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Notre point de départ

Basé sur les travaux de S. Loustau
[Chee and Loustau, 2021][Chee et al., 2021], nous voulons :

• écrire des réseaux faiblement
consommateurs,

• utiliser du matériel optimisé pour
diminuer la consommation du cycle
de vie d’un algorithme.

Théorie
(Stats Pac-Bayésiennes)

⇓
Implémentation

+
Choix de l’hardware
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Notre approche

Au niveau du réseau :
1 Architecture : Pruning & Sparsité

[Chaigneau and Tirel, 2021],
2 Choix de la nature des coefficients :

• Quantisation : format de stockage int8, int16...,
• Binarisation [M.Courbariaux et al., 2016]: jusqu’à 7× plus

rapide avec Larq sur des processeurs ARM,

3 Early Exit : 50× plus rapide dans certains cas favorables de
vidéos surveillances [Teerapittayanon et al., 2016],

4 Choix d’un optimiseur : SGD ou ... optimiseurs MCMC (cf.
exposé de S.Loustau).
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Notre approche

Processeur Reduced Instruction Set Computing : RISC,
Processeur Complex Instruction Set Computers : CISC.

RISC ARM VS CISC x86.

• Processeurs CISC : classiques, utilisent des instructions
adaptées pour l’exécution de tâches complexes,

• Processeurs RISC : préférables pour la manipulation de tâches
très bas niveau (binaire).

[Jamil and Tariq, 1995]
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Notre approche

Autres motivations
• Le parallélisme de modèle pour entraîner de gros modèles

sur le cloud [Huang et al., 2019].
• Avantage d’une inférence en plusieurs fois dans un contexte

d’embarqué et de edge / cloud computing.
• Profiter de la puissance de calcul de capteurs embarqués.
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Notre approche

D’autres travaux dans cette direction
• Division des tâches (apprentissage asynchrone) : un premier

modèle apprend des données et trie les cas faciles et rejète les
difficiles vers un serveur plus puissant. (Similaire avec le
principe d’une architecture en cascade type early exit)

• L’apprentissage asychrone pour le cloud reste un problème
difficile malgré des résultats encourageants.
[Oyallon et al., 2021]
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Choix du matériel
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Un optimiseur par type de carte
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Choix des optimiseurs

Poids du réseau et chaines de Markov
Chaque optimiseur :

• est défini par un algorithme de type Metropolis-Hasting,
• définit une chaîne de Markov.

Propriété

Soit (Xn)n∈N une chaîne de Markov qui est soit :
• générée par l’optimiseur Jetson (espace d’états continu),
• générée par l’optimiseur RaspBerry (espace d’états discret).

Alors (Xn) converge en variation totale.
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Architecture du réseau
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Début du réseau
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Milieu du réseau
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Fin du réseau
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Démonstration
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Vers plus de contrainte sur la consommation

Peut-on imposer des puissances encore plus faibles sur le
hardware ?

[NEUTON.AI, 2022]
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Aller plus loin dans le matériel : le TinyML

Défintion
Le Tiny ML permet d’utiliser des algorithmes de ML utilisant une
puissance de moins de 1mW.

[NEUTON.AI, 2022]
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Aller plus loin dans l’architecture
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Conclusion et Perspectives

• Convolution Sparse et matrices sparses par block avec
cuSparse : format de stockage rapide pour des multiplications
avec des matrices sparses,

• Utiliser des modèles de forme différentes,
• Reversible Jump MCMC : permettre au modèle

d’ajouter/supprimer des couches (quid de la convergence ?)
[Green, 1995].
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Conclusion et Perspectives

Merci de votre attention !
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