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[摘　要]　近年来,随着硬件性能、软件算法的不断提升完善,互联网大数据的广泛应用以及基于

云平台的大规模计算能力的不断突破,以深度学习为核心的人工智能发展迅猛.作为人工智能理

论技术在相关应用背景下的具体体现,人工智能验证平台具有推动各产业智能化改造、转型升级和

推动产业革命进一步深化的重要作用.基于第２１６期双清论坛“人工智能挑战性科学难题及颠覆

性技术”主题下的报告和讨论,本文分析了人工智能验证平台的基础关键技术的发展现状和局限,
探索人工智能验证平台的未来发展方向.
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　　人工智能是研究用于模拟、延伸和扩展人的智

能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科

学,本质是对人类意识与思维信息过程的模拟[１].

自从１９５６年达特茅斯会议首次提出“人工智能”以
来,人工智能已经进入第三次发展浪潮,开始重视数

据和学习的自主性.特别是在进入移动时代后,全
球各大互联网科技巨头纷纷积极布局人工智能技术

与产业,随着 GPU、AI芯片、算法模型的增强提升

以及大数据、云计算对数据规模和计算力的日益改

善,人工智能发展进入了前所未有的黄金时期.各

国相继出台了有关人工智能的发展战略和研究计

划.２０１６年１０月,美国政府发布了«为人工智能的

未来做好准备»和«国家人工智能研究与策略规划»

重要报告;２０１９年２月,美国总统特朗普启动«美国

人工智能倡议»以确保美国在全球人工智能领域的

领导力;英国、法国也分别制定发布了«人工智能:未
来决策制定的机遇和影响»报告和«国家人工智能战

略».为了占领人工智能发展制高点,２０１７年７月,

我国«新一代人工智能发展规划»出台,将新一代人

工智能发展提高到国家战略层面;同年１２月,又颁布

吴国政　 信 息 与 通 信 工 程 工 学 博 士.副

研究员,现担任国家自然科学基金委员会

信息科学部三处副处 长 兼 人 工 智 能 与 智

能系统项目主任.自１９９７年在国家自然

科学基金委员会工 作,先 后 任«自 然 科 学

进展»杂志编辑、信 息 科 学 部 综 合 处 副 处

长,自２０１６年起在信息科学部三处工作.

何斌　２００１年获浙江大学博士学位.现

任同济大学电子与信息工程学院、上海自

主智能无人系统科学中心教授,博士生导

师.主要研究方向包括智能机器人、智能

检测与 计 算 感 知 等,在IEEE/ACM 汇 刊

等国内外学术期刊发表论文１００余篇,授

权国家发明专利３０余项.现任十三五国

家重点研发计划智能机器人总体专家组成员、中国自动化学

会建筑机器人专委会副主任委员等.

了«促进新一代人工智能产业发展三年行动计划

(２０１８—２０２０年)»;最近在２０１９年两会政府工作报

告中,正式提出了“智能＋”的重要战略.政策的引

领推动人工智能与实体产业深度融合,促进了人工

智能验证平台的发展.
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　　人工智能验证平台是人工智能领域产业化的重

要体现,人工智能技术在机器人、交通、医疗、安防、
金融和教育等各类产业的验证应用将在未来产业改

革和社会经济发展中扮演关键性的角色,反过来人

工智能验证平台的建设对人工智能理论体系的发展

与完善也具有重要的推动作用.本文主要从智能硬

件、开源软件、数据源、云服务出发,分析平台技术基

础的发展现状与趋势,探索人工智能验证平台的未

来发展方向.

１　平台技术基础

随着人工智能研究的深入,机器学习算法变得

越来越完善,应用领域也越来越广泛.智能硬件、开
源软件、数据源、云服务等技术是结合产业背景搭建

人工智能验证平台的重要基石,对人工智能产业化

发展至关重要.

１．１　智能硬件

智能传感器:人工智能面对许多复杂和动态系

统问题,对信息空间与物理空间映射的完整性和一

致性提出了更高要求;同时人工智能表现出的强大

信息感知、融合和学习能力,使其能够处理来自物理

空间的大规模、多源异构传感数据,推动了仿人感知

等领域的快速发展[２,３];集成化、小型化、智能化是

未来传感器的发展方向,许多传感器(组)具有了接

近甚至超过人类的感受能力[４],为类脑计算、仿人感

知等探索提供良好的验证环境;针对人工智能系统

计算特点和特殊应用场景的智能传感器不断涌现,
在某些传统传感器效率低下的领域(如以视频监控

为代表的稀疏异步事件监控)表现出明显的速度和

功耗优势[５];此外,结合人工智能技术的嵌入式边缘

计算在传感器端或网关端对传感器数据进行预优化

处理,数据再以半结构化的形式进入云端人工智能

平台,在减轻数据传输延时和云端计算的负担的同

时也维护了数据侧的隐私和安全[６].
智能芯片:人工智能需要强大计算能力的支持,

尽管人们在终端侧进行多种软硬件优化以减小云端

计算负荷,诸多机器学习算法始终面临算力要求巨

大的问题,也限制了云端计算向终端计算的迁移,迫
切需要针对算法进行特殊优化的硬件来提升计算效

率.一方面,人们积极寻找 GPU 以外的计算架构:

FPGA(FieblProgrammableGateArrary)利用门电

路直接运算,电路灵活性高、处理简单指令重复计算

能力强,在云计算架构形成CPU＋FPGA 的混合异

构,相比 GPU更加低功耗和高性能,适用于高密度

计 算;ASIC (Application Specific Integrated
Circuit)是一种为专用特定任务设计的、面向特定用

户需求的定制芯片,是人工智能领域潜力较大的芯

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,其中最

为突出的是 Google的 TPU[７],比同时期的 GPU 或

CPU平均提速１５~３０倍,能效比提升３０~８０倍.

另一方面,由于冯诺依曼结构中计算模块和存储

单元相互分离造成的算力瓶颈,人们参考人脑神经

元结构和人脑感知认知方式设计了多种神经形态芯

片,在架构上直接通过模仿大脑结构进行神经拟态

计算,将内存、CPU 和通信部件集成来实现极高的

通信效率和极低的能耗,开辟了另一条实现人工智能

的新 道 路,主 要 包 括 基 于 CMOS(Complementcray
MetalOxideSemicenductor)的 神 经 形 态 芯 片 (如

TrueNorth[８]、BrainScaleS、NeuroGrid和 Loihi等)
以及基于新型器件的神经形态芯片(如忆阻器、相变

单元[９]、自旋器件和flash等).此外,量子计算技术

继续得到发展和应用,其中IBM 在 CES２０１９上推

出首个独立商用量子计算机,但距离实用化仍有１０
年以上距离.２０１８年１０月,人工智能产业发展联

盟联合国内众多芯片开发商和应用企业,正式发布

«人工智能端侧芯片基准测试评估方案 Version０．
５»,旨在客观评估具有深度神经网络加速能力的处

理器在端侧完成推断任务时的性能,力图为人工智

能芯片性能测试、应用场景评估提供了规范的评价

方案.国内的智能芯片领域经过近十年的飞速发

展,以深度学习和神经网络为理论基础,涌现出了一

批诸如以“寒武纪”[１０]和海思芯片为代表的智能芯片,
分别在云端服务器和智能手机终端等平台有着广泛

的应用.

随着众多互联网巨头入局智能硬件领域,预计

到２０２０年全球市场规模将超１００亿美元.上游芯

片将仍以 GPU为主,但巨头公司自主研发 ASIC芯

片已是大势所趋;下游芯片仍将以推理芯片为主,发
展潜力巨大,但机遇与挑战并存.ASIC芯片凭借其

针对性的优化设计,将在特定场景及智能传感器领

域大展拳脚,这给予了国内芯片厂商绕过国外IP授

权、自主设计芯片并进行弯道超车的机会,但 ASIC
芯片开发周期长、成本巨大,且需要对芯片架构的深

刻理解与应用场景的准确预测,发展动力主要依赖
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华为、阿里、地平线等供给自足、资本雄厚的龙头企

业.神经拟态芯片有望引领下一次人工智能高潮,
目前的研究仍集中在芯片材料、架构等基础领域,其
综合应用效果仍无法满足实际需求,对脑神经科学、
认知科学等的进一步研究可能会带来新的突破.

１．２　开源软件

开源学习框架是推动人工智能产业发展的重要

软件基础,能够提供人工智能基础算法的底层架构

和接口.随着算力的提高,人工智能迎来了前所未

有的爆发期,越来越多的企业、高校、研究机构竞相

布局人工智能开源学习框架,意图占领人工智能的

战略制高点.自从加拿大蒙特利尔大学机器学习研

究所(MILA)于２００８年发布 Theano以来,各种开

源深度学习框架层出不穷,其中代表性的有加州大

学伯克利分校贾扬清主导开发的 Caffe,Google于

２０１５年开源的 TensorFlow[８],亚马逊官方主导的

MXNet[９],微 软 ２０１６ 年 推 出 的 CNTK[１１] 以 及

Facebook在２０１７年发布的PyTorch[１２].这几类学

习库占据全球市场份额的绝大部分,相比而言国内

开源学习框架发展比较薄弱,百度２０１６发布了国内

首个深度学习框架PaddlePaddle[１３],该学习框架功

能齐备,性能出色,在百度的多项主要产品和服务中

发挥着巨大作用.此外,腾讯联合北京大学、香港

科技大学于２０１７年发布了面向机器学习的高性能

分布式计算框架 Angle,支持数据并行及模型并行

的计算模式,能支持十亿级别维度的模型训练.从

关注 度、下 载 量、贡 献 者 数 量 上 来 看,谷 歌 的

TensorFlow占据领先地位.但是众多的框架训练

出来的学习模型不能通用,事实上造成了深度学习

框架的“碎片化”,各个框架训练出来的模型进行标

准化互通将是业界努力的方向.
人工智能的巨大潜在产业应用价值使其国际竞

争日趋激烈,开源学习框架作为建立人工智能产业

生态中的重要一环备受关注.要促进开源机器学习

框架的蓬勃发展,必须加大支持力度,鼓励大型互联

网企业发展自主开源平台,鼓励初创企业发展垂直

领域专用平台,注重产学研的结合,加大高端人才培

养力度,促进科研成果转化.

１．３　数据源

人工智能技术取得突飞猛进的发展得益于良好

的数据基础.海量数据为训练人工智能提供了原材

料.为了加快人工智能应用技术创新,建立人工智

能应用的验证评价模型,针对不用技术应用领域建立

标准、完善的开源数据集是AI领域的研究核心之一.
从原始数据或标注数据中挖掘出的较为抽象

的、表示能力更强的特征,在自然语音处理、计算机

视觉、智能语音等技术领域都取得了较好的实验效

果.目前常用的开源数据集有:自然语言处理研究

领 域 的 典 型 数 据 集 SQuAD[１４]、bAbi、IMDB、

MSMARCO[１５]等;计算机视觉研究领域的典型数据

集 MNIST、ImageNet[１６]、MSＧCOCO[１７]、FaceNet、

KITTI[１８]、YouTubeＧ８M 等;智能语音研究领域的

典型数据集 TIMIT[１９]、２０００HUB５English、LiBri
Speech[２０]、VoxForge、CHIME、CMU_ARCTIC等.

同时,在人工智能应用产业发展的需求下,公共

数据的开放和共享也成为大家关注的焦点.从国际

上看,开发、开放和共享政府数据已经成为普遍潮

流,英美等发达国家已经在公共数据驱动人工智能

方面取得一定成效.美国政府推出了世界上首个国

家级开放政府数据平台 Data．gov,开放包括农业、

商业、气候、教育、能源、金融、卫生、科研等多个领域

的１３万个数据集的数据.英国、加拿大、新西兰等

国也都建立了政府数据开放平台.国内各地也在建

设公共数据平台,如上海市政府数据服务网、深圳市

政府数据开放平台、成都公共数据开放平台、贵州大

数据智库平台等.但目前而言,制约我国人工智能

发展的关键因素包括高质量大数据应用基础设施缺

乏、公共数据开放共享程度低、社会参与数据增值开

发进展缓慢、标准时效性差等[２１].因此,为了推动

人工智能验证平台的建立,必须加快人工智能基础

数据平台建设,面向语音、图像、地理等信息,集成音

频、视频、图片、三维模型、地理信息等格式数据,构
建面向全行业应用的标准测试数据集和人工智能基

础资源数据库.

１．４　云服务平台

大规模云计算平台、高性能计算技术、高速网络

技术的成熟以及互联网的普及,使数据的产生、传
输、处理和使用变得非常容易,为新一代人工智能技

术发展提供了良好的平台基础,人工智能云服务平

台应运而生.
人工智能云服务平台是通过整合人工智能、云

计算和大数据等关键技术,从数据、模型、算法到应

用技术 API接口,再到先进、完整的 AI开发解决方

案,为机器学习研发过程提供端到端技术支撑的人
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工智能技术平台.其目标是克服传统 AI服务经济

价值低、开发运营成本高的弊端,提高人工智能(尤
其是人工神经网络、深度学习等前沿技术)的服务水

平、应用效率和创新速度.通过对计算、智力和数据

资源的有机整合,减少 AI应用的开发成本,缩短研

发周期,促进 AI在金融、交通、安防、医疗、零售、教
育等行业的应用.

人工智能云服务平台建设,对营造“互联网＋”
时代的人工智能生态环境具有重要的战略意义.亚

马 逊 的 AWS、微 软 的 Azure 和 谷 歌 的 Google
Cloud,都在逐步布局提供全面的人工智能平台和服

务.同时,国内的人工智能云服务平台主要有百度

AI开放平台、腾讯TIMatrix人工智能服务平台、阿
里ET大脑以及以语音交互为核心的讯飞开放平台

等.该类平台都获得政府的大力支持(２０１７互联网

＋重大工程拟支持项目名单).相比传统的人工智

能开放平台,国家人工智能基础资源公共服务平台

还具有:“加强国家管控,保障信息数据安全”“优先

服务于传统行业,深度融合实体经济,加速升级转

换”“提供惠及民生的公共服务,建设人工智能底层

基础设施”等特点.

人工智能不仅仅是一门科学、一个学科,更在逐

渐成为一种基础设施和泛在工具,是人类历史上又

一次技术变革带来的重大机遇.人工智能云服务平

台需要从基础算法层、核心技术层以及直接面对客

户的具体应用层不断完善和发展,建设全面、完善的

人工智能云服务平台,为人工智能生态体系的开发

和建设提供基础性、公共性服务.

２　结束语

在各类政策战略的支撑和引领下,人工智能必

将成为未来经济发展的核心动力,而在当前产业结

构性改革的迫切需求下,人工智能与各产业全方位

融合无疑是促进产业调整和新产业形成的一剂良

药.因此,发展人工智能验证平台极为重要.本文

从智能硬件、开源软件、数据源和云服务等平台技术

基础的现状出发,分析人工智能验证平台的发展趋

势.加强智能传感器和 AI芯片的研发投入、促进

技术平台开源化、构建并开放人工智能海量训练资

源库和标准测试数据集、建设全面完善的人工智能

云服务平台是今后人工智能验证平台的工作重点,

对推动未来人工智能产业化和产业智能化具有积

极作用.
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Artificialintelligenceverificationplatform:areview

WuGuozheng１　　WangZhiheng１　　HanJunwei２　　HeBin３

(１．DepartmentofInformationSciences,NationalNaturalScienceFoundationofChina,Beijing１００８５;

２．KeyLaboratoryofInformationFusionTechnology,NorthwesternPolytechnicalUniversity,Xian７１００７２;

３．DepartmentofControlScienceandEngineering,TongjiUniversity,Shanghai２０００９２)

Abstract　Inrecentyears,benefittingfromtheimprovementofhardwareperformance,softwarealgorithms
andthelargeＧscalecomputingcapabilitiesbasedoncloudplatforms,artificialintelligence(AI)withdeep
learningasthecorehasdevelopedrapidly．AIverificationplatform,theapplicationofartificialintelligence
intherelatedindustries,playsasignificantroleinpromotingtheintelligenttransformationandupgrading
ofvariousindustriesanddrivingtheindustrialrevolution．Basedonthe２１６thShuangqingForum,this
paperfocusonthecurrentsituationandlimitationsofthecoretechnologyoftheartificialintelligence
verificationplatform,andexplorethefuturedevelopmentdirectionmeanwhile．

Key words　 hardware performance;software algorithms;cloud platforms;artificialintelligence;

verificationplatform


