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Context CloudUT Je%

* Artificial intelligence

A program that can sense, reason,
act, and adapt

* Deep learning

* Deep learning for MACHINE LEARNING

Algorithms whaose performance improve

CO m p ute r Vi S i O n as they are exposed to more data over time

DEEP
LEARNING

Subset of machine learning in
which multilayered neural
networks learn from
vast amounts of data

https://towardsdatascience.com/cousins-of-artificial-intelligence-dda4edc27b55
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Context CloudUT e%

Computer Vision Tasks

Semantic Object Instance
Segmentation Detection Segmentation

Classification

GRASS, CAT, DOG, DOG, CAT
" U TREE, SKY VRN Y,
Y Y Y
No spatial extent No objects, just pixels Multiple Object

Sursa: http://cs231n.stanford.edu/slides/2020/lecture_12.pdf
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Obilective CloudUT Je%

* Utilizare infrastructura CloudUT in aplicatii care necesita:

calcul GPU masiv pentru probleme de invatare profunda

spatiu de stocare (aplicatiile de invatare profunda au nevoie de colectii mari de
imagini adnotate pentru a antrena modele cu performante ridicate).

* Pregatire aplicatie pe masina locala

- Daca resursele locale nu sunt suficiente se poate apela
la Cloud

* Portare aplicatie in CloudUT (rezolva problemele de la un
anumit nivel de complexitate =>permite scalabilitatea
pentru rezolvarea unor probleme complexe )

* Toate aplicatiile utilizeaza PyTorch

®, orkshop, artie
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Scenariu demonstrativ CloudUT je%

» Pregatire aplicatie pe masina locala

 Proiectarea modelului local - detaliat (numar mic de epoci, batch size mic, gasirea
learning rate optiom si a altor hiperparametrii, dataset redus)

» Portare aplicatie in CloudUT :
» Configurarea masinii pe baza necesitatilor de resurse estimate:

 CloudUT ofera o masina virtuala - care se poate configura (resurse GPU, memorie,
spatiu de stocare) - se face o cerere adresata inginerului de sistem care configureaza
masina conform specificatiilor

* Serviciile pe care le fac inginerii de sistem — instaleaza masina cu sistem de operare
cerut

» Exemplificare conectare la masina din CloudUT ?
 Copiere datelor pe care se antreneaza / evalueaza modelul (exemplu ?)
» Copierea modelului
e |Instalaratea in Cloud a librariilor necesare (creare / clonare env nou anaconda )

« Comparatie resurse utilizate (memorie, timp) si performanta modelelor antrenate la
rularea pe masina locala si in CloudUT

®, orkshop, artie
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Scenariu demonstrativ CloudUT je%

* Configuratie masina locala:
- Sistemul de operare Ubuntu 18.04

- placa grafica NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti/PCle/SSE2 cu
11GB memorie

- Procesor Intel i7-3770K CPU 3.5GHz (4 nuclee de procesare
cu 8 nuclee virtuale) + 16GB RAM;

* Configuratie masina virtuala din CloudUT:
- Ubuntu 20.04
- NVIDIA V100Q cu 32GB memorie

- procesor Intel Xeon Gold 6230 2.1GHz (8 nuclee de
procesare) + 128GB RAM.

®, orkshop, artie
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Aplicatii scenariu demonstrativ. CloudUT ,e®

1) Recunoasterea cifrelor scrise de 2) Segmentarea semantica a
mana utilizand retele neuronale imaginilor color
convolutionale liniare (clasificare)
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1. Recunoasterea cifrelor CloudUT ,e%

* Arhitectura retelei

Nivel de intrare :
imagini color de dimensiune WxHxC

Nivel covolutional 2D
3x3, 8 filtre
padding = 1, stride = 1

l

Batch Normalization,
RELU

l

MaxPooling: 2x2,
stride = 2, padding = 0
Nivel covolutional 2D
3x3, 16 filtre
padding = 1, stride = 1

l

Batch Normalization,
RELU

[

MaxPooling: 2x2,
stride = 2, padding = 0
Nivel covolutional 2D
3x3, 32 filtre
padding = 1, stride = 1

l

Batch Normalization,
RELU

[

Nivel complet conectat
(fully connected)
Softmax,
classificator N clase

®, orkshop, artie
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CloudUT ,e%
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1. Recunoasterea cifrelor

* Date utilizate
* MNIST (28x28x1)

CLOUDUT Workshop, 15 Martie 2021

Numar de epoci
Batch size

* Parametrii variati la antrenare:

CloudUT g e%


https://en.wikipedia.org/wiki/MNIST_database

1. Recunoasterea cifrelor CloudUT ,e%

Masina locala

Epoci Batch Size Timp antrenare  Acuratete
50 128 0:04:56 87 %

50 256 0:04:36 86%

50 512 0:04:26 81%
CloudUT

50 128 0:04:29 88%

50 256 0:04:19 85%

50 512 0:04:14 78%

https://medium.com/mini-distill/effect-of-batch-size-on-training-dynamics-21c14f7a716e
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2. Segmentare semantica

CloudUT ,e%

* Reteaua ERFNet[1]

1024x512x3
(RGB IMAGE)

j___ QOO |

128x64x128

512x256x16 ERFNet 512x256x16
/ / 256x128x64 256x128x64 > /
Y 7 ///[

ENCODEF[ DECODER

1024x512xC
(CLASS PROBS)

(1) Encoder:

Straturile 1-16:

- residual and downsampling
blocks + interleaved dilated
convolutions

- permite straturilor mai adanci sa
adune mai multa informatie de
context (imbunatateste clasificarea)
(2) Decoder:

Straturile 17-23:

- fac upsample la hartile de trasaturi
pentru a se potrivi cu rezolutia
nivelelor de deconvolutie

ClOUd ... CLOUDUT Workshop, 15 Martie 2021



2. Segmentare semantica CloudUT ,e%

* Reteaua ERFNet[1] antrenata pe setul de date Cityscapes|[2]
* Cityscapes dataset:

* Imagini urbane cu 30 de clase semantice adnotate la nivel
de pixel

* 5000 de imagini adnotate

* Parametrii variati la antrenare:
* Numar de epoci: 50, 100
* Batchssize: 2, 3, 4, 8

* Dimensiunea imaginilor din setul de antrenare: 512x1024

®, orkshop, artie
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2. Segmentare semantica

CloudUT ,e%

Masina locala imagini 512x1024

Batch Size

Epoci

50 2
50 3
50 4
CloudUT
50 2
50 3
50 4
50 6
50 8

Antrenare encoder

2h:27m:55s
2h:15m:25s

RuntimeError:

2h:58m:43s
2h:48m:43s
2h:04m:40s
1h:29m:57s
1h:15m:57s

Antrenare decoder

2h:55m:55s
2h:40m:42s

CUDA out of
memory.

3h:08m:54s
2h:48m:43s
2h:30m:43s
2h:19m:33s
2h:09m:53s

loU on VAL
65.44 %
66.29 %

*

65.89%
66.58%
66.24%
68.43%
66.35%

Timp mediu pe imagine
59ms
56ms

68ms
63ms
60ms
45ms
28ms

Crestere de viteza de 1.4 ori la rularea in Cloud pentru batchsize mare, si crestere de acuratete !

Pentru batch size mic - performantele sunt asemanatoare cu ce se obtine pe masina locala !

*Tried to allocate 32.00 MiB (GPU 0; 10.76 GiB total capacity; 9.19 GiB already allocated; 41.81 MiB free; 68.85 MiB cached)
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Concluzii CloudUT ,e%

* Beneficiile aduse de rularea in CloudUT
* Timp de executie / antrenare
* Batch size mai mare - poate ajuta la cresterea performantei modelelor

*  Pasii necesari pentru utilizarea CloudUT de catre colective de cercetare pentru
aplicatii de invatare profunda:

* Proiectarea si implementarea modelului pe masina locala
* Stabilirea configuratiei masinii pe care se doreste rularea in CloudUT
* Portarea datelor si a modelului pe masina din CloudUT

* Crearea unui mediu anaconda nou si instalarea pachetelor necesare pentru
modelul care se doreste a fi rulat (se poate clona mediul de baza care are
pytorch, torchvision, numpy, skitlearn)

* Antrenarea modelului in Cloud, masurare performanta, imbunatatiri

®, orkshop, artie
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Referinte CloudUT ,e%

* [1] "ERFNet: Efficient Residual Factorized ConvNet for Real-time Semantic
Segmentation", E. Romera, J. M. Alvarez, L. M. Bergasa and R. Arroyo,
Transactions on Intelligent Transportation Systems (T-ITS), [Accepted paper, to
be published in Dec 2017].

* [2] M. Cordts, M. Omran, S. Ramos, T. Rehfeld, M. Enzweiler, R. Benenson, U.
Franke, S. Roth, and B. Schiele, “The Cityscapes Dataset for Semantic Urban
Scene Understanding,” in Proc. of the IEEE Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition (CVPR), 2016.
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