速

度低下が起こっている．

また，表 3をみると，符号語長が短い時には，ブロック

サイズを大きくするほど圧縮率が悪化して，反対に，符号

語長が長いときには，ブロックサイズを大きくするほど圧

縮率が良くなっていることがわかる．

まず，圧縮率が最も良くなる時に比べ，符号語長が短い時

について考察する．ブロックサイズが小さいと，各ブロッ

クで出現する 2-gramの種類が少なくなる．この時は，辞

書に登録するエントリ数が少なくてすむので，短い符号語

長でもテキストを充分に圧縮することが出来る．一方，ブ

ロックサイズが大きい時は，各ブロックで出現する 2-gram

の種類が多くなる．この時に，符号語が短いと，辞書エン

トリ数が足りなくなり，テキストがうまく圧縮できなくな

る．同様に，符号語長が長いときを考察する．ブロックサ

イズが小さい時には，辞書に登録される 2グラムの種類に

比べて符号語長が長いため，使用されない符号語が数多く

存在することになる．したがって，各符号語が必要以上に

長くなってしまい，圧縮テキストのサイズも大きくなるた

め，圧縮率が悪化する．一方，ブロックサイズを大きくす

ると，各ブロックに出現する 2-gramの種類数は増えるた

め，圧縮率は改善される．まとめると，ブロックサイズと

符号語長はうまくバランスさせる必要があると言え，今回

のテストデータに対しては 128MBのブロックサイズに対

して，符号語長 20ビット付近が最も良くなっている．

4.2.2 共有辞書サイズを変化させたときの挙動

表 2から，共有辞書サイズを大きくするほど，圧縮時間

は短くなることがわかる．この理由について考察する．共

有辞書サイズを大きくすると，各ブロックのローカル辞書

は小さくなる．したがって，各ブロックにおいてローカル

辞書を作成するために要する時間が減るため全体の圧縮時

間が削減されていると考えられる．また，表 3より，圧縮

率は，共有辞書サイズに対して一様な動きをせず，おおよ

そ共有辞書の割合が 50%のところで最も小さくなることが

観察できる．共有辞書サイズが小さい時には，各ブロック

では大きなローカル辞書が作られるため，合計の辞書サイ

ズは大きくなるが，各ブロックのテキストの性質に合わせ

た圧縮が可能になる．一方で，共有辞書サイズが大きい時

には，辞書の大部分が共有辞書になるため，辞書サイズは

小さくなるが，ローカル辞書サイズが各ブロックの性質を

捉えるには不十分な大きさになってしまい，テキストを充

分に圧縮することができなくなる．よって，上記の２つの

要素のバランスのとれた共有辞書サイズのとき，圧縮率が

最も良くなっていると考えることができる．

4.2.3 符号語長を変化させたときの挙動

表 2から，符号語長が長くなる程，圧縮時間は長くなっ

ていることがわかる．これは，符号語長が長くなると，生

成される辞書のサイズも大きくなるため，辞書の生成に時

間がかかるためである．また，表 2から，圧縮率は，符号

語長に対して一様な動きをせず，適切な長さで最小となる

ことがわかる．符号語長が短いと，辞書サイズが小さくな

るが，辞書のエントリ数が小さくなり，テキストの圧縮が
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うまくいかなくなる．一方，符号語長が長いと圧縮されや

すくなるが，辞書サイズが大きくなってしまう．このため，

両者のバランスがとれた所で最小となると考えることがで

きる．今回，ブロック長 128MB，符号語長 20ビット，共

有辞書の割合が 50%のときが最良であり，30.66%の圧縮率

を達成している．

5. おわりに

本論文では，大規模テキストに対して，VF符号による

圧縮を行うためのアルゴリズムであるBlocked-Re-pair-VF

を提案した．提案手法では，良い圧縮率を実現するため，

辞書の一部を他のブロックと共有する手法を採用した．実

験では，提案手法は固定長の符号語を用いる圧縮手法であ

るにも関わらず，適切なパラメータにおいて，Bzip2並み

の圧縮率を達成することがわかった．

今回，我々の提案手法では，全てのパラメータは，ユー

ザが入力として与えていた．しかし，現実的には，入力テ

キストの情報から，適切なパラメータが自動的に決定され

ることが求められる．今回の手法では，共有辞書が最初の

ブロックのみに深く依存して構築される．これらの問題を

解決する新しい手法に関して調査を行うことが今後の課題

である．

また，今回は，提案手法と Re-Mergeアルゴリズム [14]

との直接の比較は行っていないが，Re-Mergeアルゴリズ

ムは，辞書の統合手法はやや複雑なものであるので，提案

手法の辞書を共有する簡単な手法は，圧縮時間において有

利であると考えられる．今回の提案手法と Re-Mergeアル

ゴリズムとの直接の比較を行うことも今後の課題である．
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