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基于应用场景的人工智能芯片技术分类方法研究

赵春昊
（上海依图网络科技有限公司， 上海 ２０００５１）

摘　 要： ＡＩ 芯片通过利用适配人工智能算法的运算架构为 ＡＩ 应用提供高性能算力，成为 ＡＩ 领域的研究热点。 如何从技术

角度对不同应用场景的 ＡＩ 芯片进行分类是需要填补的研究空白。 本文从不同的应用场景，即云侧、边缘侧、端侧出发，从 ＡＩ
芯片的技术形态、计算任务、技术领域等角度开展研究，总结了每类芯片的核心需求、技术以及相应的参数特点，制定了一个

简单有效的分类判断依据和标准。 同时，本文收集整理了市场上不同应用场景的主流 ＡＩ 芯片性能参数，并且和上述分类标

准进行比较，二者的参数范围得到相互印证，因此证明了本文提出的分类方法的有效性。
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０　 引　 言

近年来，人工智能（ＡＩ）已经成为信息技术中最

热门的领域之一。 随着算法精度要求的不断提升，
对于智能计算性能的要求也越来越高。 ＡＩ 芯片作

为新型基础设施的核心，逐渐成为了该领域的研究

热点。 ＡＩ 芯片是指具备适配人工智能算法的运算

架构，能够完成人工智能应用运算处理的集成电路

元件。 由于 ＡＩ 应用的底层算子具有通用性，ＡＩ 芯

片可以利用基础计算单元针对性地提供高性能算

力。
ＡＩ 芯片不仅仅在云端超算和数据中心里使用，

而且逐渐向边缘侧和终端场景发展。 例如，英伟达

Ｘａｖｉｅｒ ＮＸ 芯片作为自动驾驶车载芯片的领跑者，可
以完成目标检测、路径规划等 ＡＩ 任务的实时计算，
这类 ＡＩ 芯片已经成为了边缘侧计算的关键部件。
而许多小型终端设备也嵌入了 ＡＩ 芯片。 新出现的

边缘侧和端侧计算设备中的 ＡＩ 芯片呈现出与云端

ＡＩ 芯片完全不同的性能。 如何从技术角度对 ＡＩ 芯
片进行分类的依据成为需要填补的研究空白。

２０１８ 年，张蔚敏等从产业的角度分析了 ＡＩ 芯

片的市场需求、机遇与挑战，并且按照两个维度（技
术架构、市场需求）对于 ＡＩ 芯片进行分类［１］；清华

大学微电子学研究所尹首一等侧重于计算的角度，
分析了现阶段 ＡＩ 加速芯片的技术特点，展望了类脑

仿生芯片、通用 ＡＩ 芯片等未来趋势［２］；丛瑛瑛等分

析了 ＡＩ 芯片目前的发展态势，提出了对策和建

议［３］；美国麻省理工大学的 Ａｌｂｅｒｔ Ｒｅｕｔｈｅｒ 等从性能

与功耗角度分析了市面主流的 ＡＩ 芯片性能，并且使

用性能与功耗对其分类［４］。 本文从更细致的角度

针对不同应用场景和技术领域内的 ＡＩ 芯片性能进

行深入的研究，制定一种有效的 ＡＩ 芯片分类方法。
１　 问题描述

ＡＩ 芯片的技术特点，取决于其应用环境的计算

需求。 随着 ＡＩ 芯片的应用场景不断扩大，其越来越

呈现出多样性发展的技术特点。 各类应用场景对于

ＡＩ 芯片的需求是不同的，因此影响了芯片厂商的设

计思路，并最终反映为 ＡＩ 芯片在性能参数上的差

异。 如何针对各类业务场景对 ＡＩ 芯片的特点进行

归纳总结并分类，在不同分类下功能与性能参数的

标准如何界定，这些问题成为 ＡＩ 芯片研究领域内亟



需解答的问题。
２　 各应用场景下 ＡＩ 芯片的分类

本文讨论的 ＡＩ 芯片包括 ＧＰＵ （图形处理单

元），ＮＰＵ（神经处理单元）类脑芯片和 ＳｏＣ（片上系

统）以及 ＦＰＧＡ（可编程门阵列），这些芯片的定义都

可以在前人的工作中找到。 需要注意的是，虽然

ＣＰＵ（中央处理单元）可以执行传统机器学习算法，
但由于其算力较小且不适合处理大规模数据集，故
严格意义上并不属于 ＡＩ 芯片范畴。

ＡＩ 芯片的应用场景可以分为“云侧”、“边缘

侧”与“端侧”。 云侧场景是指大规模集中式和并发

处理计算任务的场景；边缘侧场景是指利用网络的

边缘节点来汇聚、处理、分析多个终端设备数据的场

景；而端侧场景则是设备直接与用户、环境交互，主
要进行数据获取及本地处理功能的场景。

ＡＩ 芯片需要根据不同应用场景的需求，结合芯

片技术特点进行设计。 同时，由于计算任务的不同，
对算力的要求也不尽相同。 不同的 ＡＩ 技术领域所

产生的数据类型和数据量大小差异巨大。 前人的工

作主要是对 ＡＩ 芯片的技术形态进行了界定与简单

分析。 但由于不同应用场景下，ＡＩ 芯片的形态差别

巨大，因此本文在此基础上，从不同的应用场景，即
云侧、边缘侧、端侧入手，从 ＡＩ 芯片的技术形态、计
算任务、技术领域等角度开展研究，并试图进行芯片

的技术参数分类，制定一个简单有效的分类判断依

据和标准。
２．１　 按 ＡＩ 芯片技术形态分类

在不同应用场景下，有不同类型的典型设备，其
加载的 ＡＩ 芯片技术形态也不同。 云侧对应的是大

型集中式计算集群；边缘侧有自动驾驶系统、机器

人、边缘网关等；而端侧设备则包括智能移动终端、
可穿戴设备、传感器等。 通过对各种芯片应用场景

的梳理发现，端侧 ＡＩ 设备基本都以 ＳｏＣ 形态出现；
边缘侧主要以小规模的 ＳｏＣ 独立运行，或者以装配

加速卡的服务器形态出现，而云侧主要是以带加速

卡的服务器组成大规模集群，或者大规模 ＳｏＣ 集群

形态出现。
不同应用场景下 ＡＩ 芯片的技术形态见表 １。

表 １　 不同应用场景下 ＡＩ芯片的技术形态

Ｔａｂ． １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ＡＩ ｃｈｉｐｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

技术形态 云侧 边缘侧 端侧

加速卡（ＧＰＵ，ＮＰＵ） √（多机集群） √（单机运行）

微处理器式 ＳｏＣ √（单机运行）

全功能式 ＳｏＣ √（多机集群） √（单机运行） √（单机运行）

ＦＰＧＡ √ √ √

２．２　 按 ＡＩ 芯片计算任务分类

人工智能的计算任务可以分为训练与推理。 有

一些 ＡＩ 芯片在设计之初就定为专门负责训练任务

或推理任务，这些芯片一般被称为训练芯片或推理

芯片（对于加速卡而言，又被称为训练卡或加速

卡）。
训练芯片和推理芯片呈现出完全不同的技术参

数特点。 对于训练芯片而言，由于训练过程需要大

量的算力，需要处理的数据量也较大，因此所有的训

练芯片都在云侧。 而这些训练芯片大都可以在不同

的技术领域通用。 推理任务需要利用训练后的模

型，针对应用场景下的输入，实时给出计算结果。 随

着 ＡＩ 计算应用场景的拓展，推理芯片适用场景也不

断拓宽，在云侧、边缘侧和端侧都有使用。 各应用场

景下，不同计算任务的 ＡＩ 芯片典型实例见表 ２。

表 ２　 各类计算任务在不同应用场景下的典型 ＡＩ芯片

Ｔａｂ． ２　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ／ ｉｎｆｅｒｅｎｃｉｎｇ ＡＩ ｃｈｉｐｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

计算任务 云侧 边缘侧 端侧

训练芯片

Ｐ１００ ／ Ｖ１００ ／ Ａ１００（英伟达）
昇腾 ９１０（华为海思）

含光 ８００（阿里平头哥）
／ ／

推理芯片
Ｔ４（英伟达）

思元 ２７０－Ｓ４（寒武纪）
Ｘａｖｉｅｒ（英伟达）

昇腾 ３１０（华为海思）

旭日系列（地平线）
玄铁 ９１０（阿里平头哥）

Ａ１３ Ｂｉｏｎｉｃ（苹果）
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２．３　 按 ＡＩ 芯片技术领域分类

ＡＩ 芯片可以划分为通用 ＡＩ 芯片和专用 ＡＩ 芯

片。 通用 ＡＩ 芯片是指可以支持多个细分领域的 ＡＩ
芯片；而专用 ＡＩ 芯片指的是只为某个特定细分行业

服务的 ＡＩ 芯片。

在专用 ＡＩ 芯片中，根据 ＡＩ 芯片计算任务所属

的技术领域，总结了“视觉分析”、“自动驾驶”、“智
能语音”、“路径规划”、“金融风控”、“辅助诊断”这
六个人工智能目前最重要的落地领域［５］，收集了其

典型设备参数，并对核心需求进行了总结，见表 ３。

表 ３　 各类技术领域在不同应用场景下的典型设备、核心需求、技术关键总结

Ｔａｂ． ３　 Ａ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｄｅｖｉｃｅｓ， ｃｏｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ

技术领域
典型设备

云 边 端

核心需求

云 边 端

技术关键

视觉分析

自动驾驶

智能语音

路径规划

金融风控

辅助诊断

AI

服

务

器

边缘服务器

Xavier板卡

智能语音集
成系统

/

风控检测

院级数据平台

智能摄像头

DCU
TI智能仪器

声纹采集
实时转译
语音助手

车载GPS

高频交易计算
设备

终端医疗

大

算

力

高带宽
准确率
高算力

超高带宽
准确率
高算力

/

/

低延时
高召回率

储存量

实时性

安全性
超低延时

准确率
实时性

准确率
中延时

超低延时
高准确率

准确率

云 边 端

算

力

带宽
算法
算力
带宽
算法
算力

/

/

延时
算法

数据量

带宽
延时

延时

算法
延时

算法
延时

延时
算法

算法

　 　 可以发现：视觉分析、自动驾驶、金融风控这三

大领域对 ＡＩ 芯片算力、延时、安全性等要求最高，也
恰恰是专用 ＡＩ 芯片出现最多的领域，进一步证明了

ＡＩ 芯片的设计是为了满足技术领域下的各应用场

景服务的。
３　 基于应用场景的 ＡＩ 芯片分类标准

ＡＩ 芯片的参数与其应用需求密切相关，从每个

应用场景下的芯片需求出发，考虑各场景下 ＡＩ 芯片

的核心参数，并以此建立分类标准。 收集国内外主

流芯片参数来验证这一分类标准的可行性。
３．１　 各应用场景 ＡＩ 芯片参数需求

（１）云侧芯片。 云侧设备往往不需要满足实时

性，又支持大规模扩展。 因此，云侧设备对于功耗没

有限制，同时会在较大程度上追求有效的算力。 云

侧 ＡＩ 芯片的功耗大多都超过 １００ Ｗ，而 ＡＩ 芯片的

能效比大多在 １ ＴＯＰＳ ／ Ｗ 以上，因此芯片的算力基

本都大于 １００ ＴＯＰＳ。 另外，目前大多数云侧 ＡＩ 加

速卡都是用 ＰＣＩｅ３．０ 连接，而其功耗限制为 ３００ Ｗ，
大多数 ＡＩ 芯片功耗都没有超过这个限制。

（２）边缘侧芯片。 由于要实时完成本地数据汇

聚和计算，因此边缘侧设备的 ＡＩ 芯片的参数需求是

围绕其本地业务需求设计的，各技术领域内的参数

差异巨大。 例如，对于视觉分析，一个边缘视频盒子

一般需要接入 ４－２０ 路的视频，因此其芯片需要 ２０－
１００ ＭＢ ／ ｓ 的带宽来支撑视频流的输入，而其算力则

需要根据其计算的特定任务，如：人脸检测、特征提

取、匹配等来决定，目前大约在 １－１．５ ＴＯＰＳ ／路，因
此边缘盒子的算力需求在 ５－３０ ＴＯＰＳ 左右，而对应

的功耗大约在 ５－５０ Ｗ。 自动驾驶领域，技术参数性

能要求更高，由于自动驾驶需要同时接收和处理多

个传感器的数据，因此芯片带宽大约需要 １０ ＧＢ ／ ｓ
左右。 而根据英伟达预测，其 Ｌ２ 层级（部分自动化

驾驶）的算力和功耗需求大约分别为 ２００ ＴＯＰＳ 和

８０ Ｗ［６］。 而相对而言，自然语言处理、语音分析等

领域内的算力要求不高。
（３）端侧芯片。 由于端侧设备体积小，且常常

需要在无线状态下使用电池供电，因此功耗成为重

要的参数要求。 例如：手机，由于其芯片散热面积有

限，导致其功耗受限。 市面上几乎所有的手机芯片

的散热设计功耗都在 ５ 瓦以下。 随着 ５Ｇ 等技术的

发展，更多的计算要求可以被加载到更大型的边缘

侧计算设备上，故普通场景下的端侧推理需求对算

力的要求不高。 例如，被誉为有“智能手机有史以

来最好的机器学习性能”的苹果 Ａ１２ 芯片，其算力

也仅仅在 ５ ＴＯＰＳ。
不同应用场景的技术参数需求估计，见表 ４。
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表 ４　 不同应用场景的技术参数需求估计

Ｔａｂ． ４　 Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｃｈｉｐ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

云侧 边缘侧 端侧

单颗芯片

典型参数

算力：＞１００ＴＯＰＳ
功耗：１００－３００ Ｗ

计算机视觉领域

算力：５－３０ＴＯＰＳ
功耗：５－５０Ｗ

带宽：２０－１００ ＭＢ ／ ｓ

Ｌ２ 自动驾驶：
算力：２００ＴＯＰＳ
功耗：８０ Ｗ

带宽：１０ ＧＢ ／ ｓ

语音分析：
算力：１０ＴＯＰＳ
功耗：１０Ｗ

算力：０．１－５ＴＯＰＳ
功耗：＜５Ｗ

３．２　 国内、国际主流芯片的参数分析

进一步收集市面上主流的芯片，选取了其中有

代表性的芯片来验证上述分类标准。 按照不同芯片

的应用场景划分类，按照参数峰值功耗和算力这两

个维度进行统计，结果如图 １ 所示。
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图 １　 国内外不同应用场景典型芯片的参数统计

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｈｉｐｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

　 　 根据图 １ 中信息显示，可以总结出典型 ＡＩ 芯片

在不同应用场景下的分类标准：
（１）端侧 ＡＩ 芯片：算力＜５ ＴＯＰＳ，功耗＜５ Ｗ。
（２）边缘侧 ＡＩ 芯片：算力 ５－１００ ＴＯＰＳ，功耗 ５－

１００ Ｗ。
（３）云侧 ＡＩ 芯片：算力＞１００ ＴＯＰＳ，功耗 １００ Ｗ

－３００ Ｗ。
结果与需求角度分析的结果得到了相互印证。

４　 结束语

本文研究了 ＡＩ 芯片在技术参数上的特点与其

在各个应用场景下分类依据。 首先从“技术形态”，
“计算任务”，“技术领域”三个维度进行分类，总结

了每种类别下芯片的典型产品，核心能力与芯片需

求。 从需求角度分析了不同应用场景 ＡＩ 芯片所需

要的性能参数，得出了云侧、边缘侧和端侧芯片的分

类标准。 研究发现可以从功耗和算力这两个角度联

合分析出不同应用场景下的芯片共同点。 云侧芯片

的功耗大约是 １００ Ｗ－３００ Ｗ，端侧芯片的功耗大多

在 ５ Ｗ 以下，而边缘侧芯片则介于两者之间；而从

算力角度来看，划分的界线大致为 ５ ＴＯＰＳ（端侧－边
缘侧）和 １００ ＴＯＰＳ（边缘侧－云侧）。 进一步收集了

市面主流芯片的参数，发现目前不同场景的芯片参

数符合本文提出的分类标准，验证了本文所提出的

分类标准的有效性。
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