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نتایج مقدمه
ضرورتگوناگون،هایحوزهدرکانولوشنیعصبیشبکهکاربردهایگسترشبا

حجم.استشدهبیشترروزبهروزنیزنهفتهدستگاه‌هایدرهاشبکهاینازاستفاده
ماهیتباکهبالاستبسیارشبکه‌هاایندرمصرفیحافظه‌یومحاسبات

.استتناقضدردارندمحدودیمنابعوپایینمصرفیتوانکهنهفتهدستگاه‌های

تقابلیباکانولوشنیعصبیشبکهسخت‌افزاریبسترارائهپژوهشایناصلیهدف
منضشبکهپارامترهایاندازهوساختارتغییرباکهصورتبدین.استبازپیکربندی

.یابدمیکاهش‌مصرفیانرژیممکن،حدتاکاراییحفظ

توان‌یکی‌از‌روش‌های‌بهینه‌کردن‌شبکه‌های‌عصبی‌کانولوشنی‌از‌لحاظ‌مصرف‌منابع‌و
گ‌از‌معیاب‌این‌روش‌کاهش‌زیاد‌دقت‌به‌خصوص‌در‌مجموعه‌داده‌بزر.‌باینری‌سازی‌‌است

به‌منظور‌کاهش‌دقت‌از‌دست‌رفته،‌در‌این‌پژوهش‌از‌روش‌باینری‌سازی‌.‌است
ح‌محاسبه‌خطا‌برای‌هر‌سط.‌چندسطحی‌با‌استفاد‌از‌باقیمانده‌خطا‌ها‌استفاده‌می‌شود

.طبق‌رابطه‌ی‌زیر‌انجام‌می‌شود

M : Binary Levels

r : Previous Level Residual

γ : Scaling Factor

معماریدرعمیقعصبیشبکه‌هایمحاسباتپیچیدگیکردنکمبرایهمچنین
XnorPopcountعملیاتباراممیزشناوراعدادضربپرهزینهعملیات،پیشنهادی

بهترتیببهباینری‌سازیطی(1-)منفیو(1+)مثبتصحیحاعداد.کنیممیجایگزین
Mورودی‌هایووزن‌هامتناظرنقطه‌ایضربترتیباینبه.می‌شوندتبدیل{0,1}

popcountعملیاتباXNORعملیاتمجموع.می‌شودپیاده‌سازیxnorباسطحی

زیرشکلدرهمانطورکه.می‌شماردراضربازحاصلهای1تعدادکهمی‌شودمدل
.استیکسانXnorPopcountباضربعملیاتنتیجه‌یاستمشخص

مسیر‌داده‌معماری‌ارائه‌شده‌برای‌هر‌لایه‌شبکه‌عصبی‌شامل‌یک‌پنجره‌ی‌متحرک‌است‌
دارد‌که‌برای‌هر‌ماژول‌اصلی‌قرار‌بعد‌از‌آن‌.‌می‌کندکه‌روی‌تصویر‌ورودی‌حرکت‌

نیز‌شامل‌حافظه‌ای‌برای‌ماژول‌این‌.‌می‌کندپیکسل‌ورودی‌پیکسل‌خروجی‌را‌تولید‌
هسته‌پردازشی‌انتهای‌در‌است‌پردازشیذخیره‌پیکسل‌ورودی‌و‌خروجی‌و‌هسته‌

سطح‌موازی‌سازی‌در‌طراحی‌2در‌این‌معماری‌از‌.‌ماژول‌باینری‌ساز‌قرار‌دارد
.‌پردازنده‌ی‌شبکه‌استفاده‌می‌شود

مسیر‌داده‌بخش‌های‌مختلف‌این‌معماری‌در‌شکل‌زیر‌نشان‌داده‌شده‌است.

جمع بندی

اده‌سازی‌پژوهش‌بستر‌سخت‌افزاری‌برای‌شبکه‌عصبی‌باینری‌سازی‌چند‌سطحی‌پیدر‌این‌
ارایی‌مدل‌پیشنهادی‌ضمن‌دست‌یابی‌به‌ک.‌که‌از‌نظر‌مصرف‌منابع‌بهینه‌است،شده‌است

بکه‌عصبی‌مقایسه‌با‌شمصرفی‌را‌در‌انرژی‌باینری،‌همچنان‌در‌مقایسه‌با‌شبکه‌عصبی‌بالاتر‌
نهفته‌از‌این‌رو‌برای‌سیستم‌های.‌می‌دهدکانولوشنی‌متداول‌به‌نسبت‌قابل‌توجهی‌کاهش‌

د‌با‌توجه‌به‌همچنین‌وجود‌قابلیت‌پیکربندی‌مجدد‌باعث‌می‌شود‌که‌کاربر‌بتوان.‌مناسب‌است
.‌‌کاربرد،‌شبکه‌موردنیازش‌را‌تنظیم‌کند

:کاربرد های صنعتی
ز‌که‌انهفته‌ای‌می‌توان‌به‌استفاده‌ی‌آن‌در‌تمام‌سیستم‌های‌پردازنده‌کاربردهای‌این‌از‌

در‌کاهش‌منظور‌پردازش‌صوت‌و‌تصویر‌بهره‌می‌برند‌و‌سعیکانولوشنی‌به‌شبکه‌های‌عصبی‌
.‌‌توان‌مصرفی‌این‌شبکه‌ها‌دارند،‌اشاره‌کرد
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