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数据中心 智能手机 嵌入式设备超级计算机

智能应用已成为与人类生活密切相关的负载
人工智能技术切实改变人类生活

自动翻译药物研制 图像分析 机器人

Source: Yuji Chen (ICT)

神经网络
机器学习



高效灵活的智能计算需求

智慧城市 智能医疗 智能制造智慧交通

目标检测 图像分类 语音识别 文字处理

数
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机器学习 数据挖掘 深度学习 强化学习

算
法
迭
代
快

超过10%的年持续增长率

4大分支下近百种常见应用

每2年出现一次标志性进展

超过60%的建设运营成本

能
耗
开
销
高 维护投入 环境影响 电力开销 基建成本



万物互联时代，人工智能具有很强的“头雁”效应

人工智能是引领这一轮科技革命和产业变革的战略性技术,具
有溢出带动性很强的“头雁”效应

“以信息技术、人工智能为代表的新兴科技快速发展，大大拓展了时间、空间和
人们认知范围，人类正在进入一个“人机物”三元融合的万物智能互联时代”、

“人工智能、数字经济蓬勃发展，图像识别、语音识别走在全球前列”、

“要在事关发展全局和国家安全的基础核心领域，瞄准人工智能、量子信息、集
成电路、先进制造、生命健康、脑科学、生物育种、空天科技、深地深海等前沿
领域，前瞻部署一批战略性、储备性技术研发项目”

-2021年5月28日在中国科学院第二十次院士大会、中国工程院第十
五次院士大会、中国科协第十次全国代表大会上的讲话

-2018年《习近平在中共中央政治局第九次集体学习时强调加强领导
做好规划明确任务夯实基础 推动我国新一代人工智能健康发展》



人工智能已经成为世界各国争夺的技术制高点

2018年，欧盟发布《欧盟人工智能协调计划》

2018年，德国出台《人工智能战略》

2019年，美国通过《美国人工智能倡议》

2019年，日本出台《人工智能战略2019》

2019年，俄罗斯通过《2030年前俄罗斯国家AI发展战略》

2021年，美国国家AI安全委员会发布《AI国家安全委员会建议报告》

2021年，澳大利亚政府发布“AI行动计划”

2021年，英国制定《国家人工智能战略》战略规划

2021年，日本内阁府提出《AI战略2021》草案

2021年，法国政府出台《AI国家战略》新计划

2022年，以色列国防部公布新的AI战略



人工智能已上升为国家战略（新一代人工智能发展规划-2017）

战略目标

第一步，到2020年人工智能总体技术和应用与世
界先进水平同步，人工智能产业成为新的重要经
济增长点，人工智能技术应用成为改善民生的新
途径，有力支撑进入创新型国家行列和实现全面
建成小康社会的奋斗目标。

第二步，到2025年人工智能基础理论实现重大突
破，部分技术与应用达到世界领先水平，人工智
能成为带动我国产业升级和经济转型的主要动力
，智能社会建设取得积极进展。

第三步，到2030年人工智能理论、技术与应用总
体达到世界领先水平，成为世界主要人工智能创
新中心，智能经济、智能社会取得明显成效，为
跻身创新型国家前列和经济强国奠定重要基础。



国家政策支持、区域经济发展动力

国家与地方密集出台人工智能相关政策，大力推动人工智能技术发展

 我国政府高度重视人工智能的技术进步与产业发展，人工智能已上升为国家战略。
 《新一代人工智能发展规划》：到2030年，使中国成为世界主要人工智能创新中心

2015 2016 2017

2015年5月

《中国制造

2025》中首

次提及智能

制造。

2015年7月

国务院印发《

关于积极推进

“互联网+”

行动的指导意

见》，人工智

能作为其主要

的十一项行动

之一。

2016年1月

国务院发布《“十三

五”国家科技创新规

划》，将智能制造和

机器人列为“科技创

新 2030 项目”重大

工程之一。

2016年3月

国务院《国民经济

和社会发展第十三

个五年规划纲要（

草案）》，人工智

能概念进入“十三

五”重大工程。

2016年5月

国家发展改革委、

科技部、工业和信

息化部、中央网信

办发布《“互联网

＋”人工智能三年

行动实施方案》

2016年7月

国务院在《“十三

五”国家科技创新

规划》中提出，要

大力发展泛在融合

、安全智能的新一

代信息技术

2017年3月

在十二届全国

人大五次会议

的政府工作报

告中，“人工

智能”首次被

写入政府工作

报告

2017年7月

国务院发布《

新一代人工智

能发展规划》

（国发〔2017

〕35号），

明确指出三步

走的战略目标

2017年10月

人工智能进入十九

大报告，将推动互

联网、大数据、人

工智能和实体经济

深度融合

2017年12月

《促进新一代人

工智能产业发展

三年行动计划

(2018-2020年)

》

2018年1月
人工智能标准
化论坛发布《
人工智能标准
化白皮书（
2018版）》

2018年4月

教育部发布《高等

学校人工智能创新

行动计划》

工信部、发改委、

财政部发布《机器

人产业发展规划（

2016-2020年）》 2018年11月

工信部发布《

新一代人工智

能产业创新重

点任务揭榜工

作方案》

2019年3月

政府工作报告中指出要

促进新兴产业加快发展

，深化大数据、人工智

能等研发应用。

2020年3月

科技部发布了《关于

科技创新支撑复工复

产和经济平稳运行的

若干措施》

2020年6月

全国人大常委会2020

年度立法工作计划，重

视对人工智能、区块链

、基因编辑等新技术新

领域相关法律问题的研

究。

《安徽省新一代人工
智能产业发展规划》

《安徽省新一代人工
智能产业基地建设实
施方案》
《合肥市人民政府关
于加快推进新一代人
工智能产业发展的实
施意见》
《合肥市加快推进新
一代人工智能产业发
展若干政策》

《合肥市人民政府关
于印发合肥建设国家
新一代人工智能创新
发展试验区实施方案

2018 2019 2020



人工智能技术的三个层次

来源-科大讯飞



神经网络-人工智能的代表技术与实例
人工神经网络是生物神经元的抽象

细胞体 轴突

权值

1943年，莫克罗-彼特神经模型（McCulloch－Pitts neuron model）

人的大脑由千亿神经元
细胞和百万亿突触构成

树突

输入

激活函数

输出

汇总



单个神经元能干什么

http://playground.tensorflow.org/

分类问题



分类问题

多个神经元能做什么？



多层大规模神经网络的作用

复杂的分类问题

– 垃圾邮件

– 疾病判断

– 猫狗分类



MNIST、MS-COCO、 ImageNet、 OpenImage、VisualQA、SVHN 、Cifar10、
Fashion—MNIST、IMDB、Twenty Newsgroups、Sentiment140、WordNet、
Yelp、WikiPedia、Blogger (图像、视频、文本、社交、推荐)

Open Datasets for Deep Learning



深度学习是如何工作的？

DaDianNao Micro 14



图像/视频识别

自然语言理解

语音处理

深度学习还能干什么？

Prisma Lie To Me



深度学习的用途-语音合成

来源：科大讯飞《配音阁》



神经网络强大功能

5层CNN模型

用于手写字符识别

LeNet-5

1998 2012 2017

AlexNet

ILSVRC 2012冠军

8层CNN

2013

ZFNet

ILSVRC 2013冠军

7层CNN

2014

GoogleNet
ILSVRC 2014冠军

22层CNN

VGGNet
ILSVRC 2014

19层CNN

2015

ResNet
ILSVRC 2015冠军

152层CNN

SqueezeNet
AlexNet简化模型

权值<0.5MB

人脸识别准确度超过人类
（ImageNet ）

语音合成超过普通人发音水平
语音速记战胜人类专业速记员

AI在多种游戏比赛中夺冠
（桥牌、围棋、及时战略）



支撑智能计算的计算机系统

多个层次
– 1、应用（行业、领域）

– 2、算法（模型、算法）

– 3、编程框架（TensorFlow,Caffe,MXNet，
Pytorch）操作系统（OS，库等）

– 4、硬件（CPU,GPU,ASIC,FPGA,DSP，……）



人工智能三大关键要素

掌握智能计算系统的全栈技术

大数据时代的 ABC
A算法(Algorithm)+B数据(Big Data)+C算力 (Computing Power)

+D领域（Domain）+E环境（Ecosystem）

A算法(Algorithm) B数据(Big Data) C算力 (Computing Power)



数据规模驱动系统创新

Explosive Data Scale

The cancer genome，Michael R. Stratton, Peter J. Campbell & P. Andrew 

Futreal，Nature 458, 719-724(9 April 2009)

Data Volume:

10X every 2  years

Storage:

4X every 2 years

Processor:

2X every 18 months



文本处理

基于神经网络
的文本摘要

1、典型应用

基于神经网络的
视频目标检测

基于神经网络
的模式识别

基于神经网络
的图像处理

基于神经网络的
医学图像识别视频处理

图像识别

GPU

寒武纪

FPGA

基于神经网络的
面部表情识别

基于神经网络
的文本分类

AlexNet

GoogleNet

ResNet

VGG

Yolo

SGD



智能计算云平台演示应用



2、编程模型

编程框架、编程模型、库的
发展-动态过程

不同框架之间的区别和联系



2、 编程语言受欢迎情况（1986-2021）



2、编程语言指数走势(2002-2020)



3、神经网络拓扑结构

网络面向的应用

不同版本

在不同平台上如何实现

有什么特征，优点缺点

是否有更好的解决方案



人工智能发展历史：每一次算法突破迎来一波高潮，因算力
限制陷入低谷

4、智能硬件平台

算法

算力

算法

算法

数据
算力

算力

1956
达特茅斯

会议标志

AI诞生

1957
第一款神经网

络Perceptron发

明，A I到达第

一个高峰期

1970
计算能力突破没能使
机器完成大规模数据

训练和复杂任务，AI

进入第一个低谷

1990

人工智能计算机DARPA

没能实现，政府投入缩

减，AI进入第二个低谷

1982
霍普菲尔
德神经网

络被提出

1986

BP算法出现

使得大规模神
经网络的训练

成为可能，AI

迎来第二次

黄金期

2006

H i n t o n提出

 深度学习 
神经网络使得

AI性能获得突

破性进展

2013
深度学习算法在语
音和视觉识别上取

得成功，AI进入感

知智能时代

2009年GPU应

用；2011年全

球数据量达ZB

级别

2014年DeepID人
脸识别准确率达

到99.15%，超过

人眼97.52%

GPU和双核CPU在
运算速度上差距

达到近七十倍

ABC
123

如何提升算力，降低能效是目前智能计算系统的设计面临的关键问题



4、提升算力的有效途径—智能加速器

基于ASIC的加速器
•DianNao 寒武纪
•Google TPU
•华为昇腾910

基于FPGA的加速器
•Intel+Altera DLIA
•Microsoft Catapult
•Xilinx DeepHi

基于GPU的加速器
•NVIDIA P100--V100--A100

优势
•高性能，编程容易
缺点
•功耗高

优势
•高性能低功耗
缺点
•周期长

优势
•高性能、低功耗、高灵活性
缺点
•编程困难



4、智能芯片简单分类

Source: Shouyi Yin (Tsinghua U)



小结：智能计算系统的几个特征

 1、从通用到专用(智能计算是领域计算的一种形式)

 ISCA 2018，2017 图灵奖，John L. Hennessy和 David A. Patterson

“A New Golden Age for Computer Architecture:

Domain-Specific Hardware/Software Co-Design, Enhanced Security, Open

Instruction Sets, and Agile Chip Development,”

https://iscaconf.org/isca2018/turing_lecture.html



小结：智能计算系统的几个特征

2、多层次全栈知识

硬 软

Jason Cong

UCLA

AutoESL



小结：智能计算系统的几个特征

3、交叉学科很关键-“四个面向”



小结：智能计算系统的几个特征

4、快速发展、快速迭代-软件、算法、模型

CVPR 2020: 主会总计1467篇录用论文

IJCAI 2020共收到5147篇投稿，录用592篇

ICML 2020 收到4990篇投稿，录用1088

AAAI 2020 收到7737投稿，录用1591篇



小结：智能计算系统的几个特征

4、快速发展、快速迭代-芯片

结论：提高快速学习能力（科研+工程）

非
传
统
芯
片
厂
商

大量Startup

新Benchmark

工
具
链
E

D

A

Source: 唐杉、璧韧科技



快速自我学习的工具、网站

中国计算机学会

IEEE数据库

ACM数据库

DBLP数据库

Google Scholar 数据库

课题组、个人网站等

Arxiv等

Bilibili

工具：Word Excel PPT LateX Endnote



王 超
中国科学技术大学
cswang@ustc.edu.cn


