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Реализация сверточной нейронной сети ПЛИС

❑ Цели проекта:

- Запуск нейронной сети для распознавания цифр на ПЛИС

- Разработка рабочего процесса реализации сети на ПЛИС
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Модельно-Ориентированное Проектирование

Основа – MATLAB / Simulink

Модельно-ориентированное проектирование

- Верификация системы на более высоких уровнях абстракции

- Быстрый анализ альтернативных вариантов реализации алгоритмов

- Описание проекта не привязано к аппаратной реализации

Среда разработки – MATLAB и Simulink

- Наличие обширных библиотек, подключение внешнего кода

- Возможность генерация кода С, C++, CUDA и HDL-кода

- Нет разрыва между алгоритмическим описанием и HDL-описанием системы

- Сокращение времени разработки по сравнению с традиционными подходами
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Процесс разработки согласно МОП

❑ Этапы разработки согласно концепции  

Модельно ориентированного проектирования:

1) Создание модели, разработка алгоритма 

2) Подготовка к аппаратной реализации

3) Автоматическая генерация кода

4) Подключение кода в САПР для ПЛИС

Этапы разработки при модельно-

ориентированном проектировании
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Проектирование архитектуры нейронной сети

❑ Этап 1. Проектирование архитектуры нейронной сети

Deep Learning Toolbox

1) Исходная сеть: 15 слоев – точность 99.8%

2) Оптимизация архитектуры сети > 2 раза: 7 слоев – 98.8%

Пример цифр для 

классификации
Оптимизированная 

архитектура сети
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Подготовка к аппаратной реализации

❑ Этап 2. Подготовка к аппаратной реализации

Simulink

1) Перевод алгоритма для работы с потоковыми данными 

2) Перевод алгоритма в фиксированную точку – 16 бит

Модель алгоритма 

нейронной сети в 

Simulink

По пиксельная развертка 

изображения
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Автоматическая генерация кода

❑ Этап 3. Автоматическая генерация кода

HDL Coder 

1) Автоматическая генерация кода 

2) Оптимизация используемых ресурсов ПЛИС

Аппаратная платформа:

- Altera SoCKit Development Kit с Cyclone V SoC 

(5CSXFC6D6F31) 

- Количество логических ячеек: 110К LE (41,9К ALM)

- Количество умножителей - 112

- Объем встроенной памяти - 5,140 Кбит

Altera SoCKit

Камера D8M-GPIO
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Автоматическая генерация кода

❑ Этап 3.1 Автоматическая генерация кода

- Слой «Convolution_layer» – 500 умножителей (112 доступно аппаратно)

Используемые ресурсы ПЛИС - без оптимизации

5х5х20 = 500

Умножение с накоплением

2_Convolution_layer
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Оптимизация ресурсов

❑ Этап 3.2 Оптимизация используемых ресурсов ПЛИС

- SharingFactor = 20  

- Слой «Convolution_layer» – 25 умножителей 

Отчет HDL Coder- используемые ресурсы ПЛИС

Без оптимизации Совместное использование ресурсов

4.8 раза

6.8 раза

6.2 раза
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Подключение модуля сети в Quartus

❑ Этап 4 Подключен кода в САПР для ПЛИС
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Тестирование алгоритма сети на отладочной плате

Используемые ресурсы ПЛИС
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Результаты проекта

❑ Цели проекта:

- Запуск нейронной сети для распознавания цифр на ПЛИС

- Разработка рабочего процесса реализации сети на ПЛИС

❑ Полученные результаты:

- Реализован алгоритм нейронной сети на ПЛИС

- Отработан процесс по реализации сети на ПЛИС на базе МОП

- Найдена оптимальная архитектура сети по соотношению точность/сложность

- Выработана методика оптимизации HDL-кода для сверхточных сетей

❑ Дальнейшие развитие проекта:

- Обучить сеть для распознавание дорожных знаков

- Распознавание автомобильных номеров 
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ЦИТМ «Экспонента»

❑

Экспертиза по:

- Обработке изображений и компьютерному зрению

- Нейронным сетям и машинному обучению

- Системам управления

- Цифровой обработке сигналов и система связи

- По развертыванию алгоритмов на встраиваемые системах

https://exponenta.ru https://matlab.ru

https://exponenta.ru/
https://matlab.ru/

