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作品摘要 ���� ����

卷積神經網路（����������������������������，���）為
專用於智慧視覺的神經網路，在許多影像成像畫質修復
的應用如影像去噪（
�����
����	���）或超解析（������
��	�������）皆取得卓越成果，帶來更高品質視覺感受，
甚至可提供傳統演算法難以完成的新穎應用，如影像風
格轉換（������ ����	���）。因此若能有效地在手機或電視
等嵌入式電子產品上實現智能網路的即時運算處理，將
有機會於影像擷取及播放設備上帶來新一波品質革命。
然而，運算影像處理應用的���模型需要龐大的
���頻
寬以及極高的運算力，這對於，這對要求低頻寬、低功
耗的嵌入式電子產品是相當大的挑戰，使這項技術難以
被廣泛應用。

有鑑於此，本計畫開發了一個高效節能的智能影像處理
���加速器晶片設計來克服這個困難。本晶片透過模型
演算法及系統電路架構協同設計的方式進行功耗與頻寬
的最佳化，在嵌入式裝置的資源限制下完成高品質高畫
質的智能影像處理應用，加速智慧視覺技術應用落地提
供下世代影像處理器設計更多可能；除此之外，如圖
一，我們也將此加速器晶片設計與������� ������� ���開
發板整合完成即時展示系統，直接透過影像輸出多種高
品質智慧視覺應用。

圖二為本晶片設計之系統架構。針對高品質深層模型與
高畫質影像帶來的大量資料頻寬存取，本設計提出了一
混合式層融合記憶體系統架構，有效降低記憶體使用成
本；此外，有別於前作為了利用預訓練模型不規律的動
態稀疏性降低功耗而引入複雜的控制電路，本設計透過
軟硬體協同設計的方式提出了一個具結構性內核稀疏特
徵的超高平行的運算引擎，在大幅降低運算能源消耗的
同時不需額外的電路成本與複雜的控制，達到運算吞吐
量與能源效率的最佳化。

本晶片設計透過 ���製程完成下線，晶片核心面積
（­��������）為����������，整合了����的邏輯閘（����­�
�����­����）及�� ��的����使用量。最高可輸出達������
之等效運算吞吐量，能在����������的能源效率下完成 ��
�������
� ����	規格的高品質的深層模型運算，並且所需
之
���頻寬小於����	。我們期許透過此晶片設計與配
套展示系統，加速高品質智慧影像處理技術應用普及，
提供下世代影像處理器設計更多可能。
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圖一 本設計晶片與即時晶片展示系統。
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黃朝宗｜清華大學電機工程學系

臺灣大學電子工程博士，現為清華大學電機工程學系副教授。曾服務於聯詠科

技，亦曾於麻省理工學院進行博士後研究。曾獲傑出人才基金會年輕學者創新

獎、未來科技獎、中國電機工程學會優秀青年電機工程師獎、清華大學傑出教學

獎、旺宏金矽獎最佳指導教授獎等獎項。

研究領域

近來研究以實現高效能、高品質之電腦視覺與計算攝影學應用為主，包含卷積神

經網路處理器、立體��
�光場顯示器、光場相機等相關研究，是國內極少數能同時
發表頂尖論文至計算機架構（
�����
���）、晶片設計（
��������
������
��）、
電腦視覺（�����
��������
）此三大熱門研究領域之研究者。

指導教授指導教授適用於高品質且高解析度智能影像
處理應用之高效節能CNN處理器
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圖二 本設計系統架構圖。


