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요 약  

 
머신러닝 알고리즘의 발전에 따라 머신러닝 개발을 위한 대용량 컴퓨팅 성능 및 대용량 데이터를 

다루는 것이 중요해졌다. 이를 수행하기 위해서는 GPU 등 특수한 하드웨어가 필요하고 이 

자원들을 효율적으로 관리하기 위해서 클라우드 위에서 머신러닝 개발을 하는 것이 필요해졌다. 

클라우드에서 효율적인 머신러닝 개발을 위해 MLOps 라는 개념이 나타났고 이를 지원하기 위한 

툴들이 생겨났다. 본 논문에서는 쿠버네티스 환경에서 효율적인 머신러닝 개발을 위한 플랫폼인 

Kubeflow 를 이용하여 Fashion MNIST 분류 모델 개발 과정을 보임으로써 MLOps 및 이를 위한 

플랫폼의 중요성을 보인다. 

 

Ⅰ. 서 론  

머신러닝 알고리즘의 발전에 따라 머신러닝 모델의 

성능을 올리기 모델을 개발하기 위해선 대용량 컴퓨팅 

성능 및 GPU 등 특수한 하드웨어 리소스가 필요하다. 

하지만 이러한 하드웨어들은 비용이 높고 효율적으로 

관리하기 힘들다. 이를 위해 머신러닝 개발을 위한 

서버를 각각 관리하는 것이 아닌 전체적으로 관리할 수 

있게 프라이빗 클라우드를 구축했다.[1][2] 따라서 

머신러닝 개발을 클라우드 위에서 진행하게 되었다. 

하지만 머신러닝 개발자들은 이러한 클라우드 

인프라에서 워크로드를 수행하기 위해서 인프라에 대한 

지식이 필요해졌으며 추가적으로 머신러닝 개발을 

효율적으로 하기 위한 MLOps 라는 개념이 생겨났다. 

이에 따라 머신러닝 개발자들은 인프라의 이해 없이 

머신러닝 모델 개발 및 수행할 수 있게 되었다. 본 

논문에서는 쿠버네티스 환경에서 효율적인 머신러닝 

개발을 위한 오픈소스 플랫폼인 Kubeflow 에 대한 

소개와 Fashion MNIST 분류 모델 개발과정을 보이면서 

MLOps 의 필요성 및 이를 위한 플랫폼의 중요성을 

보인다.[3] 

 

Ⅱ. Kubeflow  

Kubeflow 는 쿠버네티스 환경에서 머신러닝 

워크플로우를 만드는데 있어 필요한 오픈소스 툴들을 한 

곳에 모아둔 프로젝트이다.[4] 본 논문에서는 머신러닝 

모델 개발에 있어 Kubeflow 에서 제공하는 툴 중 일부에 

대해 설명한다. 

 

1. Fairing 

 Faring 은 ML 모델을 쿠버네티스 환경에서 배포 할 

수 있도록 하는 파이썬 패키지이다. 패키지를 설치 

함으로써 ML 모델 생성, 학습, 배포 등의 작업을 

쿠버네티스 클러스터로 요청을 하게 된다. 본 툴을 

이용하여 주피터 노트북을 사용하여 코드를 개발하고 

이를 컨테이너화 한 후 쿠버네티스 클러스터에 

구동하는 과정이 축소되었다. 

 

2. Katib 

 Katib 는 머신러닝 모델 개발에 있어 하이퍼파라미터 

최적화를 위한 툴이다. 이 과정은 전체 ML 

워크플로우에서 최적값이 나올 때까지 과정이 

반복되기 때문에 많은 시간을 차지한다. 따라서 이 

과정을 자동화하여 설정한 최적값이 나올 때까지 계속 

반복함으로써 수동으로 이 값을 찾아냈던 과정들을 

자동화시킨다. 

 

3. Pipeline 

 파이프라인은 컨테이너 기반의 end-to-end ML 

워크플로우를 만들고 배포할 수 있는 쿠버네티스 기반 

툴이다. 파이프라인은 ML 워크플로우의 컴포넌트들과 

그것을 그래프 형태로 결합한 것이며 파이프라인을 

실행하게 되면 각 단계에 대한 쿠버네티스 파드를 

생성하게 되며 순서에 따라 각 컨테이너들이 실행된다. 

 

Ⅲ. Kubeflow 를 활용한 Fashion MNIST 분류 모델 생성 

1. 실험 환경 

 본 논문에서 Fashion MNIST 분류 모델을 생성하기 

위한 환경은 표 1 과 같다. 표 1 과 같은 서버 환경에서 

오픈스택을 All-in-one 형태로 구축하고 이 위에 

가상머신을 생성하고 minkube 를 설치하여  

쿠버네티스 클러스터를 구축하였다. 쿠버네티스 

클러스터에 Kubeflow 를 설치 및 Kubeflow 에서 

제공되는 툴들을 사용하여 Fashion MNIST 머신러닝 

모델을 개발했다. 
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Processor Intel(R) Xeon(R) CPU D-

1587 @ 1.70GHz 

Memory 32GB DDR4 2400MHz 

OS Ubuntu 18.04 

Openstack Version victoria 

Kuberentes Version v1.20.2 

Kubeflow Version V1.0.2 

표 1. 실험 환경 

 
2. Fashion MNIST 분류 모델 생성 

 본 논문에서는 Fashion MNIST 모델 생성을 위한 

코드를 작성한 후에 이를 Fairing 을 활용하여  

쿠버네티스 환경에서 수행할 수 있도록 코드를 그림 1 과 

같이 작성했다. config.set_deployer 코드를 사용하여 

Job 을 만듬으로써 Kubeflow 의 Fairing 이 컨테이너화 

및 자동적으로 ML 워크로드를 생성하여 컨테이너를 

생성하기 위한 매니페스트 파일을 작성하지 않도록 했다. 

 

그림 1. Fairing 코드 

 

그 후 하이퍼파라미터 최적화를 위해서 Katib 를 

사용하여 이를 수행했다. 최적의 값을 찾기 위한 

파라미터를 지정하고 어떠한 최적화 함수를 쓸 것인지 

설정하여 모델의 성능을 올렸다. 본 논문에서는 learning 

late 및 drop out 의 값을 최적화 하기 위하여 최적화 

함수는 sgd 또는 adam 중 하나를 사용하도록 했고 랜덤 

탐색 알고리즘을 사용했다. 하이퍼파라미터 최적화를 

위한 코드는 그림 2 와 같다. 

 

 
 그림 2. 하이퍼파라미터 최적화 코드 

 

 마지막으로 파이프라인을 작성함으로써 이에 대한 

워크플로우를 구성하였고 마지막에 추론 서버를 

파이프라인에 추가함으로써 개발된 모델을 사용하여 

추론할 수 있도록 구성했다. 파이프라인의 각 단계는 

각각 실행되어 다른 단계에 영향을 미치지 않는다. 

따라서 중간 단계가 고장 나더라도 처음부터 돌리는 

것이 아닌 그 부분만 수정하게 되면 다시 재가동된다. 

파이프라인 구성 모습은 그림 3 과 같다. 

 
그림 3. 파이프라인 구성도 

 

Ⅳ. 결 론  

본 논문에서는 클라우드 환경에서 머신러닝 모델 

개발을 위한 머신러닝 플랫폼인 Kubeflow 를 이용하여 

머신러닝 모델의 개발과정을 보였다.  오픈소스를 

바탕으로 프라이빗 클라우드에서 머신러닝 개발을 위한 

환경을 구축하고 머신러닝 플랫폼을 통해서 MLOps 를 

구현함으로써 머신러닝 개발과정을 세분화하고 반복할 

수 있게 되었고 클라우드를 사용함으로써 리소스 또한 

효율적으로 관리되게 했다. 
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