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• ���� ���	 
ا���AI ����� ، ��	وا 
� در ����ر
 از ������ ه�
 د�������  �� �!��
� .��-�, +*(�ر و )'&� ���
 �%��� $�# ا"

•DNN� :از���اد ��رو��4�� �3 �� �2رت ا��0 ا
 ���/ $�# ا�� ��.�� $�# ا"

.6�� ورود
 ، 6�� ه�
 �-*� و 6�� �5و��•

•   �'%8 
ه� ا"(*�د# �� $�د ،  ��DNN )�ر +�(�د# ا
 از CNNدر :�ل :��9 در $'.� ه�
:�= ��رون ا"�"ً� �= �3ر "�د# را ا�!�م �� ده�

BC� �C8MAC �3دن �9ب  •

از )��E ا�D ا�%�ا0� ، �5و�� ه�
 �= 6�� �� ورود
 ه�
 6�� �'��� �� $��� �� ز����  •
��F � .�3 �(�!� در 6�� �5و�� ��"

•DNN دار�� �G:�� زش و ا"(�'�ط: ه� دو��F

 .�� ا"(*�د# از ���5 از داد# ه�
 ��Fزش ا�!�د �� $�د DNNدر ��:��F �Gزش ��ل  .•

5� �=  �J ���� ا"(*�د# �� $�د•�" 
.در ��:�G ا"(�'�ط ، از ��ل ��Fزش د��#،��ا



ادا�� �����

ری ��ن آ�� و�ود دارد•��� ��وت ھی ا�!� .�را'ل آ�وزش و ا����ط )�د�ن �ر'&� دارد و�ژ$� ھی ���رک ، ا�

.ھدف ا�&� آ�وزش �� 'دا0ل ر��دن ز�ن 3زم �رای ھ�2را�� � �1 د0ت /ص ا�ت ، ���� �ر�وط �� �وان ��&��� ����م ا�ت•

�3ر در )�د $ره � '�� )�د�ن /و�� �� ���س 5و)1 و 5و)��ر ��د�ل �� �ود •� �� .آ�وزش ���و3 �رای د����� �� �وان ��&�

.�رای ا����ط ،�8/�ر �� ا�دازه �وان �و�7د ��م ا�ت•

�&� و 5را�� ����ر � •�9��ن در '�7 �5 د0ت �رای ا����ط ��ز ��م ا�ت ، ا�ن �1 روش ���ول در �ر/� �ر��� ھی 5ر�ردی �رای �'ت � 
.�ر�8/�ر ا�ت

ز �� ';ظ� �!وت ��ن آ�وزش و ا����ط ا�ت :�!وت •�� .

�د ھ�� آ�� را ذ/�ره �5د•� ًل �زی در '�7 �5 آ�وزش ��ر���;  ��3 ���ل �زی ��م 3. ا����ط ;�ط آ/ر�ن را ذ/�ره �� �5د ���� ھ �رای ;
��� ��ب ھ در �ر�ن ا���ر آن'�.

 ا�ن و�ود . �� ����م ��ل ھی �/ت ا;زاری 0در���د ��ز دار�د DNNد��2ه ھ ، �رای ا�رای ��&�ت $��رده  •�DNN  �&�ھی ���س �زرگ ;
�� ?�زی �ده �'دود ��5ده ���ت $��رده و ��زھی ذ/�ره �زی ، �5 ;را�ر از �وا��� د��2ه ھی ����ر ر ��� ���ل ار��طت �9)�ده ، �'��

.�رای اھداف ��و�� ا�ت GPUو 9CPUردازش •

;ظ� و ���? ار��•' ، �� 9ردازش ا/��� ?�ص دا��� ����م ��ل ھی �'دود�ت ��/ ��ط� �رای ا�ن ���ر �� �'�و��ت ;زا��ده ا/�ر در �و�
 ���'�DNN ت�ده ا�.



 J0�K�GL��

، ��4# ��دار
 از  ����DNN �� و�O+� ذا�� ��M"'� ��از
 در ��GC8ت •
�8� �-���ن �� ��GC8ت ا"�" 
ار ��ا�� ا-" 
�%� 
.��K ه�(� ��از

�= روش �M'�ب �����ASICا�D ، ������ )�ا:� ��اره�
 �!(BC �5ص  •
8� �-���ن �� ��M"'�ت  �" 
.د"(�Q# ه�
 0'� ا
 ا"� در��DNNا

، ا�%�ل ��F Dرا��  ��DNN �5)� ا��.� ����ن داد# ��RS در ��GC8ت  •
 
�� J0�K . ��رن ا"(*�د# �� $�دDNNا
 ��6�C در ���(� $(�ب ده��# ه�

.E�C8 �� �� $�د 3DNN���ن �� ��8ان ��ل 

�� GPU -FPGA 6در �(�!� ، ����ر
 از ��"�� ده��+�ن �� ا"(*�د# از  •

 ��ا
 ���GC8 �'"�Mت 3�� 
���ر
 از  �داز��# ه��DNN  رگدر �&��س �

���3 �� �.� . ، �G3 د�.GC8DNN  �� ��)'�FPGA  ��5V� از Rه��ز ه
.د"(�"� �� :���S )���6 ر�W �� ��د




ره� �
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�� و ��ا���

�� $��رده •��زھی �'�� ری ;@�� �5 9د�د آ�ده ا�د �رای �5ر آ�دن ���ب دھ�ده ھی ����� �ر ���DNNا�ت �5 �� �وا�د �رای ر��دن ��  PEھ ، ����ل از �دھ
�� ا��!ده �ود��.��دار ز�د �طA �وازی �'

 .���ل ���رک � ا�ن ��ب دھ�ده ھ ا��!ده از ���� ھی ���و�7 �و9و7و ���د �س و �ش ا�ت �5 0در �� 5رآ�� �����د •

�ت $ردش داده ����9�� �� ��5د و در � (NoC)�را�� •B یود�را�� / ورت�رای ����� �زی ;�ط ار��طت دا/&� در دا/ل �1 ��3 ا�ت از ا�ن رو ، آ�� ;�ط از ا27وھ
�� �� �ود��'� ?�.�ودن ���ر �� 5م ا��!ده �دن ��

�� �� ����م  •����9ی ��د �� ھر 9ورت �ر�1 � ا���ل داده ھ در �وض ا��!ده از ���7 9&��ر 1�5 �� �5دDRAMوا'د �.

• ?�ده �ر �� �ود DRAMدر 'FPGA  �5 �7از ا�ن رو ، ا��!ده از ��� ��5ھش �� ��د و ���ر�

�0 �� ��د •ری �د�د �1 ا;زا�ش �داوم �)�ز ا�ت �8/�ر د��ر�� �� ';ظ� . ا��!ده از ��9ی ��د د�ت �/ورده ��� ��ب ا�ن ����Medusa  رBوا�د �رای ھر دو �و� ��
�د�.

• 

•:�زا�

��د ��/ت ��دد ا27و ، �9ش ���� و ����� �زی ��5رل ��ن داده ا�ت����DNN ھی ���� ���ق •� .�زا�ی 0�ل �و��� در ���ری از 'وزه ھ

�� �رای ��ر�? در ��&�ت  •�� در ��ر ا���ر�ت ا�� �ده ا�ت  DNNا��2زه ا�واع ����م ��ل ھی �'@��.

ت ا;زا�ش �� ��دDNNاز طرف د�2ر ، � ا��ل ا��طف 9ذ�ر ،  •���� �/�&!� را ����9�� �5د �5 ا��طف 9ذ�ری �'��ب دھ�ده �� �وا�د �ر�ن �'��.
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 ���Bر •�NN  و �� /�وص ھ ، طرا'� ��ب دھ�ده ھی �/ت ا;زاری �رای آ�� رو�ق  DNNھ
�رای ��9ر;ت. دارد

0�ل ��ظ�م ا�ت ��DNN&�رد و ا���رار ا��طف 9ذ�ر • ، ھ
•interconnect  �'ی �/�&ف �و9و7و در طرا طرح ھ�DNN د و �ورد �و�� 0رار $ر;تاز . ����9

طرف د�2ر ، ا��ل
ت �وظ�ور ����ر �ورد �و�� 0رار $ر;�� ا�ت•��.طرا'� ھ�)��ن در �'
.ددر 'ل ا�را �5 ھدف آن )7ش د�وار ';ظ� را ��/�ر �5/ 9رادا��� ���د 9ردازش ';ظ� �زد�1 •
ز �� ط •�� ، 9رادا�م ھ ����را'� ھی �رای �&و$�ری از $&و$ه �دن ا��ل ا���ر5ون در )��ن �'

ف ��ب دھ�ده ھی ��9ر;�� �ری دار�د �5 �� �وا��د ��9ی ��د ���ر �3 �رای ار��ط ��ن ���ر �/�&
NN� ب��� � �&��م ، ;�وری ھی �وظ�ور ���د ا��ل �� ��م و �وری ��ز �� �وا�د �رای ��

��و�7 ار��طت ����ل �� 5ر$ر;�� �ود�.


