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1 はじめに
各種センサの普及とクラウドコンピューティング技
術の発達により，一般家庭におけるライフログの収集
と利用が可能となった．これらの技術は，お年寄りや
子供を見守る安全サービスや防犯対策・セキュリティと
いった用途に応用されている．加えて，ディープラー
ニングが画像や音声の識別に広く用いられるように
なった．ディープラーニングは，中間層が多層化され
たニューラルネットワークを用いた機械学習手法であ
り，TensorFlow[1]や Chainer等のディープラーニン
グライブラリが開発されている．しかし，ディープラー
ニングの処理の重さは課題となっている．センサデー
タを活用するサービスでは，一般家庭に解析用のサー
バやストレージを設置することは困難である．一般に、
これらのデータはセンサからクラウドに送られ，クラ
ウドで解析処理される．しかし，動画像解析を利用す
るサービスでは，多くのセンサから大量のデータが継
続してクラウドに送られることが想定され，その解析
処理も非常に重く，リアルタイムに処理するのは困難
である．
本研究では，複数センサから送られる大量の動画像
データの解析を高効率に行うことを目的とし，スケーラ
ブルな分散ストリーム処理基盤の構築手法を提案する．
分散メッセージングシステムの Apache Kafka[2]（以
降，Kafkaと呼ぶ）と分散実行フレームワーク Ray[3]

を用いた分散ストリーム処理基盤を構築し，その性能
を示す．実験結果から，KafkaとRayを用いた提案分
散ストリーム処理基盤が高いスケーラビリティを有す
ることを示す．

2 分散ストリーム処理基盤
本研究では，図 1のような大規模ストリームデータ
処理基盤を想定している．各家庭に設置されたセンサ
からクラウドに送信された動画像データは，ストリー
ム処理基盤によって収集され，分散処理基盤へ渡され
る．分散処理基盤がデータを受け取ると，データの解
析処理がディープラーニングフレームワークを用いて
行われ，結果がサービスマネジメントシステムを通し
てユーザに返される．動画像データの流量に応じて，
スケーラブルに処理可能な分散処理基盤の構築を目指
している．
ストリーム処理基盤として Kafka，分散処理基盤と
してRayの採用を検討している．既発表研究 [4]から，
Kafkaクラスタにより大量のセンサデータに対するス
ケーラブルなメッセージングが可能であることを確認
している．また，予備実験により一般的な分散処理基
盤であるApache Spark[5]よりRayの方が高速かつス
ケーラブルに処理できることを確認している [6]．想定
する処理基盤のプロトタイプ実装では，Kafkaクラス
タが各家庭のセンサから収集した画像データをRayク
ラスタに送信し，クラスタ内の計算ノードで画像デー
タの識別処理を行う．

図 1: 想定する大規模分散ストリーム処理基盤

図 2: Rayと Kafkaを用いた分散ストリーム処理基盤

3 実験
図 2に Kafkaと Rayを用いた提案分散ストリーム
処理基盤を示す．Kafka Broker がクライアントであ
る各家庭のセンサの Kafka Producerから画像データ
を受け取り，Rayクラスタのワーカに起動したKafka

Consumerに渡す．各 Consumerにおいて画像データ
の識別処理が行われる．
図 3に Kafkaと Rayを用いた分散ストリーム処理
の実験構成を示す．実験では，Producerを Brokerと
同じ計算ノードに配備し，以下の手順で処理する．（1）
Kafkaを起動し，Pythonプログラムを実行する．（2）
画像データが Producerから Brokerに渡される．（3）
データを受け取ると Broker は Ray クラスタのワー
カノードに起動した Consumerにデータを送信する．
（4）Consumerにおいてディープラーニングライブラ
リPyTorch[7]とTensorFlowを用いた画像の識別処理
が行われる．実験には，Kafka v. 1.1.0，Ray v. 0.5.3，
PyTorch v. 0.4.1，TensorFlow v. 1.8.0を用いた．
実験では，データセットとして ImageNet[8]を用い
る．ImageNetの各画像サイズは約 26KBほどである．
表 1に実験に用いる計算機の性能を示す．クラスタ内
のマスタと全ワーカに用いるノードは同一の性能であ
り，各ノードは図 4に示すように 1Gbpsのネットワー
クで接続されている．また，実験ではKafka v. 1.1.0，
Ray v. 0.5.3，PyTorch v. 0.4.1，TensorFlow v. 1.8.0



図 3: Kafkaと Rayによる分散ストリーム処理の実験

構成

表 1: 実験に用いた計算機の性能

OS Ubuntu 16.04LTS

CPU
Intel(R) Xeon(R) CPU W5590 @3.33 GHz

4 core×2 sockets(8 core)

GPU NVIDIA GeForce GTX 980

Memory 48 Gbyte

を用いた．
Producer数を 1に固定し，Rayワーカおよび Con-

sumer数を 1，2，4，8，12と変化させると同時にバッ
チサイズを 1，5，10，20と変化させスループットの計
測を行った．バッチ化により一定量のデータの処理を
まとめて行い，より高速に大量データを処理できるこ
とがある．計測結果を図 5に示す．縦軸には 1秒あた
りの処理画像数をスループットで示している．図 5に
よると，バッチサイズ 1-5間で大幅なスループット向
上が見られるが，10-20間ではさほどスループットが
向上していないことがわかる．また，全バッチサイズ
においてワーカ数増加によりスループットが向上して
いる．以上の結果から，KafkaとRayを用いたスケー
ラブルな分散ストリーム処理基盤が構築できることが
示せた．

4 まとめと今後の課題
KafkaとRayを用いた分散ストリーム処理基盤を構
築しその性能を調査した．実験から，提案した分散ス
トリーム処理基盤が高いスケーラビリティを有するこ
とを示した．今後の課題として，実際のユースケース
を想定した動画像データ解析への適応や，別環境での
実験を行い提案分散ストリーム処理基盤の評価を行う
ことを検討している．
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図 4: 実験環境

図 5: Kafkaと Rayを用いた分散ストリーム処理基盤

におけるバッチサイズに基づくスループット変化
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