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Глубокие нейронные сети 
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 Тенденция к увеличению глубины нейронных сетей  
(152 у ResNet) 

 Огромное количество настраиваемых параметров 
(ResNet-152 – 60.2 млн., GPT3 – 175 млрд.) 



Датасет CIFAR-10 

Изображения: 32x32x3 

Размер датасета: 60 000 



CIFAR-100 
Superclass    Classes 

aquatic mammals   beaver, dolphin, otter, seal, whale 

fish    aquarium fish, flatfish, ray, shark, trout 

flowers    orchids, poppies, roses, sunflowers, tulips 

food containers   bottles, bowls, cans, cups, plates 

fruit and vegetables   apples, mushrooms, oranges, pears, sweet peppers 

household electrical devices  clock, computer keyboard, lamp, telephone, television 

household furniture   bed, chair, couch, table, wardrobe 

insects    bee, beetle, butterfly, caterpillar, cockroach 

large carnivores   bear, leopard, lion, tiger, wolf 

large man-made outdoor things  bridge, castle, house, road, skyscraper 

large natural outdoor scenes  cloud, forest, mountain, plain, sea 

large omnivores and herbivores  camel, cattle, chimpanzee, elephant, kangaroo 

medium-sized mammals   fox, porcupine, possum, raccoon, skunk 

non-insect invertebrates   crab, lobster, snail, spider, worm 

people    baby, boy, girl, man, woman 

reptiles    crocodile, dinosaur, lizard, snake, turtle 

small mammals   hamster, mouse, rabbit, shrew, squirrel 

trees    maple, oak, palm, pine, willow 

vehicles 1    bicycle, bus, motorcycle, pickup truck, train 

vehicles 2    lawn-mower, rocket, streetcar, tank, tractor 

Датасет CIFAR-100 



Tiny-ImageNet-200 

 Tiny-ImageNet-200 - популярный набор 

данных состоящий из 100 000 изображений, широко 

используемый для исследований компьютерного 

зрения и сравнительного анализа. 

 Это уменьшенная версия исходного набора 

данных ImageNet, содержащая 200 классов. Каждое 

цветное изображение в наборе данных имеет 

разрешение 64x64 точки. 

 Набор данных охватывает широкий спектр 

категорий объектов, включая животных, транспортные 

средства и предметы повседневного обихода. 
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Датасеты 



Датасет текстурных изображений 

Преобразования: 

 Поворот 

 Перекрытие 

 Нормализация контраста 

 Другие преобразования и модификации 

Сформированный датасет: 

 6972 фрагмента на каждое изображение 
(256х256 точек) 

 654 х 6972 ≈ 4.5 млн. фрагментов 
изображений всего 

7 

Исходные данные: 654 изображения (2272 х 1074 точек) 



Узкие места обучения 
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• Большие размеры датасетов 

• Необходимость задействовать весть датасет при обучении 

• Время обучения нейронной сети 



Виды распределенного обучения 

Классификация 1:  

• разделение по модели,  

• разделение по данным. 

Классификация 2 (по наличию параметрического сервера):  

• с параметрическим сервером,  

• децентрализованное обучение.  

Классификация 3 (по ограничениям распространения 
данных):  

• с общими данными,  

• федеративное обучение 
▫ Горизонтальное федеративное обучение; 

▫ Вертикальное федеративное обучение; 

▫ Федеративное «трансферное» обучение. 

 

 

 



Распределенное обучение. Классификация 1 
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Разделение по данным Разделение по модели 



Распределенное обучение  

с параметрическим сервером 



Децентрализованное 

распределенное обучение  



Проблема ограничения распространения данных 
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Федеративное глубокое обучение 



Комбинированные данные 
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Федеративное глубокое обучение 
• Горизонтальное федеративное обучение; 

• Вертикальное федеративное обучение; 

• Федеративное «трансферное» обучение. 



Особенности грид-систем 

• Гетерогенность узлов распределенной 
системы; 

• Автономность расчетов на различных узлах и 
невозможность постоянной координации 
расчетов между узлами; 

• Ненадежность связей и возможное 
отключение вычислительных узлов; 

• Непостоянное время непрерывной работы 
узла и трудность расчета длительных 
заданий; 

• Наличие ошибок и задержек при расчетах. 
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Формирование локальных датасетов 
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• Количество элементов каждого локального 
датасета равняется  

𝑑 =  
𝐷

𝐶
,  

где D − размер исходного датасета, C −
количество рабочих узлов; 
 
• Каждый локальный датасет представляет 

собой не пересекающиеся подмножества 
исходного датасета; 

• Локальные датасеты формируются путем 
случайного выбора d различных индексов; 

• Формируется соответствие между рабочим 
узлом и его набором данных. 



Формирование локальных датасетов 
• Стохастическое (случайное) формирование локального датасета; 

• Разделение датасета на части (статическое) до конца обучения; 

• Разделение датасета на части (динамическое) после каждой 

итерации;  

• Гибридное формирование датасета с использованием, как 

случайного выбора, так наличия части изображений из локального датасета 

прошлой итерации. 



Федеративное обучение на грид-системе 
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Выбранные гиперпараметры  

и полученные результаты 
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Модель VGG-16 MobileNetV3 

Датасет CIFAR10/100 Tiny-ImageNet-200 

Тип распределения 

данных 
независимый сбалансированный независимый сбалансированный 

Количество эпох 90 150 80 60 

Количество 

вычислительных узлов 
50 50 10 5 

Количество локальных 

эпох на узлах 
5 

Коэффициент скорости 

обучения 
0.01 0.001 

Размер обучающего 

локального батча 
10 32 

Размер тестового батча 32 

Параметр, 

контролирующий 

сбалансированность 

данных 

- 0.8 - 0.9 

Точность/Accuracy 86.21% 85.18% 50.08% 40.31% 



Нейронная сеть: VGG16  
Датасет: CIFAR100 
Независимое стохастическое формирование локальных датасетов 
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Результаты федеративного обучения 1/2 

Ошибка/loss для локальных моделей Точность/accuracy для глобальной модели 



Нейронная сеть: MobilenetV3  
Датасет: Tiny-ImageNet-200 
Независимое стохастическое формирование локальных датасетов 

14 

Результаты федеративного обучения 2/2 

Ошибка/loss для локальных моделей Точность/accuracy для глобальной модели 



Заключение 

 В результате проведенных  экспериментов 
подтверждена возможность федеративного 
обучения глубоких нейронных сетей на грид-
системе из персональных компьютеров.  

 Были опробованы несколько методик 
формирования локальных обучающих датасетов.  

 Настройка параметров грид-системы позволило 
сократить время проведения экспериментов. 
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