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1 はじめに

類似文字列検索は，単純な spell checkや web検索

でのクエリ修正，データベース中のデータクリーニン

グや record linkageなどと実世界での応用範囲も広い．

類似文字列検索はクエリと類似度がある閾値以上の

データセット中の文字列を全て列挙することと定義さ

れる．しかし，類似度の計算コストが大きく，クエリ

をデータセット中のデータ全てとの類似度を計算する

ことは現実的ではない．そのため類似度の計算回数を

減らすために，類似度の高い文字列同士は gramと呼

ばれる部分文字列が多いことに着目して枝刈りを行う，

gramベースの索引付けを用いた手法の研究が盛んに

行われている．gramベースの索引付けを用いた類似

文字列検索では，一般的に gram長，Nは固定して用

いられることが多く，Nの値によって次に示す特徴が

現れる．Nが大きいと文字列のリスト内に含まれる文

字列数が少なくなるが，索引サイズが大きくなる．逆

に Nが小さいと索引サイズが小さくなるが，文字列

のリスト内に含まれる文字列数が多くなる．このため

Nの値が性能に大きく影響することがある．そこで，

近年では gram長を固定せずに用いる可変長 N-gram

を用いる研究も行われている．可変長N-gramを用い

ることで gram長に関する問題に柔軟に対応できるよ

うになってきたが，索引語の抽出および索引語辞書の

保持を多分木により実現しているため，索引構築時の

時間計算量，空間計算量が大きいという問題がある．

そこで，本論文では時間計算量，空間計算量を改善す

るために線形時間で構築が可能な LCP配列を用いた

索引語抽出の手法を提案する．本手法を適用した予備

実験では，既存の手法に比べて索引語抽出にかかる時

間が大幅に削減されることが確認された．

2 提案手法

本論文では，LCP配列を用いた可変長 N-gramと

それを用いた索引付けの手法を提案する．
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2.1 表記

T をテキスト，|T |をテキスト長，T [i]を T の i(1 ≤
i ≤ |T |)番目の文字，T [i : j](1 ≤ i < j ≤ |T |)を T [i]

から始まり T [j]で終わる T の部分文字列とし，Tiを

T の T [i]から始まる接尾辞とする．テキスト T の接

尾辞配列を SAT で表し，lcp(T, S)を文字列 T と Sの

共通接頭辞の最長長とする．

2.2 LCP配列を用いた索引語の抽出

可変長 N-gram は，固定長 N-gram の大小の利点

をうまく利用するために考案された．索引語のサイ

ズの肥大化を防ぐために，索引語として用いる長い

gramはデータセット中に出現する頻度の多いもので

ある．可変長 N-gramの先行研究である Liらの提案

したVGRAM[2]では，gramの最長長Nmax，最短長

Nmin，頻度の閾値 τ の 3つのパラメータを与え，デー

タセット中に出現する部分文字列のうち長さがNmin

以上 Nmax 以下で出現頻度が τ より大きい部分文字

列を基準に可変長N-gramの抽出を行っていた．しか

し，VGRAMでは木構造を用いて可変長N-gramの抽

出と索引付けを行っているために，大きなコストを要

してしまう．さらに，VGRAMを用いることで，クエ

リを処理する時間は固定長N-gramを用いるときと比

較し，性能が向上したことが報告されていたが，パラ

メータが 3つ必要であるためにチューニングのコスト

が大きく，パラメータを変える度に木を作り直さなけ

ればならないのが大きな問題である．

そこで筆者らは時間，空間効率を高めるためにLCP

配列と呼ばれる配列を利用した索引語となる可変長

N-gram の抽出手法を提案する．LCP 配列は，接尾

辞配列上で隣り合う 2 つの文字列の最長一致する

共通部分接頭辞長を集めた配列であり，LCP [i] =

lcp(Ti, Ti+1)(1 ≤ i < |T |) を満たす．接尾辞配列は
線形時間で構築できることが知られており，接尾辞配

列が求まっていれば LCP配列も線形時間で構築でき

ることが知られている [1]．

接尾辞配列上で任意の 2地点 i, j(1 ≤ i < j ≤ |T |)
での lcpの値は次式を満たすことが知られている．

lcp(Ti, Tj) = min
i≤k<j

(LCP [k]) (1)

LCP配列と接尾辞配列を用いて，データ中である

出現頻度 (τ)以上の長さが n以上の部分文字列を全て
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•窓内でLCP配列内の最小値を求める
•その値が現在まで保持している値より小さく
  なったときに保持していた値を抽出

図 1: LCP配列を用いた可変長 N-gram抽出

抽出することを考える．まずデータセット中の全ての

文字列をデータ中に出現しない文字を使って連結し，

一つの長い文字列をつくる．次に，その出来上がった

文字列の接尾辞配列を求める．そして，求めた接尾辞

配列からその文字列の LCP配列を求める．接尾辞配

列では接尾辞を辞書順に並べたもののテキスト中での

出現位置の配列である．このため，あるテキスト中の

部分文字列 ssub を接頭辞としてもつ接尾辞が出現す

る位置は配列上で固まって現れる．今 ssubを接頭辞と

してもつ接尾辞のうち辞書順で最も小さいものが配列

上で iの位置に位置し，最も大きいものが i + lに位

置していたとすると，このテキストに ssub が出現す

る頻度は i + l − i + 1 = l + 1である．このことと式

(1)により，出現頻度が τ 以上で長さが n以上の部分

文字列を全て見つけるためには，LCP配列に対して

長さ τ の窓を配列上全て動かし，その窓内で最も小さ

い配列の値が nを超えていれば実現できる (図 1)．こ

のとき，ある可変長N-gramの接頭辞となるような可

変長N-gramを抽出しないようにするために，抽出は

前回の窓で見つかったものより小さい値が抽出された

とき，前回の窓内で見つかったものを抽出する．

2.3 索引付け

可変長 N-gramを用いて索引付けを行うときには，

固定長のときと違い複数パターンの索引付けが可能と

なる場合がある．そのため，転置索引中の各レコード

に含まれる文字列数を減らすために，文字列中で最長

一致する可変長N-gramを索引語とし，また他の索引

語の部分文字列となる可変長N-gramを索引語としな

い．このことを踏まえて，索引付けを行う．まず抽出し

た可変長N-gramを抽出したときと同様に一つの文字

列Dgにし，その接尾辞配列,SADとLCP配列,LCPD

を求める．今索引付けしたい文字列を sとすると，次

に示すようにして文字列 s中の索引語を出す．これは

i = 1, k = 0を初期値として与え，iを 1ずつ増やし

ながら，i+ l = |s|を満たすまで繰り返す．

1. Dg
SAD[j] ≤ s[i : |s|] < Dg

SAD[j+1]を満たす j を見

つける

2. LCPDを用いて l = lcp(s[i : |s|], Dg
SAD[i])とする

3. i+l > kを満たすときは，k = i+lとし，s[i : i+l]

を索引語とする
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図 2: 索引語抽出時間の比較

3 評価実験

実験ではエントリー数が 69,069の英単語辞書を用い

て実験を行った．単語長は平均 9.4文字であった．比較

に用いた手法はVGRAMであり，比較した内容は可変

長N-gramを抽出するのに要した時間と，抽出した可変

長N-gramを用いてデータセット中の索引語全てを索引

付けしたのに要した時間である．VGRAM，提案手法

ともにパラメータを変えて実験を行った．結果を図 1に

示す．図から分かるように索引語となる可変長N-gram

の抽出は，提案手法が 3倍程度速い．また，索引付け

では VGRAMの各パラメータを (Nmin, Nmax, τ) =

(2, 4, 250)，提案手法では (n, τ) = (2, 250)を用いて比

較した．それぞれ要した時間は 12.7(s)と 11.4(s)で

あり，提案手法が長い gramが抽出されているにも関

わらず，同程度の時間で済むことが確認された．

4 おわりに

gramベースの索引付けを用いた類似文字列検索に

おいて，可変長N-gramの抽出に木構造を用いていた

既存の手法の抽出コストが大きくなる問題に対して，

LCP配列を用いて抽出のコストを抑える手法を提案

し，予備実験においてその性能が証明された．今後は，

データ中に出現する文字種が多い日本語等への対応を

考えていきたい．
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