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从单片机到嵌入式人工智能的历史回顾

人工智能有人工智能工程与人工智能科学。前者是人类智
力仿真，后者是人类大脑结构及智力本质的科学探索。现今，
人们讨论的大多限于人工智能工程。

上世纪50年代人工智能概念诞生，70年代人工智能工程拉
开序幕。今天人工智能工程正从初级阶段的高级阶段进军，有
必要从人类智力源头上深入地回顾这段历史进程。

1.人类智力与人工智能

2.人工智能的历史回顾

3.嵌入式系统的历史回顾

4.请关注嵌入式人工智能
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1.人类智力与人工智能
了解人类智力你会发现许多有趣的事

1.1什么是人类智力

◆定义：人类智力是知识基础上的能力表现，

在知识氛围中开发智力，在知识学习中智力不断进化。

◆种类：行为智力与思考智力

◆特点：

◇个体性；个体智力，不能转移、不能共享；

◇统一性：行为与思考统一但不同一，

洗衣时停下来思考、下棋时边想边下；

◇进化性：在知识学习中不断进化，知识学习伴随一生。
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1.人类智力与人工智能

1.2 人类智力的人工仿真

◆人工智能工程定义：以人工方式实现人类智力的外部仿真；

◆不可兼容的两种智力仿真：嵌入式系统的行为智力仿真；计
算机软件的思考智力仿真；

◆人工智能的基本特点：

◇群体性：人类群体智力的无限集合，无限转移、全民共享；

如Alphago的群体智力、导航软件的无限迁移、共享；

◇分离性：现阶段，Alphago有思考，无行为能力；洗衣机有
行为，不思考。高级阶段的统一；.

◇可进化：现阶段无进化能力，高级阶段在机器学习、深度学
习、边缘计算中实现进化。
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◆了解了人类智能与人工智能后，许多问题都会有答案：

◇人与机器谁更聪明？人工智能越来聪明，未来人类用智慧
管控人工智能；

◇人工智能为什么会出现两大分支？两种智力仿真的技术不
可兼容性；

◇人工智能最终会走向完美。给思考智力增加行为能力，让
行为智力在学习中不断进化。使洗衣机在洗衣中思考，给
Alphago增加视觉与肢体控制能力
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1.3 走向高级阶段的人工智能

从现阶段有缺陷的人工智能

走向高级阶段完美的的人工智能
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人类智力. 现阶段人工智能 高级阶段人工智能

个体 群体智力，无限集合、转移与共享 保持群体优势、强化转移与共享

统一 行为、思考分离 物联网使行为、思考走向统一

进化 行为无思考、思考无行为 机器学习使人工智能自主进化



2.人工智能的历史回顾

人工智能概念始于50年代，

人工智能工程始于70年代诞生的微处理器；

从1971年Intel4004诞生年起，人工智能已有47年的历程；

这47年，嵌入式系统与通用计算机从一分为二到合二为。一分
为二是因为人工仿真不可兼容，合二为一是为了完美；

这47年，是从嵌入式系统到嵌入式人工智能的发展历程。

从某种意义上讲：

人工智能史就是嵌入式系统与通用计算机的演化史。
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2.1 人工智能始于半导体微处理器

◆人类智力就是知识基础上的能力表现；

◆微处理器可以完成知识存储与能力转化。

◆微处理器以晶体管的时空量子化状态，实现人类知识的存储
与能力转化；

◇知识存储：存储器中，晶体管颗粒空间量子0、1状态，实现
人类的知识存储；

◇能力转化：指令系统中，时钟周期时间量子0、1开关转换，
实现从知识到行为转化。从而实现了人类智力仿真。

8

2.人工智能的历史回顾



2.2 从分离到统一的人工智能发展史
◆人类智力仿真不可兼容：感觉、控制与海量数字计算。
◆一分为二的上帝安排：
微处理器分化出嵌入式处理器与通用处理器，
在此基础上出现了嵌入式系统与通用计算机，
嵌入式系统实现行为仿真与通用计算机实现思考仿真。

◆人工智能的两大分支
行为智力仿真：

真实世界中嵌入式系统的感知与控制、人机交互、万物交互。
思考智力仿真：

虚拟世界中计算机的海量数值计算，独立的软件产业。
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2.3 从初级到高级的人工智能演化史
从初级到高级阶段、从一分为二到合二为一。

一个源头、两大分支、交叉融合，从初级到高级完美发展。
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3.嵌入式系统的历史回顾

嵌入式系统的42年发展史，经历了独立发展时代、物联网时代、
嵌入式人工智能时代。实现了物联网的服务时代与嵌入式人工智
能的智力进化时代的两次华丽的转身：。

3.1 嵌入式系统的独立发展时代

◆单片机时代：电子技术工程师单打独斗；

◆嵌入式系统时代：计算机科学介入，带来了计算机工程方法、
操作系统概念、基于软硬件平台与集成开发环境的开发模式；

◆总线时代：从单机到多机，从总线系统到局域网。

11

3.嵌入式系统的历史回顾



3.2 嵌入式系统催生物联网

◆是嵌入式智能系统将互联网变革到物联网；

◆嵌入式系统从独立产业时代进入物联网应用的服务时代。

3.3 嵌入式人工智能的统一与进化

◆物联网催生了云计算、大数据，实现了嵌入式系统与计算机
软件技术的交叉融合；

◆机器学习、边缘计算将人工智能推向高级阶段的统一与进化；

◆催生AI芯片发展。机器学习、边缘计算芯片化的最终落地方
式，从事种意义上讲AI芯片是MCU从控制到控制+计算的蜕变。
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4.请关注嵌入式人工智能

嵌入式人工智能使人工智能实现完美的人类智力仿真。

4.1 向嵌入式系统迁移的人工智能

◆2018年9月中国(上海)国际嵌入式大会期间中科院院士何积丰
在接受媒体采访时指出，人工智能有向嵌入式系统迁移的趋势，
嵌入式人工智能是一个崭新的重要机遇；

◆2018年第7期计算机科学评论将“移动嵌入式深度学习”作为
封面，出专集介绍；

◆2018年互联网产业群体脱虚向实（实体经济）潮，带来虚实融
合的嵌入式人工智能产业潮。物联网产业服务的阿里云、腾迅的
产业互联网、百度Apollo车网协同的无人驾驶，
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4.2 向人工智能高级阶段进军
◆始于物联网时代嵌入式系统与计算机交叉融合

云计算、大数据落地，为物联网应用服务

虚拟世界与真实世界融合与交互，

人类进入到虚实的二元化时代；

◆行为仿真与思考仿真的深度融合

行为智力的实时进化与思考智力的行为拓展

◆嵌入式系统的全方位服务

人工智能中的基础服务、思考与行为的统一与进化服务、区
块链的资源数字化服务。
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4.3 嵌入式人工智能的前沿技术
机器学习、边缘计算、AI芯片三个前沿技术

◆机器学习：嵌入式智能系统的智力进化；

◆边缘计算：云计算向嵌入式系统前端、转移的智力计算。

例如：

高通的智能摄像头：为前端设备提供了神经网络产品的解决
方案，包括视觉智能平台、具有深度学习能力的AI芯片架构、
可在SoC上运行及布局的多种深度神经网络、易于开发的微软AI
开发包，从而可构建具有强大的边缘计算、机器学习能力的嵌
入式智能终端；

天智一号卫星：20日升空，在天完成数据运算，手机APP实时
访问。
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◆AI芯片

◇机器学习、边缘计算的最终承载方式；

◇实现控制与计算的最终融合。突出计算，强化智能控制。嵌
入式系统迎来新的挑战，向算法、向软件进军；

◇相较MCU的主流控制架构，由于应用环境的差异，AI芯片会
更加多元化；

◇迎来更加更加激烈竞争。ARM想继承原有模式，Intel企图找
回嵌入式领域地盘，微软力争在算法领域突围。国内碎片化应
用面临巨大挑战。
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结语

1.回顾历史，追溯源头，了解人类智力对深入理解人工智能
十分重要；

2.永不衰退的嵌入式系统，未来区块链3.0中嵌入式系统也有
不可替代的位罝；

3.大科技时代，每个强势学科技都应有自己的视角，大科技
才能完整诠释。嵌入式系统要有自己的视角，说自己的话，用
自己的视角来诠释大科技。由于学科的知识壁垒，在物联网、
大数据、云计算、区块链等前沿大科技中，别指望其它学科为
你说话。
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