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１． まえがき 
携帯電話、PDA、情報家電などの機器では、予め外部で

作成したデータを転送・格納しておき、復元して使用す

ることが多い。この用途では、完全復元型データ圧縮が

使われ、特に復元性能（速度・メモリ量）が重視される。

LZ77 型圧縮が も向いているが、圧縮処理が遅いという

課題があった。本稿では、LZ77 型圧縮において、圧縮処

理の大半を占めるデータ列の繰返し探索について検討し

た。また、高速復元向きなシンプルな符号構成を併用し

て、高速な圧縮・復元処理結果が得られたので報告する。 

２ ．従来技術と狙い 
ソフトウェアやデータの容量圧縮に用いられる完全復

元型圧縮には、確率統計型圧縮と辞書型圧縮の２方式が

ある。中でも辞書型圧縮に分類される LZ77 型圧縮は、復

元が早く、ZLIB や GZIP, LHA に利用されている。LZ77 型

圧縮は、繰返しを出現位置と長さに置き換えることによ

ってデータ量を圧縮する。ZLIB や GZIP, LHA は、この一

致位置と一致長を、さらに可変長符号で符号化して圧縮

率をあげている。 

LZ77 型圧縮は、圧縮符号自身が繰返し位置を示し、単

純な複写で復元できるため、高速に復元できる。 も処

理負荷が高いのは、圧縮時の繰返し探索で、実装上の一

番の課題となる。従来では繰返しの先頭部分を探索テー

ブルに随時登録し、先頭が一致した位置を軸に一致を求

めることによって高速化している。この探索テーブルに

は、ハッシュ表やトライ木などが使われている。どちら

も復元処理の１０倍の時間がかかる。 

本稿では、探索テーブルを随時更新するのではなく、

初に一括で作成する方法で、圧縮処理の高速化を図っ

た。また、可変長符号を使用せず、固定長符号で高速な

復元処理を保ちつつ、圧縮率向上を図った。 

３．技術開発 

3.1 最近出現位置テーブルの一括生成 
 入力バッファにおける各アドレスに対して、 も 近

同じ３バイト列が出現した位置を格納した探索テーブル

を 初に一括で作成する。この探索テーブルを「 近出

現位置テーブル」と呼ぶ。 

 近出現位置テーブルは、次に示す２段階の処理を経

て生成する。 

(1) ３バイト列をコード順に並び替える 

入力バッファから得られる全ての３バイト列をコード

順に並びかえる。例えば図では、アドレス１「com」、ア

ドレス２「omp」、アドレス３「mpr」… をコード順に並

びかえる。並びかえは、通常のソート法でよいが、ここ

では一番シンプルに構成できるラディックスソート

（Radix sort）を用いる。 

(2) 同じ３バイト列の１つ前の出現位置を求める 

 (1)で求めたリストについて頭から順に、隣接して格納

している２つの３バイト列を比較し、 近出現位置を求

める。例えば図では、「com」の出現位置が１、１５、２

４と並び、アドレス１５「com」の一つ前の出現位置が１

（相対位置は１５－１＝１４）、アドレス２４「com」の

一つ前の出現位置が１５（相対位置は９）であることが

求められる。 

 

3.2 最近出現位置テーブルによる繰返し探索 
 先に求めた 近出現位置テーブルを用いて、より長い

繰返しを探すが、候補が増えると、より長い繰返しにな

るか否かの照合に時間がかかる。そこで、同じ接頭語を

持つ全候補に対して照合する方法だけでなく、候補を絞

って照合する方法も検討した。 

3.2.1 全照合探索 

 符号化するバイト列の先頭３バイト列が過去に出現し

た位置を順に一つ一つ遡って比較する。 近出現位置テ

ーブルを用いて、符号化位置から始まる３バイト列の一

つ前の出現位置、さらにその一つ前の位置と前方に辿る

と、同じ３バイト列が過去に出現した位置を全て求める

ことができる。こうして得られた候補から も長く一致

する位置を探す。照合においては、毎回４バイト目から

照合するのではなく、従来に倣ってまず 初にそれまで

の 長値＋１バイト目を照合する。 
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3.2.2 選別照合探索 

符号化位置から始まるバイト列と も長く一致するバ

イト列の中にそのバイト列以外では現れない特徴的な３

バイト列がある場合、その３バイト列を軸に探索すると

候補を絞ることができる。この特徴を利用して符号化位

置の３バイト列、符号化位置＋１の３バイト列、符号化

位置＋２の３バイト列、…、符号化位置＋Nの３バイト列

の 近出現位置を候補とし、一致の照合を行なう。照合

においては、候補の位置がそれまでの 長値となった位

置と比較して過去である場合に絞って照合する。 

 

3.3 シンプルな符号構成 
 繰返し検索の高速化に加えて、LZ77型圧縮の高速復元

の特徴を生かすため、シンプルな符号をベースに圧縮率

を改善することを検討した。基本構成として、シンプル

な１ビットフラグ符号、８ビット単位の固定長符号を用

いた。従来に倣い、一致長に４ビット、一致位置に１２

ビット割当てる。 

圧縮率改善のため、基本構成をベースに、表現可能な

一致長を長くするように拡張する。一致長に割当てたビ

ットで表現可能な 大値（例えば４ビットの場合には１

５）に達した場合、次に続く８ビットを一致長として用

いる。拡張した８ビットも同様に表現可能な 大値（２

５５）の場合は、さらに次に続く８ビットも一致長とし

て用いる。残りの一致長が一致長拡張の値より小さくな

るまで付加を行なう。一致長拡張導入にあわせて、基本

構成のビット割当てを見直し、一致長に３ビット、一致

位置に１３ビットを割当て、より広い領域で候補を得る

ようにする。 

４．高速な圧縮・復元処理 

近一致位置テーブルについて、まず基本構成の符号

を用い、全照合探索と選別照合探索とで速度と圧縮率を

評価した。選別照合の方が３割早いが４％圧縮率が劣化

した。復元では探索方法に関係なく同じ複写処理である

ため、どちらも同じ速度となった。また、全照合探索に

ついて、基本構成の符号に一致長拡張を導入した場合の

圧縮率を求めた。一致長拡張を導入する前と比べ７％圧

縮率が改善された。 

ZLIB と比較すると、どちらの探索方法でも、圧縮・復

元処理共に ZLIB の半分のサイクル数（時間）となった。

圧縮率については、一致長拡張を導入したものでも ZLIB

に７％届かなかった。 

ZLIB と本方式との圧縮速度差には、繰返し探索方法の

違いの他に、可変長符号と固定長符号の違いと、4 ビッ

ト以上長い繰返しの探索の有無の違いが含まれている。

ZLIB の圧縮処理の半分がこの処理が占めると見積もって、

純粋に探索速度同士を比較した場合は、ZLIB で用いてい

るハッシュ探索と同等の速度で探索できる。ZLIB と本方

式との復元速度差については、可変長符号と固定長符号

の差のみである。 

５．むすび 

LZ77 型圧縮において、データ列の繰返し探索に用いる

探索テーブルを 初に一括で求める方法で、圧縮処理を

高速化した。高速復元向きな固定長符号を併用し、ZLIB

と比べて半分の圧縮・復元処理時間を得た。 

今後の課題は、高速復元の特徴を保ったまま、圧縮率

を改善することである。 
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