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I. GIỚI THIỆU

1v BỐI CẢNH

2 MỤC TIÊU

Đề tài này nhằm phát triển FlexAI-1D, một bộ tăng 
tốc AI trên FPGA, với các mục tiêu cụ thể đóng góp 
vào việc xây dựng Thành phố Xanh và Thông minh:
  - Khả năng cấu hình & Hỗ trợ đa dạng Kiến trúc
  - Tiêu thụ năng lượng thấp
  - Tốc độ xử lý cao
  - Tối ưu cho 1D-CNN trong giám sát đô thị
  - Tích hợp SoC
  - Hiệu quả chi phí

Đô thị hóa nhanh chóng và thách thức về phát 
triển bền vững đã cho thấy được tầm quan trọng 
của việc xây dựng “Thành phố Xanh và Thông 
minh” trong việc nâng cao chất lượng cuộc sống.  
Trí tuệ Nhân tạo (AI), đóng vai trò quan trọng 
trong việc phân tích dữ liệu chuỗi thời gian thu 
thập từ mạng lưới cảm biến dày đặc trong thành 
phố (ô nhiễm tiếng ồn, chất lượng không khí, 
mực nước, tiêu thụ năng lượng ...). Việc xử lý 
lượng dữ liệu khổng lồ này đòi hỏi các giải pháp 
tính toán hiệu năng cao, tiêu thụ năng lượng 
thấp và có khả năng triển khai tại biên giúp giảm 
độ trễ, giảm tải cho hệ thống máy chủ, tiết kiệm 
băng thông, tăng cường tính riêng tư, bảo mật. 

II. KIẾN TRÚC ĐỀ XUẤT

Kiến trúc 1D-CNN phức tạp như mạng dựa trên khối Inception 

Fig 2. 1D-CNN trong SoC

Fig 3. Kiến trúc tổng quan khối SBA

Fig 4. Kiến trúc tổng quan khối PE

Fig 4. Kiến trúc tham khảo Inception

Fig 4. Kiến trúc tổng quan khối ALU
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Bên trong mỗi PE sử dụng ALU chuyên biệt 
cho 1D-CNN 

Bên cạnh khối chính, có các khối phụ trợ sau:
 - Khối giao tiếp: giao tiếp với PS và bộ nhớ 
ngoài, truyền dữ liệu và nhận lệnh điều kh-
iển/cấu hình từ CPU.
 - Khối Điều khiển Trung tâm: giải mã Tập  
lệnh Cấu hình chuyên dụng, quản lí các luồng 
dữ liệu phức tạp cho các cấu trúc liên kết 
mạng đa dạng
 - Bộ nhớ Ngữ cảnh (Context Memory): lưu trữ 
chuỗi các lệnh cấu hình đã được biên dịch
 - Bộ nhớ Trọng số/Độ lệch (Weights/Bias 
Memory) SRAM/BRAM trên chip dùng để lưu 
trữ trọng số và các giá trị độ lệch của mô hình 
CNN đang được thực thi

Kiến trúc FlexAI-1D khi tích hợp vào SoC 
với các thành phần được liệt kê bên trên
 

Để cung cấp dữ liệu cho các Khối Xử lý 
song song, khối Phân bổ Bộ đệm Chia sẻ 
(SBA) được sử dụng để định tuyến các 
sample dữ liệu đầu vào từ bộ đệm chung 
đến các PE cụ thể, giảm thiểu truy cập bộ 
nhớ ngoài.

Khả năng tính toán dựa trên Mảng các Khối 
Xử lý (PEA), trong đó mỗi Khối Xử lý (PE) có 
kiến trúc như 4. Mỗi PE chứa các bộ nhớ cục 
bộ để lưu trữ một phần dữ liệu, giảm thiểu 
việc truy cập vào bộ nhớ đệm chung.

III. ĐẶC TÍNH VÀ ƯU ĐIỂM

1. Đặc tính

2. Ưu điểm

IV. PHẠM VI ỨNG DỤNG


