
Retine
Programmable vision chip enabling  
high frame rate and low latency image analysis

What is Retine?

In collaboration with CEA-List for embedded imaging 
processing, CEA-Leti has developped Retine. Thanks to 
3D IC stacking technology, it combines an image sensor 
and a parallel array of processors to form a single vision 
circuit. Retine can hence acquire upto 5500 fps while 
featuring flexible scene analysis capabilities. It results in 
downto millseconds latency between acquisition and 
computation outputs and the resulting data stream can 
be reduced to the minimal relevant amount. 

Retine's processing capabilities allow to implement pixel 
based local processing very well, from low-level image 
processing such as image transformation or filtering to 
medium-level image processing such as feature detection 
and extraction at high speed. These types of algorithms 
benefit directly from the fine-grained parallelism and the local 
communication mechanisms provided by the Retine chip. The 
design of this circuit is really scalable as it is built by replicating 
a 3D elementary brick composed of a matrix of pixels and an 
elementary processor. Thus, by increasing the resolution, the 
associated computing power increases in an equivalent way.

Applications

Retine helps improve: 

•	 Robotics: compact solution for positioning  
or tracking control 

•	 Quality inspection in manufacturing leveraging  
on the fly optical monitoring 

•	 High-speed optical monitoring 

•	 Safety with rapid presence detection to trigger  
safety devices or promptly cut off engines  

•	 Drones: vision chips are helpful for flight assistance 
through ground positioning and speed estimation, 
field analysis or ground modeling.  

•	 Implement machine learning algorithm inside the 
sensor to enhance image with semantic informations
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Retine
Capteur d'images programmable  
à taux d'acquisition élevé et faible latence

Qu’est-ce que Retine ?

En collaboration avec le CEA-List pour la partie traitement 
d'image embarqué, le CEA-Leti a développé la technologie 
Retine. Grâce à la technologie d'empilement de circuits 
intégrés 3D, elle combine un capteur d'image et un réseau 
parallèle de processeurs pour former un unique circuit de 
vision. Retine peut donc acquérir jusqu'à 5500 images/s tout 
en offrant des capacités d'analyse de scène flexibles. Il en 
résulte une latence de quelques millièmes de seconde entre 
les sorties d'acquisition et le calcu. De plus, le flux de données 
résultant peut être réduit à la quantité minimale pertinente.

La fréquence d'images de 5500 images/s et le traitement 
parallèle permettent des opérations telles que la détection 
d'événement, le déclenchement et le suivi de mouvement 
ou la mesure de la vitesse. Par construction, le circuit Retine 
est très évolutif et peut être redimensionné très simplement 
pour différentes tailles de matrice de pixels. En effet la 
structure de l’architecture étant basée sur la réplication 
d’une brique élémentaire composée d’une une matrice 
de pixels et d’un processeur, la puissance de calcul et la 
résolution de l’image évolue proportionnellement.

Applications

Retine propose de vrais avantages pour les secteurs suivants :  

•	 en robotique, solution compacte  
pour le positionnement ou le suivi ; 

•	 inspection de la qualité en production  
grâce à la surveillance optique à la volée ; 

•	 surveillance optique à grande vitesse ; 

•	 sécurité avec détection rapide d’une présence  
pour déclencher des dispositifs de sécurité ou couper 
rapidement l’alimentation de moteurs ; 

•	 drones : pour l’assistance au vol via le positionnement 
par rapport au sol et l’estimation de la vitesse, 
l’analyse du terrain ou la modélisation de la surface ; 

•	 implémentation d’un algorithme d'apprentissage 
automatique à l'intérieur du capteur pour améliorer 
l'image avec des informations sémantiques.
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What's new?

Retine vision chip is built around a scalable array parallel structure. 
The 3D stacked implementation brings a high data bandwidth from  
the sensor to the processing elements, allowing high speed, minimum latency, 
image analysis. The 192 multi-core processors enable the execution of 
differentiated code based on a specific area of the image, allowing  
multi-processing in the same focal plane array.
Depending on the processing architecture, the chip allows different local 
feedback on pixel acquisition (integration time, power on/off, etc.).  
As a result the chip can be seen as a flexible system able to significantly 
reduce the need of communication to a main external driver element.

What’s next?

Retine provides a major breakthrough in terms of flexible computing  
with low latency. It will address the growing needs for image analysis  
in various industries. In close collaboration between CEA-Leti and CEA-List 
institutes, the next generation of Retine is under development to reduce  
pixel size and integrate more processing power into the sensor.

Interested  
in this technology?

CEA-Leti contact: 
Antoine Dupret  
antoine.dupret@cea.fr
+ 33 169 080 735
www.cea-leti.com

CEA-List contact: 
Magaly Gouttebroze 
magaly.gouttebroze@cea.fr
+33 169 089 372
www-list.cea.fr

RETINE

Nouveautés

Le circuit Retine s’articule autour d’une structure matricielle parallèle  
évolutive et versatile.
L'implémentation 3D empilée permet de disposer d’une bande passante  
de données élevée du capteur vers les éléments de traitement, ce qui permet 
une analyse d'image à grande vitesse et une latence faible de traitement.
En fonction de l'architecture de traitement, la puce permet des réglages 
locaux différents pour l'acquisition des pixels (temps d'intégration, mise sous / 
hors tension, etc.). Ce capteur complexe peut ainsi être considéré comme un 
système flexible, efficace, rapide et capable de réduire significativement  
le besoin de calcul déporté.

Prochaines étapes

Retine est une avancée majeure dans le calcul flexible à faible latence.  
Ce capteur intelligent répond aux besoins toujours plus importants  
en analyse d’images sur plusieurs secteurs d’activité.
En étroite collaboration entre le CEA-Leti et le CEA-List, la prochaine génération 
de cette puce de vision est en cours de développement  

Cette technologie 
vous intéresse ?

Contact CEA-Leti : 
Antoine Dupret  
antoine.dupret@cea.fr
01 69 08 07 35
www.cea-leti.com

Contact CEA-List : 
Magaly Gouttebroze 
magaly.gouttebroze@cea.fr
01 69 08 93 72
www-list.cea.fr
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https://twitter.com/CEA_Leti
https://www.linkedin.com/company/cea-leti
https://www.youtube.com/c/CEALeti
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