
Softmax內部架構 
 

PE Array 將資料傳送至前處理找最

大值。接著資料被送入 Ln2-based 

EXP，再以 row 方向進行加總，並

將運算結果與總和相除取得 Softmax

最終結果，再存入 Output SRAM。 
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摘要 
 

本研究針對 Multi-Head Self-Attention 提出一套可重構之硬體加速器設計，整合既有 CNN 

Systolic Array 與自行開發的 Softmax 加速模組，並建立專用控制器以調度 Query、Key、Value 

三組資料流，並採用 Output Stationary 資料流以提升資料重用率與運算效率。 

硬體流程圖 
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硬體架構圖 
 

本架構整合多組 SRAM、控制器、PE Block 

與 Softmax 單元，透過多層快取、管線化與

平行化設計，加速 Transformer 多頭自注意

力矩陣運算並降低 DRAM 存取負擔。 
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多頭自注意力機制與 Softmax加速器之

硬體加速器實現 
 

組員：電機四 蘇筠恬 黃婉芸  

 
 

 



 

FSM有限狀態機 
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Softmax軟硬體模擬結果 
 

圖中紅為硬體、藍為軟體的模擬結果比較。

最大誤差約為 5/255 ≈1.96% 

 

 

 

合成結果 

在 TSMC 40 nm 製程下，本晶片核心面

積為 2.82 mm²、時脈 500 MHz、總功耗 

0.16 W，運算效能達 44.8 GOPS，能效 280 

GOPS/W，面積效能 15.89 GOPS/mm。 

TSMC40nm 

 

TSMC90nm 

 

多頭自注意力機制與 Softmax加速器之

硬體加速器實現 
 

組員：電機四 蘇筠恬 黃婉芸 

 

 

 


