
SamurAI
Where the Artificial Intelligence (AI)  
meets the Internet of Things (IoT)

What is SamurAI?

In the near future, millions of sensor nodes (IoT) will collect and share data 
to address the sustainable environmental and power reduction challenges. 
These nodes must be extremely power efficient to avoid using batteries while 
minimizing the communication data. Thus, collecting and processing the data 
locally with an Artificial Intelligence is the key to address these requirements.

SamurAI is an IoT node in 28 nm FDSOI equipped with:

•	 Dual sub-system system: always responsive and on demand
•	 WakeUp Controller (WuC): asynchronous low-power core  

(207 ns wake up time)
•	 WakeUp Radio (WuR): low-power radio receiver (-73 dBm sensitivity)
•	 RISC-V core: main processor up to 350 MHz and 19pJ/cycle
•	 PNeuro: Artificial intelligence accelerator with 64 processing elements  

and 1.3 TOPS/W efficiency
•	 456kB of SRAM (where 40 kB with retention)
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Applications

•	 Smart building: Activity 
monitoring, room occupancy 

•	 Monitoring of parcel transport:  
Shock detection 

•	 Forest surveillance: Animal 
counting and classification 

•	 Health monitoring:  
Surveillance of elderly people 

•	 Advertising impact factor:  
Human activity and emotion 
monitoring

SamurAI
Quand l’intelligence artificielle (IA)  
rencontre l’internet des objets (IoT)

Qu’est-ce que SamurAI ?

Dans un avenir proche, des millions de nœuds de capteurs (IoT) collecteront  
et partageront des données pour relever les défis que posent la réduction  
de la consommation d’énergie et le développement durable. Ces nœuds  
se devront d’être extrêmement efficaces d’un point de vue énergétique  
pour préserver les batteries des appareils tout en réduisant au minimum  
les données qu’ils transmettent. La collecte et le traitement des données  
en local grâce à l’intelligence artificielle sont ainsi essentiels pour répondre  
à ces impératifs. SamurAI est un nœud IoT conçu en technologie ST 28 nm  
FD-SOI et doté des composants suivants : 

•	 deux sub-systèmes : toujours réactifs (AR) et à la demande (OD) ;
•	 processeur de réveil (WuC) : cœur asynchrone basse consommation 

(délai de réveil de 207 ns) ;
•	 radio de réveil (WuR) : récepteur radio basse consommation  

(sensibilité de -73 dBm) ;
•	 cœur RISC-V : processeur principal pouvant atteindre 350 MHz et 19 pJ/cycle ;
•	 PNeuro : accélérateur d’intelligence artificielle incluant 64 processeurs  

et d’une efficacité de 1,3 TOPS/W ;
•	 456 ko de SRAM (dont 40 ko avec rétention).
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Applications

•	 Bâtiments intelligents :  
Surveillance de l’activité, 
présence dans les pièces 

•	 Transport de colis :  
Suivi et détection des chocs 

•	 Surveillance des forêts :  
Comptage et classification  
des animaux 

•	 Santé :  
Surveillance des personnes âgées 

•	 Impact publicitaire :  
Activités humaines et détection 
des émotions
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What's new?

The dual sub-system architecture combined with the use of asynchronous  
logic allows reducing the power consumption of the system while having  
an extremely fast wakeup time of 207ns (4.8 × better than SoA).
An embedded artificial intelligence accelerator (PNeuro) reaching  
1.3 TOPS/W and 36 GOPS (which is 3.5 × and 5.1 × better than the current 
commercial circuits) is used to process the data locally while preserving  
the privacy of the information.

This information can be encrypted with cryptographic accelerator  
(Crypto IP) to be transmitted. This versatile node is able to address multiple 
IoT applications with high-energy efficiency, demonstrated with its 15,000 × 
peak-to-idle power reduction (2.1 × better than current IoT nodes). In a room 
activity-monitoring scenario, SamurAI slashed the total power consumption 
of the system (which included a video camera, sensor, and radio module) 
by a factor of 3 with the dual-subsystem scheme and by a factor of 2.3 when 
the AI accelerator is used instead of the RISC-V core. The privacy of the data 
captured was protected.

What’s next?

SamurAI is a technological demonstration platform to illustrate  
CEA’s knowledge and IPs through an applicative scenario.
Please contact us if you are interested in this platform or its IPs.

Key facts

•	 Presented in Symposia  
on VLSI Technology  
and Circuits in 2020 

•	 Received a “Best IP Presentation 
Award” in DAC conference, 2017  

•	 SamurAI embeds  
12 CEA patents 

•	 Showroom demonstrator

Interested  
in this technology?

Commercial contact:
Sandrine Varenne
sandrine.varenne@cea.fr
+33 169 083 372
www.cea.fr

� SamurAI system architecture, with always-pesponsive  
and on-demand sub-systems

� Power consumption measurements and reduction 
w.r.t. power modes

Nouveautés

Architecture composée de deux sub-systèmes et combiné à la logique 
asynchrone afin de permettre la réduction de consommation d’énergie du 
nœud tout en bénéficiant d’un délai de réveil extrêmement rapide de 207 
ns (4,8 fois plus rapide que des circuits commerciaux). Un accélérateur 
embarqué d’intelligence artificielle (PNeuro) atteignant 1,3 TOPS/W et 36 
GOPS (soit une efficacité 3,5 fois et 5,1 fois supérieure à celle des circuits 
actuellement sur le marché) est utilisé pour traiter les données en local tout en 
préservant la confidentialité des informations. Ces informations peuvent être 
chiffrées grâce à un accélérateur cryptographique (Crypto IP).

Ce nœud polyvalent est adapté à plusieurs applications IoT exigeant une 
efficacité énergétique élevée, comme en atteste sa consommation en mode 
veille, 15 000 fois plus faible qu’en utilisation à pleine puissance (pour une 
efficacité 2,1 fois supérieure à celle des nœuds IoT actuellement disponibles).

Lors d’un test portant sur la surveillance de l’activité au sein d’une pièce, SamurAI 
a permis de réduire la consommation énergétique totale du système (qui incluait 
une caméra, un détecteur et un module radio) par 3 grâce aux deux sub-systèmes  
et par 2,3 lorsque l’accélérateur d’intelligence artificielle a été utilisé à la place du 
cœur RISC-V. La confidentialité des données collectées a été préservée.

Prochaine étape

SamurAI est une plateforme technologique de démonstration  
qui illustre le savoir-faire et les brevets du CEA via un scénario applicatif.
Contactez-nous si vous êtes intéressé par cette plateforme ou ses brevets.

Infos clés

•	 Présenté lors de la conférence 
VLSI Symposium en 2020  

•	 Prix « Best IP Presentation 
Award » lors de la conférence 
DAC en 2017  

•	 12 brevets CEA 

•	 Démonstrateur au showroom

Cette technologie 
vous intéresse ?

Contact commercial :
Sandrine Varenne
sandrine.varenne@cea.fr
01 69 08 33 72
www.cea.fr

� Architecture du circuit SamurAI avec les sub-systèmes  
« Always-Responsive » et « On-Demand ».

� Puissance consommée et leur facteur de réduction  
en fonction des différents modes d’alimentation.

https://twitter.com/CEA_Leti
https://www.linkedin.com/company/cea-leti
https://www.youtube.com/c/CEALeti
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