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Generativ Al stallernya

tora sprakmodeller (LLM:er) och

tjdnster baserade pa dessa som

ChatGPT och Gemini ar lysande ex-

empel pa kraften i generativ Al. Men
dessa Al-modeller bestar av enorma kodba-
ser — i borjan av 2025 har de storsta mer dn
en biljon parametrar.

Jattelika datacenter med de mest avan-
cerade serverkorten dr nodvandiga for att
tillhandahdlla den berdkningskraft och de
resurser som generativ Al kréver. Detta vacker
fragan: hur arbetar tillverkare av inbyggda
system pa kanten eller i andnoder for att skala
generativ Al sa att den kan fungera pa deras
mycket mer begransade hardvaruresurser?

Faktum &r att tillverkarna redan arbetar
med l6sningar pa detta pussel. Nagra av de
tidiga erfarenheterna visar att bade hard-
vara och mjukvara i @ndnoderna behdover
anpassas for generativ Al. Arkitekturen i de
styrkretsar som anvénds ar inte tillracklig for
att implementera generativ Al. Nya modeller
optimerade for begransade resurser behover
utvecklas, vilket ger vissa liknande funktioner
som molnbaserad Al, men pa ett annat satt.

Alla de mjukvarufunktioner som vi kallar
generativ Al r attraktiva for inbyggnadsvarl-
den eftersom de resulterar i system som ar
mer autonoma pa ett intelligent satt.

Det som kannetecknar generativa Al-sys-
tem &r férmagan att "minnas” och darmed
satta nyaindata i kontexten av tidigare data.

DET ARDETTA SOM MOJLIGGOR:

o Forstaelse av naturligt sprak och text-
generering

e Implementering av langa kommando-
sekvenser

e Intelligent respons pd indata fran flera
sensorer, exempelvis en kombination av
ljud, video och text

| EN KONSUMENTPRODUKT SOmM smarta glas-
o6gon kan generativ Al anvandas for realtids-
Oversattning av utlandsk text i ett skyltfonster
eller pa en vagskylt. Inom sektorer som medi-
cinteknik, tillverkning eller transport ser fore-
tagen stora mojligheter med generativ Al i
manniska—maskin-granssnittet - till exempel
genom att inféra agentliknande funktioner,
eller genom att ldra sig anvdndarens beteen-
de och sjalvstandigt fatta beslut utan att folja
en férprogrammerad meny av svar.

I manga av dessa fall kommer lokal Al-
processning att vara avgdrande pa grund av
den korta fordréjningen — anvandarna ac-
cepterar inte den fordréjning som uppstar
med molnbaserade I6sningar. Molnlagring
av generativ Al-data ar ocksd en vdxande
utmaning: antalet installerade loT-enheter
forvantas na 50 miljarder ar 2030, och data-
mangden vantas Overstiga 300 zettabyte.
Bade kostnaden och energibehovet for att
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lagra den standigt vaxande massan av gene-
rativ Al-data i molnet ar betydande.

Av dessa skal designas produkterna for
att utfora storre delen, eller hela, Al-bearbet-
ningen lokalt.

Men hur ska ett system som smarta glas-
o6gon kunna utféra uppgifter som realtids-
Oversattning ndr LLM-programvaran har ett
minnesavtryck som mats i terabyte? Aven
med en vanlig skalningsmetod som kvan-
tisering ar det otankbart att dessa model-
ler skulle kunna krympas till mindre an flera
gigabyte - och det &r fortfarande en enorm
berdakningsborda for de flesta inbyggda sys-
tem, an mindre fér smarta glaségon.

Inbyggda system kan inte anvdnda en
LLM alls, utan andra modeller som ar battre
anpassade till begrdnsade hardvaruresurser.
Den enda realistiska kandidaten for att utfo-
ra Al-berdkningar och styrning av systemet
ar styrkretsen. Den dr ensam om att kunna
uppfylla effekt-, storleks-, integrations- och
kostnadskraven for andnoderna.

Och fér mikroprocessorbaserade produk-
ter hittar tillverkarna en balanspunkt for ge-
nerativ Al genom att anvdnda sma sprakmo-
deller (SLM:er) samt konvolutionella neurala
natverk (CNN:er) och rekurrenta neurala nat-
verk (RNN:er) som forstarkts med generativa
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Al-element. Med andra ord kommer genera-
tiv Al i andnoden inte att implementeras med
nedskalade versioner av de modeller som
kors i molnet, utan med nya modeller som &r
optimerade for hardvaran iinbyggda system.

Vilka krav stéller da dessa generativa
Al-modeller, optimerade for andnoder,
pa styrkretsen?

Dagens mest Al-kapabla styrkretsar utfor
i stor utstrackning operationer baserade
pa rost, video och rorelse, sasom ansikts-
igenkdnning, nyckelordsigenkdanning och
tillstandsbaserad 6vervakning av fabriksut-
rustning. De bésta av dessa styrkretsar klarar
upp till ndgra hundra gigaoperationer per
sekund (GOPS).

Overgéngen till generativ Al i indnoderna
kommer att medfora att efterfragan pa ra
neuralnatverkskapacitet stiger till s3 mycket
som 10 teraoperationer per sekund (TOPS)
ar 2030. Detta kraver styrkretsarkitekturer
som kombinerar CPU:er med neurala pro-
cessorer (NPU:er). For att utféra generativ
Al kommer det att behdvas nya NPU:er som
kan utfora de transformeroperationer som
generativa Al-algoritmer dr beroende av.

Men ndr man utvdrderar hardvaran kan
man inte enbart fokusera pa ra genom-
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Figur 1. Medan Al
med stor last kraver
en grafikprocessor
kan Al-program med
lagre laster koras

pa nya styrkretsar
med Al-acceleratorer.



krav pa styrkretse

stromning: andra egenskaper hos arkitek-
turen avgor om den kan kéra generativa Al-
modeller ellerinte.

Minneskapacitet - behovet av mycket
snabb atkomst till data ar storre for generativ
Al &n for andra typer av Al, som i sig har ett
betydligt stdrre minnesavtryck d@n de real-
tidsstyrfunktioner som konventionella styr-
kretsar ar designade for att stodja. Interna
minnesatkomster &r i grunden snabbare dn
externa, sa vid val av styrkrets bor man ldgga
sarskild vikt vid storlek och hastighet pa det
interna minnet.

Aven med férbattrad intern minneskapa-
citet kommer manga applikationer med ge-
nerativ Al ocksa att behdva ett externt minne:
har ar minnesgranssnittets hastighet en av-
gorande parameter for att minska latensen.

For att fa hog prestanda med generativ-Al
behover styrkretsen koordinera olika ope-
rationer som utfors i olika funktionsblock.
Dessa inkluderar inte bara neuronnétspro-
cessorn och CPU:n utan ocksd hjalppro-
cessorer sasom en hardvarubaserad bild-
signalprocessor (ISP) for att bearbeta och
forbehandla bilder innan de levereras till en
neural natverksalgoritm.

DENNA BLANDNING av operationer innan ett
inferensresultat produceras kraver en frik-
tionsfri forflyttning av data inom systemet
och kréver generds intern bandbredd pa en
buss som alla funktionsblock som deltar i Al-
operationer ar anslutna till.

Det ligger i Al-applikationers natur, inklu-
sive generativ Al, att en datastrom kontinu-
erligt skannas efter relevans i ett bakgrunds-
ldge, medan kraftfull inferenshardvara
endast anvands nar relevant data hittas.

En styrkretsarkitektur som speglar denna
dubbla natur hos generativ Al kan kora over-
vakningen i stromsnal och langsammare hard-
vara och reservera ett hdgpresterande, mer
kraftkravande block for anvandning bara nar
ett snabbt och exakt inferensresultat behdvs.

En strémsnal arkitektur gor det mojligt
att implementera generativa Al-funktioner
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Figur 2.1den andra generationen

av styrkretsarna i Ensemblefamiljen
fran Alif Semiconductor kopplar

en bredare intern buss samman alla
interna processorblock och minnen.
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aven i produkter som smarta glaségon el-
ler helt tradl6sa horsnackor som endast har
plats for ett mycket litet och latt batteri.

Hog effektivitet minskar ocksa systemets
varmeutveckling vilket hjalper konstrukto-
ren att eliminera risken for hotspots, nagot
som &r oférenligt med produkter som hor-
sndckor och smarta glaségon.

Produkter som kan dra nytta av generativ
Al kommer alltid att vara komplexa system.
Smarta glaségon, till exempel, kan behéva
integrera kameror, mikrofoner, hogtalare, en
display, ett batteri och mer men samtidigt
vara latta, bekvama och visuellt tilltalande.
Detta innebar att komponentantalet maste
minskas for att reducera systemets formfak-
tor. Det kraver att styrkretsen integrerar sa
manga funktioner som majligt som behovs
for generativ Al — inte bara CPU och NPU,
utan dven stédjande funktioner som ISP och
snabbt minne.

Foéretag som kan implementera generativ
Al i sina produkter kommer ha immateriella
rattigheter (IP) av stort varde i sina produk-
ter. Dessa maste skyddas mot potentiella
konkurrenter. Generativa Al-system som an-
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véander bilder och tal r dessutom foremal for
integritetsfragor.

Av dessa skal ar sdkerhetsfunktioner en
grundldggande del av ett generativt Al-
system. Det &r att foredra att sdkerhetsfunk-
tionerna ar integrerade i styrkretsen for att
forhindra att hemligheter exponeras pa
kretskortet och for att eliminera behovet av
ytterligare sékerhetskomponenter pa kortet.

Av de skdl som beskrivits ovan kan aldre
styrkretsarkitekturer inte anvdndas for att
implementera generativ Al: dven om en till-
rackligt kraftfull NPU adderas kommer den
att sakna den minneskapacitet, intern band-
bredd, stod for 6vervakning av datastrom-
men, integration av Al-funktioner och de
sakerhetsfunktioner som kravs fér generativ
Aliandnoder.

Det ar darfor nya arkitekturer, kapabla att
hantera SLM:er och andra modeller optime-
rade for andnoder, dyker upp. De ger verkligt
utrymme att stddja de spannande nya mgj-
ligheterna att anvdanda generativa Al-algo-
ritmer pa video-, ljud- och rérelsedata i pro-
dukter som drivs med batteri och har mycket
begrénsat med plats och energi. |




