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指導教授指導教授

應用於擴增實境行動運算之異質卷積
神經網路深度學習系統晶片設計與實現
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隊伍名稱｜龍山寺板橋一家親
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隊　　長｜林奕廷 / 臺灣大學電子工程學研究所

隊　　員｜林瑩昇 / 臺灣大學電子工程學研究所

楊家驤｜臺灣大學電機工程學系

美國加州大學洛杉磯分校電機博士，現為臺灣大學電機工程學系教授。實驗室致

力於開發低功耗之客製化晶片以提升資料處理速度與能量效率。

研究領域

��晶片設計、基頻通訊積體電路、生醫訊號處理晶片設計

近年來隨著擴增實境的蓬勃發展，我們能在現實與虛擬
世界間進行互動體驗。在擴增實境應用中，電腦視覺演
算法被使用來從視覺影像中提取更高級別的資訊。其
中，卷積神經網路被用於提取視覺特徵，如物體偵測、
語義分割、身體/手勢姿態估計和動作識別。此外，圖卷
積網路在基於人體骨架的動作識別模型中扮演重要角
色。儘管使用繪圖處理器（���）可以實現即時的卷積和
圖卷積網路運算，但高功耗使其在移動裝置上的應用受
限。因此，本作品旨在為卷積和圖卷積網路設計一個高能
效的擴增實境加速器，以滿足在行動設備上的計算需求。

這次參賽的作品展示了一個專為卷積神經網路以及圖卷
積網路設計的高能效加速器。在卷積神經網路方面，我
們運用網路中特徵張量在通道方向上的稀疏性，設計了
高效的稀疏張量編碼方法。不僅可以在模型準確度損失
極小（���）的情況下配置不同的稀疏度，也能在不同稀
疏性下都達到����的硬體使用率。另外，本作品提出的
資料流架構能夠有效重複使用特徵資料，減少高達���
之記憶體存取。在圖卷積網路方面，我們運用人體骨架
圖的特性和矩陣轉換技巧，將模型的整體運算量和參數
量分別降低���和���。本作品提出的圖卷積引擎能夠
有效利用骨架圖中的稀疏特性減少最多���的處理時
間。而我們設計的快速矩陣處理單元則可以減少���的
矩陣乘法運算量和計算時間。

本設計使用����的製程，晶片核心面積為��������。操
作電壓在�����、������的時序頻率下，此晶片對於稀疏
卷積能達到���������的峰值效能。此外本晶片最高能達
到���������­�的能量使用效率。針對人體動作識別的演
算法，此晶片能夠達到最快每秒判斷��個動作的吞吐
量，並且達到������������­��的能量使用效率。相比於過
去的最佳設計，在卷積加速器方面，本作品達到了���倍

的能量效率的提升。而在人體動作辨識方面，本設計在
提升��倍的識別吞吐量的同時，也將能量使用效率提升
了���倍。

圖一 擴增實境應用。

圖二 卷積神經網路與圖卷積網路模型。


