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1. はじめに 

本研究は自動チューニング(AT)の研究である．

プログラムの実行性能の要因をパラメータ化し，

適切なパラメータを推定して性能向上を図る．

しかし複数のパラメータを同時に推定するには

時間がかかる．パラメータの増え方が僅かでも

組み合わせの増え方が急激で，探索する範囲が

急増するためである[1]．  

我々は，複数のパラメータを同時に推定する

手法として，多次元のパラメータ空間における

反復一次元探索[2]のAT機構[3]を提案している．

この手法はパラメータ設定と実行性能の実測を

繰り返して，自動的に推定を行う．  

一方ロボット制御分野では，歩行者経路予測

アプリケーションに機械学習を利用した研究が

報告されている[4]．機械学習プログラムには，

実行性能に影響を及ぼすハイパーパラメータが

複数存在する． 

本研究は機械学習プログラムに AT を適用し，

ハイパーパラメータの組み合わせを推定する．

実測1回に30分を要する機械学習プログラムは，

我々の AT 機構でも推定を終えるに数日かかる．

そこでマルチ GPU 環境を利用し，推定に必要な

実測を並列化することで，推定時間を削減する． 

 

2. ATの機械学習プログラムへの組み込み 

2.1 AT機構と機械学習プログラム 

文献[4]における研究では，歩行者の移動経路

を予測する予測器を，機械学習により構築する．

図 1にATと機械学習の位置付けを示す．AT機構

は機械学習プログラムに対して，パラメータを

設定，実行性能データを取得する．実行性能は

パラメータを設定するたびに実測する．ここで

本研究はマルチ GPU 環境を利用することにより

複数回の実測を並列化する． 

 

 
図 1 ATと機械学習の位置付け（文献[4]より） 

 

2.2 パラメータ推定手法「反復一次元探索」 

各パラメータのパターンを，離散点からなる

パラメータ空間とする．反復一次元探索とは，

方向探索と一次元探索を繰り返す手法である[2]. 

探索する方向には，各パラメータの軸と複数の

パラメータを組み合わせた斜め方向からなる．

方向探索を初めは各パラメータ軸のみとし，

徐々に斜め方向を追加して範囲を広げることで，

探索した点を活用しながら探索を進める． 

従来は逐次的に 1点ずつ探索する（従来手法）．

本研究は提案手法として複数の探索点を並列に

探索する．この際に，方向探索と一次元探索を

まとめて並列化する．反復一次元探索における

並列化対象を図 2に示す． 

 

 
図 2 反復一次元探索における並列化対象 
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3. 機械学習ハイパーパラメータ推定 

歩行者経路予測アプリケーションで利用する

機械学習プログラム[4]に，提案手法を適用する．

この機械学習プログラムには，5 パターンの値を

取り得るハイパーパラメータ 6 種類（表 1）が存

在し，15625 パターンの組み合わせが存在する．

実際の歩行者の経路と予測器が予測した経路の

誤差を評価指標値として，評価指標値が小さい

ハイパーパラメータの組み合わせを推定する．  

名古屋大学のスーパーコンピュータ「不老」

TypeⅡサブシステム[5]を実行環境として用いる．

リソースグループは cx-share とした．最大 50 の

ジョブを同時に実行でき，1 ジョブで 1GPU 使う．

1ジョブで学習 1回分を割り当てる． 

従来手法と提案手法の推定結果を表 1に示す．

推定を終えるまで従来手法は約 279 時間(11.6 日)，

提案手法は約 12.3 時間かかり約 23 倍高速化した．

探索回数は従来手法で 553 回，提案手法で 761回

となった．提案手法は探索方向すべてを一度に

探索するため，探索回数が増加したと思われる．

評価指標値について推定前は12.1となっていた．

今回の評価で従来手法は 0.89，提案手法は 0.81に

削減した． 

図 3に提案手法の並列度を示す．提案手法は，

機械学習プログラムを合計 761回実測している

（赤線の区切りでそれぞれ並列化されている）.

探索 102回目までは，各パラメータ軸方向のみで

探索しており探索点が 4回移動した．探索範囲が

小さいため並列度が低い．探索 102回目以降は，

複数のパラメータを組み合わせた斜め方向にも

拡大し，探索点が移動しなかった．探索範囲が

大きくなったため 50以上の並列度を抽出した．

実稼働の並列度は最大 50なので，各ノード上で

並列化単位ごとに 1~5回，全体は 20回分相当が

実行される． 

今回の評価では各パラメータ軸の範囲のみで

十分に探索が行われていた．探索範囲を初めは

抑えておくことによって，探索に必要な実測を

減らすことができる． 

 

表 1 従来手法と提案手法の推定結果 
 従来手法 提案手法 推定前 

所要時間 279時間 12.3時間  

探索回数 553回 761回  

評価指標値 0.89 0.81 12.1 

Rnn size 512 512 128 

Grad clip 9 10 10 

Learning rate 0.003 0.01 0.003 

Decay rate 0.9 0.95 0.95 

Dropout 0.3 0.3 0.5 

Lambda param 0.0002 0.0001 0.0005 

  
図 3 提案手法の並列度 

 

4. おわりに 

本研究では従来の反復一次元探索を改良し，

マルチ GPU環境を利用して，機械学習ハイパー

パラメータ推定に適用した．従来手法に比べて

提案手法は，所要時間を 279時間(11.6日)から

12.3時間まで削減した． 

今後の課題として，実行する並列化環境ごと

のアルゴリズムの柔軟な最適化が挙げられる．

今回は「不老」TypeⅡサブシステムのマルチ

GPU環境に合わせて AT機構を適用したが，他の

計算機環境においても検証する必要がある． 
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