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PAIA介紹





• 原先PAIA機器學習AI 線上遊戲平臺部署在雲端，
雲端運算費用昂貴。

• 決定建置地端的3D運算機器，承擔部份雲端費用。

Why 混和雲



現有雲端架構

佈建地端架構



前端觸發遊戲介面



PAIA 3D遊戲執行流程





Local PAIA 3D 流程圖(組件)

•接收任務/返回結果
•管理/監控遊戲執行情況
•下載程式、模型

•使用者程式碼/模型
•執行結果: Log, Video

•Message Queue

•用 Pod 跑
遊戲



Read-Process-Write



Local PAIA 3D 詳細流程
1. 從 Kafka 收任務

2. 從後端服務(Webservice)處理好的 Cloud Storage 位置下載使用者上傳的程式

• 遊戲 Pod 跟 Creator 掛同個 PVC

3. Creator 透過 Watch 去監控 paiagym 遊戲 Pod 的狀態

4. Creator 抓遊戲結果傳給 Cloud Storage

• 遊戲 Pod (paiagym) 跟 Creator 掛同個 PVC

5. 遊戲執行結果用 Producer 回報給後端 Webservice



OpenVPN Client
Cloud -> Local Cloud 

處理 route



Kafka 收到訊息後的處理 



Kafka



Kafka

https://blog.cloudflare.com/intelligent-automatic-restarts-for-unhealthy-kafka-consumers/

https://blog.cloudflare.com/intelligent-automatic-restarts-for-unhealthy-kafka-consumers/


Kafka Consumer Group

• offset management
• distinct partition for each consumer

https://medium.com/@ronnansouza/setting-up-a-kafka-broker-using-docker-creating-a-producer-and-consumer-group-with-multiple-384b724cd324

https://medium.com/@ronnansouza/setting-up-a-kafka-broker-using-docker-creating-a-producer-and-consumer-group-with-multiple-384b724cd324


Kafka Transaction
Transactional id

Produce Message
Durable 

2PC

Transactions in Apache Kafka | Confluent

https://www.confluent.io/blog/transactions-apache-kafka/


Kafka Transaction

• Producer
• Establish transaction
• Produce messages

• Consumer
• Level: read committed

• Coordinator
• Unique transactional ID



Kafka Transaction



Kafka Transaction
Error handling

•錯誤種類
•可重試

•終止交易

•致命錯誤



Kafka Transaction
Error handling



Kubernetes Watch



Kubernetes Informer

https://gist.github.com/BruceChen7/778b7c683f27da8990d924a0a1e182e8

https://gist.github.com/BruceChen7/778b7c683f27da8990d924a0a1e182e8


Kubernetes Informer
Python Informer...



Kubernetes Watch API
Python generator



Service-Account bind Role
For monitoring paiagym pod



• NVIDIA drivers
• nvidia-docker or nvidia-container-toolkit
• nvidia-container-runtime
• container runtime setting (CRI-O, docker, ...)
• K8s Cluster ≥ v1.10
• Device plugin helm chart 

• nvdp/nvidia-device-plugin

Nvidia Device Plugin
Rendering...



Nvidia Device Plugin



Nvidia Device Plugin



CI/CD
• Gitlab CI

• Gitlab Runner in K8s
• Helm install

• Runner token



CI/CD

• Gitlab Agent
• access the K8s cluster



CI/CD
• Gitlab Agent



CI/CD
• Gitlab Agent & Gitlab CI 



Local K8s Placement
• Ubuntu Linux 22.04.2 LTS

• 服務

• kubelet

• Container Runtime: docker

• cgroup drivers: cgroup drivers v2

• CRI: cri-dockerd

• CNI: Flannel

• Placement

• 3 Control Panel + 2 Worker ≈ HA K8s (v1.28)



PAIA3D：Unity & Python
• Python 端

⚬ 啟動 Script
⚬ OpenAI Gym 的 API

• Unity 端
⚬ 大部分的人會用 ML-Agents
⚬ 我們則自己開發一個 Gymize 的框架

￭ 主要功能：溝通介面、資料對應關係、錄影





PAIAGym 介紹
• 用來執行使用者的 AI 腳本
• 執行完後把影片和遊戲結果儲存下來
• 有一個遊戲管理機制，下載安裝指定遊戲
• 方便於 Docker 內部執行



從錯誤中學習經驗
因為有錯誤才知道什麼是正確

-- S.Y. Chang



Unity 中如何錄影？
• 畫面與音訊分開處理

⚬ 畫面部分
￭ Unity 沒有內建錄影機制
￭ 需要自行儲存每一個 Frame、時長
￭ 後製銜接畫面，使用 ffmpeg

⚬ 音訊部分
￭ 用 OnAudioFilterRead 擷取，最後銜接成wav 
音檔

⚬ ffmpeg 把 Gymize 回傳的畫面與音訊合併成影片



Unity 中如何截圖？
• 使用 ScreenCapture.CaptureScreenshot

⚬ 圖片為 RenderTexture 格式，放在 GPU
⚬ 需要搬移到 CPU，變成 Texture2D 格式
⚬ 問題：如何消除白邊？

￭ Texture2D 使用 TextureFormat.RGB24 即
可



GPU 資源的問題
• 因為牽扯到 GPU 資源的使用，延伸出一堆問題

⚬ 伺服器 GPU 不能直接當成桌面版 GPU
⚬ Docker 中不能直接使用 GPU 資源
⚬ 用 CPU 虛擬螢幕模擬 GPU，超慢

￭ xvfb 或是 xserver-xorg-video-dummy
⚬ 用 Replay 的套件，降速錄影再後製回來

• 我們迫切需要 GPU 資源，但是預算不夠，怎麼辦？



五餅二魚的故事：
一起合作的老師送我們

五張淘汰下來但還能用的顯卡
我們就架了K8s環境



實體機房畫面



GPU 心酸血淚史

• 以為有 GPU 資源後好日子就來了？並沒有QQ
• 在地端部署 GPU 應用的過程

⚬ 以下內容在雲端 GPU 主機也適用
⚬ 尤其是 server 版本也適用
⚬ 我們部署在地端，是因為有現成的 GPU



在 Docker 中使用 GPU
• 用 Docker 才能有彈性的執行遊戲
• Docker 本身不支援 GPU

⚬ 需要安裝 NVIDIA Container Toolkit

• 殘酷的現實：裝完發現遊戲還是沒有用到 GPU 資源



嘗試 VirtualGL



VirtualGL 的各種雷點
• 查遍了各式各樣的教學，全部都失敗了QQ
• Docker 內很難用 GPU 3D，都預設用 CPU 渲染

⚬ 所以要透過 vglrun（使用 VirtualGL 跑的指令）
• vglrun 也失敗的原因：會閃退，就算遊戲是正常的
• 總之 VirtualGL 和 Unity 似乎很不對頻



nvidia/cudagl
• 用這個官方 Image 就可以在 Docker 內使用 GPU 了

⚬ 不需要用到 VirtualGL
• 裡面預裝 NVIDIA 提供的 OpenGL 套件（libglvnd）
• libglvnd: the GL Vendor-Neutral Dispatch library

⚬ 就算是 Server 版本 GPU 也可以跑桌面應用！
⚬ 搭配 X server 虛擬螢幕，可以成功啟動 Unity！



libglvnd



關於 X 虛擬螢幕
• X 要裝在 Docker 外面

⚬ 安裝 xserver-xorg-video-dummy
⚬ 裝在 Docker 裡面會有錯誤：

parse_vt_settings: Cannot open /dev/tty0
 (No such file or directory) 

⚬ 容器需要掛載 Volume：/tmp/.X11-unix
￭ 讓容器內部可以連接容器外的虛擬螢幕



關於 X 虛擬螢幕
• 光有 xserver-xorg-core 還不夠

⚬ xserver-xorg-core 包含在
xserver-xorg-video-dummy 之中

⚬ 單純只有 xserver-xorg-core 是可以跑 X
⚬ 但是會沒有螢幕，會出現：

 (EE) no screens found(EE) 錯誤
• 測試過後，跑 Unity OpenGL 不需要開 xhost 權限！



關於 X 虛擬螢幕
• nvidia-xconfig 設定

⚬ 讓虛擬螢幕可以用到 NVIDIA 資源
⚬ 開啟 AllowEmptyInitialConfiguration
⚬ 用 Virtual 設定虛擬螢幕大小

• 簡化成指令
⚬ sudo nvidia-xconfig -a --allow-empty-

initial-configuration --virtual=3840x2160



關於 X 虛擬螢幕
• nvidia-xconfig 設定



關於 X 虛擬螢幕
• 之前的問題：為何遊戲畫面被切到？



關於 X 虛擬螢幕
• nvidia-xconfig 設定：用 Modes 會失敗，變預設值



• 大禮包
⚬ display.sh
⚬ Ubuntu 開箱即可使用！

￭ sudo sh display.sh

關於 X 虛擬螢幕



DEMO



Conclusion
• 地端環境的軟硬體建置
• 透過VPN串聯雲端與地端
• 雲端API發送PAIA 3D任務至地端Kafka執行任務
• paiagym-creator啟動遊戲
• 建置CI/CD持續部署與更新
• paiagym與nvidia docker介紹
• Next - 地端環境擴建與PAIA 2D/3D遊戲整合
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