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一种应用于高能物理探测器中脉冲成形任务的可重配置
深度卷积神经网络芯片

Wednesday, 17 July 2019 16:10 (20 minutes)

随着机器学习技术的发展，深度卷积神经网络在目标检测、图像识别、图像分割等计算机图像任务中
具有很高的准确度。深度学习技术已经作为一个工具被用于高能物理领域，例如利用深度学习通过图
像特征研究 LHC上 jets物理特性，在高压疝气时间投影室进行无中微子双 β衰变径迹重建中利用深度
学习的方法对本底噪声进行抑制等。深度学习也被应用于高能物理探测器中脉冲成形任务，利用其专
用结构和优化方法，可以大大提高对长期漂移、短期变化和随机噪声的抑制能力。
在卷积神经网络中，不管是训练过程还是推理过程，卷积运算占据了百分之九十以上的运算。为了获
得较好的准确度，不仅需要更多的卷积层，还需要大量的卷积核以及各种各类型的网络结构，不同的
网络结构具有不同的卷积核大小、卷积核数量、通道数。卷积核和通道数目的增加将会导致大量的数
据搬运，进而产生能量消耗。现有的加速器不能够支持可重构的网络结构，使用 GPU也会使成本大大
增加。
本文介绍了一种卷积神经网络的数字集成电路的实现，采用结构可重配置的处理单元使神经网络计算
的各个过程如卷积、解卷积、全连通运算都能重复利用片上的资源进而节省芯片实现的面积，同时，
采用专用的数据缓冲器将通道数据和卷积核数据送入处理单元以减少数据的搬运次数进而提高系统的
能耗效率。
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