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Xülasə— Məqalədə dərin neyron şəbəkələrin çox prosessorlu 

qrafik GPU və ənənəvi CPU-əsaslı platformalarında öyrədilməsi 

məsələsinə baxılmışdır. Test məsələ olaraq MNİST (Modified 

National Institute of Standards and Technology) verilənlər 

bazasında əlyazma rəqəmlərinin tanınması götürülmüşdür. 

Dərin neyron şəbəkənin verilmiş məsələ üçün hər iki platformada 

nəticələri müqayisəli təhlil edilmişdir.  

Açar sözlər— dərin neyron şəbəkə, rəqəmlərin tanınması, GPU, 

CUDA, Tensorflow, MNIST 

I.  GĠRĠġ 

Son zamanlar surətlərin tanınmasında (təsvirlərin 
klassifikasiyası və klasterizasiyası, səs və qrafik məlumatların 
tanınması və s.) dərin neyron Ģəbəkələrin istifadəsi geniĢ 
yayılıb. Bu növ Ģəbəkələrin qurulması və öyrədilməsi üçün 
müxtəlif proqram sistemləri iĢlənilmiĢdir – Tensorflow, Caffe, 
Torch, Teano. Bu paketlərin köməyi ilə dərin neyron 
Ģəbəkələrin məsələlərini asanlıqla həll etmək olur. Lakin dərin 
neyron Ģəbəkələrin inkiĢafının ən böyük məhdudiyyəti yüksək 
hesablama xərcləridir. Bu məhdudiyyətlərin aradan qaldırması 
yollarından biri kimi çoxnüvəli qrafik prosessorlardan istifadə 
nəzərdə tutulur. Belə həllərin arasında NVIDIA Ģirkətinin 
CUDA (Compute Unified Device Architecture) texnologiyası 
xüsusi yer tutur. CUDA texnologiyası çoxnüvəli qrafik 
prosessorların (GPU) nüvələrini paralel istifadə etməklə elmi 
və mühəndis hesablamalarını müasir klaster sistemləri 
səviyyəsində sürətləndirir [1].   

Təqdim etdiyimiz məqalənin məqsədi Tensorflow [2] 
sistemində CUDA texnologiyasını istifadə etməklə əlyazma 
rəqəmlərinin dərin neyron Ģəbəkə vasitəsi ilə tanınması 
məsələsində imkan və xüsusiyyətlərin araĢdırılmasıdır.  

II. CUDA MÜHĠTĠNDƏ PARALEL HESABLAMALARIN 

APARILMASI 

NVIDIA qrafik sürətləndiricilərində səkkizinci seriyadan  
baĢlayaraq CUDA paralel arxitekturası reallaĢdırılıb. Bu 
texnologiya qeyri-qrafik hesablamaları aparmaq üçün xüsusi 
proqram interfeysini təqdim edir [3]. 

Məntiqi cəhətdən CUDA texnologiyasını dəstəkləyən 
qrafik prosessora çoxnüvəli prosessorlar toplusu kimi baxmaq 
olar. Belə videoçiplərin əsas hesablama blokları 
multiprosessorlardan ibarətdir. Onlar səkkiz nüvədən, bir-neçə 
min 32-bitlik registrdən, 16 kbayt ümumi yaddaĢdan, tekstur və 
konstant keĢdən ibarətdir (Ģək.1). 

 

ġəkil 1. Video kartın multiprosessor toplusu və yaddaĢ növləri. 

CPU və GPU arasında əlaqə qurmaq üçün qlobal yaddaĢ 
istifadə olunur və məlumatların ötürülməsi sürəti yalnız PCI 
Express buraxma imkanı ilə məhdudlaĢır. CUDA 
texnologiyasının proqramlaĢdırma nöqteyi-nəzərindən əsas 
mahiyyəti paralel olaraq eyni növ hesablamaların vahid 
iyerarxik hesablama axınına keçməsidir. Belə çoxsaylı 
hesablama axınları bir multi-prosessorda yerinə yetirilir və 
ümumi yaddaĢ vasitəsi ilə qalan multi-prosessorlarla 
sinxronlaĢırlar. 

III. EKSPERĠMENTLƏRĠN NƏTĠCƏLƏRĠ 

Qrafik prosessorların dərin neyron Ģəbəkələrində hesablama 
üstünlüklərini yoxlamaq üçün NVIDIA Tesla K40 qrafik 
sürətləndiricidən istifadə olunub. Bu video sürətləndiricinin 
göstəriciləri aĢağıdakılardır: 

 Maksimal hesablama gücü - 4.29 Tflops  

 YaddaĢ sürəti -  288 GB/s 
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 YaddaĢ həcmi - 12GB  

Təcrübə zamanı istifadə olunan platformanın göstəriciləri: 

 Prosessor  – Ġntel Core i3-3.3GHz; 

 Operativ yaddaĢ – 4GB; 

 Qrafik sürətləndirici – NVIDIA Tesla K40; 

 Proqram təminatı: 

 Windows 7 64-bit Professional; 

 Python 3.5.2; 

 Tensorflow 1 GPU support; 

 CUDA Toolkit 8.0. 

Eksperimentlərdə əlyazma verilənlər bazası kimi məĢhur 
MNIST [4] bazasından istifadə olunub. Bu verilənlər bazası 
55000 öyrədici və 5000 test nümunələri olan əlyazma rəqəm 
təsvirlərdir. Bütün təsvirlər ölçü baxımından normallaĢdırılıb 
və 28*28 ölçüyə gətirilmiĢdir.  Təsvirlərdəki piksellər 0-255 
arasında qiymətlər alır. Burada 0-qara, 255-ağ rəngi göstərir, 
arada olan qiymətlər isə boz rəngin çalarlarını bildirir (Ģək. 2). 

ġəkil 2. MNIST əlyazma nümunələri. 

Təcrübədə iki müxtəlif strukturlu neyron Ģəbəkələrdən 
istifadə olunub: 

1. Dörd laya malik tam əlaqələndirilmiĢ Ģəbəkə - [5]: 

 giriĢ layı 28x28=784 

 1-3 gizli lay: 500 neyron 

 çıxıĢ lay: 10 neyron 

2. Bürünmə Ģəbəkəsi - Convolutional Network (CN) [6]: 

 giriĢ layı : 28x28=784 

 1-ci gizli lay:  

 Bürünən lay: 1giriĢ, 32 çıxıĢ təsviri,  
5x5 ölçülü nüvə 

 MaxPool alqoritmi 

 2-ci gizli lay:  

 Bürünən lay: 32 giriĢ, 64 çıxıĢ təsviri,  
5x5 ölçülü nüvə 

 MaxPool alqoritmi 

 3-cü lay - tam əlaqələndirilmiĢ  

 giriĢ layı – 1024 neyron 

 çıxıĢ layı - 10 neyron. 

Öyrətmə üsulu olaraq Adam optimallaĢdılma üsulu istifadə 
edilmiĢdir. 

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, qrafik prosessorlardan 
istifadə neyron Ģəbəkələrin öyrədilməsini əhəmiyyətli dərəcədə 
sürətləndir. 

CƏDVƏL I. NEYRON ġƏBƏKƏLƏRĠN ÖYRƏTMƏ NƏTĠCƏLƏRĠNĠN 

MÜQAYĠSƏSĠ 

Neyron 

şəbəkə 

Təcrübə platforması Tanıma nəticələri 

CPU CPU + GPU 
Öyrətmə 

baza 

Test 

baza 

MN 6 dəq 31 s. 2 dəq 25 s. 91,6% 89,7% 

CN 47 dəq 5 s. 6 dəq 21 s. 99,6% 98,2% 
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