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AI ”も”動かすCPU

▪あらゆるワークロードに対応できる汎用性と柔軟性がCPUの特徴
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ここ最近のインテルAI
～より広いAIワークロードに対応～

マシン
ラーニング

ディープ
ラーニング

推論（Inference） 学習（Training）

マシンラーニング、
および、

学習処理もスコープイン

Intel® VNNI
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ディープラーニング高速化の要～AVX-512 & DL Boost～

▪ AVX-512（SIMD）が搭載され、並列演算性能の向上に寄与してお
ります。更に、Deep Learning Boostという専用命令により更なるア
クセラレーションが期待できます。

Intel® AVX-512
(Intel® Advanced Vector Extensions 512)

+

Intel® DL Boost
(Intel® Deep Learning Boost)

はいってる はいってる

第10世代Ice Lakeから搭載 Skylake世代からAVX-512搭載
Cascade Lake世代からDL Boost搭載
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インテル® AI ソフトウェア: マシンラーニングとディープラーニング

Red font products are the most broadly applicable SW products for AI users

Developer TOols

App Developers

SW Platform Developer

Machine learning Deep LEarning

Architect & 
DevOps

Topologies & Models

Data Scientist

Frameworks

Data Scientist

Graph

ML Performance Engineer

Kernel

ML Performance Engineer

▪ Intel Data Analytics 
Acceleration Library 
(Intel DAAL)

▪ Intel Math Kernel Library
(Intel MKL)

▪ Intel Machine Learning Scaling 
Library (Intel MLSL)

▪ Intel® Deep Neural Network 
Library (DNNL)

Deep 
Learning 

Reference 
Stack

Data Analytics 
Reference 

Stack

▪ Intel Distribution 
for Python 
(SKlearn, Pandas)

Management Tools

CPU cPU ▪︎ gPU ▪︎ FPga ▪︎専用

Containers
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インテルによるディープラーニング・フレームワークの最適化

for

インストール・ガイドはこちら↓
ai.intel.com/framework-optimizations/

スケール

▪ ロード・バランシング
向上

▪ 同期イベント、all-to-
all 通信の削減

全コアの有効活用

▪ OpenMP、MPI

▪ 同期イベント、直列
コードの削減

▪ ロード・バランシング
向上

ベクトル演算 /
SIMD

▪ SIMD レーンごとの
ユニット・ストライド・
アクセス

▪ 高いベクトル効率

▪ データ・アライメント

効率的なメモリー
とキャッシュ利用

▪ ブロッキング

▪ データ再利用

▪ プリフェッチ

▪ メモリー・
アロケーション

更なるフレームワークの
最適化が進行中

(例、 PaddlePaddle* 、CNTK* など)

SEE ALSO: Machine Learning Libraries for Python (Scikit-learn, Pandas, NumPy), R (Cart, randomForest, e1071), Distributed (MlLib on Spark, Mahout)
*Limited availability today
Optimization Notice

https://www.intelnervana.com/framework-optimizations/
https://software.intel.com/en-us/articles/optimization-notice
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推論処理の更なる性能向上のための
ディープラーニング・モデルの最適化と量子化
▪最適化：不要な Ops の除去、複数の Ops の統合などによりモデルをスマート化

▪量子化*：モデル内部の数値表現を FP32→INT8 に変換することでスリム化

最適化

量子化

最適化 ＆ 量子化
元のモデル

（TensorFlow*、PyTorch* などで作成）

* 2020年5月現在、インテル® ディープラーニング・ブースト （VNNI） が搭載された 第 2 世代インテル® Xeon® スケーラブル・プロセッサー以降、第 10 世代 インテル® Core™ プロセッ
サー・ファミリー (Ice Lake† のみ)以降 にてより効力を発揮する

※各フレームワークごと
に量子化ツールを用意

by

by

by
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ディープラーニング推論処理ベンチマーク
インテル® Xeon® Gold 6254 プロセッサー@ 2.10GHz (18 cores × 1 sockets)

参考値
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Resnet50推論スループット（FPS）
Input=224x224, BS=1, 1 stream

性能比 (倍)

FP32 (量子化前) INT8 (量子化後)

TensorFlow*
1.15.0

OpenVINO™
ツールキット 2020R1

TensorFlow*
1.15.0

OpenVINO™
ツールキット 2020R1

2020年3月20日に計測

注）インテル社員による性能確認のための個人的なベンチマーク結果であり、インテルの公式結果ではありません。

最適化前
最適化後

最適化前
最適化後
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事例：理化学研究所様
CheXNetの推論性能改善

11,177 sec 
(Baseline)

1,116 sec 359 sec 251 sec

on
Xeon 6252 x2

約2.2万枚のテスト画像
をバッチ処理で推論

→ After OptimizationBefore Optimization←

x10.0 x3.1 x1.4

上記対応内容は下記Githubを参照
https://github.com/taneishi/CheXNet
（計算科学研究機構種石様のレポジトリ）

x 44.5
against Baseline

•モデルをONNXに変換
• OpenVINOのモデルオプ

ティマイザーで
ONNX→IRへ変換

• OpenVINOの推論エンジ
ン上で同期実行

• OpenVINOの量子化ツー
ルにてIR内一部のレイ
ヤーの数値表現をINT8

へ変換（ツールのカスタ
マイズ含む）

• OpenVINOの推論エンジ
ン上で同期実行（VNNI
利用）

• OpenVINOの推論エンジ
ン上で非同期実行（8並
列で推論処理を実行）

最適化 量子化 並列化

※オリジナルモデルは
PyTorch 1.2.0にて実装
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Training with Huge Memory
~U-Net Training by NUS~
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• V100 GPU (32GB memory)
• 10 CPU cores 
• 126GB RAM
• Batch size of 1

• 2 x  Intel Platinum CPUs.
• 2 x 24 CPU cores
• 384GB RAM
• Batch size of 6
R

e
su

lt

インテル® CPU上でトレーニングしたモデルの方
が、DICE（モデルの正確性）が平均5％ほど高い。

https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwipp72KrLbjAhUJbisKHTkGAcsQjRx6BAgBEAU&url=https://blogs.nvidia.com/blog/2012/09/10/what-is-cuda-2/&psig=AOvVaw0KRNERlOWvcLWvTFZW7qgv&ust=1563260160893606
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パフォーマンスが欲しい場合はどうすればいい？

↓

複数の CPU を束ねて使いましょう

つまり、分散学習 （Distributed Training） です☝
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既存インフラ上で効率的な深層学習のスケール
~GENCI と CERN の事例~

Succeeded in training a plant classification model for 
300K species, 1.5TByte dataset of 12 million images 

on 1024 2S Intel® Xeon® Nodes with Resnet50.

94% scaling efficiency up to 128 nodes, with a 
significant reduction in training time per epoch for 

3D-GANs
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Intel(R) 2S Xeon(R) Nodes

High Energy Physics: 3D GANs Training Speedup Performance
Intel 2S Xeon(R) on Stampede2/TACC, OPA Fabric

TensorFlow 1.9+MKL-DNN+horovod, Intel MPI, Core Aff. BKMs, 4 Workers/Node

2S Xeon 8160: Secs/Epoch Speedup Ideal Scaling Efficiency

128-Node Perf:
148 Secs/Epoch

GENCI
French research institute focused on numerical  simulation and HPC 

across all scientific and industrial fields

CERN
the European Organization for Nuclear Research, which operates the 
Large Hadron Collider (LHC), the world’s largest particle accelerator
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まだまだマシンラーニングは重要

22%

22%

23%

23%

25%

27%

28%

28%

30%

32%

33%

39%

45%

46%

47%

48%

56%

Support Vector Machine

Neural Networks - CNN

Dgradient Boosted Machines

Anomaly / Deviation Detection

Neural Networks - Deep Learning

Boosting

Text Mining

PCA

Ensamble Methods

Time Series

K-NearestNeighbors

Statistics - Descriptive

Random Forests

Visualizaiton

Clustering

Decision Trees / Rules

Regression

Top Data Science, Machine Learning 

Methods used in 2018/2019

ディープ
ラーニング

マシン
ラーニング

AI

画像、音声、自然言語
の認識などが得意

Share of Respondents

引用元：https://www.kdnuggets.com/2019/04/top-data-science-machine-learning-methods-2018-2019.html
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Intel® Distribution for 
Python*

• Numpy

• Pandas

• Scipy

• Scikit-learn

• XGBoost

• TensorFlow

• etc..

インテルが実装、かつ、最適化した
Python、および、周辺ライブラリ

https://software.intel.com/en-us/distribution-for-python/benchmarks

Public Cloud

回帰分析 学習処理
on AVX512 & 72cores

423 倍（OSS実装との比較）

Public Cloud

行列のコレスキー分解
on AVX512 & 72cores

9 倍 (OSS実装との比較)

https://software.intel.com/en-us/distribution-for-python/benchmarks
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インテル® のAI系ライブラリー＆ oneDALの使い方

インテル® oneAPI
Math Kernel Library

(oneMKL)

インテル® oneAPI
Data Analytics Library

(oneDAL)

インテル® oneAPI
Deep Neural Network 

Library
(oneDNN)

インテル® oneAPI
Collective 

Communication 
Library

(oneCCL)

数学
マシンラーニング／

データ分析
ディープラーニング 集団通信

pip install daal4py pip install intel-scikit-learn

パートナー
ソリューション

https://www.oneapi.com/

daal4py

http://www.intel.com/analyticsSparkへのインストール可能

https://www.oneapi.com/
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新たなデマンドと新たなテクノロジー

Security
Data

AlgorithmPPML
(Privacy Preserving Machine Learning) Graph

SLIDE
(Sub-LInear Deep learning Engine)
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Graphs as Linear Algebra
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プライバシー情報保護に重
きを置いた機械学習技術 グラフデータに対する分析

または機械学習を用いての
パターン検出など

ライス大学との共同研究。
ディープラーニング学習ア
ルゴリズムを抜本的に見直
すことでCPUにてGPUを上
回る学習性能を実現
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グラフ分析に関するインテルの技術ブログ

https://medium.com/intel-analytics-software/you-dont-
have-to-spend-800-000-to-compute-pagerank-
fa6799133402

https://medium.com/intel-analytics-software

https://medium.com/intel-analytics-software/you-dont-have-to-spend-800-000-to-compute-pagerank-fa6799133402
https://medium.com/intel-analytics-software
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AI Software Ecosystem on Intel



19

インテル製品で AI への取り組みを加速

すべての製品、コンピューター・システム、日付、および数値は、現在の予想に基づくものであり、予告なく変更されることがあります。最適化に関する注意事項

発見 データ 開発 導入

可能性と次のステップ セットアップ、取り込み、
クリーニング

分析 / AI を使用するモデル 実稼動へ & 反復

インテル® AI
ビルダーズ・
プログラム

エコシステム

AI に最適化
された構成

最適化された
クラウド

Amazon Web Services*
Baidu* Cloud

Google Cloud* Platform
Microsoft* Azure*

など

100 以上の垂直的 / 水平的
エコシステムのソリューション

Python* 向け
インテル® 
ディストリ

ビューション

マシン
ラーニング

ディープ
ラーニング

データ
分析

50 以上の最適化された

ソフトウェア・プラットフォーム

ソフトウェア

転送

格納

処理

ハードウェア

インテル® 3D NAND SSD

Silicon 
Photonics

Ethernet

https://software.intel.com/en-us/articles/optimization-notice
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