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内容提要

• AI概述

• 机器学习精确度

• 嵌入式系统AI应用

• NXP eIQ生态系统

• 嵌入式AI开发实例
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AI概述
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AI –人工智能
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人工智能的演进

输入

手写的算法

输出

输入

人工提取和提炼
特征

输入

基本的特征

比对特征
层层相扣，提炼
出更高级的特征

比对特征

输出

输出

基于规则的
专家系统

传统机器
学习(ML)

深度学习(DL)

DL模型自动找
出特征，多达
成百上千上万!

DL模型基于多
层神经网络

DL常用基于
NN的方法，也
可沿用传统ML
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人工智能神经网络模型
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收集准备

数据
训练模型 测试模型 部署模型

对参数和算法进行迭
代以获得最佳模型

输入

预测

训练阶段

推理阶段• 训练阶段
• 推理阶段

机器学习流程
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机器学习精确度
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模型精确度

• 所有的预测，大多数模型会给出一个精确度。一

般地，在模型的最后一层转换成“真”或“假”作为最

终结果输出。

• 所有的模型都有一定的局限性。

• 机器学习的目标

−提高精度

−降低尺寸

−降低预测时间
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机器学习两大问题: 欠拟合与过拟合

• 都会影响模型在训练样本外的精度：泛化能力

• 欠拟合: 模型过于简陋，不足以识别丰富的特征

• 过拟合: 模型过于精致或训练集过小，把训练集的随机特点/噪

声也当共性了

−更普遍

欠拟合 刚刚好 过拟合
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影响模型精确度的事项

• 训练集的质量

• 训练集的数量

• 模型架构和训练方法

• 模型在嵌入式系统上的转换效率

−量化和修剪

• 输入测试数据的质量
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量化和修剪

• 量化

−将32位浮点权重转换成8位整型

 缩小模型尺寸为四分之一

• 修剪

−从神经网络中去除地重要性的权重和偏差

 建议修剪模型后重新训练模型

32-bit

Floating Point 

8-bit

Fixed Point
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嵌入式系统AI应用
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人工智能与嵌入式系统

• 系统是主体

• 人工智能是“装备”

• 强大的“属性加成”

• 以模块来呈现

• 提供新功能

• 改进现有功能

嵌入式系统

人工智能模块
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嵌入式AI应用

!
图像/物体识别 异常监测 智能穿戴语音识别

智慧工厂 医疗 AR增强现实
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“轻型智能”，轻在何处？

规模小：模型尺寸和算力要求低

自包含：可独立运行AI模块，无需云端连接

应用专：对重点应用量身定制

优化高：针对计算平台高度优化

功耗低：实现IoT设备的长期工作

响应稳：多有实时性要求，快速而确定



16

MCU上AI应用的特点

AI on 
MCU

降低

功耗 降低

成本

快速

上市

实时

响应

行业

广泛

体量

巨大

前级

处理
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NXP EIQ生态系统
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NXP MCU + AI 工具计划

• “eIQ”软件包

• CMSIS-NN配套工具

• GLOW模型编译器

• 性能优化的TensorFlow-Lite

• 更多模型格式

• 更多NXP器件
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eIQ初探

• 是在NXP MCU和MPU上运行AI模型所需的软件集合

• 开发中的工具:

−推理引擎: Arm NN, OpenCV, Arm CMSIS-NN, TensorFlow Lite, 
等等

−在线实时示例，演示典型使用场景

−正在支持前沿的NN编译技术，如GLOW

−为传统机器学习开发独立的工具 (SVM, 随机森林等）

−为MCU和MPU各开发1套工具

• eIQ最终将以中间件纳入Yocto linux BSP和MCUXPresso SDK的发

布包
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eIQ整体框架图

• eIQ是一套软件集合，用于在NXP MCU和MPU上运行ML模型

• 大量使用开源软件
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eIQ下的三种工作流程

专用模型
执行引擎

建模框架
如Tensorflow

数据集

训练的模型

转换格式
(Arm NN, TF Lite, 

OpenCV, NNCU + 

CMSIS-NN)

模型编译
(GLOW, 

NNCU + 

CMSIS-NN)

C源代码
或预编译
的.o

原模型

MCU或MPU

MCU或MPU

仅MPU

不在设备
上

在设备上

TF 运行时
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嵌入式AI开发实例
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10/100 分类

手写数字识别

MCU AI/MV 演示一览

人脸检测与识别

OpenMV-RT 多项演示语音口令识别 ‘8’

基于面部的性别识别红细胞感染疟疾检测 石头剪刀布

电机控制异常检测
运动/震动异常检测
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i.MX RT1050上demo模型运算耗时

10us 30ms 100ms 300ms 1s 3s 10s
65ms 200ms 650ms 2s    6.5s1ms 10ms

20ms

电机控制系
统异常检测

几种手写
数字识别

语音口令

10项物体分类

基于脸部特征判断性别

石头剪刀布

疟疾感染检测

64x64大小人脸识别

(进行中) 

几种基于SSD的物体检测

(估算的耗时)

112x112大小人脸识别



25

可编程视觉模块

• 基于NXP i.MX RT1062 

• OV7725 + M12系列镜头

• 高度兼容OpenMV Cam

• 使用Micropython开发

• 一键部署脚本到RAM

• 支持多种机器视觉算法

• 支持神经网络的运算

• 板载9轴运动传感器

• 可通过SPI, I2C, UART连
接外设或底板

Sensor模块

Image模块

pyb

SDK, CMSIS

MCU (i.MX RT)

Micropython运行环境

NN

machine

装载python脚本

交互式python命令

捕获图像

项目地址：
https://github.com/RockySong/micropython-rocky

https://github.com/RockySong/micropython-rocky
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基于i.MX RT可视模块openmv搭建

• 项目工程

−下载基于micropython的RT工程

−编译并烧录代码至目标板

• openmv IDE

−下载openmv IDE并安装驱动

• 通过usb将可视模块接到电脑端

• 运行openmv的例程或mpy代码
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openmv物体识别示例
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视觉模块在2019年全国大学生智能车竞赛应用

• April tag

−标签识别与定位

• 色块

−信标灯识别

• 线条与形状

−赛道识别

• 图像预处理

−有助于后续处理

• 通用MCU功能
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携手前进，共创辉煌

NXP

助力

工具软

件

一般示

例

训练模

型

针对性

演示

技术交

流




