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ClearML
для обучения нейронных сетей:
почему он и как мы 
с ним подружились 



Чем я занимаюсь

Пайплайн создания датасетов

Пайплайн log-файлов ВАТС

Оптимизация гиперпараметров

ML Ops разработка в отделе 
Восприятия Эвокарго:

→

→

→

Системы визуализации

Алгоритмы сегментации 
облаков точек

Инфраструктура обучения нейронных сетей

→

→

→



Логистика Эвокарго

Автономный логистический сервис на 
закрытых/контролируемых территориях

Собственные автономные 
электрические грузовики

Свой центр управления флотом

→

→

→



Наши машины

кмдо

тонны

200

2

Пробег на одном заряде

Максимальная
грузоподъемность

часов6

Зарядка 
от розетки

Автономные, электрические

км/ч20

Средняя 
скорость



Автопилот

Восприятие ПланированиеЛокализация 
и картирование

Принятие
решений Управление



Сенсоры

Камера

Камера

Лидар



Датасеты

снимки с камер и лидаров

метаданные (время, координаты, 
калибровки и т.п.)

→

→



С какими сложностями
мы столкнулись

как организовать обучение нейросетевых 
моделей целой команды на одном кластере

как автоматизировать процесс обучения

хранить параметры экспериментов
хранить соответствие «модель–датасет»

→

→

как работать с моделями, написанными 
на разных версиях Python

как организовать хранение и версионирование 
датасетов

→

→



Эти сложности можно решить 
с помощью ClearML

С какими сложностями
мы столкнулись

как организовать обучение нейросетевых 
моделей целой команды на одном кластере

как автоматизировать процесс обучения

хранить параметры экспериментов
хранить соответствие «модель–датасет»

→

→

как работать с моделями, написанными 
на разных версиях Python

как организовать хранение и версионирование 
датасетов

→

→



Сегодня я расскажу

что такое ClearML

как он устроен

1

2

3

4

его плюсы и минусы

как мы улучшили 
процесс обучения 
нейросетевых моделей 
с помощью ClearML 



Что такое ClearML?
ClearML — платформа для обучения 
нейросетевых моделей



Функции ClearML

менеджер экспериментов

хранилище артефактов моделей

версионирование данных

оркестратор ресурсов

отчеты

→

→

→

→

→

динамическое выделение ресурсов 
кластера

планировщик экспериментов

управление доступом учетных записей

→

→

→



github дока



ClearML web UI

2dDetection 3dDetection 3dSegmentation

2dDetection

2dDetection

2dDetection

2dDetection

2dDetection



ClearML web UI

2dDetection

2dDetection 3dDetection 3dSegmentation

2dDetection

2dDetection

2dDetection

2dDetection



ClearML web UI

2dDetection 3dDetection 3dSegmentation

2dDetection

2dDetection

2dDetection

2dDetection

2dDetection



ClearML web UI



ClearML web UI



Обучение нейросетевых моделей



добавление кода 
модели 
в репозиторий 
нейронных 
моделей

обновление 
зависимости 
докера

добавление 
датасетов в DVC

запуск 
эксперимента
на кластере

Действия

новая модель 
добавляется 
не расширяя 
общую кодовую 
базу

модель 
запускается 
в своем 
окружении

датасеты можно 
использовать 
для обучения

разработчик 
запустил и получил 
результат

ожидаемый 
результат

монорепа 
захламлена
неудачными 
моделями

тяжелый 
репозиторий

поддержка моделей 
на разных версиях 
Python

конфликты версий 
зависимостей

тяжелый 
Docker-контейнер

ручное действие

узнать у коллег, 
какой узел 
кластера 
свободен 

проблема

На компьютере разработчика



На компьютере разработчика
добавление кода 
модели 
в репозиторий 
нейронных 
моделей

обновление 
зависимости 
докера

добавление 
датасетов в DVC

запуск 
эксперимента
на кластере

Действия

новая модель 
добавляется 
не расширяя 
общую кодовую 
базу

модель 
запускается 
в своем 
окружении

датасеты можно 
использовать 
для обучения

разработчик 
запустил и получил 
результат

ожидаемый 
результат

монорепа 
захламлена
неудачными 
моделями

тяжелый 
репозиторий

поддержка моделей 
на разных версиях 
Python

конфликты версий 
зависимостей
тяжелый 
Docker-контейнер

ручное действие

узнать у коллег, 
какой узел 
кластера 
свободен 

проблема

Каждая модель 
лежит в своем 
репозитории 
в отдельном 
пространстве 
имен

Каждая модель 
запускается
в своем 
Docker-
контейнере

Внедрение 
ClearML

решение



1. Разделили монорепозеторий 

ml_model_1 (subpackage)

utils (subpackage)

nn-module (repository)

ml_model_2 (subpackage)

data (folder)

Было Стало

perception-datasets (repository)

ml_model_1 (repository)
ml_model_2 (repository)

DockerFile (file)

perception (namecpace)

neural_network (namespace)

utils (namespace)

perception-docker (repository) 

nn-utils (repository)
clearml-client (repository)



На компьютере разработчика
добавление кода 
модели 
в репозиторий 
нейронных 
моделей

обновление 
зависимости 
докера

добавление 
датасетов в DVC

запуск 
эксперимента
на кластере

Действия

новая модель 
добавляется 
не расширяя 
общую кодовую 
базу

модель 
запускается 
в своем 
окружении

датасеты можно 
использовать 
для обучения

разработчик 
запустил и получил 
результат

ожидаемый 
результат

поддержка моделей 
на разных версиях 
Python

конфликты версий 
зависимостей

тяжелый 
Docker-контейнер

ручное действие

узнать у коллег, 
какой узел 
кластера 
свободен 

проблема

Каждая модель 
лежит в своем 
репозитории 
в отдельном 
пространстве 
имен

Каждая модель 
запускается
в своем 
Docker-
контейнере

Внедрение 
ClearML

решение

монорепа 
захламлена
неудачными 
моделями

тяжелый 
репозиторий



Обновление зависимостей

Dockerfile Dockerfile Dockerfile

nn_model_1 nn_model_2



На компьютере разработчикаНа компьютере разработчика
добавление кода 
модели 
в репозиторий 
нейронных 
моделей

обновление 
зависимости 
докера

добавление 
датасетов в DVC

запуск 
эксперимента
на кластере

Действия

новая модель 
добавляется 
не расширяя 
общую кодовую 
базу

модель 
запускается 
в своем 
окружении

датасеты можно 
использовать 
для обучения

разработчик 
запустил и получил 
результат

ожидаемый 
результат

монорепа 
захламлена
неудачными 
моделями

тяжелый 
репозиторий

поддержка моделей 
на разных версиях 
Python

конфликты версий 
зависимостей

тяжелый 
Docker-контейнер

ручное действие

узнать у коллег, 
какой узел 
кластера 
свободен 

проблема

Каждая модель 
лежит в своем 
репозитории 
в отдельном 
пространстве 
имен

Каждая модель 
запускается
в своем 
Docker-
контейнере

Внедрение 
ClearML

решение



Параметры эксперимента



Сделали обертку над ClearML API

initialize task

clearml_client



Кластеры серверов обучения 

Воркеры

Кластер



Очередь обучения

ШАГ 1
Queue GPU 1

Finish experiments

Experiment 1

Experiment 0

Experiment 2 Run experiment

Experiment 3

Experiment 4

GPU 1



Очередь обучения

ШАГ 2
Queue GPU 1

GPU 1 Finish experiments

Experiment 1
Experiment 0

Experiment 2

Run experimentExperiment 3

Experiment 4



Проекты обучения
Деление экспериментов

по типам (обучение сетей, оптимизация 
гиперпараметров и тд.)

по командам

→

→

2dDetection 3dDetection 3dSegmentation



запуск
Docker-образа

git pull 
репозитория

выгрузка 
датасетов

запуск кода 
обучения

Действия

обучение с минимальным 
количеством действий

ожидаемый 
результат

ручное действиепроблема

выгрузка 
артефактов 
обучения

завершение 
работы
Docker-образа

На кластере

данные долго 
выгружаются

локальные 
иземенения 
репозитория 
на сервере

монорепа 
захламлена
неудачными 
моделями

тяжелый 
репозиторий

парамеры 
обучения 
задаются вручную 
и нигде
 не сохраняются

нет 
централизованного 
хранилища



На кластере

настроили 
кэширование 
датасетов

запуск
Docker-образа

git pull 
репозитория

выгрузка 
датасетов

запуск кода 
обучения

Действия

решение

обучение с минимальным 
количеством действий

ожидаемый 
результат

ручное действие

автоматизировали с помощью ClearML

проблема

выгрузка 
артефактов 
обучения

завершение 
работы
Docker-образа

данные долго 
выгружаются

локальные 
иземенения 
репозитория 
на сервере

монорепа 
захламлена
неудачными 
моделями

тяжелый 
репозиторий

парамеры 
обучения 
задаются вручную 
и нигде
 не сохраняются

нет 
централизованного 
хранилища



Настроили кэширование датасетов 
на сервере обучения

Cluster

Cache



Работа с данными
→ хранение, тегирование и preview датасетов



Работа с данными
→

→

хранение, тегирование и preview датасетов

консоль для просмотра структуры данных 
без выгрузки



Работа с данными
→

→

→

хранение, тегирование и preview датасетов

консоль для просмотра структуры данных 
без выгрузки

интерфейс для загрузки/выгрузки датасетов



Проблемы с версиями датасетов

→

→

множественное наследование версий

нельзя задать версию самостоятельно



На кластере

настроили 
кэширование 
датасетов

запуск
Docker-образа

git pull 
репозитория

выгрузка 
датасетов

запуск кода 
обучения

Действия

решение

обучение с минимальным 
количеством действий

ожидаемый 
результат

ручное действие

автоматизировали с помощью ClearML

проблема

выгрузка 
артефактов 
обучения

завершение 
работы
Docker-образа

данные долго 
выгружаются

локальные 
иземенения 
репозитория 
на сервере

монорепа 
захламлена
неудачными 
моделями

тяжелый 
репозиторий

парамеры 
обучения 
задаются вручную 
и нигде
 не сохраняются

нет 
централизованного 
хранилища



Логгер обучения



Логгер обучения



Результаты эксперимента









Процесс обучения до ClearML

Комп юзера Сервер обучения

Harbor

Gitlab

DVC/S3



Процесс обучения c ClearML

Комп юзера Clearml

Harbor

Gitlab

DVC/S3

Ручная
операция

Автоматически



Итоги
→ Процесс обучения нейронных сетей 

обрел структуру



Итоги
→

→

Процесс обучения нейронных сетей 
обрел структуру

Мы можем поднять любой эксперимент 
из истории



Итоги
→

→

→

Процесс обучения нейронных 
сетей обрел структуру

Мы можем поднять любой 
эксперимент из истории

И отслеживать 
свободные ресурсы



Итоги
→

→

→

→

Процесс обучения нейронных сетей 
обрел структуру

Мы можем поднять любой эксперимент 
из истории

И отслеживать свободные ресурсы

Мы стандартизировали процесс обучения



Итоги
→

→

→

→

→

Процесс обучения нейронных сетей 
обрел структуру

Мы можем поднять любой эксперимент 
из истории

И отслеживать свободные ресурсы

Мы стандартизировали процесс обучения

Поддерживать окружения в актуальном 
состоянии стало удобнее



Спасибо за внимание!



https://clear.ml/blog/stacking-up-against-the-competition


