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Vypocetné narocné metody umélé inteligence a zejména hluboké neuronové sité jsou dnes
klicové pro zpracovani obrazu, reci, prirozeného jazyka nebo medicinskych dat. Pro
rozpoznani psa, auta, stromu ¢i jiného objektu na obrazku musi napriklad stredné slozita
neuronova sit typu ResNet-50, ktera ma 25 miliont parametru, provést 3,9 miliardy operaci
»vynasob a secti”.

V dnes$ni dobé pronikaji tyto metody z vykonnych serverovych klastrii do mobilnich telefont a jinych
malych zarizeni napajenych bateriemi, a proto je nutné vyresit jejich efektivni implementaci s
ohledem na velmi omezené vypocetni zdroje (jako je misto na Cipu nebo kapacita baterie).

Software, ktery umoznuje automatizované navrhovat neuronové sité, a také hardwarové
akceleratory, ve kterych vypocet neuronovych siti probihd, je intenzivné zkouman a aplikovan jak v
technologickych IT spole¢nostech (vcetné téch gigantickych), tak i v univerzitnim prostredi.

Cilem plné automatizovaného navrhu neuronové sité je na zakladé zadanych dat (napr. v podobé
databéze, kterd obsahuje desetitisice obrazki a informaci o jejich tridé) a dal$ich pozadavku (napr.
maximalni povolena doba klasifikace a maximéalnich chybovost klasifikace) vygenerovat neuronovou
sit a jeji softwarovou implementaci, ktera dokaze obrazky spolehlivé klasifikovat.

Tym prof. Sekaniny z Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné nahlizel
na metody, které automatizovany navrh neuronovych siti realizuji, jako na metody pro vicekriterialni
optimalizaci. Konkrétné se zabyval neuroevolu¢nimi algoritmy, které s vyuzitim metafory biologické
evoluce prochdzi prostor moznéh neuronové siti a hledaji ty, jez nejlépe splnuji zadané pozadavky.
Ty jsou vSak ¢asto protichudné. Neuroevolu¢ni algoritmus v prvnim kroku generuje nahodné
kandidatni implementace neuronovych siti a zjiStuje jejich schopnost resit zadany problém. Ve
druhém kroku pak pomoci selekce vybira rodiCovské neuronové sité, ze kterych za pomoci algoritma
,Krizeni” a ,mutace” vytvari nové kandidatni neuronové sité. Tento postup se opakuje, dokud neni
nalezena vhodnd neuronova sit.

,Ocekdvame, Ze neuroevolucni pristup nadm umozni pro danou tilohu nalézt nejvhodnéjsi
architekturu neuronové site, kterou by clovék-expert nevymyslel,” rikd o motivaci pro tento vyzkum
prof. Sekanina. ,Zaddni ndsledne déeldme tézsi tim, Ze hledame nejen dobre fungujici neuronovou sit,
ale také vysoce optimalizovany hardwarovy akcelerdtor, ktery zajisti, aby klasifikace trvala co
nejkratsi dobu a byla energeticky co nejméné ndrocnd,” dopliiuje.

V projektu byly intenzivné vyuzivany principy aproximativniho pocitani. ,Pokud se drobné chyby,
které vzniknou napriklad kvili zjednodusenému (aproximativnimu) ndsobeni, témér neprojevi na
kvalité vystupu neuronové site, tak neni treba provadet miliardy presnych a energeticky ndrocnych
ndsobeni. Takto miizeme pri pouzivani neuronové sité v zavislosti na resené tloze usporit az nizsi
desitky procent energie,” popisuje vysledky projektu prof. Sekanina.

Jednim z vystupt projektu je unikatni metoda zaloZena na neuroevolu¢nich algoritmech, ktera
umoziuje automatizované vytvaret klasifikatory obrazku a soucasné optimalizovat typ pouzitého
nasobeni ve zvolenych vrstvach sité, a tim redukovat spotrebu energie.

Kromé automatizovaného navrhu neuronovych siti vyzkumnici také rozvijeli metody, diky nimz budou
moci automatizovat proces navrhovani zjednodus$enych (aproximativnich) elektronickych obvodd,



které jsou stavebnimi bloky energeticky uspornych hardwarovych akceleratora neuronovych siti.
Principy automatizovaného navrhu vyuzili i v dalSich ulohach, napt. pri klasifikaci signala z
elektroencefalografie nebo priznaku indukované dyskineze, ktera se projevuje mimovolnymi pohyby
po podani 1éku napr. u pacientl s Parkinsonovou chorobou.

Vysledky projektu otevrely nové cesty k navrhu vysoce optimalizovanych akceleratora neuronovych
siti, které by se v budoucnu mohly objevit v komercnich zarizenich. Vznikla také rada technik, jako je
napr. rychly vypocet konvolucni vrstvy s aproximativnim ndsobenim na grafické karté, umoznujicich
zredukovat vysokou vypocetni naroc¢nost pouzitych algoritmd.

Kromé prof. Sekaniny k vysledkum zasadné prispéli doc. Ing. Zdenék Vasicek, Ph.D., a Ing. Vojtéch
Mrézek, Ph.D. Na projektu se dale podileli 2 postdoktorandi a 12 studentt, prevazné doktorandu.
Metody névrhu aproximativnich komponent byly vytvareny ve spolupraci s New York University (Abu
Dhabi). Pripadova studie v oblasti klasifikace priznaku indukované dyskineze vznikla ve spolupraci s
University of York, UK.
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