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1. Kubeflow 소개
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Kubeflow?1. Kubeflow 소개

목표Kubeflow란?

• 머신러닝 (ML) 라이프 사이클의 각 단계를 해결하기 위한

오픈소스 프로젝트 커뮤니티이자 생태계

• 독립형 컴포넌트(프로젝트)들과 통합, 관리 툴을 통해

AI 플랫폼으로 사용

• Kubernetes 에서 AI/ML을 쉽게 이식, 확장 가능

• 새로운 ML 서비스를 만드는 것이 아닌, 

검증된 오픈소스 ML 툴들을 k8s 위에 쉽게 배포하고 운영하는 것
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Kubeflow Ecosystem1. Kubeflow 소개

이미지 출처 : http://www.kubeflow.org/
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Model Managing

ML Lifecycle 1. Kubeflow 소개

이미지 출처 : http://www.kubeflow.org/
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Kubeflow 프로젝트1. Kubeflow 소개
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Model Managing

Kubeflow Projects
in the ML Lifecycle

1. Kubeflow 소개

이미지 출처 : http://www.kubeflow.org/
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Kubeflow Platform1. Kubeflow 소개

Central
Dashboard

Profile 
Controller

PIPELINE

Notebook

Kubeflow ProjectsAI Reference Platform
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Kubeflow Platform Dashboard1. Kubeflow 소개
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2. ML Task : 로드 밸런서 트래픽 예측

시나리오 소개

Step 1. 데이터 탐색 및 모델 개발

Step 2. 하이퍼 파라미터 튜닝

Step 3. 모델 서빙

Step 4. 파이프라인 구축
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시나리오 소개2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.1. 시나리오 소개

• 로드 밸런서는 30분 단위로 엑세스 로그를 생성

• 로그 데이터를 활용, 시간대 별 트래픽을 예측 하는 모델 개발

트래픽 예측

ML 워크플로우
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시나리오 소개2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.1. 시나리오 소개

튜토리얼 문서 : https://docs.kakaocloud.com/tutorial
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ML Task
로드 밸런서 트래픽 예측
시나리오 소개

Step 1. 데이터 탐색 및 모델 개발

Step 2. 하이퍼 파라미터 튜닝

Step 3. 모델 서빙

Step 4. 파이프라인 구축

Notebook
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Notebook2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발

쿠버네티스 클러스터 내에서 웹 기반 개발 환경을 제공하는 프로젝트

• JupyterLab, Rstudio, VSCode 지원

• 사용자가 직접 노트북 컨테이너 생성

• 필수 패키지가 설치된 이미지 제공

• Profile, RBAC 권한 제어로 관리, 쉽게 격리, 공유

주요 기능
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Notebook 생성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발

환경 & 이미지 설정

리소스 설정

Pod, Node 관련 설정



Notebook 관리2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발



Notebook 접속2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발



데이터 전처리2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발

JSON Line DataFrame



데이터 분석2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발



피처 엔지니어링2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발



모델 개발2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발
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CRDs

Notebook

Jupyter
Web App

Notebook
Controller

PodDefault

이름 설명

Notebook 노트북 서버의 원하는 spec과 status를 정의하는 CRD

PodDefault Pod 생성 시 볼륨/환경 변수/사이드 카 등을 mutation으로 주입하기 위한 CRD

Jupyter Web App 대시보드에서 Notebook CR을 생성/수정/삭제 하는 프론트엔드 앱

Notebook Controller Notebook CR을 감시하고 실제 리소스로 리컨실

구성 요소2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발
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Notebook

Reconcile

Jupyter
Web App

Notebook
Controller

바인딩
(label)

소유

Notebook CR 생성

동작방식 : Notebook CR2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발
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Notebook

Pod
Default

Admission 
Webhook

PodDefault의 spec으로 생성

Mutating Admission 
Control

동작방식: Pod Default CR2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.2. 데이터탐색 및
모델개발
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ML Task
로드 밸런서 트래픽 예측
시나리오 소개

Step 1. 데이터 탐색 및 모델 개발

Step 2. 하이퍼 파라미터 튜닝

Step 3. 모델 서빙

Step 4. 파이프라인 구축

Katib
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Katib2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝

자동화된 기계학습 (AutoML)을 위한 프로젝트

• AutoML : Hyperparameter Tuning, Early Stopping, Neural Architecture Search 

• 다양한 최적화 알고리즘 지원

• ML 학습 프레임워크 종류에 상관 없이 사용 가능

• Multi-node & GPU 오케스트레이션

주요 기능



Katib2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝

알고리즘 설명

Grid Search 가능한 모든 하이퍼파라미터 조합을 체계적으로 탐색하여 최적의 조합을 찾습니다.

Random Search 하이퍼파라미터의 범위 내에서 무작위로 조합을 선택하여 탐색 효율성을 높입니다.

Bayesian Optimization 이전의 결과를 바탕으로 하이퍼파라미터의 가장 유망한 영역을 예측하고 탐색합니다.

Hyperband 리소스 할당을 조절하며 다양한 하이퍼파라미터 설정을 빠르게 평가합니다.

Tree of Parzen Estimators (TPE) 확률 모델을 사용하여 더 좋은 하이퍼파라미터 값을 예측합니다.

Multivariate TPE 변수 간의 상호작용을 고려하여 TPE 알고리즘을 확장한 형태입니다.

CMA-ES (Covariance Matrix Adaptation Evolution Strategy) 대규모 문제에 적합한 진화적 전략을 사용하여 하이퍼파라미터를 최적화합니다.

Sobol Quasirandom Sequence 저차원의 균등 분포를 가지는 시퀀스를 사용하여 효율적으로 공간을 탐색합니다.

Population Based Training 모델의 세대를 거듭하면서 하이퍼파라미터를 지속적으로 조정합니다.

Katib에서 지원하는 하이퍼파라미터 튜닝 알고리즘

• 하이퍼파라미터란, 모델의 학습 과정을 제어하는 설정 값. 모델 구조 관련 값(신경망 깊이, 너비)이나 학습률, 반복 횟수 등에 해당
• Katib는 다양한 최적화 알고리즘을 사용하여 모델의 하이퍼파라미터를 자동으로 튜닝

모델의 예측 정확도를 최대화하기 위해 하이퍼파라미터* 값들을 최적화하는 과정

하이퍼파라미터 튜닝 ?
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모델 학습
이미지 빌드

Experiment 
작성

Experiment 
제출 (실행)

튜닝 결과 확인

컴포넌트 명 설명

Experiment AutoML을 위한 실험의 설정과 목표를 정의

Suggestion Experiment에서 정의된 정보를 바탕으로 하이퍼파라미터의 새로운 세트를 제안함

Trial Suggestion으로부터 받은 하이퍼파라미터 세트를 실제 ML 학습 작업에 적용하여 평가하는 과정, 각 Trial은 하나의 학습 작업을 의미

Worker 각 Trial을 실행하는 물리적 또는 가상의 실행 단위

Katib2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝

컴포넌트

하이퍼파라미터 튜닝 프로세스
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모델 학습 이미지 빌드2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝

도커 및종속성 파일작성모델 학습코드작성

하이퍼파라미터 파싱

모델 설정

Metric 출력



Experiment 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝



튜닝 목표 관련 설정

결과 수집 관련 설정

Trial 실행 관련 설정

서치 알고리즘 설정

하이퍼파라미터 범위 설정

실행 리소스 (Worker) 관련 설정

하이퍼파라미터 변수 설정

Experiment 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝
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Experiment 제출2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝
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튜닝 결과 확인2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝
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동작 방식2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.3. 하이퍼 파라미터 튜닝

이미지 출처 : http://www.kubeflow.org/
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ML Task
로드 밸런서 트래픽 예측
시나리오 소개

Step 1. 데이터 탐색 및 모델 개발

Step 2. 하이퍼 파라미터 튜닝

Step 3. 모델 서빙

Step 4. 파이프라인 구축

KServe
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KServe2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.4. 모델 서빙

예측, 생성 추론을 위해 만들어진 표준 모델 추론 플랫폼

• 표준화된 추론 프로토콜 제공

• Scale to Zero 를 포함, 서버리스 추론 워크로드 지원

• 확장성 높은 지능형 라우팅 지원

• 고급 배포 기능 지원

(e.g. canary rollout, experiment, ensembles, transformers)

주요 기능



KServe2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.4. 모델 서빙

• Inference Service

: 모델 서빙 워크로드를 배포하고, 관리하기 위한 기본 리소스

• Serving Runtime

: 서빙 모델을 위한 런타임 환경을 정의하는 리소스

주요 개념

지원 포맷

● LightGBM

● SKLearn

● MLFlow

● XGBoost

● Hugging Face

● ONNX

● Paddle

● TensorFlow

● PyTorch

● TensorRT

● PMML
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Inference Service 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.4. 모델 서빙

모델 포맷 지정

서빙 런타임 지정

아규먼트 설정

저장된 모델 위치



Inference Service 생성 및 테스트2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.4. 모델 서빙
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ISVC

Reconcile

Model
Web App

KServe
Controller

ISVC CR 생성 생성

* ISVC: InferenceService

동작 방식 : Inference Service2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.4. 모델 서빙
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ISVCReconcileKServe
Controller

SR

Storage 
Initializer

지정된 런타임으로 생성

동작 방식 : Serving Runtime2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.4. 모델 서빙

* SR : ServingRuntime
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Control Plane2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.4. 모델 서빙

이미지 출처 : https://kserve.github.io
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2. ML Task 로드 밸런서 트래픽 예측

시나리오 소개

Step 1. 데이터 탐색 및 모델 개발

Step 2. 하이퍼 파라미터 튜닝

Step 3. 모델 서빙

Step 4. 파이프라인 구축 Pipeline
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Pipeline2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

ML 워크플로우를 구축하고 배포하기 위한 플랫폼

• 파이프라인 작성 SDK 제공

• UI를 제공하여 파이프라인 관련 아티팩트를 쉽게 관리, 추적 및 시각화

• 병렬 실행 및 캐싱을 통한 효율적인 리소스 사용

주요 기능
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컴포넌트작성 파이프라인작성 및 컴파일 파이프라인 등록및 실행

Pipeline2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

용어 설명

파이프라인 (Pipeline) 머신러닝 전체 워크플로우를 정의하는 단위, 여러개의 컴포넌트로 구성

컴포넌트 (Component) 워크플로우의 한 단계를 수행하는 실행 단위

실험 (Experiment) 작성한 파이프라인을 다양한 설정으로 반복 실행하는 논리적 워크스페이스

런 (Run) 실험 내에서 수행되는 단일 파이프라인 인스턴스

주요개념

파이프라인 구축 프로세스
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컴포넌트 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

데이터전처리

컴포넌트 정의 데코레이터

피쳐생성

하이퍼파라미터 튜닝



©Kakao Enterprise Corp. All Rights Reserved.

컴포넌트 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

피쳐생성

데이터전처리

하이퍼파라미터 튜닝
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컴포넌트 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

데이터전처리

하이퍼파라미터 튜닝

피쳐생성
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컴포넌트 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

모델평가

모델 배포

모델 등록
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컴포넌트 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

모델평가

모델 배포

모델 등록
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컴포넌트 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

모델평가

모델 배포

모델 등록
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파이프라인 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축

파이프라인 정의 데코레이터

컴포넌트 사용

볼륨마운트

아티팩트전달

종속성 설정
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파이프라인 작성2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축
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파이프라인 컴파일2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축



실행 및 모니터링2. ML Task : LB 트래픽 예측
2.5. 파이프라인 구축



트래픽 예측 (Superset 대시보드)2. ML Task : LB 트래픽 예측
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Appendix: MLOps 구성2. ML Task : LB 트래픽 예측
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3. 카카오클라우드 서비스
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KC Kubeflow의 특징3. 카카오클라우드 서비스
3.1. Kubeflow

카카오클라우드의 여러 서비스와 연계, 손쉽게 AI 플랫폼 구축, 운영편의성

Network

Node

Auth

Storage

VPC

Load Balancing

Virtual Machine

IAM

File Storage

Object Storage

Baremetal 

GPU

Data 
Store MySQL
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KC Kubeflow의 특징3. 카카오클라우드 서비스
3.1. Kubeflow

워크로드 특성에 맞춘 노드풀 증감 가능

à 비용 & 성능 최적화
비용-성능 최적화

클러스트와 노드가 여러 AZ(가용 영역)에서 실행

à 서비스 중단없는 고가용성 제공
고가용성
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KC Kubeflow의 특징3. 카카오클라우드 서비스
3.1. Kubeflow

사용자/그룹 네임스페이스별독립된Quota 제한 및
모델 레지스트리, 오브젝트 스토리지 제공분리 다중 테넌트 환경

다양한 ML 프레임워크 기반 노트북/파이프라인 이미지 제공다양한 실험환경

콘솔내 GPU/CPU/Memory 사용량모니터링대시보드 제공실시간모니터링

타글로벌CSP (Azure, GCP) 보다앞선최신버전제공 (1.10기준) 및
오픈소스 프로젝트보다빠른버그픽스

최신버전지원 &
버그픽스
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MLOps on Kakaocloud3. 카카오클라우드 서비스
3.2. MLOps on kakaocloud
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인재영입 사이트접속

IaaS 개발

CI/CD 서비스개발자
보안서비스개발자
Infrastructure Platform 개발자
클라우드네트워킹서비스개발자

클라우드컴퓨팅서비스개발자

서비스 개발

클라우드기술지원엔지니어
클라우드보안기술지원엔지니어
클라우드웹서비스개발자
클라우드플랫폼서버개발자

Technical Account Manager

인프라

클라우드Managed 서비스엔지니어
클라우드네트워크엔지니어
Database 엔지니어(MySQL)
인프라개발자

클라우드인프라서비스엔지니어

PaaS 개발

Kubernetes Engine 개발자
빅데이터플랫폼엔지니어
빌링플랫폼개발자
자동관리형DB 서비스개발자

Monitoring Service 개발자
Managed Search Service 개발자
MLOps 엔지니어

정보보안

개인정보보호담당자
정보보호관리체계통합운영담당자
보안플랫폼개발자

카카오엔터프라이즈에서
클라우드부문개발자/엔지니어를 영입합니다.


