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第一章 CSI NN软件库 (DSP2版本)

1.1 简介

这份手册描述的 CSI NN软件库的 DSP2版本,是一些用于 CK804/E804设备的，使用了 DSP2指令集加速的神经网
络基本单元的集合。

库内的各个函数可以分类为:

• 激活函数

• 卷积函数

• 全连接函数

• 池化函数

• softmax函数

• 辅助函数

库内的大多数函数都有 Q7，Q15两种版本。

1.2 如何使用库

Lib目录内提供了一些预编译的版本，分别是：

• libcsky_CK804e_dsp2_nn.a

• libcsky_E804d_dsp2_nn.a

函数库的函数声明在头文件 csky_dsp2_nnfunctions.h中，csky_dsp2_nnfunctions.h源码放在 Include目
录中。

在应用程序中包括 csky_dsp2_nnfunctions.h头文件，就可以直接调用 NN库函数；链接的时候指定应用对应
的库版本，就可以将库函数链接进应用程序。

注意 原来以 csky_dsp2_开头的命名方式将被以 csi_开头的方式取代，并且，不同版本的库都会使用这种命名方式。

因此，推荐使用以 csi的开头的命名方式，

以 csky_dsp2_开头的命名方式在下一个版本不再支持。
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第一章 CSI NN软件库 (DSP2版本)

1.3 示例

CSI SDK里面带了一些示例演示如何使用库函数。

Copyright © 2021 T-HEAD Semiconductor Co.,Ltd. All rights reserved. 2



第二章 激活函数

2.1 近似值激活函数

2.1.1 函数

• csky_dsp2_activations_direct_q15 : Q15近似值激活函数。
• csky_dsp2_activations_direct_q7 : Q7近似值激活函数。

2.1.2 简要说明

用查表的方式求取激活函数的近似值。

支持 sigmod和 tanh，根据参数可选值 CSKY_SIGMOID和 CSKY_TANH区分。
为 Q7，Q15每种类型都提供了不同的函数。

2.1.3 函数说明

2.1.3.1 csky_dsp2_activations_direct_q15

void csky_dsp2_activations_direct_q15 (q15_t *data, uint16_t size, uint16_t int_width,

↪→ csky_nn_activation_type type)

参数:

*data: 指向输入的数值
size: 输入元素的个数
int_width: 每个定点数元素的整数部分位数
type: 选择要使用的激活函数

返回值:

无

缩放和溢出时的行为:

函数实现上使用了查表的方式求取激活函数的近似值。

函数的输入假定数值小于等于 3。大于 3的输入值在意义不大，可以直接用饱和近似求解。
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第二章 激活函数

2.1.3.2 csky_dsp2_activations_direct_q7

void csky_dsp2_activations_direct_q7 (q7_t *data, uint16_t size, uint16_t int_width,␣

↪→csky_nn_activation_type type)

参数:

*data: 指向输入的数值
size: 输入元素的个数
int_width: 每个定点数元素的整数部分位数
type: 选择要使用的激活函数

返回值:

无

缩放和溢出时的行为:

函数实现上使用了查表的方式求取激活函数的近似值。

函数的输入假定数值小于等于 3。大于 3的输入值在意义不大，可以直接用饱和近似求解。

Copyright © 2021 T-HEAD Semiconductor Co.,Ltd. All rights reserved. 4



第二章 激活函数

2.2 向量绝对值最大值

2.2.1 函数

• csky_dsp2_relu_q15 : Q15 relu。

• csky_dsp2_relu_q7 : Q7 relu。

2.2.2 简要说明

求解输入的 relu值。
为 Q7，Q15每种类型都提供了不同的函数。

2.2.3 函数说明

2.2.3.1 csky_dsp2_relu_q15

void csky_dsp2_relu_q15 (q15_t *data, uint16_t size)

参数:

*data: 指向输入元素
size: 输入的元素个数

返回值:

无

2.2.3.2 csky_dsp2_relu_q7

void csky_dsp2_relu_q7 (q7_t *data, uint16_t size)

参数:

*data: 指向输入元素
size: 输入的元素个数

返回值:

无

Copyright © 2021 T-HEAD Semiconductor Co.,Ltd. All rights reserved. 5



第三章 卷积函数

这部分提供了卷积层所需要的基本函数。

实现上，卷积基本分为了 im2col和 GEMM两步。

im2col将需要的数据展开成列，然后卷积操作就转换成了矩阵与矩阵的乘法（GEMM）操作。

为了减少内存占用，实际实现上，im2col每次只展开部分数据，在 GEMM计算完成后再展开后续。

3.1 卷积

3.1.1 函数

• csky_dsp2_convolve_HWC_q15_basic : Q15卷积

• csky_dsp2_convolve_HWC_q7_basic : Q7卷积

3.1.2 简要说明

通用的卷积实现，适应各种张量大小和卷积核。

加速版本需要调整输入。

为 Q15和 Q7类型都提供了不同的函数。

3.1.3 函数说明

3.1.3.1 csky_dsp2_convolve_HWC_q15_basic

void csky_dsp2_convolve_HWC_q15_basic (const q15_t *Im_in, const uint16_t dim_im_in，

const uint16_t ch_im_in, const q15_t *wt, const uint16_t ch_im_out, const uint16_t␣

↪→dim_kernel, const uint16_t padding, const uint16_t stride, const q15_t *bias, const␣

↪→uint16_t bias_shift, const uint16_t out_shift, q15_t *Im_out, const uint16_t dim_im_

↪→out, q15_t *bufferA)

参数:
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第三章 卷积函数

*Im_in: 指向输入的张量
dim_im_in: 输入张量的维度
ch_im_in: 输入张量的通道数量
*wt: 指向卷积核
ch_im_out: 输出张量的通道数
dim_kernel: 卷积核大小
padding: 填充的大小
stride: 步进的大小
*bias: 偏差值
bias_shift: 偏差值需要的左移位数
out_shift: 输出结果需要的右移位数
*Im_out: 指向输出张量
dim_im_out: 输出张量的维度
*bufferA:临时区间

返回值:

无

临时区间大小：

需要的临时区间大小: 2 * ch_im_in * dim_kernel * dim_kernel

3.1.3.2 csky_dsp2_convolve_HWC_q7_basic

void csky_dsp2_convolve_HWC_q7_basic (const q7_t *Im_in, const uint16_t dim_im_in，

const uint16_t ch_im_in, const q7_t *wt, const uint16_t ch_im_out, const uint16_t dim_

↪→kernel, const uint16_t padding, const uint16_t stride, const q7_t *bias, const␣

↪→uint16_t bias_shift, const uint16_t out_shift, q7_t *Im_out, const uint16_t dim_im_

↪→out, q15_t *bufferA)

参数:

*Im_in: 指向输入的张量
dim_im_in: 输入张量的维度
ch_im_in: 输入张量的通道数量
*wt: 指向卷积核
ch_im_out: 输出张量的通道数
dim_kernel: 卷积核大小
padding: 填充的大小
stride: 步进的大小
*bias: 偏差值
bias_shift: 偏差值需要的左移位数
out_shift: 输出结果需要的右移位数

Copyright © 2021 T-HEAD Semiconductor Co.,Ltd. All rights reserved. 7



第三章 卷积函数

*Im_out: 指向输出张量
dim_im_out: 输出张量的维度
*bufferA:临时区间

返回值:

无

临时区间大小：

需要的临时区间大小: 2 * ch_im_in * dim_kernel * dim_kernel

Copyright © 2021 T-HEAD Semiconductor Co.,Ltd. All rights reserved. 8



第三章 卷积函数

3.2 卷积 (RGB图形版本)

3.2.1 函数

• csky_dsp2_convolve_HWC_q7_RGB : Q7卷积，RGB图形版本

3.2.2 简要说明

函数是为处理 RGB图形卷积的优化实现，可以用在 CNN等网络的第一层。

暂时只支持 q7版本。

3.2.3 函数说明

3.2.3.1 csky_dsp2_convolve_HWC_q7_RGB

void csky_dsp2_convolve_HWC_q7_RGB (const q15_t *Im_in, const uint16_t dim_im_in，

const q15_t *wt, const uint16_t ch_im_out, const uint16_t dim_kernel, const uint16_t␣

↪→padding, const uint16_t stride, const q15_t *bias, const uint16_t bias_shift, const␣

↪→uint16_t out_shift, q15_t *Im_out, const uint16_t dim_im_out, q15_t *bufferA)

参数:

*Im_in: 指向输入的张量
dim_im_in: 输入张量的维度
*wt: 指向卷积核
ch_im_out: 输出张量的通道数
dim_kernel: 卷积核大小
padding: 填充的大小
stride: 步进的大小
*bias: 偏差值
bias_shift: 偏差值需要的左移位数
out_shift: 输出结果需要的右移位数
*Im_out: 指向输出张量
dim_im_out: 输出张量的维度
*bufferA:临时区间

返回值:

无

临时区间大小：

需要的临时区间大小: 2 * ch_im_in * dim_kernel * dim_kernel

Copyright © 2021 T-HEAD Semiconductor Co.,Ltd. All rights reserved. 9



第三章 卷积函数

3.3 1x1卷积

3.3.1 函数

• csky_dsp2_convolve_1x1_HWC_q7_fast : Q7 1x1卷积快速版本

3.3.2 简要说明

函数是为 1x1卷积的优化实现，可以用在MobileNets等网络。

暂时只支持 q7版本的 1x1卷积。

3.3.3 函数说明

3.3.3.1 csky_dsp2_convolve_1x1_HWC_q7_fast

void csky_dsp2_convolve_1x1_HWC_q7_fast (const q7_t *Im_in, const uint16_t dim_im_in_

↪→x, const uint16_t dim_im_in_y，const uint16_t ch_im_in, const q7_t *wt, const uint16_

↪→t ch_im_out, const q7_t *bias, const uint16_t bias_shift, const uint16_t out_shift,␣

↪→q7_t *Im_out, const uint16_t dim_im_out_x, const uint16_t dim_im_out_y, q15_t␣

↪→*bufferA)

参数:

*Im_in: 指向输入的张量
dim_im_in_x: 输入张量的 x维度
dim_im_in_y: 输入张量的 y维度
ch_im_in: 输入张量的通道数量
*wt: 指向卷积核
ch_im_out: 输出张量的通道数
*bias: 偏差值
bias_shift: 偏差值需要的左移位数
out_shift: 输出结果需要的右移位数
*Im_out: 指向输出张量
dim_im_out_x: 输出张量的 x维度
dim_im_out_y: 输出张量的 y维度
*bufferA:临时区间

返回值:

无

限制:

函数的实现有如下限制：ch_im_in必须是 4的倍数，ch_im_out必须是 2的倍数。

Copyright © 2021 T-HEAD Semiconductor Co.,Ltd. All rights reserved. 10



第三章 卷积函数

3.4 可分离卷积

3.4.1 函数

• csky_dsp2_depthwise_separable_conv_HWC_q7 : Q7可分离卷积

3.4.2 简要说明

暂时只支持 q7版本的可分离卷积。

3.4.3 函数说明

3.4.3.1 csky_dsp2_depthwise_separable_conv_HWC_q7

void csky_dsp2_depthwise_separable_conv_HWC_q7 (const q7_t *Im_in, const uint16_t dim_

↪→im_in，const uint16_t ch_im_in, const q7_t *wt, const uint16_t ch_im_out, const␣

↪→uint16_t dim_kernel, const uint16_t padding, const uint16_t stride, const q7_t␣

↪→*bias, const uint16_t bias_shift, const uint16_t out_shift, q7_t *Im_out, const␣

↪→uint16_t dim_im_out, q15_t *bufferA)

参数:

*Im_in: 指向输入的张量
dim_im_in: 输入张量的维度
ch_im_in: 输入张量的通道数量
*wt: 指向卷积核
ch_im_out: 输出张量的通道数
dim_kernel: 卷积核大小
padding: 填充的大小
stride: 步进的大小
*bias: 偏差值
bias_shift: 偏差值需要的左移位数
out_shift: 输出结果需要的右移位数
*Im_out: 指向输出张量
dim_im_out: 输出张量的维度
*bufferA:临时区间

返回值:

无

临时区间大小：

需要的临时区间大小: 2 * ch_im_in * dim_kernel * dim_kernel

Copyright © 2021 T-HEAD Semiconductor Co.,Ltd. All rights reserved. 11



第四章 全连接层函数

4.1 全连接函数

4.1.1 函数

• csky_dsp2_fully_connected_mat_q7_vec_q15 : Q7矩阵和 Q15向量全连接

• csky_dsp2_fully_connected_q15 : Q15全连接

• csky_dsp2_fully_connected_q7 : Q7全连接

4.1.2 简要说明

全连接层本质上是矩阵与向量相乘并加上偏差的计算。矩阵是权重，而输入的向量则是来自激活层的输出。

支持的矩阵和向量的数据类型的组合有：8位和 8位，16位和 16位，8位和 16位。

基础的函数使用通常的 GEMV。使用优化的接口需要使用特别调整之后的权重参数。

4.1.3 函数说明

4.1.3.1 csky_dsp2_fully_connected_mat_q7_vec_q15

void csky_dsp2_fully_connected_mat_q7_vec_q15 (const q15_t *pv, const q7_t *pm, const␣

↪→uint16_t dim_vec, const uint16_t num_of_rows, const uint16_t bias_shift, const␣

↪→uint16_t out_shift, const q7_t *bias, q15_t *pout)

参数:

*pv: 指向输入的向量
*pm: 指向输入的矩阵
dim_vec: 向量的长度
num_of_rows: 矩阵的行数
bias_shift: 偏差的左移位数
out_shift: 结果的右移位数
*bias: 指向偏差
*pout: 指向输出向量
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第四章 全连接层函数

返回值:

无

4.1.3.2 csky_dsp2_fully_connected_q15

void csky_dsp2_fully_connected_q15 (const q15_t *pv, const q15_t *pm, const uint16_t␣

↪→dim_vec, const uint16_t num_of_rows, const uint16_t bias_shift, const uint16_t out_

↪→shift, const q15_t *bias, q15_t *pout)

参数:

*pv: 指向输入的向量
*pm: 指向输入的矩阵
dim_vec: 向量的长度
num_of_rows: 矩阵的行数
bias_shift: 偏差的左移位数
out_shift: 结果的右移位数
*bias: 指向偏差
*pout: 指向输出向量

返回值:

无

4.1.3.3 csky_dsp2_fully_connected_q7

void csky_dsp2_fully_connected_q7 (const q7_t *pv, const q7_t *pm, const uint16_t dim_

↪→vec, const uint16_t num_of_rows, const uint16_t bias_shift, const uint16_t out_

↪→shift, const q15_t *bias, q7_t *pout)

参数:

*pv: 指向输入的向量
*pm: 指向输入的矩阵
dim_vec: 向量的长度
num_of_rows: 矩阵的行数
bias_shift: 偏差的左移位数
out_shift: 结果的右移位数
*bias: 指向偏差
*pout: 指向输出向量

返回值:

无
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第五章 池化函数

支持最大值池化和平均值池化。

5.1 最大值池化

5.1.1 函数

• csky_dsp2_maxpool_q7_HWC : Q7最大值池化

5.1.2 简要说明

暂时只支持 q7版本。

5.1.3 函数说明

5.1.3.1 csky_dsp2_maxpool_q7_HWC

void csky_dsp2_maxpool_q7_HWC (q7_t *Im_in, const uint16_t dim_im_in, const uint16_t␣

↪→ch_im_in, const uint16_t dim_kernel, const uint16_t padding, const uint16_t stride,␣

↪→const uint16_t dim_im_out, q7_t *Im_out)

参数:

*Im_in: 指向输入的张量
dim_im_in: 输入张量的维度
ch_im_in: 输入张量的通道数
dim_kernel: 核的大小
padding: 填充的大小
stride: 步进的大小
dim_im_out: 输出张量的维度
*Im_out: 指向输出张量

返回值:
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无

注意:

计算过程中会破坏输入值。
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第五章 池化函数

5.2 平均值池化

5.2.1 函数

• csky_dsp2_avepool_q7_HWC : Q7平均池化

5.2.2 简要说明

暂时只支持 q7版本。

5.2.3 函数说明

5.2.3.1 csky_dsp2_avepool_q7_HWC

void csky_dsp2_avepool_q7_HWC (q7_t *Im_in, const uint16_t dim_im_in, const uint16_t␣

↪→ch_im_in, const uint16_t dim_kernel, const uint16_t padding, const uint16_t stride,␣

↪→const uint16_t dim_im_out, q7_t *bufferA, q7_t *Im_out)

参数:

*Im_in: 指向输入的张量
dim_im_in: 输入张量的维度
ch_im_in: 输入张量的通道数
dim_kernel: 核的大小
padding: 填充的大小
stride: 步进的大小
dim_im_out: 输出张量的维度
*bufferA:临时区间
*Im_out: 指向输出张量

返回值:

无

临时区间大小：

需要的临时区间大小: 2 * dim_im_out * ch_im_in

注意:

计算过程中会破坏输入值。
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第六章 softmax函数

6.1 softmax

6.1.1 函数

• csky_dsp2_softmax_q15 : Q15 softmax

• csky_dsp2_softmax_q7 : Q7 softmax

6.1.2 简要说明

相比通常的 softmax，函数使用了 2的指数替代 e的指数。
为 Q15和 Q7数据类型分别提供不同的函数。

6.1.3 函数说明

6.1.3.1 csky_dsp2_softmax_q15

void csky_dsp2_softmax_q15 (const q15_t *vec_in, const uint16_t dim_vec, q15_t *p_out)

参数:

*vec_in: 指向输入向量
dim_vec: 输入向量的维度
*p_out: 返回的向量

返回值:

无

6.1.3.2 csky_dsp2_softmax_q7

void csky_dsp2_softmax_q7 (const q7_t *vec_in, const uint16_t dim_vec, q7_t *p_out)

参数:
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*vec_in: 指向输入向量
dim_vec: 输入向量的维度
*p_out: 返回的向量

返回值:

无
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第七章 辅助函数

7.1 向量乘法

7.1.1 函数

• csky_dsp2_nn_mult_q15 : Q15向量相乘

• csky_dsp2_nn_mult_q7 : Q7向量相乘

7.1.2 简要说明

计算两个向量的相乘。

为 Q15和 Q7数据类型分别提供不同的函数。

7.1.3 函数说明

7.1.3.1 csky_dsp2_nn_mult_q15

void csky_dsp2_nn_mult_q15 (q15_t *pSrcA, q15_t *pSrcB, q15_t *pDst, const uint16_t␣

↪→out_shift, uint32_t blockSize)

参数:

*pSrcA:指向输入向量 A
*pSrcB:指向输入向量 B
*pDst: 指向输出向量
out_shift: 输出向量的右移位数
blockSize: 输入向量的元素数量

返回值:

无
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7.1.3.2 csky_dsp2_nn_mult_q7

void csky_dsp2_nn_mult_q7 (q7_t *pSrcA, q7_t *pSrcB, q7_t *pDst, const uint16_t out_

↪→shift, uint32_t blockSize)

参数:

*pSrcA:指向输入向量 A
*pSrcB:指向输入向量 B
*pDst: 指向输出向量
out_shift: 输出向量的右移位数
blockSize: 输入向量的元素数量

返回值:

无
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7.2 数据转换

7.2.1 函数

• csky_dsp2_q7_to_q15_no_shift : 将 Q7向量转换为 Q15向量

• csky_dsp2_q7_to_q15_reordered_no_shift : 将 Q7向量转换为 Q15向量，并且重排

7.2.2 简要说明

处理网络中需要的类型转换。

7.2.3 函数说明

7.2.3.1 csky_dsp2_q7_to_q15_no_shift

void csky_dsp2_q7_to_q15_no_shift (const q7_t *pSrc, q15_t *pDst, uint32_t blockSize)

参数:

*pSrc: 指向输入向量
*pDst: 指向输出向量
blockSize: 输出向量的元素数量

返回值:

无

7.2.3.2 csky_dsp2_q7_to_q15_reordered_no_shift

void csky_dsp2_q7_to_q15_reordered_no_shift (const q7_t *pSrc, q15_t *pDst, uint32_t␣

↪→blockSize)

参数:

*pSrc: 指向输入向量
*pDst: 指向输出向量
blockSize: 输出向量的元素数量

返回值:

无
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