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1 はじめに
協調フィルタリング [神 08] は産業界においてレ

コメンドエンジン構築アルゴリズムとして広く利
用されている手法である。この手法の問題点として
膨大な類似度計算を要する点があり、特に類似ユー
ザーを用いるレコメンドにおいては全てのユーザー
の組み合わせについて類似度計算を行わなければ
ならない。協調フィルタリングアルゴリズムの処
理時間短縮に向け、北陸先端科学技術大学院大学所
有の KAGAYAKI計算機クラスタを使用し並列化を
行った。

2 協調フィルタリング
2.1 協調フィルタリングの概要
協調フィルタリングはレコメンドエンジン実装の

1つである。ユーザー×アイテムの評価値行列に対
し、列もしくは行同士の類似度から k近傍点を算出
し、k近傍点のユーザーもしくはアイテムの情報を
用いてレコメンドを行う。例えばユーザーに対する
レコメンド時には、レコメンドを行いたいユーザー
aの k近傍のユーザー達 bk を抽出し、それらのユー
ザーが高く評価しているが、まだレコメンドを行い
たいユーザーが評価していないアイテムをレコメン
ドする。
2.2 類似度計算
上述した k近傍のユーザーを抽出するため、類似

度計算が必要である。類似度計算とは、ベクトル空
間上の点同士の距離を何らかの距離尺度によって
算出する操作であり、距離尺度としてはユークリッ
ド距離や角度を用いる事ができる。本研究では以下
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で定義されるコサイン類似度を類似度計算で使用
した。
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ただし、a,biは、協調フィルタリングの文脈にお
いては、 aがレコメンドを行いたいユーザーのベク
トル、bi がその他のユーザー iのベクトルとなる。

3 先行研究
協調フィルタリングアルゴリズムを高速化する先

行事例として、アルゴリズム自体を改変して高速化
を行う事例と、アルゴリズムは同一であるが並列処
理・分散処理を用いて高速化を行う事例がある。前
者としては貪欲法を用いて k近傍グラフの構築を高
速化する試み [PPLJ14]、後者としては Hadoopを用
いて分散処理を行うことで処理全体を高速化する試
み [ZS10]などがある。本稿では後者のアプローチと
同様、アルゴリズム自体の改変ではなく分散処理を
利用した高速化を目指した。

4 実装
本稿では協調フィルタリングアルゴリズム中の

類似度計算部分に並列化を適用した。類似度計算の
処理回数は膨大であるがそれぞれの処理は独立で
あるため、並列化に適している。並列化の実装には
python の MPI ラッパーである mpi4py[DF21] を用
い、ブロッキング通信、ノンブロッキング通信、集団
通信での実装を行った。MPI実装は OpenMPI4.1.1

を用いた。

5 評価
5.1 評価環境
評価は北陸先端科学技術大学院大学所有の KA-

GAYAKI 計算機クラスタを用いて行った。KA-
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GAYAKI計算機クラスタはAMD EPYC 7H12 CPU、
Infiniband HDR Fat-Tree Topology、1ノードあたり
512GBのメモリを持つ。
並列化は同一ノードでの 16,32,64,96,128マルチコ

ア並列化を行った。実験データセットはMovieLens

1M Dataset[HK15]を用いた。
5.2 結果と考察
各手法での結果を図 1に示す。最も処理時間の短

縮に成功したのは集団通信使用時であった。並列化
前の全体の処理時間が約 222 秒のところ、96 並列
時で 61.49 秒に短縮され、3.6 倍の高速化を達成し
た。並列数に対して高速化効率が高くない要因とし
ては、全体の処理時間に対する非並列化部分の割合
の大きさがあり、並列化後の処理時間の約 38％を
データ読み込み等の非並列化部分が占めていた。
ブロッキング通信、ノンブロッキング通信使用時

は、各コアへのデータ配布にかかる時間は並列数の
増加に応じて増加していくが、コサイン類似度計算
にかかる時間は並列数に応じて減少するという同様
の傾向が見られた。今回使用したデータ量では、並
列数を増やすことによるコサイン類似度計算時間の
減少効果よりも各コアへのデータ配布にかかる時間
の増加効果の方が大きく、全体の処理時間が最も短
くなるのは 32並列時となった。

6 結論
HPCクラスタを用いた並列化により、集団通信利

用時の 96並列で 3.6倍の高速化を達成した。
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