TEMA: A,

loT & SENSORER

Styrkretsar nara kanten

ntresset for att gora maskininlarning di-

rekt pa video- och stillbildskameror med

ML-uppgraderade mikrostyrkretsar har

vuxit i takt med att loT-berakningar flyt-
tarallt ndrmare "kanten’, the edge.

Utvecklingen av approcessorer och neu-
ronndtsacceleratorer i mikrostyrkretsar gar
snabbt och med jamna mellanrum dyker
det upp nya smarta, effektivare I6sningar.
Trenden &r att forsoka konsolidera allt mer
Al-funktionalitet, som artificiella neuronnat
och applikationsprocessorer i mikrostyrkret-
sarna, utan att dramatiskt 6ka stromforbruk-
ningen eller storleken.

Dagens maskininldarningsmodeller tranas
pa kraftfulla cpuer och gpuer och implemen-
teras sedan pd mikrostyrkretsar. Inferens-
motorer som TensorFlow Lite anvands for att
krympa modellerna till en storlek anpassad
till mikrokontrollerns resurser. Det &r enkelt
att skala modellerna for att mota hogre ML-
krav.

Snart torde det bli mgjligt att inte bara
gora inferenser utan dven tréning pa mikro-
styrkretsarna, vilket kan gora dem till en
annu mer formidabel konkurrent till stora,
dyra berdkningsldsningar.

For bara nagra ar sedan trodde man all-
mant att maskininldrning (ML) och djup
maskininlérning (DL, deep learning, djup-
inlarning) var nagot som kravde kraftfull
hardvara. | edge-system hanvisades maskin-
inldrning och inferensdragning till gateways,
edgeservrar och datacenter.

Det var en fullt rimlig hypotes for sin tid.
Trenden att distribuera berdkningar mellan
moln och edge hade knappt startat. Men
idag ar scenen ny. Efter tunga forsknings-
insatser inom saval akademi som industri &r
hypotesen falsifierad.

Maskininldrning kraver inte ldngre pro-
cessorer med prestanda som raknas i biljo-
ner operationer per sekund (teraops, Tops).
Allt oftare kan maskininlarning i edgetill-
ldmpningar utforas av mikrostyrkretsar som
utrustats med integrerade acceleratorkarnor
forandamalet.

Det dr ett uppdrag som de klarar utmarkt.
Och de utfor det dessutom till lag kostnad
och med extremt 13g stromférbrukning. De
ansluter till molnet bara nar det ar absolut
nddvandigt.

Det kénns alltmer som om mikrostyr-
kretsar med ML-acceleratorer &r nasta steg
i den utveckling som inneburit att sensorer
som mikrofoner, kameror och miljéovervak-
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Djup maskininlarning i edge-tillampningar
kommer utforas av styrkretsar

Av Ali Osman Ors, NXP Semiconductors

is

ningssensorer for varje generation utrustats
med allt mer berdkningskraft. Det har ar for
ovrigt den typ av sensorer som kommer att
hantera de stora datavolymerna nér loT ska
realisera sin potential.

Steg for steg mot kanten

"Edge” definieras typiskt som de yttersta
noderna i ett loT-ndt. Konkret kan det syfta
pa gateways och edgeservrar. Men det &r
egentligen inte dar kanten gar, utan den
gar anda framme vid sensorerna vid anvan-
daren. Det logiska ar att placera sa mycket
berdkningskraft sa ndra anvdandaren som
mojligt. Och det &r ett uppdrag som mikro-
styrkretsar ar som gjorda for.

Man skulle kanske kunna argumentera
for att edgeberdkningarna borde hanteras
av kortdatorer som har fantastisk prestanda
numera — i kluster blir de rena rama superda-
torn. Men de &r fortfarande for stora och dyra
for att kunna distribueras i hundratal eller
tusental vilket dr vad som krévs i storskaliga
loT-tillampningar.
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AliOsman Ors har 20 ar i halvledarindustrin bakom sig. Maskininldrning
och datorseende ér hans specialiteter och han har tidvis ansvarat for
NXP:s strategier inom det omradet, bland annat for platformar for adas
och autonoma fordon. Idag ansvarar han fér NXP:s strategier inom
edge-processorer. Ali Osman Ors rekryterades fran CogniVue dér han var
forsknings- och utvecklingschef fr dess systemkretsar inom Al och bild.
Han laste till ingenjor i Ottawa, Kanada.

De kraver dessutom en extern lik-
stromskalla vilket kan vara ogorligt. Forbruk-
ningen i mikrostyrkretsar mats a andra sidan
i milliwatt. De kan drivas av ndgra knappcel-
lereller solceller.

Det &r alltsa inte sa konstigt att maskin-
inldrning i edgetillampningar pa mikrostyr-
kretsar har blivit ett hett omrdde for nyut-
veckling. Det har till och med fatt ett namn:
TinyML.

Malet &r att inferenser — och i sinom tid
dven traning - ska goras pa stromsnala, re-
sursbegransade komponenter, specifikt
mikrostyrkretsar, snarare &n pa mer kraftfulla
plattformar elleri molnet.

Detta kraver att neuronndtsmodellerna
rattas i storlek efter sina begransade berdk-
nings-, lagrings- och bandbreddsresurser.
Detta maste ske utan att funktionalitet och
noggrannhet blir signifikant samre.

Resurserna maste optimeras. Komponen-
terna tar in tillrdckligt med sensordata for
att kunna goéra sina berakningar, samtidigt
som noggrannheten justeras ner. Aven om
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Figur 1. Ju mindre breddmultiplikator (a {1,0, 0,75, 0,5, 0,25}) desto fiarre parametrar och berdkningar
imodellen MobileNet V1. Observera dock att steget fran 1,0 till 0,75 paverkar noggrannheten bara lite
grand samtidigt som antalet parametrar och berdkningar minskar dramatiskt.
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Figur 2. Anvdndningsfall for maskininlarning.

data till slut skickas till molnet - eller majli-
gen forst till en edge-gateway och sedan till
molnet - behdver de inte skickas i lika stora
volymer eftersom betydande delar av analy-
sen redan har utforts.

Ett populdrt exempel pa TinyML &r kame-
rabaserad objektidentifiering. Det begrén-
sade lagringsutrymmet skulle normalt krava
att alla de hogupplosta originalbilderna
komprimeras. En kamera med egen inbyggd
analyskapacitet kan istéllet som alternativ
soka upp objekt avintresse i scenen och bara
leverera bilder av dem, istéllet for den kom-
pletta scenen. Det resulterar i farre bilder
som ddrmed kan bibehalla sin héga upplds-
ning. Vanligen téanker man sig att funktionen
utfors av en kraftfullare berakningsnod, men
med TinyML gar det att klara sig med mikro-
styrkretsar.

Liten men ett lejon

Trots att TinyML &r ett relativt nytt paradigm
har det redan gett Overraskande goda re-
sultat for inferens (dven pa ganska klena
styrkretsar) och traning (pd mer kraftfulla
styrkretsar) med minimal forlust i precision.
Pa sistone har det presenterats fungerande
exempel pad rost- och ansiktsigenkdnning,
roststyrning och naturlig sprakbehandling
och till och med pa att kora flera komplexa
algoritmer for datorseende parallellt.
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Med andra ord har en mikrokontroller
med en prislapp under tva dollar - paen Arm
Cortex M7 pa 500 MHz med mellan 28 och
128 kbyte minne - numera prestanda nog
for att adderaintelligens till en sensor.

Mikrostyrkretsar pa denna pris- och pre-
standaniva har inte bara Ethernet, USB, SPI
och sdkerhetsfunktioner som AES-128 utan
dven externt minne av flera slag, SPDIF och
I2C. Vidare har de olika sensorer, Bluetooth
och Wi-Fi eller atminstone granssnitt till dem.

For ett lite hogre pris kan du addera en
Arm Cortex-M7 pa 1GHz, en Cortex-M4 pa
400 MHz, 2 Mbyte RAM och grafikaccelera-
tion. Stromforbrukningen &r vanligen inte
mer an nagra milliampere fran en 3,3 VDC-
matning.

Nagra ord omTOPS

Konsumenter ar inte ensamma om att for-
enkla allt till en enda parameter nar de be-
domer prestanda. Konstruktorer gor det
hela tiden. Marknadsavdelningar alskar det
eftersom det gor det enkelt att satta en rub-
rik som skiljer tydligt mellan olika produkter
isortimentet.

Det ar i alla fall sa det kénns. Det klassiska
exemplet &r att cpu:er ar efter ar bara véarde-
rades efter sin klockfrekvens. Lyckligtvis for
bade konstruktorer och konsumenter ar det-
ta inte langre fallet. Att bedéma en cpu efter

ett enda parameter ar ungefar som att be-
tygsatta en bil fran motorns maxvarvtal. Det
ar inte helt meningslost, men har valdigt lite
att géra med hur kraftfull motorn &r eller hur
bra bilen presterar, eftersom det bestams av
manga faktorer tillsammans.

Olyckligtvis har neuronnétsacceleratorer
gatt i samma félla. Mikroprocessorer och
mikrostyrkretsar for maskininlarning déms
aterigen efter ett enda varde som ar pa mil-
jarder eller biljoner operationer per sekund,
GOPS och TOPS. Det &r en enkel siffra att
ldgga pd minnet. Men i praktiken &r det bara
ett ensamt matvarde som aven om det ar
precist och korrekt bara ar artificiellt - som
en teoretisk matning i labb snarare &n under
verklig drift.

Till exempel tar Tops-mattet inte hansyn
till minnesbandbredd, cpu-overhead och
for- och efterbearbetning. Nar dessa och
andra faktorer beaktas - genom att till ex-
empel méata prestanda pa systemniva pa ett
specifikt kort i verklig drift — kan den gott
bara vara 50 eller 60 procent av databladets
Tops-varde.

Siffran visar namligen bara produkten av
antalet berdkningselement och klockfrek-
vensen. De avslojar inte hur ofta kretsen kan
leverera data. Om data alltid fanns omedel-
bart plats, energiférbrukning inte var ett
problem, minneskapaciteten var oandlig
och algoritmen passade hardvaran som
hand i handske - da skulle Tops vara mer me-
ningsfullt. Men i den verkliga varlden finns
inga sadanaideala miljGer.

Och maétvardet ar annu mer missvisande
for ML-acceleratorer i mikrostyrkretsar. Sma
kretsar av det har slaget har typiskt varden
mellan 1 och 3 TOPS - for det ar ofta inte
mer inferenskapacitet dan sd som behdvs i
ML-applikationer. Kretsarna dr byggda kring
Arm Cortexprocessorer som ar speciellt ut-
formade for stromsnal ML. Om man vager
in mikrokontrollerns stéd for heltals- och
flyttalsoperationer och manga andra funk-
tioner, dr det uppenbart att Tops, eller god-
tyckligt annat ensamt matvarde, ar inte ar
tillrdackligt for att bedéomda prestanda vare
sig for en ensam krets eller ett system. |
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