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シャフル表現による
システム動作系列の記述

情報技術グループ 阿部真也

１．シャフル表現による動作系列の記述法を提案
２．非同期並行的な動作を簡易に記述可

目 的

内 容

新規性・優位性 産業への展開・提案

シャフル表現を動作系列の記述に応用し、
非同期並行的な動作を記述可能にした。

① アクセス解析ツールへの応用
② ソフトウェア仕様記述での利用

システム開発時の動作テストや、運用時のログ解析などの場面では、実行の時系列的妥当性を検
証する必要があります。こうした場面では、開発者が系列の「ルール」を記述し、「ルール」に則って
実行されたかツールを利用して検証するという方法が用いられます。ところが、複数のユーザが非
同期並行的にアクセスするWebシステムでは、「ルール」の記述が困難な場合があります。そこで
本研究では、シャフル表現を利用して、系列の「ルール」を簡易に記述する手法を提案しました。

図 ．シャフル表現

積（順接）
(𝒂𝒂𝒂𝒂) ⋅ (𝒄𝒄𝒄𝒄) = {𝒂𝒂𝒂𝒂𝒄𝒄𝒄𝒄}

和（分岐）
(𝒂𝒂𝒂𝒂) | (𝒄𝒄𝒄𝒄) = {𝒂𝒂𝒂𝒂，𝒄𝒄𝒄𝒄}

閉包（反復）
(𝒂𝒂𝒂𝒂)∗= {𝜺𝜺，𝒂𝒂𝒂𝒂，𝒂𝒂𝒂𝒂 ⋅ 𝒂𝒂𝒂𝒂，𝒂𝒂𝒂𝒂 ⋅ 𝒂𝒂𝒂𝒂 ⋅ 𝒂𝒂𝒂𝒂，・・・}

シャフル（ 個の並行性）
(𝒂𝒂𝒂𝒂) ⊙ (𝒄𝒄𝒄𝒄) = {𝒂𝒂𝒂𝒂𝒄𝒄𝒄𝒄，𝒂𝒂𝒄𝒄𝒂𝒂𝒄𝒄，𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂𝒄𝒄，𝒂𝒂𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂，

𝒄𝒄𝒂𝒂𝒄𝒄𝒂𝒂，𝒄𝒄𝒄𝒄𝒂𝒂𝒂𝒂}

シャフル閉包（任意個の並行性）
(𝒂𝒂𝒂𝒂)⊗= {𝜺𝜺，𝒂𝒂𝒂𝒂，𝒂𝒂𝒂𝒂⊙ 𝒂𝒂𝒂𝒂，𝒂𝒂𝒂𝒂⊙ 𝒂𝒂𝒂𝒂⊙ 𝒂𝒂𝒂𝒂，・・・}
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図 ．通販サイトの動作例

同時アクセスを認めない（正規表現）

𝒂𝒂 𝒂𝒂 𝒂𝒂𝒂𝒂 ∗ 𝒄𝒄 )∗
同時アクセスを認める場合（シャフル表現）

𝒂𝒂 𝒂𝒂 𝒂𝒂𝒂𝒂 ∗ 𝒄𝒄 )⊗

酵素分解イオン液体法による
セルロース抽出の高効率化

環境技術グループ 濱野智子

１ リグノセルロースからの
セルロース抽出方法を開発

２ 白色腐朽菌とイオン液体の
組み合わせによる高収率化を達成

目 的

内 容

新規性・優位性 産業への展開・提案
これまでイオン液体処理のみでは収率が
低かったリグノセルロースから高収率でセ
ルロースを抽出できる手法を開発しました。
本手法で用いた白色腐朽菌の中には食用
キノコ等も含まれるため、ほだぎ・廃菌床等
への適用も期待できます。

① リグノセルロースの糖化前処理技術
② ほだぎ・廃菌床等の有効活用

木材などのリグノセルロースは食物と競
合しないバイオエタノール原料として注目
されています。しかしリグノセルロース中
のセルロースはリグニンに覆われているた
め、適切な糖化前処理が必要です。本研究
では白色腐朽菌（キノコ）の酵素が持つリ
グニンの分解能力を利用し、イオン液体を
用いた場合の再生セルロースの収率の向上
を目指しました 図 。
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：リグニン ：セルロース ：ヘミセルロース

化学処理では分解が困難なリグニンを分解
させることができる白色腐朽菌（キノコ）にて木
材を腐朽させることにより、3種類いずれのイ
オン液体を用いた場合も再生セルロースの収
率が高くなることがわかりました（図2）。また3
種のイオン液体の中では１-エチル-３-メチルイ
ミダゾリウムアセテート（【C2mim】【OAc】）を用
いた場合が再生セルロースの収率が最も高く
なりました（図2）。

図 白色腐朽菌処理による再生セルロース収率の違い

特許出願中

図 酵素分解イオン液体法の概要


