
- 83 -

GPU 병렬성을 이용한 정보 검색 시스템의 성능 개선

박일남O, 배병걸, 임은진, 강승식
국민대학교 컴퓨터공학과

pin0156@naver.com bazel1984@naver.com ejim@kookmin.ac.kr sskang@kookmin.ac.kr

Improving the Performance of Information Retrieval System 

by using GPU Parallelism

Il-Nam ParkO, Byunggurl Bae, Eun-Jin Im, Seung-Shik Kang

School of Computer Science, Kookmin University

요  약

정보 검색 시스템에서 사용되고 있는 벡터 공간 모델은 벡터 유사도 계산 속도에 따라 전체 시스템의 성
능에 많은 영향을 미친다. 본 논문에서는 문서 유사도 계산 성능을 향상시키기 위하여 GPU(Graphic 
Processing Unit)를 이용하는 CUDA프레임워크에서 병렬처리 연산을 구현하였으며, CPU(Central 
Processing Unit) 환경에서의 연산 속도와 비교했을 때 최대 15배의 성능 향상 효과가 있음을 확인하였
다.

주제어: 벡터 공간 모델, 코사인 유사도, GPU

(그림 1) 문서 와 간의 병렬 곱셈 수행

1. 서론
정보 검색 시스템에서 벡터 공간 모델[1]의 코사인

유사도 계산은 문서와 문서 간에 있어 각각의 벡터들에

대하여 곱셈과 덧셈 연산을 수행한다. 이러한 코사인 유

사도 계산은 입력 문서에서 출현하는 단어 벡터들이 많

을수록 연산량이 증가하여 연산 속도가 늦어지게 된다. 
본 논문은 문서내 특징 벡터들이 늘어남에 따라 증가

하는 벡터 공간 모델의 코사인 유사도 연산량에 대하여

연산 속도를 줄이기 위해 싱글 코어인 CPU 대신에 멀티

코어인 GPU를 사용하여 벡터 공간 모델의 코사인 유사

도 연산을 병렬로 처리 하였다. GPU 프로그래밍을 위한

도구로는 NVIDIA사에서 제공하는 CUDA프로그래밍

[2][3] 환경을 사용하였다.

2. 코사인 유사도

문서 와 간의 유사도 계산을 위한 벡터 공간 모델

의 코사인 유사도(cosine similarity) 값은 문서 벡터 
와 간의 내적을 각각의 벡터 크기의 곱으로 나누면 구

할 수 있으며 (식1)처럼 표현한다.
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(식 1) 코사인 유사도 계산식

문서 벡터는 문서의 수가 증가할수록, 문서 내 단어들이

증가할수록 벡터 차원수가 증가하기 때문에 문서 수가

증가할수록 코사인 유사도 연산량은 비례적으로 증가하

므로 연산 수행 시간이 증가하는 문제가 있다.

 

3. 코사인 유사도 연산을 위한 CUDA 설계
벡터 차원수가 증가할수록 벡터의 곱셈과 덧셈에 대한

연산 처리량은 증가하게 된다. CPU는 코어가 하나이기

때문에 연산속도는 일정할 수밖에 없으므로 많은 연산

처리량에 비례하여 연산 속도가 좌우된다. 본 논문에서

는 많은 처리량에 대하여 연산 속도를 줄이기 위해

NVIDIA사에서 제공하는 CUDA프로그래밍 환경을 사용

하여 멀티 코어인 GPU로 코사인 유사도 연산을 병렬 처

리 하도록 설계 하였다. 
3.1. 벡터 유사도 곱셈연산

코사인 유사도 계산에서 곱셈연산은 벡터들의 곱셈부

분과 벡터 크기를 구하기 위한 제곱연산에 사용된다. 입
력된 문서벡터 와 에 대하여 곱셈을 그림 1과 같이

병렬로 수행하도록 CUDA프로그래밍을 하였다. 한 번의

곱셈연산을 수행할 때 n개 쓰레드들을 사용하여 n개의

벡터들에 대하여 처리할 수 있도록 하였으며, 여기서 n
은 NVIDIA의 GPU가 가질 수 있는 최대 블록 내 쓰레

드 개수인 512개로 하였다.
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(그림 3) 블록당 512개 쓰레드를 사용한 덧셈 방법

(그림 4) 벡터크기에 따른 1msec 당 연산 처리율

3.2. 벡터 유사도 덧셈연산
문서 와 의 단어 벡터들에 대하여 각각 곱셈연산

을 수행한 뒤 벡터의 합 부분을 계산하기 위하여 수행되

는 덧셈연산은 단어 벡터 차원 수만큼 연산을 수행하여

야 한다. 단어 벡터 개수가 m개라면 코어가 하나인 CPU
는 m번의 연산 수행을 차례대로 하여야한다. 이러한

CPU 연산은 m이 커지면 커질수록 연산 수행 시간이 비

례적으로 증가한다. m에 대하여 비례적으로 증가하는 연

산 수행 시간을 줄이고자 하나의 블록당 그림 2와 같이

log만큼 수행할 수 있도록 하였으며, 는 NVIDIA의

GPU가 가질 수 있는 최대 블록 내 쓰레드 개수인 512
개로 하였다.

(그림 2) 덧셈 병렬 처리 방법

하나의 블록당 log만큼 덧셈 연산을 수행할 수 있으

므로 m개의 벡터 차원에 대하여 ⌈⌉ log 로 덧

셈 연산을 병렬로 처리할 수 있도록 그림 3과 같이

CUDA프로그래밍을 하였다.

4. 실험 및 비교 평가
코사인 유사도 연산을 GPU를 사용하여 병렬로 처리

하였을 때 성능 효율성에 대한 평가를 하기위하여 CPU
와 비교하는 실험을 하였다. 표 1은 실험 PC사양을 나타

내며, 그림 4는 입력 벡터 크기에 따른 1msec당 CPU와

GPU에서의 연산 처리율을 나타내는 그래프이다. 그래프

의 x축은 문서 벡터 사이즈를 나타내며 문서 벡터 크기

는 n x m으로 이루어져있으며, n은 문서개수, m은 특징

벡터 차원을 나타낸다. y축은 1msec당 처리량을 나타내

고 CPU는 입력 벡터 크기가 클수록 1msec당 처리량이

일정하다. 본 논문에서 제시한 GPU 방법은 벡터 크기와

비례하여 처리할 수 있는 처리량이 증가함을 볼 수 있

다. 입력 벡터 최대 크기일 때 GPU방법이 CPU방법보다

15배나 처리율이 좋은 것을 볼 수 있다.
<표 1> 실험 PC 사양

구분 성능

CPU 인텔 코어i3-530 : 듀얼코어, 2.93GHz

GPU

Device : Tesla C2050
Number of multiprocessors : 14
Number of cores : 448

5. 결론
본 논문에서는 정보검색 분야에서 사용되고 있는 벡터

공간 모델의 유사도 연산 속도를 향상시키기 위하여

VNIDIA사의 GPU프로그램 개발 환경인 CUDA를 이용하

여 병렬로 처리하였으며, 실험 결과 CPU환경에서의 연

산 처리 방법보다 최대 15배의 성능의 개선 효과가 있음

을 확인할 수 있었다.
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