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Talk Overview

1. AI计算体系
• 深度学习计算模式

• 计算体系与矩阵运算

2. AI芯片基础
• 通用处理器 CPU

• 从数据看 CPU计算

• 通用图形处理器 GPU

• AI专用处理器 NPU/TPU

• 计算体系架构的黄金10年
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Talk Overview

1. AI专用处理器
◦ What is AI Chip - 什么是AI芯片

◦ Task and Development - AI 芯片任务和部署

◦ RoadMap of AI Chip - AI 芯片技术路线

◦ Application scenario - AI芯片应用场景
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What is AI Chip
什么是AI芯片
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AI 芯片：定义

• DSA：特定领域的体系结构，通常被称

为加速器，因为与在通用 CPU 上执行整

个应用程序相比，它们可以加速某些应

用程序。

• 好处：DSA 可以实现更好的性能，因为

它们更贴近应用的实际需求；DSA 例子，

包括图形加速单元（即GPU），用于深

度学习的神经网络处理器（NPU/TPU），

以及软件定义处理器（SDN）。
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AI 芯片：定义

• DSA：特定领域的体系结构，通常被称为

加速器，因为与在通用 CPU 上执行整个

应用程序相比，它们可以加速某些应用程

序。

• AI 芯片：AI 加速器或计算卡，专门用于

加速 AI 应用中的大量计算任务的模块。A

I 芯片是用于运行 AI 算法的专用处理器，

与传统芯片（如CPU）的区别在于专用性

或通用性的侧重上。
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AI Chip vs CPU and GPU

• AI 芯片：AI 加速器或计算卡，专门用于加速 AI 应用中的大量计算任务的模块。AI 芯片是用

于运行 AI 算法的专用处理器，与传统芯片（如CPU）的区别在于专用性或通用性的侧重上。
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Task & Development
AI 芯片任务和部署
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AI 芯片任务：训练 与 推理

• 训练：合适的模型结构以及损失函数

和优化算法，将数据集以 mini-batch

反复进行前向计算并计算损失，反向

计算梯度利用优化函数来更新模型，

使得损失函数最小。

• 推理：训练好的模型结构和参数基础

上，一次前向传播得到模型输出过程

。最终目标是将训练好的模型部署生

产环境中。
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AI 芯片部署方式：云、边、端

• 推理系统一般可以部署在云或者边缘。云端部署的推理系统更像传统 Web 服务，在边缘侧部

署的模型更像手机应用和IOT应用系统。

Models/Datas

云端数据中心/管理平台

InterNet

边缘设备端侧服务器
Models/Datas

Models/Datas
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AI 芯片部署方式：云、边、端

1 2

3

4 5
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RoadMap
AI 芯片技术路线
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AI 芯片技术路线

• 作为加速应用的AI芯片，主要的技术路线有三种：GPU、FPGA、ASIC。

GPU FPGA ASIC

定制化程度 通用 半定制化 定制化

灵活性 好 好 不好

成本 高 较高 低

编程语言 CUDA/OpenCL Verilog/VHDL，OpenCL/HLS /

功耗 高 较高 较高

优点 峰值计算能力强，产品成熟 平均性能较高，功耗较低，灵活性强 专用性能强，功耗较低

缺点 整体算力利用率低，功耗高 量产单价高，峰值算力低，上层软件构筑难 上层软件构筑难，针对具体应用，泛化性差

应用场景 云端训练、云端推理 云端推理、终端推理 云端训练与推理、终端推理

http://www.hiascend.com/
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GPU

• 图形处理器 GPU（Graphics Processing Unit）：由大量计算核心组成的大规模并行计算架构

，专为同时处理多重任务而设计。

• GPU 专门处理图像计算，包括图像显示、三维渲染等图像并行计算算法，这些算法与深度学习

的算法还是有比较大的区别。GPU 非常适合做并行计算，因此可以用来进行 AI 加速。

• GPU 因矩阵计算和并行计算优势，最早在数据中心被用于 AI 计算。由于 GPU 采用并行架构，

超过 80% 为运算单元，具备较高性能运算速度。相比较下，CPU 仅有20%为运算单元，更多的

是逻辑单元，因此CPU擅长逻辑控制与串行运算，而GPU擅长大规模并行运算。

http://www.hiascend.com/
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GPU

• GPU（Graphics Processing Unit），图形处理器
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FPGA

• FPGA（Field-Programmable Gate Array），现场可编程门阵列。作为专用集成电路领域中

的一种半定制电路出现。FPGA利用门电路直接运算，速度快，而用户可以自由定义这些门电路

和存储器之间的布线，改变执行方案，以期得到最佳效果。

• FPGA可以采用OpenCL等更高效的编程语言，降低了硬件编程的难度，还可以集成重要的控制

功能，整合系统模块，提高了应用的灵活性，与GPU相比，FPGA具备更强的平均计算能力和更

低的功耗。

• FPGA适用于多指令，单数据流的分析，与GPU相反，因此常用于推理阶段。FPGA是用硬件实

现软件算法，因此在实现复杂算法方面有一定的难度，缺点是价格比较高。
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FPGA

• FPGA（Field-Programmable Gate Array），即现场可编程门阵列。
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ASIC

• ASIC（Application Specific Integrated Circuits），即专用集成电路，是一种为专用目的设

计，面向特定用户需求的定制芯片，在大规模量产的情况下具备性能更强、体积更小、功耗更

低、成本更低、可靠性更髙等优点。

• ASIC与GPU和FPGA不同，GPU和FPGA除了是一种技术路线之外，还是实实在在的确定产品，

而ASIC就是一种技术路线或者方案，其呈现出的最终形态与功能也是多种多样。
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ASIC

• ASIC（Application Specific Integrated Circuits），即专用集成电路。
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Application scenario
AI芯片应用场景
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芯片场景

AI 计算中心 自动驾驶 IOT AI应用安防应用
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芯片场景
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芯片场景
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芯片场景总结

1. Int8 是嵌入式、自主和数据中心推理应用的默认数值精度。对于大多数AI/ML应用程序，int8

精度够用了。但是优部分加速器仍然使用 fp16/bf16进行训练或者推理。

2. 在数据中心领域，密度变得非常拥挤。在过去的几年里，NVIDIA、Huawei、Google等头部厂

商都相续发布了对应AI计算中心的AI训练加速器。在计算中心中，为了突破互联带宽 PCIe v4 

300W的功率限制，PCIe v5备受期待。

3. 各大厂商针对训练芯片发布了令人印象深刻的性能数据，而且这些公司还宣布了高度可扩展

的互联技术，可以将数千张卡片连接在一起。这对于像 Cerebras、GraphCore、Groq、Tesla 

Dojo的数据流加速器尤其重要，这些加速器是显式/静态编程，或者是路由到计算硬件上的。

互联技术使这些加速器能够适应像 ChatGPT 这样的千亿参数大的模型。

http://www.hiascend.com/
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IOT AI应用

• 从2017年开始，苹果、华为海思、高通、联发科等主要芯片厂商相继发布支持AI加速功能的新

一代芯片，AI芯片逐渐向中端产品渗透。AI 应用和 AI 部署也将会呈现更多的结合性态。
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IOT AI应用
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