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注意

• このスライドは 2025年2月21日 UTokyo Azure 利用説明会のため
に作成したものです。

• Azureの仕様は頻繁に変わりますので、以下で動作しない場合は
Azureのドキュメントを参照してください。

https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/?product=popular


仮想マシンを作ろう
13BのLlama-3モデルをLoRA fine-tuningしたい



仮想マシンとは？
• クラウドサーバ上に仮想的にコンピュータを作る技術
• 自分のニーズにあったスペックのコンピュータを作れる

• GPUが欲しい！CPUが48個ほしい！ストレージは1TBほしい！などなど
• スペックが異なる複数のコンピュータを作って一つのファイルを処理
することもできる



ロードマップ
1. 必要なマシンスペックを調べる
2. 仮想マシンを作る

2.1 クォータの要求（高価なリソースはAzureの承認が必要）
2.2 承認されたリソースで仮想マシンを作る

3. 自分のパソコンから仮想マシンにログインする
4. 複数のVM間でファイルを共有しよう

4.1 ストレージアカウントを作成
4.2 ファイル共有を作成
4.3 仮想マシンからファイル共有に接続（マウント）する
4.4 再起動時に自動的にマウントするよう設定する
4.5 複数の仮想マシンから同じファイル共有に読み書きできることを確認する

5. 仮想マシンの停止（課金を止める方法）
オマケ）

• ディスクがいっぱいになったら
• GPUカードをセットアップしてLlama3 13bを動かすまで



1.必要なマシンスペックを
調べる



ニーズに合ったAzureの仮想マシンリソースは？

• サイズが大きい大規模言語モデルの微調整（ファインチューニング）
にはGPUが必要らしい

• GPUは高額なので、不必要に高スペックなものを選びたくない
 ChatGPTに聞いてみた（情報が古い場合もあるのでよく精査すること）

Llama-3 13B の LoRAファインチューニングには A100 80GB が必要
「Standard_NC24ads_A100_v4」（A100 x 1, 24 vCPU）を使うのが最適
クォータ申請時には「Standard NCADS_A100_v4 Family vCPUs」を 24 

vCPU 申請
より大規模な学習をするなら 48 vCPU or 96 vCPU をリクエスト

まずは 24 vCPU をリクエストし、LoRAのテストを行い、必要なら追加申請！



どのリージョンにどのようなリソースがあ
るかはこのページで確認できる。
SKUとはStock Keeping Unitの略。

日本にはあまり
リソースがない

https://azure.microsoft.com/en-us/explore/global-infrastructure/products-by-region/table


仮想マシンはSoutheast Asia, West Europe, Eas
US, East US2,  South Central US,  West US2あたり
に集中していそう。



価格はこちらで確認

https://azure.microsoft.com/en-us/pricing/




East US 2の場合

A100×１のお値段
East US2は約580円/時間



East Japanは
East US2より高い！

A100×１のお値段
East Japanは約700円/時間



East Japanは
East US2より高い！

A100×１のお値段
East Japanは約700円/時間

スポット利用は圧倒的に安い！
約110円/時間

（このときは83%オフ！）



スポット仮想マシン（Azureドキュメント）
• スポット仮想マシンとは？

• 使いたいリソースがAzureで余っていれば安く使える(最大90%割引、変動) 
• Azureでそのリソースの需要が高まってきたら強制的に停止される
• 割引率はサイズ、リージョン、時刻などによって変わる

• 「削除の種類」はVMを削除する条件の選択肢
• 容量のみ：Azureに余裕がなくなると削除される
• 価格または容量：Azureに余裕がなくなったときに加え、時間あたりの料金が指
定した金額を超えたときも削除する

• 「削除ポリシー」は「削除」が決まった時にどこまで削除するか？
• 停止 / 割り当て解除： VMは停止状態になるが、ディスクやデータは保持される。
再起動すれば、元の状態に戻せる（CPUやGPUの料金は発生しないが、ディス
クやネットワーク等は課金され続ける）

• 削除：ディスクも含めてクリーンアップされる（データは別のストレージに保
存しておく。その仮想マシンに関しては課金はされなくなる）

https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/virtual-machines/spot-vms


2. 仮想マシンを作ろう



「仮想マシン」
で検索







仮想マシンだけでなく、パブリックIPやディスク、それを共有す
る別のマシンなど、いろいろなリソースがこのマシンに紐づい
ていきます。
課金を完全に止めるなら、リソースグループごと削除するのが
簡単です。
逆に言えば、不要になったら丸ごと消していい単位でリソース
グループを分けておくことをお勧めします。



「すべてのサイズを
表示」をクリック



「A100」で検索



2.1 クォータを要求する
Azureからリソースの利用について承認を受ける



クォータの要求って何？
GPUのような高価なリソースや、大量のCPUを使用する場合はAzure側の
承認が必要
• ユーザがうっかりリソースを大量に使用したり、それに伴う高額課金
を防ぐ

• 一部のユーザが特定のリソースを専有しないよう公平に分配する
• サーバの負荷が集中しないよう、負荷分散する



「A100」で検索

「クォータの要求」
をクリック



NC24ads_A100_v4は
vCPUが24個必要なので
自動で24が入力される





その場で承認される
こともあるが、失敗
することもある











クォータの承認がメールで通知される

今回は2時間後に
承認メールが来た

日本語の対応も
可能

代替案を提示さ
れることもある



24個使えるように
なった！



2.2 承認されたリソースの
仮想マシンを作る
GPUカード（NVIDIA A100）が1枚、vCPUが24個によって構成される
NC_A100_v4サイズの仮想マシンを起動











「すべてのサイズを
表示」をクリック



承認されたvCPUx24の
範囲内のものは

選択可能になっている

月額41万円！



スポット割引を適用するなら
ここにチェックを入れる

最大90%割引だが
たびたび削除（停止）されるので、
それぞれ前提とした実装が必要
（深層学習であればエポックごとに
チェックポイントを保存するなど）





AzureではOS ディスクは OS を動かす最低
限の容量に留め、アプリケーションやロ
グ、データはファイル共有に保存する





値段を確認
（仮想マシンだけの価格）



• “[仮想マシン名]_key.pem”という名前の
ファイルがダウンロードされる

• 例えば” C:¥Users¥{ユーザー名}¥.ssh¥”な
どに保存







このIPアドレスで
ログイン



3. 自分のPCから仮想マシンに
ログインする
手元のPC（Windows）からPowerShellを使って仮想マシンにログインする。



Windows PowerShellでログイン
ssh -i .¥.ssh¥[仮想マシン名]_key.pem azureuser@[パブリックIPアドレス]

パブリックIP
アドレス特に変更していなければ、

アカウント名は azureuser
VMを作成したときに
ダウンロードした秘密
鍵ファイルへのパス

始めて接続するとき
のみ聞かれるので 
yesと回答



リモートログイン
に成功！



4. 複数のVM間でファイルを
共有しよう
チュートリアル: Azure Portal を使用して NFS Azure ファイル共有を作成し、
Linux VM にマウントする

https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/storage/files/storage-files-quick-create-use-linux


複数のVM間でファイルを共有するメリット
• GPU付きのVMは高額！ずっとGPUが必要？
• 普段はCPUのみのVMで実装を行い、モデルの学習や推論時のみGPU付の

VMを利用したい

仮想マシンA
（GPU無し）

仮想マシンB
（GPU有り）

ファイル共有

普段はこちらで実装

学習や推論時は計算量が多い
ためGPU有りのVMを利用

モデルパラメータやログ、
実装コードやデータは
ここに保存



4.1 ストレージアカウントを
作成する
Azureチュートリアル: Azure Portal を使用して NFS Azure ファイル共有を作成
し、Linux VM にマウントする

https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/storage/files/storage-files-quick-create-use-linux
https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/storage/files/storage-files-quick-create-use-linux


ストレージ
アカウント





接続したい仮想マシンと同じ
リソースグループを選択

Azure 内にある既存のすべての
ストレージ アカウント名の間で
一意である必要がある！Azure Files

を選択

Premium SSD
を選択

ローカル冗長ストレージ
（LRS）のまま









「データストレージ」の下の
「ファイル共有」をクリック



4.2 ファイル共有を作成する





NFSを選択













Fileになっている
ことを確認



「動的」の方が選ばれ
ていることを確認



「プライベート DNS ゾーンと
統合する」は「はい」が選ば
れていることを確認













もう一度「ホーム」に戻って
「ストレージアカウント」を開く



先ほど作ったストレージ
アカウントを開く





先ほど作った
ストレージを開く





[安全な転送が必須] を 
[無効] に設定







4.3 仮想マシンからファイル共
有に接続（マウント）する



ここをクリックしてコピー
し、リモートログインした
ターミナルに貼り付け



1. Windows PowerShellでは、コピーしておいたものを右クリックで貼り
付けできる

2. Enterキーを押して実行
3. 途中” Do you want to continue? [Y/n]”と聞かれたら“Y”と入力



ここをクリックしてコピー
し、リモートログインした
ターミナルに貼り付け



• コマンドを実行すると、共有ファイルがこの仮想マシンに接続（マウ
ント）される

• 接続先は”/mount/[ストレージアカウント名]/[共有ファイル名]”
• 以下の例では、”/mount/utllama3storage/sharedfiles”

• 上のコマンドのうち、”sudo mount -t nfs [以下略]”は、仮想マシンを再
起動するたびに実行する必要がある
自動的にマウントさせるためには”/etc/fstab”の編集が必要



4.4 再起動時にファイル共有を
自動マウント
“/etc/fstab”の編集
参考資料：/etc/fstabを使用して NFS 共有をマウントする

https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/storage/files/storage-files-how-to-mount-nfs-shares#mount-an-nfs-share-using-etcfstab


“/etc/fstab”の末尾に以下を追加
• 以下の1行（改行無し）を追加
[ストレージアカウント名].file.core.windows.net:/ [ストレージアカウント名]/[共有ファ
イル名]  /mount/ [ストレージアカウント名]/[共有ファイル名]  nfs
vers=4,minorversion=1,_netdev,nofail,sec=sys 0 0
• 今回の例だと以下のようになる
utllama3storage.file.core.windows.net:/utllama3storage/sharedfiles
/mount/utllama3storage/sharedfiles nfs vers=4,minorversion=1,_netdev,nofail,sec=sys 0 0



viエディタによる/etc/fstabの書き換え
1. 間違って書き換えてしまったときのためにコピーを用意しておく

(fstabは書き間違うと、そのVMが起動できなくなる可能性があります）
cp -p /etc/fstab /etc/fstab.bak

2. 書き込む文をメモ帳などで作成してコピペできるようにしておく
今回は以下の文を追加したい：

utllama3storage.file.core.windows.net:/utllama3storage/sharedfiles /mount/utllama3storage/sharedfiles nfs
vers=4,minorversion=1,_netdev,nofail,sec=sys 0 0
1. Viエディタを呼び出し

sudo vi /etc/fstab
2. カーソルを末尾に移動
3. “o”を入力すると、末尾の行にカーソルが現れる

左下に”-- INSERT --”と出ていることを確認
4. 右クリックでペースト（Windowsの場合）

末尾の行にペーストされる
5. Escキーを押す”-- INSERT --”が消える
6. “:wq”を打ち込む（write+quitの意味）
操作を誤った場合はEscを押して”:q!”でコンソールに戻る
（書き込まずにエディタを終了の意味）



再起動コマンド”sudo reboot”で仮想マシンを再起動し、
接続しなおしたあともファイル共有が見えている



4.5 他の仮想サーバからファイ
ル共有に読み書きできること
を確認する
vCPUのみの仮想マシンを作って、そこからファイル共有にマウントする



同じリソースグループ
を選択



13bのモデルを動かすには
32GiB以上のメモリが必要



先ほどのGPU有りVMと鍵を
共有することも可能
（別途、新規作成も可能）







sasaki
四角形

sasaki
四角形





このIPアドレスで
ログイン



GPU有りVMと同じ設定を行う
1. sshでリモートログイン

ssh -i .¥.ssh¥llama3-vm_key.pem azureuser@172.177.138.56
2. GPU有りVMと同じコマンドを実行

1. sudo apt-get -y update
2. sudo apt-get install nfs-common
3. sudo mkdir -p /mount/utllama3storage/sharedfiles
4. sudo mount -t nfs

utllama3storage.file.core.windows.net:/utllama3storage/sharedfiles
/mount/utllama3storage/sharedfiles -o vers=4,minorversion=1,sec=sys,nconnect=4

3. 再起動後も自動マウントしたければ、GPU有りVMと同じく”etc/fstab”
を加筆



先ほどGPU有りVMで作っ
たファイルが見えている。
こちらで作ったファイルも
あちらで見られる。



注意！各仮想マシンにアカウントを作成する場合
• 複数の仮想マシンから1つのファイル共有をNFSで共有する場合
かつ、各仮想マシン内でアカウントを作成する場合

• 各仮想マシンではアカウントを以下の手順で作ってください！
1. 個々のユーザにすべての仮想マシンで共通のユーザIDを割り振る

1001番から順番に決める
例）

2. 各仮想マシンで以下のコマンドでアカウントを作成する
sudo adduser -u [ユーザID] [アカウント名]
鈴木一郎の例） sudo adduser –u 1001 isuzuki

• 同じファイル共有にNFSマウントするすべての仮想マシンで、
アカウント名とユーザIDの対応が一致していることが重要です

• 作成されたアカウントは/etc/passwdの末尾に記録されます

ユーザ アカウント名 ユーザID (uid)

鈴木一郎 isuzuki 1001
佐藤双葉 jsato 1002
田中三郎 stanaka 1003

例）isuzuki:x:1001:1001:Ichiro Suzuki,Room102,080-1234-5678,080-5678-1234,student:/home/isuzuki:/bin/bash



なぜ仮想マシン間でユーザIDを揃えないといけないの？
• ファイル共有に書き込まれたデータの所有者は、アカウント名ではなくユーザIDで
登録されている

• 仮想マシン間で同じアカウントに対するユーザIDが異なると、所有者が入れ替わっ
てしまう

仮想マシンA 仮想マシンB

ファイル共有

isuzuki (ユーザidは1001) 
がファイル共有に書き
込んだ

Isuzukiの
ユーザIDは

1001

“/etc/passwd”

Isuzukiの
ユーザIDは

1001

“/etc/passwd”

このファイルは
ユーザid 1001が
書き込んだデータ

同じアカウントのユーザIDは同じである必要がある！

ユーザid 1001はisuzukiだから、
このファイルはisuzukiが作った



5. 仮想マシンの停止
使っていなくても仮想マシンを停止させても、仮想マシンがデバイスを解
放するまで料金が発生し続けます！
参考資料：Azure Virtual Machines の状態と課金状態

https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/virtual-machines/states-billing








• 「停止済み（割り当て解除済み）です」となったらvCPUやGPU分は
課金されない

• 仮想マシン内でshutdownコマンドにより停止する場合、「停止済みで
す」となり、この場合はvCPU・GPUともに課金される

• 「停止済み（割り当て解除済み）です」であっても、OSやストレージ、
パブリックIP等の課金は発生し続ける

• 不要な場合はリソースグループごと削除が簡単（なので、仮想マシンを
作る際に、一気に削除していい単位にリソースグループを分けておく）



仮想マシン内でshutdownコマンドにより停止する場合、
「停止済みです」となり、この場合はvCPU・GPUともに課金される



OSディスクがいっぱいに
なったら？
コマンドを実行しようとしたら” No space left on device”と出てしまった



ディスクの容量を確認
1. “df”コマンドを実行

2. どこに大きなファイルがあるかを探す
sudo du -sh /*
必要ないなら削除

3. それでもだめならAzure PortalでOSディスクを拡張

30GiBは少な
すぎた？

もう100%使って
しまった



容量を変更したい仮想マシン
を一旦停止









なりたいサイズを選ぶ
• 既存のサイズよりも大きいものし
か選べない

• 小さくはできないため、大きくし
すぎない



OSディスクを拡張した
仮想マシンを再起動



128GiBに増えた！



GPUカードのセットアップ
A100を使える状態にする



GPUカードのセットアップ(公式ドキュメント)
0. GPUの存在確認
lspci | grep -i nvidia

1. ubuntu-drivers ユーティリティをインストール
sudo apt update && sudo apt install -y ubuntu-drivers-common
2.最新の NVIDIA ドライバーをインストールしたら再起動・再ログイン
sudo ubuntu-drivers install
sudo reboot
3. NVIDIA から CUDA ツールキットをダウンロードしてインストール
wget 
https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/repos/ubuntu2404/x86_64/cuda-
keyring_1.1-1_all.deb
sudo apt install -y ./cuda-keyring_1.1-1_all.deb
sudo apt update
sudo apt -y install cuda-toolkit-12-5
4. 再起動
sudo reboot

https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/virtual-machines/linux/n-series-driver-setup


GPUの動作確認—ドライバ編—
• GPU が正しく認識されていることを確認

nvidia-smi



GPUの動作確認— Python編—
PythonがGPUを認識しているかを確認
1. pip3をインストール

sudo apt update
sudo apt install python3-pip

2. ファイル共有に移動し、作業フォルダを作成
cd /mount/utllama3storage/sharedfiles
mkdir gpu_test
cd gpu_test

3. 仮想環境を作成
sudo apt install python3.12-venv
python3 -m venv venv
source ./venv/bin/activate

4. Pytorchをインストール（公式ドキュメント）
pip3 install torch torchvision torchaudio

https://pytorch.org/get-started/locally/


GPUの動作確認— Python編—
1. Pythonを起動

python3
2. PyTorchを呼び出してGPUの情報を書き出し

import torch
print(torch.__version__) # インストールされたPyTorchのバージョンを確認
print(torch.cuda.is_available()) # GPUが認識されているか確認
print(torch.cuda.get_device_name(0)) # 使用可能なGPUを表示



大規模言語モデルの利用
Llama-3の日本語版モデルであるllm-jp-3-13bの実行



たとえばllm-jp-3-13bを動かしてみる
https://huggingface.co/llm-jp/llm-jp-3-13b

https://huggingface.co/llm-jp/llm-jp-3-13b


エディタのインストール
1. Emacsをインストール（各VMに対し1回のみ）

sudo apt install emacs

2. モデルの保存先をファイル共有に変更
mkdir /mount/utllama3storage/sharedfiles/huggingface
export HF_HOME=/mount/utllama3storage/sharedfiles/huggingface

3. ファイルを置きたい場所に移動
cd /mount/utllama3storage/sharedfiles/huggingface

4. Emacsでファイル”test.py”を開いて編集
emacs test.py
• 書き込みが終わったら Ctrl-x Ctrl-sで保存
• Emacsを閉じる場合は Ctrl-x Ctrl-c



https://huggingface.co/llm-jp/llm-jp-3-13b からコピペして“test.py”という名
前で保存

サンプルコードを実行

質問文（クエリ）

https://huggingface.co/llm-jp/llm-jp-3-13b


PyTorchの環境構築とコードの実行

1. 仮想環境を作成
sudo apt install python3.12-venv
python3 -m venv venv
source venv/bin/activate
export HF_HOME=/mount/utllama3storage/sharedfiles/huggingface

2. PyTorchをインストール（公式ドキュメント）
pip3 install torch torchvision torchaudio

3. Huggingfaceやトークナイザーのインストール
pip3 install transformers accelerate sentencepiece

4. サンプルコードの実行
python test.py

https://pytorch.org/get-started/locally/


モデルその他で
約37GB程度を消費

質問文に対する応答が
生成されている



モデルその他で
約37GB程度を消費

モデルは”/datadrive/huggingface/hub/”
の下に保存された



2回目以降はモデルパラメータのダウン
ロードの時間がかからず、モデルの読み込
みにかかる時間のみなので早い



GPU無しVMで実行できる？
出来なくはないけど非効率



GPU無しVMでの実行
1. Pip3とvenvをインストール

sudo apt update
sudo apt install python3-pip
sudo apt install python3.12-venv

2. 作業フォルダに移動し、仮想環境をアクティベート
cd /mount/utllama3storage/sharedfiles
source venv/bin/activate
export HF_HOME="/mount/utllama3storage/sharedfiles/huggingface"

3. ライブラリをインストール
pip3 install torch torchvision torchaudio
pip3 install transformers accelerate sentencepiece

4. メモリが不足するため仮想メモリを追加
sudo fallocate -l 32G /swapfile # 32GBのSwapを作成
sudo chmod 600 /swapfile
sudo mkswap /swapfile
sudo swapon /swapfile



CPU用にコードを書き替え (“test_cpu.py”として保存）
import torch
from transformers import AutoTokenizer, AutoModelForCausalLM

# モデルとトークナイザーの読み込み
model_name = "llm-jp/llm-jp-3-13b"
tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(model_name)
# CPU でモデルをロード（bfloat16 がサポートされていない場合は float32）
model = AutoModelForCausalLM.from_pretrained(model_name, torch_dtype=torch.float16, low_cpu_mem_usage=True, device_map="cpu")
text = "自然言語処理とは何か”  # 入力テキスト

# トークナイズ（attention_maskを自動生成）
tokenized_input = tokenizer(text, return_tensors="pt", padding=True, truncation=True)
tokenized_input = {k: v.to("cpu") for k, v in tokenized_input.items()} # CPU に移動

# attention_maskがない場合の処理（ほぼ不要）
if "attention_mask" not in tokenized_input:

tokenized_input["attention_mask"] = tokenized_input["input_ids"].ne(tokenizer.pad_token_id).int()

# モデル推論（勾配計算なし）
with torch.no_grad():

output = model.generate(
input_ids=tokenized_input["input_ids"], 

        attention_mask=tokenized_input["attention_mask"],
max_new_tokens=100,
do_sample=True,
top_p=0.95,
temperature=0.7,
repetition_penalty=1.05,

)

# 出力をデコードして表示
print(tokenizer.decode(output[0], skip_special_tokens=True))

エディタ Emacsは
sudo apt install emacs
でインストールできる



GPU無しのVMで推論のみ実行
python test_cpu.py

• 時間はかかったが結果は出せた
• vCPUのみで推論させたいなら7bなど小
サイズなモデルを使うべき

• パラメータの量子化を行うのも手
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