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Celem pracy doktorskiej byto przeprowadzanie analizy mozliwosci implementa-
cyjnych rekurencyjnych sieci neuronowych typu LSTM na uktadach FPGA z intencja
uzyskania poréwnywalnych lub krétszych czaséw obliczen w stosunku do GPU lub
uzyskania wysokiej wydajnosci obliczeniowej w sytuacjach, gdy GPU lub TPU nie
moze zosta¢ wykorzystane. W ramach pracy opracowano nowa metode implementa-
cyjna wykorzystujaca zaréwno uktady FPGA, jak i uktady hybrydowe z wbhudowanym
procesorem i matryca programowalng, zarowno dla zadania klasyfikacji w wybranym
procesie przemystowym, jak i wspierajacego proces uczenia sieci LSTM dla wybra-
nego procesu przemystowego. Prezentowane w ramach pracy podejscia poréwnano z
dotychczas opracowanymi implementacjami.

Zakres pracy obejmuje analize réoznych metod implementacji funkcji aktywa-
cji, ze szczegdlnym uwzglednieniem doktadnosci, szybkosci dziatania i wykorzystanych
zasobow, zaprezentowanie nowego podejscia implementacyjnego oraz wyselekcjonowa-
nie na drodze eksperymentow roznych wariantéw, w tym spotykanych w literaturze,
wykorzystywanych w dalszych badaniach. Ponadto obejmuje implementacje modutu
komorki LSTM z nowym sposobem organizacji obliczen i prezentacje wykorzystania
omawianego modutu do celéow budowy dowolnej sieci z warstwg LSTM. Dodatkowo,
zaprojektowano i zaimplementowano sie¢ LSTM w strukturach FPGA realizujaca za-
danie detekcji wadliwego uderzenia w procesie kucia na zimno w oparciu o klasyfikacje
binarng. Wykonano rézne warianty implementacyjne z wykorzystaniem uktadu FPGA
oraz uktadu z podziatem na sprzet i oprogramowanie tj. Xilinx ZYNQ. Oprocz tego
zakres pracy obejmuje projekt i implementacje uktadu cyfrowego wspierajacego pro-
ces uczenia sieci LSTM, bedacych rozszerzeniem wariantéw przygotowanych w ramach
projektu klasyfikatora do zadania kucia na zimno. Przedstawione w pracy podejscia
zostaly przeanalizowane pod katem dostepnych na rynku uktadéow FPGA, uwzgled-
niajac analize kosztow oraz ilo$é¢ dostepnych zasobéw sprzetowych. W ramach pracy
wykonano analize wplywu dokladnosci aproksymacji funkcji aktywacji na dzialanie

sieci, zaréwno w przypadku zadania klasyfikacji, jak i na proces uczenia sieci LSTM.



Uzyskane wyniki pozwalajg sadzié¢, ze wykorzystanie uktadéow FPGA oraz ukla-
déw hybrydowych w celu implementacji sieci LSTM jest wykonalne i moze poskutkowaé
znaczacym przyspieszeniem obliczen, nawet w porownaniu z GPU. Mozliwe jest row-

niez wykonanie uktadu cyfrowego w strukturach FPGA wspomagajacego uczenie sieci

LSTM.



