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あなたのGPUちゃんと回っていますか？：
クラウドでの機械学習のボトルネック特定と最適化

⼘部達也
アマゾンウェブサービスジャパン株式会社
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自己紹介

⼘部達也, Ph.D.

• 機械学習ソリューションアーキテクト
• 機械学習/AI サービスを担当
• 前職は電機メーカで⾃動運転開発
• 前々職は化学の研究者

• 好きなサービス: Amazon SageMaker
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AWSでGPUを⽤いたMLの学習をしていて
「もっと学習を⾼速にしたい」と思ったことがある⽅

（特に⼤規模学習データセット）

はじめに︓対象とするお客様



学習が進まない…

GPUインスタンスを
変えるべき!?



GPUを⼗分に活⽤しているか、
キチンと確認しましょう

もっとやれる︕
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待たせないことが重要!!

「うぉぉぉ︕」
（フル稼働）
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「まだぁ︕︖」
（待ちぼうけ）



クラウド上の場合はデータのネットワーク転送がからみ、
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GPUをフル活⽤するために考慮すべき点

• 最新のライブラリとGPUドライバを使⽤する
• コードの最適化
• マルチGPUもしくは分散学習の際のGPU間通信最適化
• I/Oとネットワークの最適化

今回はクラウドで問題になることが多い
ファイルI/Oまわりを中⼼にお話しします
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AWSクラウド上で機械学習をおこなうメリット



• （部屋がPCの排熱で熱くならない）
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AI サービス: 機械学習の深い知識なしに利⽤可能

ML サービス: 機械学習のプロセス全体を効率化するマネージドサービス

ML フレームワークとインフラストラクチャ: 機械学習の環境を⾃在に構築して利⽤



Amazon SageMakerによる学習

学習コード

DL / ML
実⾏環境学習データ

Amazon SageMaker
Amazon ECRAmazon Simple Storage Service 

(Amazon S3)

…
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GPUを⽤いた学習のステップ



GPUで学習する際の⼀般的なステップ（全景）
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Step1. 前準備:データソースからデータセットをダウンロード
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Step2. ローカルディスクからCPUメモリにデータを読み込む
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Step3. データ前処理（型変換やリサイズなど）
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Step4. GPUメモリへデータを転送
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どこかに1つでもボトルネックがあるとGPUをフル活⽤できない
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ボトルネック事例



事例1: S3からのダウンロード
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低 低

事例1: S3からのダウンロード



解決⽅法1: 転送スピードを上げる

転送ブロックサイズ以下だと
オーバヘッドが発⽣する

並列処理の恩恵を受けにくい

…

10KB

…
10MB

10GB

10GB

⼩

中

⼤

⼀般的に、最適なファイルサイズは1-128 MB

ファイルサイズの最適化



- RecordIO (MXNet, etc.)
- TFRecord (TensorFlow)
- WebDataset (PyTorch)
- MLIO (TensorFlow, PyTorch)

フレームワークによっては⼤規模データに適したフォーマットを提供している

…

…

101101110…

複数ファイルを圧縮・バイナリ化



解決⽅法1: 転送スピードを上げる (その2)

Amazon FSx for Lustre

低レイテンシー・⾼スループットの共有ストレージ

Amazon Elastic File 
System (EFS)

シンプルでスケーラブルなNFS ファイルシステム

分散ファイルシステムを使って読み込みを⾼速化する

注︓ファイルサイズが⼩さいと効果が発揮できない（1.1の問題）
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パイプモード
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データを継続的にストリーミングして利⽤する
（バイト列をデコードする必要あり）

https://aws.amazon.com/jp/blogs/news/using-pipe-input-mode-for-amazon-sagemaker-algorithms/

10110110111000101000…

https://aws.amazon.com/jp/blogs/news/using-pipe-input-mode-for-amazon-sagemaker-algorithms/


パイプモードの特徴

• 学習が始まるまでの待ち時間が短い

• ローカルディスクにデータを置かない
（ストレージコスト減）

• エポックの回数分データを重複してダウンロード
する（通信コスト増）

• CPUメモリ、ローカルディスクに載らない
⼤規模データを捌ける

• プリフェッチ（IOと学習を並列で実⾏）

https://aws.amazon.com/jp/blogs/news/using-pipe-input-mode-
for-amazon-sagemaker-algorithms/

79.1GiBのデータをPCA処理

https://aws.amazon.com/jp/blogs/news/using-pipe-input-mode-for-amazon-sagemaker-algorithms/


事例2: データのロード
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⾼ 低 低

事例2: データのロード



https://boto3.amazonaws.com/v1/documentation/api/latest/reference/services/s3.html#S3.Client.get_object
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読み込み⽅式によるダウンロード&ロード処理時間の違い



p3dn.24xlargeやg4dnはEBSの代わりにNVMe SSDを採⽤。

ローカルディスクにダウンロードした後のI/Oが⾶躍的に向上

https://aws.amazon.com/about-aws/whats-new/2019/10/introducing-amazon-sagemaker-mlp3dn24xlarge-instances/
https://aws.amazon.com/about-aws/whats-new/2020/04/amazon-sagemaker-now-supports-ml-g4dn-and-ml-c5n-instances-for-ml-model-training/


事例3: データの前処理
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低 ⾼ 低

事例3: データの前処理



前処理済みのデータを⽤意できればそれに越したことはない。
ただしそれが難しい場合もある。

それでも、定型の処理に関しては事前に保存しておくのがベター





事例4: GPUへのデータ転送
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https://developer.nvidia.com/blog/how-optimize-data-transfers-cuda-cc/
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リソース最適化のベストプラクティス



https://aws.amazon.com/jp/blogs/news/monitoring-gpu-utilization-with-amazon-cloudwatch/



⾼ 低 低
• ローカルディスクからのロードがボトルネック（事例2）

低 ⾼ 低
• 前処理などのCPU処理がボトルネック（事例3︓学習前の事前処理）

低 低〜中 低
• 前処理などのコードがCPUの性能を引き出せていない（CPU並列処理）



システムのリソース使⽤状況のモニタ・プロファイリング

システムリソース使⽤状況を⾃動的に
モニタ

MLフレームワークのメトリクスを収集
するために学習ジョブをプロファイリング

GPU, CPU, ネットワーク, メモリの
リソース使⽤状況をSageMaker Studio
を⽤いて可視化





Amazon 
SageMaker
distributed 
training
巨⼤な深層学習モデルを
学習するための最も⾼速
かつ簡単な⽅法

GPU間の同期により、トレーニング時間を25％短縮します
トレーニング時間の短縮

AWS向けに設計されたデータ並列処理により、ほぼ線形のスケーリング効率を
実現します

AWS向けに最適化

カスタムトレーニングコードなしでHorovodなどの既存のAPIを再利⽤する
⼈気のあるMLフレームワークAPIのサポート

⾃動化されたモデルプロファイリングとパーティショニングの実験を回避
⾃動で効率的なモデル分割

10⾏未満のコード変更でモデルの並列処理を実装する
最⼩限のコード変更

効率的なパイプライン
全てのGPUをアクティブに保つようなパイプラインを構築し、リソース使⽤率を最⼤
化






