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과제 개요
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사업 구분 2016년도 정보통신·방송 기술개발사업

과제명 신경모사 인지형 모바일 컴퓨팅 지능형반도체 기술 개발

총 연구기간 2016. 04. 01. ~ 2019. 12. 31 (45 개월) 

당해년도연구기간 2019. 01. 01. ~ 2019. 12. 31 (12 개월) 

TRL 2단계 ~ 6단계

주관연구기관 한국전자통신연구원(ETRI)
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Objectives
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센서및모바일장치의사람수준의시각지능실현

✓방대한 소비전력

✓대규모 하드웨어

✓고가의 구축비용

✓ mW급 소비전력

✓모바일 시각지능

✓보편적 인공지능

모바일기기 웨어러블/IOT

지능형보안 지능형로봇

신경모사
시각지능칩

차량지능센서

드론
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Approach : Methodology
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NVIDIA
GPU

KIRIN970

A11, Apple AP

Myriad2 (Movidius)

Nervana

GPU

* Green Color : Should be done by Hardware Guys
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Concept : General Object (Recognition + Detection)
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General Object

Recognition (What) Localization (Where)
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Main Technology ( ETRI )
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Synapse Compiler Visual Intelligence Chip
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Synapse Compiler
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Neural Network Compression and Optimization + Code Generation

시각지능칩

Architecture Model

Circuits and Behavioral Model

Neural Network 
Model

Initial Trained Network

VGG, GoogLeNet, ZF

Compile
Constraints

- Target Accuracy
- Quantization Bit-Width
- Performance Target
- Memory Bandwidth

Synapse Compiler
Optimization & Re-Training (HNN Algorithm)

Synaptic Code Gen (Sparse Coding)

Synaptic Code

Network Connection
Synapse Weight

Operation Scheduling

- Reduce Synaptic  Computation
- Reduce Synapse Memory
- Tiling, Code Scheduling
- Connect Layers

Visual Intelligence for Edge Device

Model 
Compression

Quantization

Binary Network

Synapse 
Grouping

Model 
Optimization 

and
Re-Training

Synapse Code
Generation

Tiling
Code Scheduling
Layer Connection
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Visual Intelligence Processor
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• Sparse & Dense Synapse Processing with Zero-Skip Support (Dynamic Exchangeable)

• General Object Recognition (Perception) & Detection (Localization)

• Massive Kernel-Array Based Parallel Processing
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NNU
Neural Network Processing Unit

… 255

NDMAR               NDMAC
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Bridge
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Ext. Host Intf

AXI (M)
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CSRU
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BROM IRAM

BROM

APB2
Bridge

AXI3 (M)
I2C

SDCARD
(xxGB)

BootROM

  Thread Unit
(Sparse/Dense)

Descriptor (Linked List)

Blob Mode Transfer
(blob segmenting & blob loop)

uCode Pgm
(Assembler like Descriptor Programming)

Ch0Ch0Ch0Ch0Ch0Ch0Ch0Ch0Ch0CSR Descpt, Blob, uCode

KERNEL
Unit 0

TU
0

TU
15

TU
1

...

ABLAC

NSU

AXI (S)

A/D=32/256

Scratch
Memory

M
4

M
0

...

M
1

NDMAR      DMAC

Configurable 8 Channel 

NDMAC

AXI3 (M)

SSD & Misc. Layer
Processing

(SSD, BNRM, SoftMax, EltWise, etc.,)

A/D=32/32

RPU
(RISC-V)

AXI4-Lite (M)

RPU
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VIC(Visual Intelligence Chip) Hardware Platform
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FPGA based VIC Recognition and Detection (Localization) 

ResNet-101
VGG+SSD (Single Shot Detection)

Firmware

▪ RISC-V Processor Unit Control
▪ SSD Box align & select
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VIC FPGA Platform Board
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F-FVU440 Board  +  P-FVU440 Board  +  UMFT601X

▪ Xilinx Virtex Ultrascale
XCVU440-1FLGB2377C

▪ DDR3, DDR4, SDRAM, 
Clock, etc.

▪ Peripherals : RS-232, SPI, 
I2C, GPIO, etc.

▪ USB 3.0 Interface
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Test Environment (1)
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외부인터페이스기능검증

- 외부영상입력지원여부확인
- USB 3.0 인터페이스지원여부확인
- 메모리엑세스기능확인
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Test Environment (2)
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객체인식성능평가

- 100종이상의객체인식기능
- 다중객체 recognition & localization 기능

ResNet-101
VGG+SSD (Single Shot Detection)



시각지능칩 (Human-Like Visual Intelligence Chip) hyuk@etri.re.kr 16



기술명 시각지능칩 하드웨어 플랫폼 기술

기술 개요  
・일상생활 속의 범용객체를 사람수준으로 인식하고 그 위치를 추출할 수 있는 시각

지능칩의 하드웨어 플랫폼에 해당하는 기술

기술의 필요성
・과학기술정보통신부 주관 “신경모사 인지형 모바일 컴퓨팅 지능형반도체 기술개발” 

사업을 통해 범용 객체 100종 이상을 85% 이상의 인지율, mW급 초저에너지로 인

식 가능한 인지 프로세서와 객체의 위치를 추출 가능한 시각지능 칩 개발

・저전력, 소형의 경량 기기에서 시각지능을 위한 심층 신경망 연산을 저전력, 고성능

으로 가속 처리할 수 있도록 구현된 시각지능칩 설계를 SoC로 구현하기 전 단계에

서 FPGA 검증용으로 개발된 플랫폼

・플랫폼을 활용하여 다양한 기존 심층신경망들을 FPGA에 이식된 시각지능칩으로 가

속 실행하여 특정 응용 분야의 시제품 및 응용 어플리케이션 소프트웨어를 제작할 

수 있으며, 자체 설계한 특정 목적의 하드웨어 디자인을 FPGA에 타겟팅하여 실제 

시각지능칩 제작 이전에 관련 사업화 응용 분야에 기술의 선제적 프로모션을 위해 

활용

기술의 특징
・일상생활 속의 범용객체를 사람수준으로 인식하고 그 위치를 추출할 수 있는 시각

지능칩의 하드웨어 플랫폼에 해당하는 기술

・시각지능 분야 응용 및 사업화를 위한 시제품의 하드웨어 보드의 시제품과 사업화 

추진 분야를 위한 응용 어플리케이션을 조속한 시기에 구현 가능하여 사업화 시제

품에 대한 즉각적인 프로모션 가능

활용방안/기대효과
・지능형CCTV, 인지로봇, 자율주행차, 경량드론 등과 같이 영상에서 객체를 인식하는 

시각지능이 적용될 수 있는 소형의 경량 시스템을 포함한 광범위한 분야의 응용 시

제품 제작에 활용

・미리 검증된 시각지능칩 하드웨어 플랫폼을 이용하여 관련 사엽화 분야를 위한 프

로토타입 시제품의 제작을 조기에 완성 가능하도록 하며 하드웨어 시제품 제작과 

병행하여 FPGA플랫폼과 연동한 응용 어플리케이션 소프트웨어를 개발할 수 있어 

전체적으로 사업화 분야의 프로모션을 위한 시제품을 조기에 완성 할 수 있음


