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Motivations
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Contexte & Approche
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imiseurs itecture et Implémentation Démonstration

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

Théorie
écrire des réseaux faiblement (Stats Pac-Bayésiennes)
consommateurs, !
utiliser du matériel optimisé pour Implémentation
diminuer la consommation du cycle +
de vie d'un algorithme. Choix de I'hardware
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imiseurs cture et Implémentation Démonstration

Architecture : Pruning & Sparsité
[Chaigneau and Tirel, 2021],
Choix de la nature des coefficients :

Quantisation : format de stockage int8, intl6..
Binarisation [M.Courbariaux et al., 2016]. jusqu'a 7>< plus
rapide avec Larq sur des processeurs ARM,

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

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 |'exécution de taches complexes,

© Processeurs RISC : préférables pour la manipulation de taches
trés bas niveau (binaire).

[Jamil and Tariq, 1995]
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Motivations
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Notre approche

Autres motivations

® Le parallélisme de modéle pour entrainer de gros modéles
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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Motivations
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Notre approche

D’autres travaux dans cette direction

© Division des taches (apprentissage asynchrone) : un premier
modéle apprend des données et trie les cas faciles et rejéte 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 probléme
difficile malgré des résultats encourageants.
[Oyallon et al., 2021]
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Motivations Optimiseurs Architecture et Implémentation Démonstration

Raspberry pi

Notre
Jetson
Nano _
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Motivations
oe

Choix du matériel

Poids (g) | Dim. (mm) Mémoire Opération / sec. Conso.
Serveur 313x138
(RTX 3090)
Jetson Nano 138g 45x70
Raspberry pi 40g 56x85
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Motivations
oe

Choix du matériel

Poids (g) | Dim. (mm) Mémoire Opération / sec. Conso.
Serveur (N x) 24Gb (N x) 285 TFLOPS
(RTX 3090)
Jetson Nano 2Gb 472 GFLOPS
Raspberry pi 0.5Gb ~700MFLOPS
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Motivations
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Choix du matériel

Poids (g) | Dim. (mm) Mémoire Opération / sec. Conso.
Serveur 350W
(RTX 3090)
Jetson Nano 10w
Raspberry pi 3w
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Optimiseurs
o] o)

Un optimiseur par type de carte

Initialisation : A > 0, L >1, k = 1 et un prior . L;‘t:; (sf“d;';'
s, Vs
Générer vV 2 partir de . Jetsoﬁ 5 :
Pourk =1,..., N : Sparsité et Pruning
o Choix uniforme d’une couche { € ) (PR 7y 1 %j
© Choix uniforme d’un voisinage VI(IZ;U‘))
® Générer o; ~ f;» qui dépend de la couche et du voisinage. (
e Calcul de ratio d’acceptation :
= (k)) eap(— AR, (@))m(w)p(™®)
ol V) = e
exp(—ARy () m(w ) )p(w)
T
o Ry (w) = > (i, gu(w:))
 Mise a jour des poids :
- = (k)
(D) JeD)y = (@, ) avec proba p(i, %),
(@®, i®) sinon.
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Optimiseurs
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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,

o définit une chaine de Markov.

Propriété
Soit (X}, )nen une chaine de Markov qui est soit :
© générée par |'optimiseur Jetson (espace d'états continu),
© générée par |'optimiseur RaspBerry (espace d'états discret).

Alors (X,,) converge en variation totale.
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Architecture et Implémentation
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Architecture du réseau

Data

Sortie Sortie
intermédiaire intermédiaire.

Socket

TCP

Rpi 2 (4gb) Rpi 3 (2gb) Jetson 2 (2gb)

Conv 2D

Sortie Sortie Sortie
A . Dense o Dense
intermédiaire. intermédiaire finale
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Architecture et Implémentation
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Début du réseau

NERsQaPuESDR
il 2 9 09 2 ) e

 SEESDHAZe
—
EEFESNERRS —
EFEHENlnaa —
EEAETENN .. N
Données divisées
en Batch de 128

Matthieu Frangois & Jordy Palafox

‘Jelsoﬂl‘

ConvzD
64 filtres 11x11
Padding = 0
Stride = 3

{ Dense \
_ 10unités

Optimiseur MCMC Jetson

[ Sortie du classifieur intermédiaire 1 ]

Probabilités
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Architecture et Implémentation
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Milieu du réseau

(/ Dense
10 unités
o -

[Sonie du classifieur intermédiaire ZJ
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Architecture et Implémentation
0000e

Fin du réseau

Jetson 2 [ Sortie du classifieur final ]

— T Probabilités

Dense 5 01

32 unités J —» 01

P —_— 01

# —_ 01

I —> 06
e — 0
e — 0
Dense \ — L]
10 unités — 0
e > 0

T
Optimiseur MCMC Jetson
= |
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Démonstration

Perspectives
0@0000000

96% of todays
cases

Tiny ML % 4% really

TinyML cases

Total HW memory

[NEUTON.AI, 2022]
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Optimiseurs Architecture et Implémentation

Démonstration

Perspectives
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Le Tiny ML permet d'utiliser des algorithmes de ML utilisant une
puissance de moins de 1ImW.

Total memory - often < 100 kB

Energy - yW scale,
battery to last for years

Processor —
10s - 100s MHz, at most

Cost - very low cost to enable
massive deployment

[NEUTON.AI, 2022]
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imiseurs itecture et Implémentation Démonstration Perspectives
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Convolution Sparse et matrices sparses par block avec
cuSparse : format de stockage rapide pour des multiplications
avec des matrices sparses,

Utiliser des modéles de forme différentes,

Reversible Jump MCMC : permettre au modéle
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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imiseurs itecture et Implémentation Démonstration Perspect

[e]e]eleolel 1 1 ]

Risc versus cisc.

Binarized neural networks: Training neural networks with weights
and activations constrained to +1 or 1.

A novel approach to building exceptionally tiny models without
loss of accuracy.

Decoupled greedy learning of cnns for synchronous and
asynchronous distributed learning.
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