
© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

アマゾンウェブサービスジャパン株式会社
機械学習ソリューションアーキテクト
鮫島 正樹

Amazon.comにおけるスケール可能な
モデルデプロイと自動化



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

自己紹介

鮫島 正樹
• 機械学習ソリューションアーキテクト
• 好きなサービス

• Amazon SageMaker
• Amazon Forecast
• AWS Cloud9
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アジェンダ

• 機械学習モデル開発のライフサイクルとは
(Amazon Consumer Payments における取り組み)

• MDLCのデータ前処理からモデルデプロイまで
• MDLC を実行する際の課題と方針
• MDLCの自動化

• バッチ推論
• リアルタイム推論
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機械学習モデル開発の
ライフサイクルとは
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機械学習の困難な点

“機械学習の困難な点は、機械学習そのものにあるわけ
ではなく、機械学習システムを維持するために、多大な
努力を継続的に行うところにある。簡単に導入できても
維持は大変である”
- Anthony Penta, Sr. Manager & Principal Scientist, Amazon Consumer 
Payments
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ソフトウェア開発ライフサイクル (SDLC)

コーディン
グ

単体テスト コードレビ
ュー

コードの
コミット 統合テスト デプロイ 本番環境

監視

ソフトウェア
エンジニア

ソフトウェア
エンジニア

QA エンジニア
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モデル開発ライフサイクル (MDLC)

データ収集

データの品質保
証 特徴作成

モデル実装 モデル学習と
評価

モデルデプロ
イと推論

本番環境へ統
合

モデルの監視

データエンジニ
ア

サイエンティス
ト

ソフトウェアエ
ンジニア
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MDLC: Data preparation
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学習や推論のためにデータを発見したり、探したりする

データセッ
ト(9/23)

データセッ
ト(9/24)

データセッ
ト(9/25)

データセット
(9/26,Today)

注文量 50 25 75 25
アカウント利用日数 364 365 366 367
不正利用のフラグ No No Yes ?

MDLC Stage 1: データ収集
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MDLC Stage 1: データ収集のためのAWSサービス例

Amazon DynamoDB

Amazon S3

Amazon Kinesis

• スケーラブルかつ可用性、セキュリティ、性能に優れたオブジェクトストレージ
• データレイクとしてあらゆるデータを集約する

• 規模に関係なく数ミリ秒台のパフォーマンスを実現する、key-value およびド
キュメントデータベース

• 機械学習に利用するデータを探すためのメタデータを保存する

• データの収集、処理、リアルタイム解析を行うサービス
• ストリーミングデータの収集やETLを行う
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• データ品質が低ければ、モデルもそれなりの品質にしかならない
• データの完全性、一貫性、精度を監視する

MDLC Stage 2: データ品質のモニタリング

データセッ
ト(9/23)

データセッ
ト(9/24)

データセッ
ト(9/25)

データセット
(9/26,Today)

注文量 50 25 75 25
アカウント利用日数 364 54 54 54
不正利用のフラグ No No Yes ?
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• 未加工の特徴量・データから新しい特徴量を作り出すこと
• たとえば、過去30日間の注文累計など

MDLC Stage 3: 特徴量作成

データセッ
ト(9/23)

データセッ
ト(9/24)

データセッ
ト(9/25)

データセット
(9/26,Today)

注文量 50 25 75 25
注文累計 50 75 150 175
アカウント利用日数 364 365 366 367
不正利用のフラグ No No Yes ?
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データスト
リーム

Lambda 関数
による処理

逐次計算のため
のライブラリ

特徴量を出力

中間状態を保存

MDLC Stage 3: 特徴量作成 (最適化された結果)

• 毎回、特徴量をゼロから計算する際にコストがかかる
• 中間状態を保存し、簡単な計算を実行して、特徴量を作成する
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MDLC Stage 3: 特徴量作成に利用されるAWSサービスの例

AWS Lambda

AWS CodePipeline

• サーバを用意することなくコードを実行できる
• Kinesis ストリームに対してLambda関数を実行して処理ができる

• フルマネージドなバージョン管理サービス
• 特徴量生成のコード・ライブラリを管理する
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MDLC: Model development
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モデル開発とは
• 既存の機械学習アルゴリズムを
選んで実装する

• カスタムの機械学習アルゴリズ
ムを開発する

教師あり学習
回帰

分類

教師なし学習
クラスタリング

次元削減
半教師あり学習

強化学習

MDLC Stage 4: モデル開発

機械
学習
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MDLC Stage 4: モデル開発 (ビルトインアルゴリズム)

• Linear Learner
• XGBoost
• K-means 
• k-NN
• PCA

• Factorization
Machines 

• Object2Vec

https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/latest/dg/algos.html

画像
• Image Classification
• Object Detection
• Semantic 

Segmentation

数値・系列解析
• DeepAR Forecasting
• Random Cut Forest
• IP Insights

自然言語処理
• seq2seq
• LDA
• Neural Topic Model
• BlazingText

レコメンデーション

汎用系

https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/latest/dg/algos.html
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MDLC Stage 4: モデル開発 (AWS Marketplace)
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AWS 
CodeCommit

AWS CodeBuild

AWS CodePipeline

Amazon Elastic 
Container 
Registry

学習

Amazon SageMaker

推論

MDLC Stage 4: モデル開発 (カスタム)
コードの開発、コンテナイメージのビルド 学習と推論の実行
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MDLC Stage 4: モデル開発に利用されるAWSサービス

Amazon SageMaker

Amazon ECR

• 機械学習のデータ準備からデプロイまでを一貫して支援するサービス
• APIで学習やデプロイ・推論を行うことができる

• フルマネージドなDocker コンテナレジストリ
• 学習用のスクリプト・ライブラリをコンテナイメージとして保存

AWS CodePipeline

AWS CodeBuild

• フルマネージドなCDサービス
• ML のコードやライブラリのためのパイプラインを構築

• フルマネージドなCIサービス
• 機械学習コードの用意、ライブラリなどを含めたコンテナイメージの作成
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MDLC: 学習とデプロイ
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モデルの学習と評価とは
• 機械学習のアルゴリズムを利用して学習を行いルールを導き出すこと
• 本番環境で利用する前にルールがどの程度効果的かを評価すること

学習データ
セット

機械学習ア
ルゴリズム

ハイパーパ
ラメータ

モデル
学習

バックテ
スト

モデル
作成 性能評価値

評価用
データ

モデル
データ モデル

MDLC Stage 5: モデルの学習と評価
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• オフラインでの推論を実行するために学習済みモデルを本番環境にデプロイ
• リアルタイム推論を実行するために学習済みモデルを本番環境にデプロイ

入力データ
セット

クライアント
システムバッチ推論

エンド
ポイント作成

出力データ
セット

エンド
ポイント

クライアント
システム

モデル

MDLC Stage 6: モデルのデプロイと推論
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• deploy() を呼ぶだけでエンドポイントを構築でき、APIサーバ構築に関す
る作業は不要

• Web APIのURLが発行され、URL にリクエストを送ると推論できる
• エンドポイント起動中は料金がかかる

SageMaker によるリアルタイム推論
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SageMaker によるバッチ推論

• リアルタイム推論が必要でない場合、推論エンドポイントを維持するとコ
ストがかかる

• バッチ推論では、推論が必要なときに、エンドポイントを作成し、推論後
のエンドポイント削除を自動で行う

停止 EP作
成

推
論 停止 EP作

成
推
論 停止

時間

EP: エンドポイント

推論リクエスト 推論リクエスト
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• モデルの出力の精度を監視する (closed-loop)
• モデルの出力の一貫性を監視する (open-loop)

出力データセット

正解ラベルの
データセット

性能評価 性能レポート

出力の一貫性
評価 出力品質アラーム

入力データセット

MDLC Stage 7: モデル監視
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• モデルの結果を使ってアクションに
つなげる

• 利用可能なツール
• 特徴収集 (Amazon DynamoDB) 
• 推論実行 (Amazon SageMaker)
• ルール実行 (AWS Lambda)
• アクション実行 (AWS Lambda)

オンラ
イン?

リアルタイムに
特徴収集

リアルタイム推論
を実行

オフラインの推論を
実行

ビジネスルール
の適用

ビジネスアクシ
ョンの実行

No Yes

MDLC Stage 8: クライアントとの統合
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MDLC を実行する際の課題と方針
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• 手動のプロセス管理は 50-80% も非効率

• ML ライフサイクル全体において、だれが何を担当するか決めることが困難

• バージョン管理、監査

• 本番環境にモデルを安全にデプロイ

• 多くのモデルを頻繁に再学習していくためのスケールする環境

• データサイエンティストのチーム内でベストプラクティスをシェア

MDLC を扱う上での課題
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手動で行う
• 序盤に断片的にやらざるを得ない状
況では有効な手段

• ビジネスにインパクトを与えるリス
ク

• メンテナンスコスト

無視してまとめないという方法も・・・

Image source: PublicDomainPictures.net
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MDLC ワークフローとは
• 機械学習モデルのライフサイクルを自動化するテンプレート
• Amazon SageMaker, AWS Step functions, その他の AWS サービスで構築

テンプレートの種類
• モデル構築
• モデル学習
• バッチ推論
• リアルタイム推論
• モデル監視
• モデルの再学習

MDLC のためのワークフローを考えよう
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MDLC ワークフローの構成要素
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MDLC ワークフローのための AWS サービス

AWS StepFunctions

• 複数のAWSサービスをサーバレスに組み合わせて実行するためのサービス
• データの収集が完了したら、学習を実行するといったワークフローを構築可能
• いくつかのサービスと Integrate されており、API を直接コール可能

モデル学習・作成のワークフロー

モデル
学習

モデル
承認

モデル
作成
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• Pythonで前処理, 学習, デプロイのデータサイエンスワークフローを作成
し、視覚化可能

• SDK を利用することで、従来より短いコード、少ないパラメータ指定で
ワークフローを構築できる

https://aws.amazon.com/jp/about-aws/whats-new/2019/11/introducing-aws-step-functions-data-science-sdk-amazon-sagemaker/

Start EndTrain DeployFetch data
Pre-process

AWS Lambda, AWS Glue             Amazon SageMaker             AWS Lambda  Amazon SageMakerAmazon CloudWatch 
Events

(Schedule / event trigger)

AWS StepFunctions Data Science SDK 

https://aws.amazon.com/jp/about-aws/whats-new/2019/11/introducing-aws-step-functions-data-science-sdk-amazon-sagemaker/
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MDLC ワークフロー (1)
バッチ (オフライン) 推論のワークフロー
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AWS 
CloudFormation

AWS 
CodeCommit

AWS 
CodeBuild

AWS CodePipeline

AWS model training step functions

Train 
model

Approve 
model

Create 
model

AWS batch inference step functions

Run batch 
inference

Monitor model 
performance

Amazon 
CloudWatch
Events rule

MDLC バッチ (オフライン) 推論ワークフロー



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

AWS Step Functions 
推論のためのステートマシン学習のためのステートマシン
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MDLC ワークフロー (2)
リアルタイム (オンライン) 推論
のワークフロー
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AWS 
CloudFormation

AWS 
CodeCommit

AWS 
CodeBuild

AWS CodePipeline

AWS Online Inference Step Function

Deploy Online 
Endpoint

Monitor Model 
Performance

AWS Model Training Step Function

Train 
Model

Approve 
Model

Create 
Model

Client

MDLC リアルタイム (オンライン) 推論ワークフロー



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

MDLC workflow: AWS Step Functions

推論のためのステートマシン学習のためのステートマシン
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Summary
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モデル開発ライフサイクル (MDLC)

Data sourcing

Data quality 
assurance

Feature 
engineering

Model 
development

Model 
training & 
evaluation

Model 
deployment & 

inference

Production 
integration

Model 
monitoring

Data 
engineers

Research 
scientists

Software 
engineers
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• ML パイプラインを高速に構築できる
• 既存の技術を統合し、十分に活用することができる
• CI/CD (継続的な開発と統合)
• バージョン管理、監査
• データサイエンティストチームにとって、デプロイまでのオーナーシップを与える
ことができる。そしてそのモデルは継続的に改善できる

MDLC workflows によって得られる恩恵
© 2019, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. All rights reserved
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