
😱 Сюжеты, возникающие 
при  обучении больших 
нейросетевых моделей.

Даня Меркулов





🎁 Large batch training
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Размер батча и время, затрачиваемое на одну эпоху.

📜 Paper
Accurate, Large Minibatch SGD: Training 
ImageNet in 1 Hour.

При наличии 
достаточной памяти 
GPU, увеличение 
размера батча 
позволяет 
утилизировать ресурсы 
параллельных 
вычислений. 
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Просто так увеличить размер батча не получится.

📜 Paper
Accurate, Large Minibatch SGD: Training 
ImageNet in 1 Hour.

Обучение ResNet-50 на 
датасете ImageNet с 
разными вариантами 
увеличения размера 
батча.
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Просто так увеличить размер батча не получится.

📜 Paper
Accurate, Large Minibatch SGD: Training 
ImageNet in 1 Hour.

При наличии достаточной 
памяти GPU, увеличение 
размера батча позволяет 
утилизировать ресурсы 
параллельных вычислений. 1 час на 32x8 (= 256) GPU 

NVIDIA Tesla P100 😺



Как увеличивать размер батча?

📜 Paper
Accurate, Large Minibatch SGD: Training 
ImageNet in 1 Hour.

1. Linear scaling rule.

При увеличении размера батча в k раз, learning rate 
увеличивать тоже в k раз:

2. Gradual warmup.

На первых эпохах (итерациях) learning rate 
увеличивать постепенно от начального до 
целевого.

3. Square root scaling rule

📜 Paper
Learning Rates as a Function of Batch Size: A Random 
Matrix Theory Approach to Neural Network Training.

I = rk .

2

↑
iyuueged
Adamw
,

Rmsprop



Как ещё увеличивать размер батча?

📜 Paper
Large batch training of convolutional 
networks.

LARS (Layer-wise Adaptive Rate Scaling): 

Linear scaling rule + для каждого слоя свой learning rate, который 
шкалируется на норму весов этого слоя.
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Как ещё увеличивать размер батча?

📜 Paper
Large batch optimization for Deep 
Learning: training BERT in 76 minutes.

LAMB = LARS + Adam 🦄
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Как ещё увеличивать размер батча? LAMB.

📜 Paper
Large batch optimization for Deep 
Learning: training BERT in 76 minutes.

76 минут 
на 1024 TPU 😺



🔋 Gradient 
accumulation



Идея аккумуляции градиента.
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Gradient accumulation
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🎮 Ссылки



🎮 Ссылки. Gradient checkpointing.

🌏 Site
Training larger-than-memory PyTorch 
models using gradient checkpointing.

🌏 Site
Hugging Face. Efficient training on a single 
GPU.
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🎮 Ссылки. Activation quantization.

󰞵 Repository
FewBit - Compression schema for gradient 
of activations in backward pass



🎮 Ссылки. Automatic Mixed Precision training.

󰞵 Repository
Automatic Mixed Precision Tutorials using 
pytorch

🌏 Site
PyTorch: CUDA Automatic Mixed Precision 
training examples 

Fine-tuning 32-bit model for 215 iterations.
Time: 01:32
Peak GPU memory consumption: 8325 MB
Loss: 2.7370730377906978

Fine-tuning 16-bit model for 215 iterations.
Time: 01:01
Peak GPU memory consumption: 6691 MB
Loss: 2.737271473019622

Gradient descent without gradient
• Learning to learn
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