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Apstrakt: Kada je rec o vestackoj inteligenciji (VI) i prostornom planiranju, Huawei Ascend
310 procesor moze biti koriS¢en za ubrzavanje razliCitih aspekata procesa prostornog
planiranja. Koris¢enjem VI algoritama, moguce je identifikovati obrasce, prepoznati objekte,
izvrsiti klasifikaciju terena i analizirati prostorne karakteristike.Vestacka inteligencija moze se
koristiti za predvidanje kretanja i modeliranje razli¢itih elemenata u prostoru. Na primer, moze
se primeniti za predvidanje saobracajnog toka, kretanja ljudi ili identifikaciju potencijalnih
lokacija za izgradnju infrastrukture. Ascend 310 procesor pruza mogucnost ubrzane obrade
ovih algoritama, ¢ime se omogucéava brze i efikasnije planiranje. U prostornom planiranju,
VI mozZe se koristiti za optimizaciju koris¢enja resursa poput vode, energije ili zemljista.
Huawei Ascend 310 procesor moze ubrzati analizu i optimizaciju resursa, sto omogucava
bolje upravljanje i racionalno koris¢enje prostornih resursa. VI moze biti korisna i za
simulaciju scenarija i vizualizaciju planiranih prostornih intervencija. Koris¢enjem Ascend
310 procesora za ubrzavanje obrade simulacija i vizualizacija, moze se dobiti realistican
prikaz predloZenih planova, Sto pomaZe donosiocima odluka da bolje razumeju i procene
implikacije planiranih intervencija. Huawei Ascend 310 je specijalizovani procesor (ASIC)
za ubrzanje vestacke inteligencije koji je razvijen od strane kompanije Huawei. ASCEND je
arhitektura za ubrzavanje VI koja koristi nisku snagu i visoku propusnost.

Kljuéne redi: Vestacka inteligencija, Huawei arhitektura, semanti¢cka segmenatacija,
detekcija objekata

ACCELERATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS
WITH APPLICATION IN SPATIAL PLANNING USING HUAWEI
ASCEND 310 ARCHITECTURE

Abstract: When we talk about artificial intelligence (AI) and spatial planning, the Huawei
Ascend 310 chip can be used to accelerate various aspects of the spatial planning process.
By using Al algorithms, it is possible to identify patterns, recognize objects, perform terrain
classification, and analyse spatial features, can predict the flow of traffic or the movement
of people, or identify potential locations for infrastructure construction. The Ascend 310 chip
provides the ability to accelerate the processing of these algorithms, enabling more efficient
planning. In spatial planning, Al can be used to optimize the use of resources such as water,
energy, or land. The Huawei Ascend 310 chip can accelerate the analysis and optimization
of resources, enabling better management and rational use of spatial resources. AI can
also be useful for simulating scenarios and visualizing planned spatial interventions. By
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using the Ascend 310 chip to accelerate the processing of simulations and visualizations, a
realistic representation of proposed plans can be achieved, helping decision makers better
understand and evaluate the impact of planned interventions. The Huawei Ascend 310 is a
dedicated artificial intelligence accelerator chip (ASIC) developed by Huawei. ASCEND is an
Al acceleration architecture that operates with low power consumption and high bandwidth.

Key words: Artificial intelligence, Huawei architecture, semantic segmentation, object
detection

uvobD

Prema arhitekturi, procesore koji se koriste za procesiranje algoritama vestacke
inteligencije(VI) mozemo podeliti na Cetiri osnovna tipa, Centralna procesorska jedinica
(CPU), Graficka procesorska jedinica (GPU), Integrisano kolo za specificne aplikacije
(application specific integrated circuit ASIC) i Field programmable gate array (FPGA). CPU je
integrisano kolo, koje predstavlja jezgro racunarskog sistema i kontrolnu jedinicu racunara.
Njegova uloga je izvrSavanje i obrada instrukcija. Graficka procesorska jedinica (GPU) je
graficki procesor. To je mikroprocesor koji obraduje slike na parsonalnim racunarima, radnim
stanicama, konzolama za igru i mobilnim uredajima, kao Sto su tablet racunari i pametni
telefoni. Integrisano kolo za specificnu aplikaciju (ASIC) je integrisano kolo dizajnirano za
odredenu namenu. (FPGA) je dizajniran da se njegova struktura hardvera moze fleksibilno
konfigurisati i menjati u realnom vremenu na osnovu zahteva projektanata sistema. U
odnosu na primenu, VI procesori mogu biti podeljeni na one koji se koriste za trening i one
koji se koriste za izvrSavanje i donosenje odluka. U fazi treninga, slozeni model neuronske
mreze treba da bude obucen kroz veliki broj unosa podataka ili metoda. Proces treninga
zahteva veliku koli¢inu podataka o obuci i slozenu duboku strukturu neuronske mreze. Ovo
je zahtevan process koji zahteva ultra-visoke performanse ukljucujuéi racunarsku snagu,
preciznost i skalabilnost procesora. Nvidia GPU klaster i Google TPU se obi¢no koriste za
ove namene. IzvrSavanje i donoSenje odluka se izvodi koris¢enjem obucenih modela i
novih podataka. Na primer, uredaj za video nadzor koristi model duboke neuronske mreze
u pozadini da prepozna snimljeno lice. Iako je proces izvrSavanja i donoSenja odluka u
pogledu procesne moci hardvera manje zahtevan od procesa treniranja, sastoji se od
velikog broja matri¢nih operacija. GPU, FPGA i ASIC se koriste u procesu izvrSavanja i
donosenja odluka. Huawei Ascend VI procesore karakteriSe jedinica za obradu neuronske
mreze (Neural-network processing unit NPU) koja koristi skup instrukcija dubokog ucenja
za obradu velikog broja neurona i sinapsi simuliranih na nivou logi¢kog kola, na nacin da se
jedna instrukcija koristi za obradu grupe neurona. Jedna od Cetiri glavne arhitekture Ascend
VI procesora je VI racunarski modul, koji se sastoji od VI jezgra (Da Vinéi arhitektura) i VI
CPU-a. DaVinci arhitektura je razvijena da poboljsa racunarsku snagu za obradu algoritama
VI i sluZi kao jezgro Ascend VI racunarskog modula i VI procesora. Glavne komponente
DaVindijeve arhitekture su racunarska jedinica i sistem za skladistenje. Kontrolna jedinica
obezbeduje upravljanje instrukcijama za ceo racunarski proces. Ascend 310 koristi napredni
proces proizvodnje procesora za postizanje visoke integracije i performansi. Procesor
je dizajniran da podrzi veliki broj jezgara, sa velikom gustinom tranzistora i efikasnim
koris¢enjem prostora na procesoru. NPU (Neural Processing Unit) je glavni element
arhitekture Ascend 310, dizajniran za brzu i efikasnu obradu VI zadataka. Ascend 310 koristi
Huavei-ovu Da Vindi arhitekturu, koja pruza dodatne optimizacije za VI obradu. Da Vindi
arhitektura ukljucuje posebne blokove za obradu podataka i optimizovane putanje podataka,
kako bi se postigao visok nivo performansi i efikasnosti. Ascend 310 koristi paralelizaciju
na razli¢itim nivoima da bi postigao brzu i efikasnu obradu. Ovo ukljucuje paralelizaciju
na nivou jezgra, kao i paralelizaciju na nivou ¢itavog procesora. Paralelizacija omogucava
istovremeno izvrSavanje viSe zadataka i optimizuje vremenske potrebe obrade VI. Ascend
310 podrZzava heterogenu obradu, Sto znaci da moze da koristi CPU i NPU paralelno da
ubrza VI zadatke. Ovo omogucava bolje koriS¢enje resursa i povecava ukupnu efikasnost
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obrade algoritama vestacke inteligencije. Ascend 310 ima integrisanu memoriju velikog
kapaciteta koja je optimizovana za radna opterecenja algoritama vestacke inteligencije.
Takode podrzava razlicite interfejse za povezivanje, kao sto su PCIE (Peripheral Component
Interconnect Express) i DDR (Double Data Rate) za brz prenos podataka. Ascend 310 je
dizajniran sa naglaskom na nisku potrosnju energije. To ga ¢ini pogodnim za ugradnju u
razliCite uredaje sa ograniCenom potrosnjom energije, kao sto su pametni telefoni, IoT
(Internet of Things) uredaji i druge platforme koje podrzavaju vestacku inteligenciju, [1]. VI
u prostornom planiranju, kao i u mnogim drugim sferama nauke i tehnike je mnogostruka,
samim tim i potreba za efikasnim hardverom za obradu zahtevnih algoritama je velika. U
ovom radu je prikazana efikasna primena Huawei Ascend 310 procesora u implementaciji
semanticke segmentacije i You Only Look Once (YOLO) kod prepoznavanja i analize protoka
i uCesnika saobracaja sa ciljem da se doprinese poboljSanju planiranja saobracajnica.

MATERIJALI I METODE

Semanticka segmentacija je algoritam racunarskog vida koji podrazumeva podelu
slike na viSe regiona ili segmenata i dodeljivanje svakog piksela na slici odredenoj klasi ili
kategoriji. Cilj je da se svaki piksel oznaci odgovaraju¢im semanti¢kim znacenjem, kao Sto
je identifikacija objekata, regiona ili granica unutar slike. Za razliku od klasifikacije slika,
gde je zadatak da se dodeli jedna oznaka celoj slici, semantiCka segmentacija obezbeduje
detaljnije razumevanje slike i dodeljivanjem oznaka svakom pikselu. Pristup koji ide do
nivoa piksela omogucava detaljnije razumevanje scene, omogucavajuci naprednije aplikacije
kao Sto su detekcija objekata, segmentacija slike, autonomnu voznju, analizu medicinske
slike i joS mnogo toga. Semanticka segmentacija se obi¢no izvrSava koris¢enjem tehnika
dubokog ucenja, posebno konvolucionih neuronskih mreza(CNN). CNN mogu efikasno nauciti
prostorne hijerarhije i uhvatiti lokalni kontekst, Cineci ih pogodnim za zadatke klasifikacije
na nivou piksela kao Sto je semantiCka segmentacija. Popularne arhitekture za semanticku
segmentaciju ukljucuju U-Net, Fully Convolutional Networks (FCN), DeepLab i Mask R-CNN.
Proces treninga za semanti¢ku segmentaciju ukljuuje obezbedivanje obeleZenih podataka
za trening, gde je svaki piksel na slici ru¢no oznacen svojom odgovaraju¢om klasom. Mreza
udi iz ovih oznacenih podataka tako Sto optimizuje svoje parametre koristeci tehnike kao
Sto su propagacija unazad i stohasticki gradijentni pad. Jednom treniran, model moze da
predvidi oznake klasa za nevidljive slike i generiSe mape segmentacije na nivou piksela. Sve
u svemu, semantic¢ka segmentacija je moc¢na tehnika u kompjuterskom vidu koja omogucava
detaljno i precizno razumevanje sadrzaja slike, otvarajuéi put za Sirok spektar primena
u prostornom planiranju. Semanticka segmentacija se moze matematicki objasniti kao
problem klasifikacije na nivou piksela. Cilj je dodeliti semanticku oznaku svakom pikselu na
slici. Matematicki, moZzemo predstaviti sliku kao 2D ili 3D niz, gde svaki element predstavlja
intenzitet piksela ili vrednosti boje. Izlaz segmentacije mozemo predstaviti kao 2D niz, gde
svaki element odgovara predvidenoj oznaci klase za odgovarajuéi piksel [2,3,4,5].

YOLO je popularan algoritam za detekciju objekata u realnom vremenu koji
istovremeno vrsi lokalizaciju i klasifikaciju objekata. Privukao je Siroku paznju zbog svoje
brzine i tacnosti. Dok je originalni YOLO algoritam evoluirao u nekoliko verzija (npr. YOLO v2,
YOLO v3, YOLO v4, YOLO v6, YOLO v6, YOLO v7), svi oni dele sli¢nu matematic¢ku pozadinu.
Ulazna slika je podeljena na S x S mrezu celija. Svaka Celija je odgovorna za predvidanje
objekata Ciji centri spadaju u tu celiju. Svaka cCelija mreze predvida B granic¢nih regiona,
zajedno sa njihovim rezultatima pouzdanosti. Grani¢ni region je predstavljen koordinatama
centra (x, y), Sirine (w) i visine (h). Ocena pouzdanosti ukazuje na verovatnoéu da region
sadrzi objekat i tacnost predvidanja objeka. Svaki grani¢ni okvir ima pridruzenu ocenu
tacnosti, koja predstavlja verovatno¢u da sadrzi objekat. Ocena tacnosti se izraCunava
koris¢enjem funkcije aktiviranja logisticke regresije, koja ograniCava vrednost izmedu
0 i 1. YOLO vrsi viseklasnu klasifikaciju za svaki grani¢ni okvir i predvida verovatnoce C
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klase za svaku celiju, gde je € ukupan broj klasa u skupu podataka. Verovatnoce klasa
se izraCunavaju koris¢enjem softmax aktivacione funkcije, obezbedujuéi da su predvidene
verovatnoc¢e suma od 1 do 5. YOLO algoritam koristi specificnu funkciju gubitka za obuku
mreze. Nakon Sto mreza napravi predvidanja, primenjuje se korak naknadne obrade koji
se zove Non-Maximum Suppression (NMS) da bi se filtrirali suvisni i preklapajuci granicni
okviri. NMS eliminiSe grani¢ne regione sa niskim rezultatom pouzdanosti zadrzavajuc¢i samo
najpouzdanije regione koji se ne preklapaju. Kombinovanjem ovih matematickih komponenti,
YOLO postize efikasnu detekciju objekata tako Sto obraduje celu sliku u jednom prolazu kroz
mrezu. To eliminiSe potrebu za koracima naknadne obrade. YOLO algoritam uspostavlja
ravnotezu izmedu brzine i tacnosti, Sto ga Cini veoma pogodnim za aplikacije za detekciju
objekata u realnom vremenu, [6,7,8,9,10].

REZULTATI I DISKUSIJA

U ovom radu implementirani su algoritmi semanti¢ke segmentacije i YOLO na Huawei
Atlas 200 razvojnom sistemu koji pokrec¢e Acend 310 procesor (Slika 1).

Slika 1. Huawei Atlas 200 razvojni sistem i Ascend 310
(Official Textbooks for Huawei ICT Academy, Springer (eBook))

SEMANTICKA SEGMENTCIJA

Da bi smo pokrenuli semanti¢cku segmentaciju na Huawei Ascend 310 procesoru,
potrebno je da se izvrse slededi koraci:

e Obuka modela semanticke segmentacije na zasebnoj masini koriste¢i alogoirtam
dubokog ucenja kao sto je TensorFlow ili PyTorch. Ovo ukljucuje prikupljanje
oznacenog skupa podataka, definisanje odgovaraju¢e mrezne arhitekture (npr.
U-Net, DeepLab) i obuku modela da naudi klasifikacije objekata na nivou piksela.

e Kada se model obuci, treba ga optimizovati za zakljucivanje na Huawei Ascend
310 procesoru. Ovo moze ukljucivati tehnike kao Sto su kvantizacija modela,
kompresija da bi se smanjila velicina modela i poboljSale performanse zakljucivanja
na procesoru.

e Konverzija obucenog i optimizovanog modela u format kompatibilan sa Huawei
Ascend 310 procesorom. Ovo obi¢no ukljucuje pretvaranje modela u ONNX (Open
Neural Network Exchange) format, koji je Siroko podrzan format za modele
dubokog ucenja.

e Za postavljanje konvertovanog modela na Huawei Ascend 310 procesor radi
zakljucivanja, koristiti se paket za razvoj softvera Huawei Ascend (SDK) i biblioteke
za povezivanje sa procesorom i obavljanje zadatka semanticke segmentacije na
ulaznim slikama ili video zapisom.
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¢ Nakon obavljanja semantiCke segmentacije na Ascend 310, moguce je primeniti
tehnike naknadne obrade da bi se precizirali rezultati segmentacije ili izdvojile
znacajne informacije. Zatim se vrsi vizualizacija rezultata segmentacije da bi se
interpretirali i analizirali izlazi.

Za potrebe ovog rada, kao ulazni podaci koriste se slike raskrsnica u Beogradu i
Kragujevcu. Koristi se gotov, vec treniran model za prepozanvanje objekata na slici, a
algoritam je realizvan u Python 3.7 instaliranom na Atlas 200 razvojnoj platformi. Na Slici 2
prikazan je rezultat semanticke segmentacije na Huawei Ascend 310, prikazana je legenda,
ulazna slika i rezultat segmentacije. Algoritam se izvrSava veomo efikasno, a kao rezultat
su detektovani, segmentirani objekti na raskrsnici po klasama navedenim u legendi, koje je
moguce kasnije analizirati u cilju unpredenja i planiranja toka saobracaja.

Slika 2. Rezultat semanticke segmentacije na Huawei Ascend 310

YOLO

Huawei Ascend 310 procesor se takode moze koristiti za pokretanje YOLO algoritma
za detekciju objekata. YOLO je poznat po svojim mogucénostima detekcije objekata u
realnom vremenu, a racunarska mo¢ Ascend 310 procesora moze poboljSati performanse
YOLO zakljucivanja, izvrsavanjem sledecih koraka;

e Obuka YOLO modela na zasebnoj masini koristeéi okvir dubokog ucenja kao Sto
je TensorFlov ili PyTorch. Ovo ukljucuje prikupljanje oznacenog skupa podataka,
definisanje YOLO arhitekture (npr. YOLO v3, YOLO v4) i obuku modela da detektuje
i klasifikuje objekte na slikama ili video zapisima.

e Kada se YOLO model obuci, potrebno je da se optimizuje za zakljuivanje na
Huawei Ascend 310 procesoru. Ovo moze ukljucivati tehnike poput kvantizacije
modela ili kompresije da bi se smanjila veli¢ina modela i poboljsale performanse
zakljudivanja na procesoru.

e Konverzija obucenog i optimizovanog YOLO modela u format kompatibilan sa
Huawei Ascend 310 procesoru.

e Postavljanje konvertovanog YOLO modela na Huawei Ascend 310 procesoru
za detekciju objekata u realnom vremenu. Treba napomenuti da optimizacija
YOLO modela za performanse na Huawei Ascend 310 procesoru moze zahtevati
eksperimentisanje i fino podesSavanje da bi se postigli najbolji rezultati. Pored
toga, implementacija YOLO -a u realnom vremenu na Ascend 310 moze ukljuditi
analizu protoka podataka, iskoriSs¢enja memorije i ukupne efikasnosti sistema
kako bi se postigla brza detekcija objekata.
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Za potrebe ovog rada koristi se YOLO coco model, algoritam je realizovan u
programskom jeziku Python 3.7 na Huawei Ascend 310 procesoru. Na slici 3 prikazan je
rezultat detekcije objekata primenom YOLO algoritma detekcije na Ascend 310.

Slika 3. Rezultat YOLO detekcije na Huawei Ascend 310

ZAKLJUCAK

Ascend 310 koristi posebnu arhitekturu koja je optimizovana za obradu VI zadataka.
Ova arhitektura omogucava efikasno izvrSavanje alogotirama vestacke inteligencije, kao
Sto su matri¢ne operacije i procesranje neuronske mreze. Ovaj processor koristi naprednu
poluprovodnicku tehnologiju za postizanje visoke efikasnosti, Sto znaci da je napravljen
sa niskom potroSnjom energije kao prioritetom, Sto ga Cini energetski efikasnim u
poredenju sa drugim procesorima koji se koriste za VI obradu. Efikasno upravljanje ovim
resursima omogucava bolje performanse i smanjuje potroSnju energije, tako da je Ascenf
310 primenljiv za razli¢ite VI zadatke, ukljucujuci prepoznavanje slika, koje svoju prmenu
mogu nadi u prostornom planiranju. Njegova efikasnost je posledica posebnih optimizacija
hardvera i softvera koji su prilagodeni ovim specifi¢cnim zadacima. Sve ove karakteristike
zajedno cCine Ascend 310 efikasnim VI procesorom za obradu, koji moze da obezbedi brze
performanse uz minimalnu potrosnju energije, tako da sa svojom softverskom podrskom
koju obezbedjuje Huawei, predstavlja efikasan i vrlo upotrebljiv alat za primenu u razli¢itim
aspektima prostornog planiranja.
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