TEMA: DIGITALISERING & CYBERSAKERHET

jarn

Kretsen ger

robotar simultan-
kapacitet och
sanker strommen

enesas mikroprocessor RZ/V2H kan
hantera realtidsstyrning och dator-
seende parallellt och har effektivt
stod for beskurna neuronnat.

En av konsekvenserna av de just nu sjun-
kande fodelsetalen - andelen arbetande
minskar och andelen &ldre okar - ar att be-
hovet av artificiell intelligens 6kar.

Al kommer behovas i fabriker, inom logis-
tik och sjukvérd.Tva exempel &r servicerobo-
tar och sdkerhetskameror. Det kommer att
anvandas for rorelsestyrning, for beslutspla-
nering, for navigation, med mera. Olika
systemlosningar kommer att behéva kora
avancerade Al-algoritmer i realtid for olika
tilldmpningar.

For att kunna reagera i realtid pa forand-
ringar i omgivningen kommer Al-systemen
att behova vara fysiskt integrerade i sina pro-
dukter. Stromfoérbrukningen maste vara mi-
nimal och det kommer att finnas granser for
varmeutveckling som inte far 6verskridas.

For att kunna mota Al-marknaden har
Renesas lagt nagra ar pa utvecklingen av en
accelerator med namnet DRP-AI3 (Dynami-
cally Reconfigurable Processor for Al3). Den
gor Al-inferenser och lyckas med konststyck-
et att kombinera 13g effekt med den flexibili-
tet som edge-enheter kraver.

Reconf. processor (DRP) #0
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Datapath reconfiguration within 1cycle

Bild 1. Sa blir DRP flexibel.

Accelerator har integrerats i mikroprocessor-
serien RZ/V och dess nya toppmodell RZ/V2H.

RZ/V2H har en energieffektivitet som ar
cirka tio ganger hogre an tidigare produkter
i familjen. Den kommer att kunna klara den
fortsatta utvecklingen av Al och i synnerhet
robottillampningarnas krav kring vdarmege-
nerering, berdkningsprestanda, realtid och
stromfoérbrukning.

DRP-AI3 arbetar effektivt med beskurna
Al-modeller

En vanlig teknik for att trimma Al-prestanda
ar att beskdra neuronndten, det vill saga att
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Bild 2. En konfigurering av en heterogen DRP-AI3-baserad arkitektur.
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Switch hardware configuration within 1msec

klippa bort delndt ur Al-modellen som gor
liten skillnad for klassificeringarna.

Sadana delnéat kan vara lokaliserade i det
narmaste slumpmassigt i en Al-modell vilket
skapar ett prestandaproblem eftersom det
inte matchar sa bra mot hur hardvarans pa-
rallellitet fungerar.

For att adressera detta problem har
Renesas optimerat ndmnda accelerator DRP-
Al for beskarning.

Vi analyserade monstren for hur beskar-
ningar ser ut givet olika beskadrningsme-
toder, och hur de paverkar klassificerings-
noggrannheten for CNN:er (Convolutional
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Bild 3. Jamforelse av uppmitt topprestanda

for DRP-AI3.

*1) Effective performance evaluating test layer
(single 3x3 conv.), Batchsize=1

*2) Difference between board power difference
between DRP-Al active and DRP-Al inactive.

*3) Performance and power may change depends
on Al models.
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Ceural Nets) och andra typiska Al-modeller
for bildigenkanning.

Darefter lyckades vi designa en hardvaru-
struktur for en Al-accelerator som bade kan
uppna hog klassificeringsnoggrannhet och
vdlja en effektiv beskdrningsgrad. Den de-
signen anvande vi sedan i DRP-AI3.

Dessutom utvecklades mjukvara som
minskar fotavtrycket pa Al-modeller optime-
rade for DRP-AI3.

Mjukvaran snabbar upp Al-berakningarna
genom att konvertera en konfiguration med
slumpmadssigt utspridda beskarningar till
hogeffektiva parallella berdkningar. Detta
resulterar i snabbare Al-bearbetning.

Renesas teknik for beskarning (flexibel
N:M-beskarning) kan dynamiskt styra anta-
let berdkningscykler for att moéta forandring-
arigraden av lokala beskéarningar. Detta gor
det mojligt att justera beskdrningsgraden
efter anvdandarens dnskemal om energifor-
brukning, arbetstempo och klassificerings-
noggrannhet.

TEMA: DIGITALISERING & CYBERSAKERHET

robotar langtat efter

EN HETEROGEN ARKITEKTUR dar DRP-AI3,

DRP och CPU samarbetar:

«Flertradad pipeline-bearbetning med hjalp
av Al-accelerator (DRP-AI3), DRP och CPU

«Robottillampningarihog hastighet och
lagt jitter med hjalp av DRP (dynamically
reconfigurable wired logic hardware)

BLAND ANNAT SERVICEROBOTAR krdver avan-
cerad Al-databehandling for att tolka sin
omedelbara omgivning.

A andra sidan kraver de dven klassisk algo-
ritmbaserad databehandling, utan Al, for att
planera och styra robotens agerande.

Problemet &r att dagens inbyggnadspro-
cessorer inte har de resurser som kravs for att
gora dessa olika typer av databehandling i
realtid.

Denna brist har Renesas avhjalpt genom
att utveckla en heterogen arkitektur med en
DRP (dynamiskt rekonfigurerbar processor)
som koordinerar sitt arbete med en Al-acce-
lerator (DRP-AI3) och en CPU.

Som visasi bild 1 kan DRP-processorn exe-
kvera tillampningar samtidigt som den varje
klockcykel dynamiskt véaxlar konfiguration
pa chipet for hur kretsens aritmetikenheter
ar kopplade - allt efter vilken typ av innehall
som bearbetas.

Eftersom endast de aritmetiska kretsar
anvands som behovs for tillféllet, forbrukar
DRP:n mindre strom an en CPU och kan géra
berdkningarnai hogre hastighet.

Jamfort med en CPU, dér prestandan blir
lidande av aterkommande externa minnes-
accesser pa grund av cache-missar och an-
nat, kan DRP dessutom satta upp datavagar
i hardvaran i férvdg. Det resulterar i mindre
prestandaforluster och mindre variation i
drifthastighet (jitter) frdn minnesaccesser.

DRP:n kan omkonfigureras dynamiskt och
byta ut informationen om kretskoppling-
arnavarje gang algoritmen férandras. Darfor
kan databehandling ske d@ven med begrén-
sade hardvaruresurser, dven i robotar som
kor flera algoritmer parallellt.
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Al processing
(pre + CNN inference + post)

Image processing
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Bild 4. Heterogen arkitektur snabbar upp bearbetningen av bildigenkdnning (uppmétt pa ett testchip).

DRP &r sarskilt effektiv nér det handlar om
att bearbeta strommande data, till exempel
vid bildigenkadnning. Parallelliseringen och
pipeliningen forbéttrar prestandan direkt.

Om man a andra sidan tittar exempelvis
pa program som planerar och styr robotbe-
teende sker berdkningarna samtidigt som
detaljer och villkor i berdkningarna dndras i
respons pa forandringar i omgivningen.

Har kan en CPU vara mer lamplig @n den
typ av hardvara som gor berdkningarna i en
DRP. Det ar viktigt att distribuera berakning-
arna till ratt stallen och att gora det koordi-
nerat. Renesas heterogena arkitektur gor det
mojligt for DRP och CPU att samarbeta.

En oversikt dver MPU:ns och Al-accele-

pruning rate = 90%,
10 w/o pre-/post- processing time

of Al accelerator
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ratorns (DRP-AI3) arkitektur finns i
bild 2.1 robottilldmpningar anvands
en kombination av Al-baserad bild-
igenkédnning och icke-Al-baserade
planerings- och kontrollalgoritmer.
Darfor ar en konfiguration med
en DRP for Al-bearbetning (DRP-AI3)
och en DRP for icke-Al-algoritmer nagot som
avsevart kan 6ka genomstromningen i en
robottillampning.

Resultat efter utviardering

Utviirdering av Al-modellens prestanda

En RZ/V2H med denna teknik levererade
upp till 8 Tops (atta biljoner produktsummor
per sekund) prestanda i Al-acceleratorn.
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Bild 5. Energieffektivitet for verkliga Al-modeller (uppmatt pa testchip).
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Bild 6. Jamforelse av virmeutveckling mellan ett flaktlost RZ/V2H-kort och en GPU med fldkt.
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| beskurna Al-modeller kan antalet
operationer minskas proportio-
nellt mot graden av beskdrning
och darmed ge en prestanda pa
upp till 80 Tops jamfort med obe-
skurna modeller.
Detta ar cirka 80 ganger mer an i fo-
regaende RZ/V-produkter — en klar forbatt-
ring som &r tillrdckligt stor for att kunna halla
takten med den snabba Al-utvecklingen
(bild 3).

| takt med att Al-berdkningarna sker allt
snabbare blir a ena sidan den icke Al-base-
rade algoritmbaserade bildbehandlingen
(exempelvis for- och efterbehandling av Al-
berakningar) relativt en flaskhals.

| AI-MPU:er avlastas en del av bildbehand-
lingen till DRP:n, vilket bidrar till att forbattra
systemets totala prestanda (bild 4).

Vad galler energieffektivitet har Al-accele-
ratorn enligt en utvardering varldens hdgsta
sadana - cirka 10 Tops per watt vid kdrning
av stora Al-modeller (bild 5).

Vi klarade adven av att utfora Al-realtids-
berakningar pa ett flaktlost RZ/V2H-utvar-
deringskort vid temperaturer som var jam-
forbara med konkurrenters flaktutrustade
produkter (bild 6).

Exempel pd robottilldmpningar
Slam (Simultaneous Localization and Map-
ping) ar en vanlig tillampning fér robotar.
Den har en komplex konfiguration som an-
vander parallella processer for positionsbe-
stdmning och omgivningstolkning via Al.
Med hjélp av Renesas DRP kan roboten
vaxla program pa ett 6gonblick. Parallell
drift med hjalp av Al-accelerator och CPU
har visat sig vara cirka 17 ganger snabbare
an drift med enbart CPU. Dessutom anvands
en tolftedel sa mycket strom.

Slutsatser

Al-processorn Renesas RZ/V2H &r tio gdnger
mer energieffektiv an sina féregangare och
kombinerar @ndnodernas krav pa lag effekt
och flexibilitet med den processorkapacitet
som krdvs for att arbeta med beskurna Al-
modeller. |

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/24



