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Introduction

• DNN très coûteux en temps de calcul et consommation énergétique

• Besoin d’embarquer les DNN sur des appareils grand public

• Diminution des opérations de multiplication : Binary Neural Network
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BinaryConnect

Restreindre les poids à -1 et +1

Déterministe

xb =

{
+1 si x ≥ 0

−1 si x sinon

Stochastique

xb =

{
+1 avec une probabilité p = σ(x)

−1 avec une probabilité 1− p

où σ est la fonction ”hard sigmoid”

σ(x) = clip(
x + 1

2
, 0, 1) = max(0,min(1,

x + 1

2
))
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BinaryConnect : Algorithme

Entrées : minibatch(inputs,targets), wt−1, bt−1 and η
Calcul de wt et bt

1. Forward propagation
wb = binarize(wt1)
For k = 1 to L, compute ak knowing ak1, wb and bt1

2. Backward propagation
Initialize output layer’s activations gradient ∂C

∂al

For k = L to 2, compute ∂C
∂ak−1

knowing ∂C
∂ak

and wb

3. Update parameters
Compute ∂C

∂wb
and ∂C

∂bt−1
knowing ∂C

∂ak
and ak−1

wt = clip(wt−1 − η ∂C
∂wb

)

bt = bt−1 − η ∂C
∂bt−1
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BinaryConnect : Algorithme
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Binary Neural Network : Approches

Figure: source Boolean Masking of an Entire Neural Network
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Binary Neural Network : Algorithme

Calcul du gradient des paramètres : Forward propagation
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Binary Neural Network : Algorithme
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Binary Neural Network : Algorithme

Calcul du gradient des paramètres : Backward propagation
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Binary Neural Network : Algorithme

Modification des paramètres
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Binary Neural Network : Batch Normalization
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Binary Neural Network : Shift based Batch
Normalization
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Exéperiences sur MNIST, CIFAR-10 et SVHN
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Gain en énergie

Pour les GPU utilisant la technique SWAR (Single Instruction Multiple Data within a
register), 32 variables binaires peuvent être concaténées dans des registres de 32 bits pour
accélérer les opérations bit à bit (XNOR).
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