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Entrenamiento a bajo costo de Redes Neuronales

Artificiales mediante GPU y TPU, analisis
gxploratorio de hardware

Introduccion

El desarrollo de la Inteligencia Artificial
(IA) es un hito que marca un cambio de
paradigma significativo en los procesos de
creaciéon de algoritmos para deep learning
(aprendizaje profundo) (Basogain, 2005).
La parte esencial de este proceso radica en
entrenarredes neuronales artificiales,donde
el reconocimiento de imagenes y objetos en
tiempo real es necesario para que la toma de
decisiones quede a cargo de la maquina. De
igual manera, el hardware utilizado para el
procesamiento de estos algoritmos tiene una
alta exigencia de rapidez de procesamiento,
el cual ha tenido una evolucién en las
capacidades y costos, tal es el caso de las
tarjetas GPU (Graphics Processing Unit) de
las marcas Ati y Nvidia.
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En el presente trabajo se realiza un analisis
exploratorio de las tendencias sobre el
hardware utilizado para entrenamiento de
redes neuronales artificiales, enfocadas a
deep learning, obteniendo una comparacién
entre estas opciones que permitiran tomar
una decisibn entre las herramientas
disponibles en el mercado, con la finalidad
de experimentar sobre redes neuronales
artificiales a bajo costo y con las tecnologias

mas apropiadas para su uso.

Metodologia

Se analizardn tres tecnologias de las
principales marcas de hardware que
pueden ser utilizadas para ser enfocadas
a entrenamiento de redes neuronales
artificiales a bajo costo y dos especializadas



en aceleracion de entrenamiento para
redes neuronales artificiales, tres GPU y dos
TPU (Tensor Processing Unit), tomando en
cuenta los siguientes factores: El desemperfio
del hardware en procesos paralelos,
arquitectura de procesamiento, capacidad
de calculos de procesamiento y costo.

Las pruebas de rendimiento seran tomadas
de diversas fuentes involucradas en el
analisis de rendimiento de procesadores
GPU, de igual forma, la TPU NVIDIA
Jetson Nano, tecnologias utilizadas por su
alto desempefio en el procesamiento de
informacién en paralelo, haciendo notar
que la tecnologia de Movidius sera testeada
con un algoritmo similar a los ejecutados en
las GPU ya que se cuenta con una unidad
para pruebas. Por Gltimo, se mostrara una
tabla comparativa de las cinco tecnologias y
su desempeno.

Objetivos

Desarrollar un estudio comparativo sobre
tarjetas GPU y TPU, asi como recabar las
caracteristicas tomadas del datasheet del
fabricante del hardware que se encuentran
en el mercado para entrenamiento de redes
neuronales artificiales.

Mediante las graficas correspondientes
a dos variables de desempenio (Velocidad
de entrenamiento muestras por segundo
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y Gflops reales por segundo), se realizara
una tabla comparativa entre las mismas
tecnologias.

Definir los requerimientos minimos para
realizar deep learning entrenando redes
neuronales artificiales con hardware a bajo
costo.

Planteamientos

La tecnologia y los sistemas que hoy en
dia se desarrollan distan, por mucho,
con respecto a la programacién que se
realizaba antano. El cambio de paradigma
se estd dando desde el afio 2000 en forma
acelerada, con la democratizacién delaIAy
el deep learning; el software que se requiere
desarrollar con lleva la toma de decisiones
y el entendimiento del mundo, esto no solo
como un objeto, mas bien, como un todo
sobre el cual hay que accionar.

El denominado deep learning es un campo
de Inteligencia Artificial (IA) que permite que
las computadoras aprendan con experiencia
y entiendan el mundo en términos de
jerarquia de conceptos, con cada concepto
definido por su relacién con conceptos mas
simples (Florencio, et al., 2019). Sin embargo,
las redes neuronales artificiales, algoritmos
bases para la IA, tienen la dificultad de
requerir un proceso de entrenamiento
tardado y que generalmente exige muchos
recursos de procesamiento que, a su vez,



consumen tiempo en demasia (Guo, et al,,
2019).

El entrenamiento de las redes neuronales es
un proceso que puede variar dependiendo
del problema tratado, dichos problemas
pueden desde la identificacién vy
clasificaciéon de objetos hasta la detecciéon
de enfermedades analizando sintomas y
padecimientos. Basicamente el desarrollo de
una red neuronal artificial estdndar consta
de los siguientes puntos:

ir

1. Disefio de un modelo de red neuronal artificial
que puede caer en los siguientes tipos:

a) Perceptron Simple, b) Red de Hopfield, c)
Perceptron Multicapa, d) Competitiva Simple,
e) Online ARTI, f) competitivas ART2 y g)
Autoorganizadas-Mapas de Kohonen.

2.Entrenamiento de la red neuronal artificial el
cual consta de las siguientes etapas:

- Recabar la base que la red neuronal artificial
analizara.

- Definir los parametros sobre los que la red
neuronal artificial accionara: imagenes, videos o
informacion (por ejemplo, para identificar peces
mediante iméagenes las cuales son representativas
de la especie).

- Ejecutar un conjunto de iteraciones con los
datos, alimentando al software que clasificard
o actuard basado en el modelo establecido
previamente.

- Por ultimo, maximizar las interacciones para
obtener un modelo mads refinado.

Este consumo exagerado que provoca el
procesamiento de las interacciones de
entrenamiento de la red neuronal artificial,
ha llevado a la utilizacién de hardware
que permita acelerar las iteraciones
matematicas, e incluso, a usar hardware
previamente desarrollado para otros

19

propositos de aceleracion. Un ejemplo de uso
para aceleracién de calculos matematicos
son las GPU que se utilizan para acelerar
las ordenes de tratamiento de video que
requieren muchos calculos matematicos
(Kayid, 2018). Para obtener modelos mas
rapidos y precisos se exige una agilidad
en el entrenamiento de los mismos, por
lo que el hardware que no fue pensado
para entrenar y generar redes neuronales
artificiales, puede acelerar los procesos
computacionales debido a su arquitectura,
estos a su vez se tornan como una opcién
mas de procesamiento agil.

En contraparte, existen los procesadores
TPU pensados especificamente para
generar y maximizar el procesamiento
requerido por las interacciones, tal es el
caso de procesadores como Movidius, que
se especializa en el entrenamiento de las
redes neuronales artificiales, permitiendo
una amplia gama de aplicaciones, desde la
navegacion interior basada en camara de
video hasta el escaneo 3D (Moloney, et al,
2014). En la Figura 1 se muestra fisicamente
una GPU y una TPU.

Figura 1: Intel® Movidius ™ Myriad ™. Ilustracién Neuronal Stick
2, GPU ATI. Recuperado de https://www.movidius.com/myriad2



Resultados

Se seleccionaron tres tarjetas graficas de los siguientes modelos GeForce GTX 1070, AMD
Radeon RX 580, HD Graphics 4400. Todas las tarjetas GPU tienen una capacidad de 8Gb de
RAM gddx5. En cuanto a los TPU se seleccionaron las siguientes Movidius neuronalstick 2
de Intel y NVIDIA Jetson Nano basados en el costo similar a las de las GPU.

Segin las caracteristicas del fabricante, se obtuvieron los siguientes datos, para cada modelo
de GPU como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1.
Modelo GeForce GTX 1070 Radeon RX 580 Graphics 4400
Memoria Gddrs 8 Gb 8Gb 6,8Gb
Procesador GP104 AMD 580 Haswell GT2
Nanoémetros de
fabricacién 16 nm 28 nm 22 nm
Consumo de energia 150 W 60 W 20 W
Punto Flotante 6,738 Gflops 1,389 Gflops 4,6 Gflops
Ng?fgﬂ&%éos 7,200 Millones 1,870 millones 392 millones
Bus PCle3.0 PCle3.0 PCIle 3.0
Precio US$389.00 US$401.89 US$425.32

Datos obtenidos de datasheet de cada proveedor. Fuente: Elaboracion propia.
Como se puede observar, la GPU Intel HD Graphics 4400 puede tener una variante de memoria de
6GD, para este estudio las caracteristicas y datos de rendimiento se tomaron con la variante de 8Gb.

Las GPU son contempladas bajo el nivel de tecnologia y precios adecuados al costo de equipos de
computo convencionales, ya que existen versiones de gama ultra alta que superan el 300% en costo,
mas no existe una diferencia significativa en cuanto al procesamiento de entrenamiento para redes
neuronales artificiales. La Figura 2 muestra fisicamente estos equipos.

Radeon Rx580

n HD Graphics 4400

GXT 1070

Figura 2. GPUs seleccionadas. Fuente: NCG proveedores.
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En su articulo de test sobre entrenamiento de redes neuronales artificiales, Moloti Nakampe utiliza
un modelo GroceryNet, que es un modelo CaffeNet, una red neuronal artificial mas refinada para
realizar las pruebas sobre GPUs la cual es una réplica de AlexNet. CaffeNet tiene una ligera ventaja
computacional para AlexNet en el procesamiento (Nakampe, 2018), los resultados obtenidos en las
GPUs en el entrenamiento de esta red neuronal artificial son los siguientes:
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Figura 3. Resultados de prueba a GPUs datos de modelo GroceryNet. Fuente: Elaboracién propia
con datos de Nakampe, M. (2018). GroceryNet at the Edge using Intel Movidius Neural Compute Stick.

En el caso de las TPUs segiin las caracteristicas del fabricante se obtuvieron los siguientes
datos los cuales se muestran en la Tabla 2:
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Tabla 2.

Modelo Intel Neutronal Stick 2 Movidius NVIDIA Jetson Nano
Memoria LPDDR3 4 Gb 4Gb
Procesador Movidius 2485 NVIDIA Maxwell
Nangmeionde 28 nm 14 nm
Consumo de energia 0.9 W 5W
Punto Flotante 100 Gflops 72 Gflops
Namero de los 8.50 Billones de Transistores 9 Billones de Transistores
transitores
Bus useso | e
Precio US$100 US$299

Datos obtenidos de datasheet de cada proveedor. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, el consumo en Watts es inferior a los GPU, en el caso del chip
Movidius claramente se aprecia el bajo consumo de menos de 1W. Ademas, el subsistema
de memoria controlada por software permite el control detallado de diferentes cargas de
trabajo si fuese necesario (Rivas-Gomez, Pena, Moloney, Laure, & Markidis, 2018). La Figura
4 muestra visualmente las TPU analizadas.

Intel neronal
stick 2

NVIDIA Jetson Nano

Figura 4. TPUs seleccionas. Fuente: proveedores Intel-Nvidia.

Los resultados que arrojan la prueba de entrenamiento en TPU aplicados mediante el
modelo de red neuronal artificial GroceryNet utilizadas de igual forma en las GPU fueron
los siguientes (véase Figura 5):
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Figura 5. Resultados de pruebas a TPUs datos de modelo GroceryNet (Nakampe, 2018) y propias para Intel
Movidius Neuronal Stick 2.

La velocidad de entrenamiento es notablemente mayor a menor consumo de energia, sin
embargo, la capacidad de almacenamiento del modelo de la red neuronal desarrollada esta
limitada porla memoria interna de almacenamiento a no mas de 4Gb, por lo que se tendrian

que agregar modulos extras en redes neuronales artificiales de mayor tamafio, esto no es
una limitante, ya que esta opcién tiene como ventaja su bajo costo (cien délares).

El deep learning, como se ha mencionado, es una técnica exigente con la aceleraciéon de los
procesos matematicos en los equipos de computo involucrados en su desarrollo, basados
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en las mediciones de una red considerada
de nivel intermedio como la GroceryNet.
Observando las velocidades de muestreo
por segundo entre GPU y TPU podemos
definir que, si se desea un entrenamiento
adecuando en tiempo y a bajos costos, el
minimo requerimiento de hardware seria el
siguiente:

Optando por un GPU: GPU con procesador
GTX 1070 o superior 8Gb recomendado para
procesamientos multicapa de red neuronal
artificial debido a la capacidad de memoria
disponible.

Optando porun TPU: TPU Movidas Neuronal
Stick 2 el mejor rendimiento por su bajo
consumo de energia en procesamiento
monocapa por su capacidad de 4Gb.

Gonclusiones

La apariciéon de la Inteligencia Artificial
plantea un gran reto para los procesadores
convencionales, el consumo de energia
y la velocidad de procesamiento son
las principales carencias que tienen los
desarrolladores que pretenden incursionar
en el mundo del deep learning y el
entrenamiento de las redes neuronales.

El presente articulo pretende ser una guia
comparativa entre las principales opciones
para incursionar al desarrollo de IA a bajo
costoy conlasmejores opciones del mercado.
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Se realiz6 la comparaciéon entre los tres
modelos GPU que pueden proporcionar un
rendimientoaceptableacostosaccesibles. De
igual manera, se compararon TPU dedicados
solo a la aceleracién de entrenamiento de

redes neuronales artificiales. También se
muestran las principales caracteristicas que
los proveedores muestran en sus datasheet.

Destacamos que las pruebas y resultados
obtenidos en el entrenamiento de la red
neuronal artificial del modelo propuesto
por Nakampre sobre el Intel Neuronal Stik
2 fueron realizadas por los investigadores
del presente trabajo, mediante las mismas
pruebas realizadas a las GPU y a la TPU
Nvidia Jetson Nano como fase experimental,
al adquirir este dispositivo para aplicar
redes neuronales artificiales en el analisis de
imagenes en video requeridos en nuestras
investigaciones.

Hemos observado que el trabajo de las
GPU de bajo costo puede ser tutiles para
redes multicapa por la capacidad de
almacenamientoy que, deigual manera, una
vez terminado el desarrollo del hardware,
puede ser reutilizado para acelerar los
graficos necesarios en aplicaciones como
disefio grafico o render 3d, mientras que las
TPU proporcionan un hardware exclusivo
de buen rendimiento en redes monocapa
y, gracias a su tamafio y bajo consumo de
energia, puede ser aplicado a cémputo mévil
y robética.



Como parte del trabajo futuro, se espera Parallel and Distributed Processing Symposium
realizar el anélisis de Intel Neuronal Stik 2 Workshops, IPDPSW 2018, 589-598. DOL: 10.1109/
para la deteccién de plagas en cultivos, asi IPDPSW.2018.00098

como los procesos de pruebas bajo redes

multithrens que permitan realizar mas de

una operacion a la red neuronal artificial.

Esto daria el panorama completo de la

eficiencia de las TPU en el entrenamiento de

las redes neuronales artificiales a bajo costo.
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