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研究成果の概要（和文）：本研究では、データベースとHadoopをハイブリッドに利用したスケーラブルな機械学習手法
を開発した。バッチ学習をHadoop上で行い、逐次的な学習処理を関係データベースの一種であるPostgreSQL上で行う。
KDD Cup 2012, Track 2の商用広告データセットを用いた回帰分析タスクで提案手法の有効性の評価を行い、State-of-
the-artな機械学習フレームワーク（Vowpal Wabbit、Bismarck）等の比較を行い、Vowpal Wabbitに対して5倍、Bismar
ckに対して5倍から7.65倍の学習速度が得られるという結果を得た。

研究成果の概要（英文）：We proposed a database-Hadoop hybrid approach to scalable machine learning where 
batch-learning is performed on the Hadoop platform, while incremental-learning is performed on 
PostgreSQL.
We conducted a series of exterimental evaluation using a commercial advertisement dataset provided in the 
KDD Cup 2012, Track 2. The experimental results show that our scheme has a superior training speed 
compared with state-of-the-art scalable machine learning frameworks, 5 and 7.65 times faster than Vowpal 
Wabbit and Bismarck, respectively, for a regression task.
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１．研究開始当初の背景 
 
 Web データ、画像情報、センサデータ等の
増加により大規模データを利活用しよう、デ
ータから価値を見出していこうという社会的
な動向がある。今後データ管理基盤にはデー
タの価値化までが求められるおり、ビックデ
ータの価値化では機械学習が鍵となる。 
 
 ビッグデータからの機械学習を利用したデ
ータ駆動の意思決定において、事前に蓄積さ
れた訓練データに加えて Web アクセスのクリ
ック軌跡データやリアルタイム事象を考慮
し、より的確な意思決定を行うことが求めら
れてる。こうした意思決定のプロセスには過
去のデータを訓練事例として入力とする機械
学習が頻繁に用いられる。 
 
 しかし、一般的に機械学習では学習が収束
するまで学習を進める必要があるため、デー
タ蓄積した上でのバッチ的な計算が不可欠で
ある。時事刻々と生成されるストリームデー
タからのオンライン学習と蓄積された大量の
データからのバッチ的な学習を両立する必要
がある。 
  
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、ストリーム型データ処理
とバッチ型のデータ分析処理を統合すること
により、速報性と正確性を両立したデータ駆
動の戦略策定を支援するデータ活用基盤を開
発することである。 
 
３．研究の方法 
 
(1)  ハイブリッド学習 
 
 本研究では、データから逐次的に学習を進
めるオンライン機械学習とバッチ的な機械学
習を統合することで、蓄積されたデータから
の高精度の学習モデルを構築することと、時
事刻々と生成されるデータからの適応的な学
習処理を両立させた。 
  
 具体的には、下記の図に示すとおりバッチ
学習を MapReduce/Hadoop を用いて行い、逐
次的（インクリメンタル）な学習を関係デー
タベース上で行うハイブリッドなアプローチ
を採用した。 
 

 

 本提案手法では、Hadoop 上でのバッチ処
理により全数データで安定した解の推定を行
った上で、データベースの更新にも対応して
新しいデータにも適応的に予測モデルをフィ
ットさせていく。 
 
 下記の表に従来型のバッチ学習、オンライ
ン学習とハイブリッド学習の予測精度、スル
ープッット、レイテンシを比較する。 
 

  バッチ学習 オンライン学習 

予測精度 ○ △ 

スループット 数百万件/秒 数万件/秒 

レイテンシ 数時間 数秒 

 

  ハイブリッド学習 

予測精度 ◎ 

スループット 数百万件/秒 

レイテンシ 数秒 

 
 ハイブリッド学習の利点は、高い予測精度
を低いレイテンシ（遅延）で得ることができ
る点にある。このため、生成速度の速いデー
タソースからの学習に対応できる。 
 
(2) 申請段階からの研究方法の変更点 
 
 交付申請書段階では、ストリーム処理に C
EP 処理系を利用することを想定していたが
申請者が入手可能なクリックストリームデー
タを取り扱う上で技術的に必要事項ではなか
ったため、優先事項から外し、大規模機械学
習手法の開発に注力した。 
「速報性と正確性を両立したデータ駆動の戦
略策定を支援するデータ活用基盤」の実現手
法と研究対象は、より機械学習寄りのものと
なったが、ストリーム処理と蓄積型のバッチ
処理のハイブリッドな手法という点で当初の
研究目的に沿ったものとなっている。 
 
４．研究成果 
 
(1)  主な研究成果 
 
 スループット重視のバッチ学習は、Hadoop
上に構築した 32 台の並列学習器により約
2,300,000 tuples/sec のトレーニング速度を
実現した。そして、レイテンシ重視のインク
リメンタル学習は、PostgreSQL上に実装し、
70,000 tuples/sec のトランザクショナルな
更新に対してインクリメンタルな学習モデル
のメンテナンスを約 5 sec のレイテンシで行
うことができることを確認した。 
 
 提案手法の評価として、KDD Cup 2012 の広
告クリック率推定タスクを用いて State-of-
the-art な機械学習フレームワーク(Vowpal 



Wabbit、Bismarck)等の比較を行い、Vowpal 
Wabbit に対して 5 倍、Bismarck に対して 5〜
7.65倍の学習速度が得られるという結果を得
た。 
 
 単一計算機で動作するシングルプロセスの
一般的な機械学習ライブラリでは 4 時間以上
かかる処理を 32 台の計算機を利用した並列
処理により 2 分以内に学習を完遂することが
可能となった。 
 
(2)  主な研究発表 
 
 ハイブリッドな機械学習手法を論文として
まとめ、ビッグデータ分野の主要な会の一つ
である IEEE 2nd International Congress on 
Big Data で発表を行った（学会発表⑤）。 
 
 開発成果をオープンソースソフトウェアの
Hivemallとして公開した。公開したソフトウ
ェアに関する発表は、機械学習分野の最難関
会議である NIPS のワークショップ（NIPS 
2013 Workshop on Machine Learning Open 
Source Software）（学会発表④）や採択率２
割をきる産業界からの注目度の高いエンジニ
アリングカンファレンスの Hadoop Summit 
2014（学会発表③）に採択された。 
 
 また、第 26 回コンピュータシステム・シ
ンポジウム（ComSys2014）における招待講演
および、第20回先端的データベースとWeb技
術動向講演会 （ACM SIGMOD 日本支部第57回
支部大会）における依頼講演を行った。 
 
 最終的な成果をまとめた論文は、査読付き
国内論文誌の情報処理学会論文誌：データベ
ースに発表した。 
 
(3)  研究アウトリーチ活動 
 
 研究成果の産業移転、アウトリーチ活動の
一環として、オンライン広告関連会社の株式
会社ロックオンと資金提供型の共同研究を進
めた。テラバイト以上のデータ（月 50-70GB
で増加中）の機械学習処理を実現し、企業側
からのプレスリリースに至った。 
 
http://www.lockon.co.jp/release/3074/ 
 
(4)  今後の展望 
 
 本課題の成果物として作成した機械学習ソ
フトウェアの Hivemall は既に国内外の複数
の企業で利用されている。 
 今後も継続的に機能強化を行うことで、大
規模機械学習を行う上でのデファクトスタン
ダードとしての地位を確立することを目指す。 
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