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为什么要加速深度学习 
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算力支撑

PC 
100 billions 

markets 

Game 
100 billions 

markets 

Phone 
100 billions 

markets 

AI 
Trillions 
markets 

CPU GPU Mobile 
CPU 未来硬件芯

片是什么？ 
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𝑓𝑓: 𝑥𝑥 → 𝑦𝑦 

CPU 

CPU 

神经网络
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2012    2013   2014  2015    2016   2017  2018    2019 

大量研究者进入该领域
公
司
成
立

2016.3 
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高能效计算芯片的发展示意图

尺寸微缩
异构多核 

途径1 
通用处理器

能
效
水
平

新器件：存算一体、 

 量子计算、光计算 

新的高能效基本操作方式 

途径3 
新器件+新模型 

工艺快速发展带来严峻的电

路功耗和可靠性问题 

大数据分析理解对电路与系

统提出更高的能耗要求 

时间

途径2 
定制加速器

软硬件协同
优化设计 
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CPU的典型代表 
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神经网络加速器 

Source: https://nicsefc.ee.tsinghua.edu.cn/projects/neural-network-accelerator/ 

STICKER-serial 
边缘计算加速器 
清华电子 刘勇攀 

ISSCC19 TCASII17 VLSI18 

人工智能加速芯片 
清华微电 尹首一 

ISLPED17 设计竞赛奖 
VLSI2018 VLSI2018 VLSI2019  

Nvidia Xavier 
20W, 20TOPS 

DeePhi Tech 
Xilinx ZU9 

12W, 2.7TOPS 

Google TPU 
40W, 86TOPS 

THU STICKER-T 
65nm ASIC 

140.3TOPS/W 

THU THINKER-II 
28nm ASIC 
90TOPS/W 
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新器件+新模型发展概况 

存算一体 
Processing
-In-Memory 

量子计算 
Quantum 
Computing 

光计算 
Optical 
Computing 

国内： 

国外： 

国内： 

国外：  

学术界： 

国外： 

ref:Lin, Xing, et al. "All-optical machine learning 
using diffractive deep neural networks." Science 
361.6406 (2018): 1004-1008.  

国内外起步在
同一起跑线上 
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应用定义智能芯片 
02 
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科技巨头/系统厂商 

AI Chip Landscape 

NVIDIA 
TensorRT 

芯片厂商 IP/设计服务 中国初创企业 世界范围初创企业 

Benchmarks Compiler 

Source: 唐杉，“AI Chip List”， https://basicmi.github.io/AI-Chip/ 
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一般用途 

针对特定应用 

机器学习 
（OpenCV+DL） 

深度学习 
（仅前向推理） 

典型的神经网络 机器学习 

通用性 效率 

领域定义 应用定义 

数据中心业务 边缘上的视觉应用 特定应用解决方案 

每个人都在做自己的SOC方案： 
制造+IP+工具+集成技术 YE

F2
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云端芯片 

https://www.1caifu.com/school/news/detail/84/38667 http://m.sohu.com/a/239609885_505862 http://www.eetop.cn/view-6904631.html http://www.elecfans.com/d/847284.html 

http://www.sohu.com/a/243238471_99970711 https://news.mydrivers.com/1/605/605344.htm 

寒武纪 MLU100 
2018年5月 

百度 昆仑 
2018年7月 

华为 昇腾 
2018年10月 

比特大陆 算丰 
2018年10月 

Google TPU 3.0 
2018年5月 

Amazon 
Inferentia 

2018年11月 

https://www.ithome.com/html/digi/361281.htm http://www.fmups.com/html/1498025114.html 

Intel 
SpringCrest 
2018年5月 

Xilinx ACAP 
Versal 

2018年10月 
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端+边+云  边缘是什么硬件？ 

云端 
计算+存储+分析 

终端 
展示+交互 

操作 画面 数据 管理 

边缘 
计算+通信 

需要提升边缘处理能力 
基站，车辆，路由器里是什么智能芯片？ 

who？ 
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全球化芯片+系统软件 
03 
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TPU by Google 
2016年5月 

2016年3月 
深鉴科技创立 

2016年3月 
寒武纪科技创立 

2015年7月 
地平线创立 

Nvidia TX1 
2016年3月 

2006年 
Movidius 创立 

2017年 
知存科技 

SYNTIANT创立 
2017年 

MYTHIC创立 
2016年 

原料&设备 

制造 

系统软件 

应用软件 

设计 

新器件：同一起跑线 

AI芯片：差距较
小 

CPU：差距较大 

Intel创立 
1968 

奔腾II 
1997 

2002 
龙芯一号 

2007 
龙芯二号 

2014 
麒麟910T 

酷睿II 
2005 

酷睿i5 
2009 

酷睿i9 
2017 

8080 
1974 

386 
1985 

奔腾 
1993 

286 
1982 
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FPGA/GPU编译工具链 

TF Pytorch Caffe Mxnet 

ASIC FPGA GPU CPU 

N种框架 

M种平台 

N  X M  N + M 
统一的 
中间层 

TF Pytorch Caffe Mxnet 

ASIC FPGA GPU CPU 
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中国迫切需要产学研合作 
04 
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信息产业发展的特点： 
1、时间长：一个颠覆性方向依旧需要10年才
能从想法到10亿美金的市场规模 
2、依赖于同时期其他诸多先进技术 
3、迭代快：同一方向的研究迭代快，往往在
工业和学术界之间迭代 
4、系统一般比较大（复杂），不可能完全由
一个公司（机构）完成，对人的需求高 
 
Continue Innovation in Information 
Technology, NAP, 2012 
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知识边界 

政府 

教育培训机构 

政府研究机构 

Profitable  
研究机构 

Non- 
Profitable 

人力资源 学位 

新想法 
新技术 
新设备 

文章 
专利 

各类公司 
国防工业 

Startup 

产品、收入、利润 
等商业行为 

风险 
投资 

产出 

大 学 红色：创造性产出； 
绿色：资源选择性投入； 
蓝色：流向； 

上市/ 
并购 

20 图基于 Improving Measures of Science, Technology, and Innovation: Interim Report, nap, 2012中的英文图修订 

①人才培养 

②区分不同研
究阶段 

③形成创
新闭环 
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呼吁国内的产学研加强合作 

• 加强教育，区分阶段，形成创新闭环 
• 对于学校 

• 加强基础理论的研究投入，以更开放的态度对待知识产权 
• 加强和企业的共同育人工作（智能算法基础理论、应用、芯片） 

• 产学研合作： 
• 基础研究和应用研究时间维度不同，基础研究可面向潜在的应用开展 
• 建立信用体系，以技术为基本出发点，形成创新闭环 
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Thursday, August 1, 2019 
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