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1. はじめに 

テキストデータを圧縮してデータ量を削減するだけでな

く，圧縮したままの状態であっても文字列検索を可能とす

る圧縮手法の一つとして，「単語に基づくテキスト圧縮法

(Word-based text compression)」[1]が知られている．ただし，

単語に基づいて符号化するため，英語テキストのような，

単語間がスペースで区切られたテキストであれば直接適用

できるものの，日本語テキストのような単語間に区切りが

ないテキストの場合，圧縮法を適用する前に何らかの手法

で区切りを入れる必要がある． 

Yoshida ら[2]は形態素解析を用いて日本語テキスト内の

各文章に区切りを入れた後，各単語を符号化する単語に基

づくテキスト圧縮法を提案している．形態素解析を文書の

区切りに利用する場合，符号化される単語は形態素単位で

区切られた単語であることから，圧縮したままの単語検索

に適している．一方，形態素には長い単語があるように，

圧縮を踏まえた区切りとは必ずしもなっていないため，圧

縮テキストのファイルサイズに改善の余地があるといえる．  

別の手法として，正木ら[3]は Re-Pair[4]と呼ばれる文法

圧縮の手法を応用して，形態素解析や構文解析を用いずに

日本語テキスト内の各文章に区切りを入れた後 End-Tagged 

Dense 符号(ETDC)[5]で符号化するテキスト圧縮法を提案し

ている．文法圧縮を用いる場合，単語の出現頻度を見て区

切りを入れることになるため，符号化後の圧縮テキストの

ファイルサイズは形態素解析を用いる手法よりも小さくな

ると考えられる．一方で，自然言語的に区切ることはない

ため，文節が正確でなく，文字列検索が難しくなる． 

そこで本稿では，まず形態素解析により区切りを入れた

後，そのまま符号化するのではなくRe-Pairを用いて文法変

換し，得られた文法を ETDC により符号化する手法を提案

する．形態素解析を用いて区切りを入れた単語を利用する

ことで単語の検索処理が容易となること，Re-Pairで文法変

換することにより符号化後の圧縮テキストの圧縮率の向上

が期待される． 

2. 関係する用語とアルゴリズムの概説 

2.1 文法圧縮 

文法圧縮とは，与えられた文字列𝑆を一意に表す文法に

変換することで𝑆を圧縮する方法である[6].この時構築され

る文法の多くは文脈自由文法 (context-free grammar(CFG))で

ある．CFG は𝐺 = (𝑉, 𝛴, 𝑃, 𝑠)の形で表される．𝑉，𝛴，𝑃は

それぞれ，非終端記号，終端記号，生成規則α → βの集合

を， sは開始記号を示す．α ∈ V, β ∈ (Σ ∪ V)∗である． 

2.2 Re-Pair 

Re-Pair [4]は与えられた文字列𝑆に対し，①入力された文

字列内で最も出現する回数の多い隣接する記号ペアを発見

する，②その記号のペアを新たな非終端記号に置換する，

③その置き換え規則を𝑃に追加する，ことにより新たな文

法に変換する．その後，置き換え後の文字列を新たな入力

文字列とし，隣接する記号ペアの出現頻度がすべて 1 にな

るまで繰り返す．Re-Pairの概要を図 1に示す． 

2.3 End-Tagged Dense 符号(ETDC) 

 単語の出現回数が多い順番に短い符号を割り当てる符号

化を Dense符号といい，ETDC [5]では nビット単位可変長

符号を割り当てることで符号化する．1×n から m×n ビッ

トの範囲で符号を割り当てる場合，符号内の最後の n ビッ

ト列の最初のビットを 1 とし，それ以外のビット列の最初

のビットを 0 とするような符号を生成し，割り当てること

で，符号化後のテキストにおける符号の切れ目をわかりや

すくすることができる．図 2に 2ビット単位で ETDC を用

いて符号化する例を示す． 

3. 提案手法 

 与えられた日本語テキスト𝑆に対し，提案手法では，ま

ず形態素解析により𝑁個の文字列に区切る．このとき，𝑆の

区切り後の文字列群を𝑇 = {𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑁}とすると，𝑇は𝑀種

類の単語𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, … ,𝑤𝑀}の組み合わせで示されること

になる．その後，𝑊 に含まれる単語を 1単位として区切ら

れた𝑇に対し，各w𝑖 を終端記号としてRe-Pairを行い，非終

端記号の集合𝛴及び生成規則の集合𝑃を生成し，文法𝐺を構

築する．最後に，𝐺に対して ETDC を用いて符号化して，

圧縮テキストを得る．「青巻き紙赤巻き紙黄巻き紙黄巻き

紙赤巻き紙」で𝐺を構築した例を図 3 に示す．文法を視覚

的に表すため，生成規則における右辺を親，左辺を子とす

る形で構文木として示している． 
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図 1 Re-Pairの概要図 

図 2 ETDCによる符号割り当てと復号プロセスの例 
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ただし，隣接する記号によって成り立つペアの𝑆内にお

ける出現頻度が 1 になるまで置き換えを繰り返していけば，

計算コストが嵩むうえに，記号が増える，すなわち𝐺を符

号化し,保存する際のサイズが大きくなる．そこで，この再

帰回数に対して一定の基準を設け，その基準が満たされた

ときに再帰処理を打ち切る． 

𝑗回目までに追加される𝑗個の非終端記号の集合Σjと𝑀種

類の終端記号WをまとめてΣj ∪𝑊 = {𝑚1, 𝑚2… ,𝑚𝑀+𝑗}とす

る．𝑗回目の再帰における，𝑗-1 回目の圧縮テキストのサイ

ズからの増減分Δ𝑗を以下の式に従って概算する．  

{
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た だ し ， 𝑗回目に置き換えが行われる記号のペアを𝑚𝑥𝑚𝑦

とし，その出現頻度を𝑎としている．また，𝜀(𝑜𝑖
𝑗
)は𝑗回目

の繰り返しで再帰処理を終了したと仮定したときに𝑚𝑖に

ETDC を用いて割り当てられる符号を示し，|𝜀(𝑜𝑖
𝑗
)|はその

符号の長さを示す．Δ𝑖について，𝑗 − 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑗のときΔ𝑖 >

0 ならば再帰処理を打ち切る． 

4. 実験方法 

 提案手法を評価するため，実験を行った．利用したデー

タセットは以下の通りである． 

・ Wikipediaより 10記事…ウィキペディア，ZIP_(ファイル

フォーマット)，大阪大学，夏目漱石，コンピュータ，プ

ログラミング言語，万年筆，データ圧縮，地方病_(日本

住血吸虫症)，三毛別羆事件 

・ 青空文庫より夏目漱石による著作物 10 作品…こころ，

それから，余と万年筆，吾輩は猫である，坊っちゃん，

文士の生活，自転車日記，草枕，虚子君へ，趣味の遺伝 

また，比較手法として，一文字ずつ区切る手法，[2]に基

づき形態素解析(kagome[7])で区切る手法，[3]に基づき Re-

Pair を応用して区切る手法を用いた．符号化法は全て

ETDCとした． 

5.  実験結果と考察 

提案手法および比較手法の圧縮率の平均，最大，最小を

表 1に示す．なお，圧縮率は「圧縮後のファイルサイズ/圧

縮前のファイルサイズ」で定義される．CFGを ETDCで符

号化した辞書ファイルと，圧縮前のテキストを辞書に従っ

て符号化したファイルの 2 ファイルの合計を圧縮前のファ

イルサイズで割ったものである．圧縮率が低いほうが性能

がよいといえる． 

表 1 提案手法の圧縮率が最小・最大であるときの圧縮率 

 
文書名 

一文字 

区切り 

Re-Pairで

の区切り 

形態素解析

での区切り 
提案手法 

平均値  56.4% 51.4% 59.4% 60.2% 

最小 こころ 40.3% 35.9% 44.3% 37.1% 

最大 余と万年筆 62.8% 67.3% 77.5% 83.7% 

こころは約 559 キロバイトであるのに対し，余と万年筆

は約 11キロバイトのテキストデータである．また，提案手

法の中で 2 番目に最小となった圧縮率のテキストデータは

1MB を越える「吾輩は猫である」であり，39.3%であった．

この時 Re-Pairのみによる区切りの手法での圧縮率も 39.2%

とほぼ同程度であった．以上より，十分な大きさのある文

書であれば，提案手法の圧縮率は優れていると考えられる． 

次に，データ圧縮の結果，どのような文法が構築されて

いるかの一例を図 4 に示す．図 4 は「こころ」の最初の一

文「私《わたくし》はその人を常に先生と呼んでいた。」

であり，提案手法の図中の黒丸は非終端記号を示す．図 4

より，Re-Pairでの区切りでは，自然言語的に不自然な区切

りがなされているのが分かる．また，形態素解析のみを利

用した場合と比較して，提案手法では何度も出てきている

単語が新たに一つの単語として構築されており，より検索

に向いた構文木が作成されていることがわかる． 

6. 結論 

 本稿では，日本語テキストに対して形態素解析を用いて

区切りを挿入した後，区切りの各単語を終端記号として

Re-Pairを適用して文法変換し，最後に ETDCを用いて符号

化して圧縮テキストを生成する手法を提案した．今後の課

題として，提案手法が文字列検索に有効であることを示す

ために，様々な文字列検索手法を実装して検証する必要が

ある．なお，本研究の一部は科学研究費補助金による． 
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図 3 提案手法での文法の構築例 

図 4 各手法による文の一部の区切り及び生成される文法例 
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