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Skalierbarer FPGA-Beschleuniger fiir Neuronale Netze
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beitungsaufgaben. BinArray, ein Low-Cost CNN Beschleuniger, der am CC ISN
entwickelt wurde, arbeitet speziell komprimierte CNN effizient ab und ermég-
licht den Gebrauch von CNN in Embedded Edge Computern mit begrenzten
Ressourcen. BinArray ist anhand von drei Designparametern beziiglich Durch-
satzes und Genauigkeit einstellbar. Der dritte Parameter, welcher die Anzahl an

Layar3 marge.

F Problemstellung
e Convolutional Neuronal Networks (CNN) gelten aufgrund ihrer Gberlegenen
3 Genauigkeit als State-of-the-Art fir Computer Vision und andere Signalverar-

Abb.1  Architektur des BinArray System mit vier SAs Teilbildern, die parallel bearbeiten werden kénnen, wird in dieser Thesis
eingefihrt.
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Losungskonzept

PS
Um an verschiedenen Teilbildern arbeiten zu kénnen, muss das Eingangsbild
Cortex A9 Cortex A9

zuerst gekachelt werden. Da bei der Faltungsoperation ohne Erweiterung des
Eingangsbildes Daten verloren gehen, wurde ein Konzept entwickelt, welches
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R prj beim Kacheln des Eingangsbildes die notigen zusatzlichen Pixel berechnet und
C BinArray ‘*‘“’“*“““’““’A'— — “"mmr'm'n' diese fir die jeweiligen Teilbilder zusdtzlich abspeichert. Abbildung 1 zeigt den
pete o - ‘ = | - Vorgang des Kachelns an einem Beispielnetzwerk fiir vier Teilbilder. Das
e I — = L I 1 I- ; Beispielnetzwerk hat drei Faltungsschichten. Am Ende werden die Teilaus-
oyl - { 5:“*”""“" . gangsbilder zum gesamten Ausgangsbild zusammensetzt.
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l Realisierung
B T || G Die Teilbilder werden von jeweils einem Sysolic Array (SA) abgearbeitet. Diese
SA besitzen jeweils einen eigenen Speicher der die Eingangs- sowie die
Abb. 2  Ablauf: Kacheln des Eingangsbildes, bearbeiten aller Ausgangsteilbilder abspeichert. Die SA’s kdnnen so unabhdngig voneinander
Layer und zusammensetzten der Ausgangsteilbilder alle Layer des CNNs abarbeiten. Das Kacheln kann aus dem Programmierbaren

anhand eines CNN mit drei Layern angewendet am

GTSRB Datensatz. Logik (PL) Teil des Systems in welchem sich das BinArray und somit auch die

SA’s befinden, in den Processing System (CPU) Teil ausgelagert werden
(Abb.2).

Ergebnisse

Ergebnisse zeigen, dass durch Erhéhen der Anzahl an SA von einem auf zwei
ein erhohter Durchsatz erreicht werden kann. Der erhohte Durchsatz geht auf
Kosten von zusdtzlich bendtigten Hardware Ressourcen. Der Anteil an Hard-
ware Ressourcen der SA’s entsprechen fast dem gesamten Hardware Ge-
brauch. Somit verdoppelt sich der Hardware Aufwand beinahe mit der Verdop-
pelung an SA’s. Weiter ist zu erwdhnen, dass kacheln des Bildes vor allem
effektiv ist, wenn sich die Anzahl an Ausgangspixel der letzten Faltungsschicht
durch die Anzahl an SA’s teilen I@sst.

Ausblick

In der Arbeit wurden weitere Kachelmethoden bzw. Speichermethoden
aufgezeigt. Diese kdnnen in einer ndchsten Projektphase implementiert und
verglichen werden.



