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This work is devoted to the control of hardware support of a mobile device 

on the iOS platform during the operation of machine learning models for pattern 
recognition. The main libraries for implementing the integration of the model 
into the application are considered. The main capabilities of hardware control, 
which are available within the considered libraries for integration, are analyzed.

Можливість сприймати зовнішній світ у формі образів сприяє переду­
мовам дослідження властивостей величезної кількості об’єктів завдяки 
ознайомленню з кінцевою їх кількістю, а об’єктивна ознака засадничої 
властивості образів допомагає створювати модель їх розпізнавання.

Для того, щоб отримати можливість інтеграції моделі для розпізна­
вання образів в мобільний додаток для iOS необхідно використати додат­
кові бібліотеки. На сьогоднішній день найбільш популярними інструмен­
тами для реалізації даної задачі є бібліотека CoreML від компанії Apple та 
TensorFlowLite, що є продуктом компанії Google.

Отож, використовуючи один з вищезазначених інструментів, розроб­
ник отримує можливість реалізувати інтеграцію моделі машинного на­
вчання у мобільний додаток і будувати бізнес логіку застосунку, базую­
чись на цьому. Наступним етапом розробки є підвищення ефективності 
роботи інтегрованої моделі. Адже розпізнавання образів є досить трудомі­
сткою задачею, яку можна пришвидшити за рахунок використання особли­
востей апаратного забезпечення iOS пристрою.

У разі інтеграції моделі машинного навчання за допомогою CoreML, 
розробник отримує можливість використати GPU, CPU або ANE (Apple 
Neural Engine) девайсу для виконання задачі розпізнавання образів.

Apple Neural Engine (або ANE) — це тип NPU, що розшифровується 
як Neural Processing Unit. Це як GPU, але замість прискорення графіки NPU 
прискорює операції нейронної мережі, такі як згортки та множення мат­
риць. Більшість нових iPhone та iPad мають Neural Engine, спеціальний 
процесор, який робить моделі машинного навчання дуже швидкими.

Під час створення екземпляру моделі для подальшого використання та 
передбачень за допомогою інструменту від Apple, необхідно створити від­
повідні конфігурації, в межах яких розробник отримує можливість визна­
чити, які самі частини апаратного забезпечення пристрою необхідно вико-

223



ристовувати для обробки зображень. Ось список доступних налаштувань:
-  all (параметр, який дозволяє моделі використовувати всі доступні 

обчислювальні блоки, включаючи нейронні механізми);
-  cpuOnly (параметр, який обмежує дозволяє моделі використовувати 

лише ЦП);
-  cpuAndGPU (параметр, який дозволяє моделі використовувати оби­

два CPU та GPU, але не нейронний двигун);
-  cpuAndNeuralEngine (параметр, який дозволяє використовувати мо­

делі як центральний процесор, так і нейронний механізм, але не графічний 
процесор).

Вибір налаштування на етапі конфігурацій моделі дає нам можливість 
контролювати її продуктивність та безпосередньо впливати на те, яке апа­
ратне забезпечення буде використане системою для роботи моделі.

Контроль апаратного забезпечення за допомогою моделі 
TensorFlowLite реалізовано за допомогою делегатів. Делегати дозволяють 
апаратне прискорення моделей TensorFlow Lite за допомогою вбудованих 
прискорювачів, таких як графічний процесор і процесор цифрових сигна­
лів (DSP). За замовчуванням TensorFlow Lite використовує ядра ЦП, опти- 
мізовані для набору інструкцій ARM Neon. Однак ЦП —  це багатоцільовий 
процесор, який не обов’язково оптимізований для важкої арифметики, яка 
зазвичай зустрічається в моделях машинного навчання.

Для контролю апаратного забезпечення, що використовує модель до­
ступний делегат GPU. Він оптимізований для запуску 32-розрядних і 16- 
розрядних моделей на основі плаваючої пам’яті, де є графічний процесор. 
Він також підтримує 8-розрядні квантовані моделі та забезпечує GPU про­
дуктивність на рівні з їх версіями з плаваючою машиною. Іншим доступ­
ним інструментом є делегат Core ML, який дає можливість прискорити ро­
боту моделі для 32 або 16-розрядних моделей із плаваючою комою.

Таким чином, вибір правильного делегату при роботі з TFLite дає роз­
робнику можливість впливати на апаратне забезпечення для підвищення 
ефективності роботи моделі.
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