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Al, Machine Learning, Deep Learning




De miis az a deep learning?

Gépi tanuld algoritmusok strukturalt dsszesége, ahol tobb rétegen keresztul prébaljuk az
adatok kilonb6z8 szintd absztrakcidit megtanulni és modellezni.

Gyakorlatban a deep learning kifejezést elssorban a mély neuronhaldkkal kapcsolatban
hasznaljak.

Miben Uj?
Uj algoritmusok + nagymennyiség( adat + GPU

+ egyre alacsonyabb ,belépési kliszob”
+ erésen open-source orientalt nyilt kutatdi kozosség (,democratizing Al*)
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ElOrecsatolt, teljes 0sszekottetést mely
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rejtett rétegek szama

backpropagation
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TANULAS: sulyok ,,hangolasa”
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A deep learning alapu Al a kovetkezd nagy lehet6seg a novekedésre!

Szamos teruleten mar bizonyitott

~ Hallas ~ Latas
~ Beszéd

) 7
~ Dontes
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Skalazhatosag
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Hardver architektura — ,consumer grade”

1-8 GPU workstation (min. 64 GB RAM, 2-4 TB HDD)

NVIDIA TITAN X, T080Ti, TITAN Xp, Titan V, 2080Ti
« Titan V: 12 teraFLOP (FP32)
« Tensor Core: 110 Tflops (FP16, deep learning)
« Max. 12 GB GPU RAM

Cloud Services



Hardver architektura — ,Server grade”

DGX Station (28 FP32, 56 FP16, 480 Tflop DL), $69.000
DGX-1 V100 (56 FP32, 112 FP16, 960 Tflop DL), $149.000
DGX-2 V100 (112 FP32, 224 FP16, 2 Pflops DL), $399.000
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NVIDIA DGX-1 Delivers 96X Faster Training

DGX-1 with Tesla V100

8X GPU Server |

5 | |
— |18 hours, 40X faster

CPU-only Server h 71 hu‘.urs

| 7.4 hours, 96X faster

0X 10X 20X

30X 40X 50X 60X 70X

80X

Relative Performance [Base on Time to Train)
Workload: ResNet50, 90 epochs to solution | CPU Server: Dual Xeon E5-2699 vé, 2.6GHz

20X

100X
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Szoftver architektura — DL keretrendszerek

Python alapu fejlesztés

 TensorFlow (Google)

« Keras (Google)

« PyTorch (Facebook Al Research, Uber ,Pyro” probabilistic programming)
» Microsoft CNTK, Chainer, Theano, Matlab DL Toolbox, etc.

« Caffe, Kaldi
’ é
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Szoftver architektura - Skalazhatosag

Docker: Container alapu fejlesztés az egyszerUlbb
fejlesztés, tesztelés, éles futtatas és skalazhatdsag
céljabol.

Kubernetes: a container alapu rendszerek automatizalt
menedzsmentje.

Apache Spark 2.3 + Kubernetes 1.7+: az elosztott
adatfeldolgozas és modellezés menedzsmentje. Az MLLib
konyvtarban van deep learning modul.

Gyires-Taoth Balint (toth.b@tmit.bme.hu)
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Rapids Al
Pandas - Dask - Rapids Al

100 millié adatpont linearis transztormacioja

Pandas (CPU) 3957.1 sec
Dask (CPU paralell) 788.55 sec
Rapids (GPU) 2.103 sec

CPU: Dell T/910 Xeon E5-2640V4x2 | GPU: NVIDIA Titan Xp
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Rapids Al

5X DGX-1
DGX-2
100 CPU Nodes

50 CPU Nodes

30 CPU Nodes

20 CPU Nodes

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

Time (seconds) - Shorter is Better

[ Data Load + Feature Engineering [} Data Conversion [l Machine Learning Training
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Rapids Al + Blazing SQL

Data Lake

e blazingSQL
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Alkalmazasok
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Alkalmazasi teruletek

« Szekvencialis adatok, idosorok, tobbskalas modellezes

» Beszédfelismereés, beszédszintézis

« Természetes nyelvfeldolgozas (NLP), gépi forditas

» Kepfelismeres, objektum felismerés, objektum szegmentacio
» Ajanlo rendszerek

« VVallalati adatok

» Neuralis muvészet

* Stb.



Alkalmazas 1

Szekvencialis adatok, idosor klasszifikacio.

convld 5: ConviD

/

batch_normalization 3: BatchNormalization

activation 3: Activation

N

convld 7: ConvlD

max_poolingld 1: MaxPoolingl D

\

CEL:

batch_normalization_5: BatchNormalization

batch_normalization 7: BatchNormalization

Okotstelefon alapu gesztus felismerés

BEMENET:
200 x 7 adatpont (1-2 seconds)

\

activation 5: Activation

\

convld 6: ConvlD

A

convld_4: ConvlD

\

activation 7: Activation

convld 9: ConvlD

batch normalization 4: BatchNormalization

)

N\

convld 8: ConvlD

batch_normalization 9: BatchNormalization

N\

KIMENET:

batch_normalization_6: BatchNormalization

batch_normalization_8: BatchNormalization

Binaris osztalyozas

Gyires-Taéth Balint (toth.b@tmit.bme.hu)
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activation 6: Activation

convld 11: ConviD

,/

Y

activation_4: Activation

activation_8: Activation

activation 9: Activation

AN

i

concatenate_1: Concatenate

max_poolingld 2: MaxPoolinglD

LN

convld _13: ConvlD

max_poolingld 3: MaxPoolinglD

\
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' Alkalmazas 1

#trainable parameters: 632834

E %Hﬂ{]{

#trainable parameters: 286498
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Alkalmazas 1 - szamok

Fizetett adatgyUjtés.

2017 januar: ~60 oOra adat 12 embertdl
2077 junius: ~420 ora adat 50 embertdl
2017 december: ~1000 6ra adat 100 embertdl

Kb. 26000 GPU 6ra (~3 GPU év) 12 Tflops-os GPU-kon.



Alkalmazas 2 - WaveNet

« Google DeepMind, 2016 szeptember (késébb: Deep Voice, Baidu)
« U] tipusU Text-to-Speech eljaras
« Szekvencia/idosor generalas tobb skalan

' O EDP e -

1 Second

Source: https://deepmind.com/blog/wavenet-generative-model-raw-audio/
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Alkalmazas 2 - WaveNet

N+ [Rely O RelU oM SoftMax —» output
BEMENET:
e 8000 kordbbi minta (0.5 s)
Z X A §§§ ; + feltételes jellemzok
tanh sgm
INLE RETEGEK:
ilate R ,. ;e 7
CONV iy 80 nyujtott konvolucids réteg
""""""""" T KIMENET:
1 ol kovetkez6 minta (nyers hullamforma)
inputs #trainable parameters: 1.2 million

(DeepMind WaveNet alapjan)
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Alkalmazas 2 - WaveNet hangmintak

Google DeepMind — angol

SmartLab— magyar

Alkalmazasi teruletek

Google Duplex, call center-ek, vasutallomas, kepernyd felolvasok,
okostelefonok, automotive, stb.



Alkalmazas 2 - WaveNet szamokban
Tanitas

25 ora studiofelvetel
4 hét 12 Tflops GPU-n

Predikcio

1 minta generalasa 7.5 ms
1 masodperc generalasa 12 masodperc



Osszefoglalas

Deep Learning jovObemutato eredményei
Feketedoboz mUkodestdl valo felelem
Skalazhatosag

Alkalmazott kutatas, ipari alkalmazasok



KOszonom a figyelmet!

Gyires-Toth Balint fo
toth.b@tmit.bme.hu _
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