TEMA: Al & DIGITALISERING

TVA REFERENSKONSTRUKTIONER SOM VISAR PA SPANNVIDDEN I SENSALI.

Narvarodetektering med hjalp aven CMOS-sensor som har en upplésning
pa 64x64x3 och ansluts via en VGG8-buss. Systemet har en uppdaterings-
frekvens pa fem bilder per sekund och forbrukar 7 mW nér det kérs pa en

iCE40 UltraPlus.

Kor Al

tt satt att snabbt fa ut mer berak-
ningskraft till &ndnoderna utan att
forlita sig pa molnet &r att anvanda
programmerbar logik, FPGA:er. Pa-
rallelliteten hos dessa kan exempelvis an-
vdndas for att snabba upp neurala nat.

Genom att anvanda FPGA:er som &r op-
timerade for 13g effektférbrukning och har
litet fotavtryck kan konstruktérerna upp-
fylla de strikta krav pa effekt och storlek som
finns hos dagens produkter for bade konsu-
menter och industrin. Tva exempel ar Lattice
FPGA-familjer iCE40 UltraPlus och ECP5. De
drar mellan 1 mW och 1 W och upptar inte
mer an 5,5 till 100 kvadratmillimeter. Genom
att kombinera ultraldg effekt, hog prestanda
och noggrannhet med stéd for dldre kom-
munikationsgranssnitt har dessa FPGA:er
tillracklig flexibilitet for att mota alla behov.

For att underlatta utvecklingsarbetet har
Lattice tagit fram SensAl, industrins forsta
teknikstack som ger konstruktorerna alla
de verktyg de behover for att utveckla pro-
dukter med lag effektférbrukning och hdg
prestanda. Det handlar om tillampningar for
smarta hem, smarta fabriker, smarta stader
och smarta bilar. SensAi lanserades 2018 och
ar en kombinerad hardvaru- och mjukva-
ruldsning avsedd for Al-inferenser i andno-
derna dar produkterna standigt ar aktiva och
dérfor maste ha lag effektforbrukning.

Vad finns da i detta ekosystem? De modu-
lara hardvaruplattformarna fran Lattice, som
iCE40 UPduino 2.0 med skolden HM01BO0 och
det ECP5-baserade utvecklingspaketet, ger
en stabil grund for utveckling av applikatio-
ner. UPduino kan anvéndas for Al-l6sningar
som bara konsumerar nagra fa milliwatt
medan EVDK stédjer tillampningar som kra-
ver mer effekt, men som normalt ligger under
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Det gér enkelt att instansiera mjukvara
i form av IP-block i en FPGA for att snabba
upp utvecklingsarbetet. Det finns kompakta
IP-block for CNN (Convolutional Neural Net-
works) som gor det mdjligt att implemente-
ra tillampningar baserade pa deep learning i
FPGA:an iCE40 UltraPlus.

SensAl har ocksa ett fullt parametriser-
bart acceleratorblock fér CNN-ndt som kan
implementeras i Lattice FPGA-familj ECP5.
Detta IP-block har stod for data med valbart
antal bitar vilket i sin tur gor att konstruk-
térerna kan bestamma om de vill ha hégre
noggrannhet eller lagre effektférbrukning.

SENSAI GOR DET MOJLIGT for konstrukto-
rerna att utforska olika mdjligheter och
se hur olika val paverkar resultatet via en
lattanvand verktygskedja. Det gar att trdna
neurala ndt med standardiserade 16sningar
som Caffe, TensorFlow och Keras. Utveck-
lingsmiljon har ocksa en kompilator for neu-
rala nat som mappar de tranade naten pa en
heltalsrepresentation och har stéd for olika
kvantifieringsnivder i vikterna. Konstrukto-
ren kan anvanda kompilatorn for att analy-
sera, simulera och kompilera olika ndt som
ska implementeras pa Lattice IP-kdrnor utan
att for den sakens skull ha kunskap om RTL.

For att rakna manniskor anvands en CMOS-sensor med en upplosning
pa 128x128x3 som ansluts 6ver en VGG8-buss. Uppdateringsfrekvensen
ar 30 bilder per sekund och systemet drar 850 mW med en ECP5-FPGA
som har 85 000 logikceller.
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Konstruktorerna kan sedan anvdnda tradi-
tionella FPGA-verktyg som Radiant och Di-
amond fran Lattice for att implementera den
kompletta konstruktionen.

For att snabba upp konstruktionsfasen
har SensAl ett véxande antal referenskon-
struktioner och exempel. Listan innehaller
bland annat ansiktsigenkdnning, hand-
gester, nyckelfraser i tal, ndrvarodetektion,
ansiktsfoljning, rdkning av objekt och avlas-
ning av hastighetsskyltar. Slutligen sa beho-
ver designteamen ofta en unik kompetens
for att slutfora arbetet. For att mota det be-
hovet har Lattice byggt relationer med ett
antal konsultféretag runt om i varlden som
kan stodja kunderna lokalt om de sjdlva sak-
nar den nodvandiga kunskapen om artifi-
ciellintelligens och maskininlarning.

For att mota de snabbt 6kande kraven pa
prestanda for Al i andnoderna slappte Lat-
tice under 2019 en storre prestandaforbatt-
ring i SensAl, liksom forbattringar av design-
flodet. Den uppdaterade stacken ger nu tio
ganger mer prestanda an den ursprungliga.
Forbattringen beror pa flera saker inklusive
snabbare minnesaccess, en forbattrad CNN-
kdrna, attabitarskvantifiering, sammanslag-
nalager och en dubbel DSP-kérna.

Attabitarsdata halverar inte bara antalet
minnesaccesser utan gor det ocksa mojligt
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Lattice SensAl @r en komplett I6sning med hard- och mjukvara

som narvarodetekte-
ring samtidigt som en
védxande skara samar-
betspartners erbju-
der sina tjanster till
dem som sa onskar.
Blockdiagrammet i fi-
gur 4, visar vilka kom-
ponenter som Lattice
p Nu erbjuder inklusive
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att anvénda bilder med hogre upplésning
vilket ger noggrannare resultat.

FOR ATT YTTERLIGARE LYFTA PRESTANDA
har Lattice optimerat berdkningarna i con-
volution-skiktet i SensAl:s neurala nét och
darmed minskat den totala berdkningstiden.
Foretaget har dubblerat antalet tilldtna be-
rakningsmotorer i kretsarna vilket ytterligare
minskar berdkningstiden med uppskatt-
ningsvis 50 procent.

Givet att Lattice har 6kat prestanda utan
att effektforbrukningen o6kat har konstruk-
térerna nu mojlighet att byta till en krets
med férre logikgrindar i ECP5-familjen. Ett
exempel pd forbattringarna ar narvarode-
tektering med hjalp aven CMOS-sensor som
har en upplésning pa 64x64x3 och ansluts
via en VGG8-buss. Systemet har en uppdate-
ringsfrekvens pa fem bilder per sekund och
forbrukar 7 mW nar det kors pa en iCE40 Ul-
traPlus.

Ett annat exempel handlar om att rékna
manniskor och nyttjar dven det en CMOS-
sensor med en upplésning pa 128x128x3
over en VGG8-buss. Uppdateringsfrekven-
sen ar 30 bilder per sekund och systemet
drar 850mW med en ECP5-FPGA som har
85000 logikceller.

SensAl stodjer dessutom nya neuronnats-
modeller, verktyg for maskininlarning och
snabbare designcykler. Nya referenskon-
struktioner som gar att modifiera underlattar
utvecklingsarbetet av populara tillampningar
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traningsmodeller,
dataset for tréning,
traningsskript, uppdaterade IP-block med
neurala nat och en uppdaterad kompilator for
neurala nat.

En del av arbetet med att forbéttra an-
vandarupplevelsen handlar om att bredda
antalet verktyg for maskininlarning. Den
forsta versionen av SensAl stodde Caffe och
Tensorflow medan den nya versionen dven
fungerar med open sourceverktyget Keras
som ér skrivet i Python och designat for att
koras ovanpa Tensorflow, Microsoft Cogni-
tion Toolkit och Theano. Det ger utvecklarna
en mojlighet att snabbt testa idéer pa djupa
neurala nat. Keras gor det ocksa maojligt att
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Training

snabbt ta fram en prototyp.

Det var ursprungligen tankt som ett
granssnitt — inte ett fristdende verktyg for
maskininldrning — och ger en hég abstrak-
tionsniva som snabbar upp utvecklingsarbe-
tetav modeller baserade pa deep learning.

For att ytterligare underldtta arbetet har
Lattice uppdaterat kompilatorn i SensAl sa att
den automatiskt véljer det antal bitar som ger
det noggrannaste resultatet nar den konver-
terar modellen till en korbar fil. SensAl har ock-
sa en hardvarudebugger som gor att anvan-
daren kan lasa och skriva till varje lager i natet.

Efter simuleringen av mjukvaran vill utveck-
larna veta hur bra deras neurala ndt kommer
att fungera pa den riktiga hardvaran. Verk-
tyget gor att det bara tar minuter att fa svaret.

Slutsats

De ndrmaste aren kommer att vara avgo-
rande for utvecklingen av smarta produk-
ter som anvdnds ldngt ut i ndten och som
standigt ar paslagna. | takt med att tillamp-
ningarna blir allt mer komplexa kommer ut-
vecklarna att behova verktyg som ger béttre
prestanda till Iagre effektférbrukning. |
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Designflodet i SensAl inkluderar programvara for maskinldrning, dataset for traning och skript
plus den IP for neurala ndt som behovs for design och traning av Ali andnoder.
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