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Amac

* Evrisimli Sinir Aglarinin donaniminin  6nemli bir parcasi olan
maksimum ortaklama devresinin etkin tasarimi

e TUm sistemin hizinin arttirilmasi

* Donanim kaynaklarinin daha etkili kullaniimasi



Evrisimli Sinir Agl

Evrisimli ~ Sinir  Aglari  (ESA) donanim |
tasarimlarinin gerceklestirildigi bazi alanlar: |

! —» EV | DL - MO =
= Gercek zamanli siniflandirma Tttt
= Hedef tespiti
= Bilgisayar destekli teshis koyma }
GIRIS | EV_DI - N [ cIkis
= Nesne algllama KAT » EV-DL-MO —»EV-DL-MO "I KAT.

Yuz tanima Sekil 1: ESA genel katman yapisi.



Evrisimli Sinir Agl

e ESA algoritmalarinin calistirildigi donanimlari kabaca Gc¢ sinifa
aylrabiliriz:

1. Grafik Islemci Tabanli Kartlar
2. FPGA Tabanli Uygulamalar

3. Uygulamaya Yénelik islemciler



Maksimum Ortaklama Islemi

* Alt- ornekleme katmani olarak da
bilinen  ortaklama  katmaninin
amacl isleme giren cerceve
boyutunu azaltmaktir.

* Bu islem maksimum ya da ortalama
ortaklama yontemlerini kullanarak
gerceklestirilebilir.

11

2 5 0 4 11 2.3
- 1 4, [ 2] 0.3 1
0 11 ) 3.4 5 0
- 11
0 3 7 1.6 i 5
11
1] 4.5 .8 0.8 3 .4
11 4 q B 3 B

Sekil 2: Maksimum ortaklama ornegi.




Standart Tasarim

Islenen cercevenin boyutu m X m
olarak kabul edilirse:

= FIFO’larin buyukliklerim — 2 bayt olur.

= Standart Tasarim tim maksimumlari
(3m? + m) /2 saat cevriminde bulur.
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Sekil 3: Standart tasarim maksimum ortaklama.



Tasarim 1

Islenen cercevenin boyutu m X m olarak
kabul edilirse:

* FIFO’nun buyukligli m/2 bayt olur.

" Tasarim 1 tUm maksimumlart m? saat
cevriminde bulur.
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Sekil 4: Tasarim 1.



Tasarim 2

e Tasarim 2, EV-DL katmaninda cercevenin iki satirini
ayni anda isleyen donanimin kullanilmasi
durumunda tercih edilebilecektir.

* islenen cercevenin boyutu m X m olarak kabul
edilirse Tasarim 2 tiim maksimumlari m#/2 saat
cevriminde bulur.
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Sekil 5: Tasarim 2.




Sonuclar

» Tablo 1'deki sonuclara gore Standart Tasarim tim basliklarda daha fazla FPGA

kaynagi kullanmaktadir.

e Standart Tasarimin en 6nemli dezavantaji kullanilan FIFO buylkligtnin fazla

olmasidir.

Tablo 1: FPGA donanim kaynaklarinin kullanimu.

Genlik-Karsilastirict Kullananlar

Cikartma Devresi Kullananlar

Kaynaklar Tas. 1 Tas. 2 Std. Tas. Tas. 1 Tas. 2 Std. Tasarim
Uyarlanabilir Mantik Modiilii 74 20 129 70 19 125
Bilisimli Uyarlanabilir Aramali1 Tablo 97 28 172 100 37 178
Atanmis Mantik Yazmaclar 59 10 138 59 10 13
Giris/ Cikis Pim 18 26 18 18 26 18
Maksimum Cikis Yelpazesi 67 10 154 67 17 154
Toplam Cikis Yelpazesi 734 193 1426 705 192 1415
Ortalama Cikis Yelpazesi 3.67 2.14 3.94 3.47 1.94 3.85




Sonuclar

e Standart Tasarimin maksimum frekans sonucu Tasarim 1’den daha hizli

Tasarim 2’den daha yavastir.

« m X m’lik bir cerceveyi Tasarim 1 toplam m? cevrimde, Tasarim 2 m?/2
cevrimde, Standart Tasarim (3m? + m)/2 ¢evrimde hesaplamaktadir.

Tablo 2: FPGA maksimum frekans sonugclari.

Genhik-Karsilastiric: Kullananlar Cikartma Devres: Kullananlar
Tasarimlar Slow 1100mV Slow 1100mV Slow 1100mV Slow 1100mV

85C (MHz) 0C (MHz) 85C (MHz) 0C (MHz)
Tas. 1 115.89 1 14.09 114.78 111.20
Tas. 2 426.08 442 87 408.50 419.46
Std. Tas. 160.03 161.92 150.22 150.15




Sdren Calismalar

* Insan varhginin tespiti amacli bir ESA tasarimi tamamlandi:
» Ufak bir FPGA.
* Ucuz ticari ¢cozum.
 ELECO 2019 Konferansina degerlendirmeye sunuldu.

 ESA Uzerindeki diger aritmetik Uniteleri (carpicilar, coklu toplama
devreleri, aktivasyon fonksiyonlari, vs.) hizlandirmaya yonelik
calismalar

* ESA donanimini kendi egitimini yapacak sekilde gelistirmek
* Planlanan TUBITAK proje 6nerisi
* YL tez hazirlanmasi



