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2018 年全球集成电路产业继续增长

2018年，全球半导体产业延续了2017年的发展势头，虽然增速有所回落，但成长率仍然是近年

来比较高的，全年销售预计达到4771亿美元，比上年的4122亿美元增长15.7%。2018年的快速

增长既有市场需求持续旺盛及这一轮上涨的惯性因素，也有中美贸易冲突导致的提前备货和增

加库存需求的影响。
1987-2018年全球半导体产业销售情况

单位：亿美元

1987-2018年31年间 CAGR=9.1%
2010-2018年8年间 CAGR=6.1%

数据来源：GAMS 2018 与 SIA 数据融合
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WSC Market Report to GAMS – Chiba, Japan

Worldwide Semiconductor Market by Application
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Consumer Auto Computer Industry Communication Government

Communications was the largest application 
segment in 2017 (32%)

Computer was the highest growth application 
segment (25%)

全球半导体产品应用领域分布

(US$B)

Source: WSTS & GAMS 2018
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2018年全行业销售预计为2519.3亿元，比2017年的2073.5亿元增长21.5%，增速比上年的
26.1%回落4.6个百分点。按照美元与人民币1:6.8的兑换率，全年销售达到370.5亿美元，在全
球集成电路设计业的占比将再次提高。
[注] 按照中国半导体行业协会设计分会的统计，2018年中国设计业的销售总额为2577亿元人民币。为了使数据更有可

比性，本报告采用总会2018年的统计数据。

单位：亿元人民币

2018 年芯片设计业发展情况

1999-2018
CAGR = 42.7%

1999-2018年中国集成电路设计业发展状况

数据来源：中国半导体行业协会，2019
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⚫ 5G 不仅仅是移动宽带通信；

⚫ 除了移动宽带通信，5G 将覆盖一系列应用和服务。例如，物-物通

信/IOT、广播、自动驾驶、公共安全 、以及许多其它应用；

⚫ 大多数 5G 服务需要和商业伙伴共同发展；

⚫ 预计单一 5G 平台可以满足不同垂直产业的需求。

Source: 根据 ITU 5G Activities 编辑，2018

第五代移动通信（5G）
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Web

Multimedia APPs

IMT2020：互联网的过去、现在和将来

New Media
(e.g. Hologram)

New Services
(e.g. Teleport)

New Infrastructure
(e.g. Trust)

eMBB

mMTC uRLLC

Present Digital Era

2000-2020 2020-2030 2030+

Near Future (5G Era) Far Future

Web: 互联网
Multimedia: 多媒体
Apps: 手机应用程序
eMBB: 增强移动宽带
mMTC： 海量机器类通信
uRLLC： 超高可靠低延时通信

Source: 根据 ITU 5G Activities 编辑，2018
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新媒体：全息图
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第四块屏幕：AR屏

第四块屏幕：VR屏

无屏之屏

“屏幕”决定了人与信息之间的相互关系

“屏幕”是决定人与信息融合程度的关键

VR/AR显示的核心特征是：“屏幕”这个概念的消
亡。因此VR/AR带给人们的是突破了屏幕显示的，
支持无限显示空间的“无屏”呈现时代

来源：北京理工大学，王涌天教授，2018

第一块屏幕
电影屏幕

第二块屏幕
电视屏幕

第三块屏幕
移动屏幕

虚拟现实(VR)和增强现实(AR)
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虚拟现实
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增强现实
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无行业不 AI、无应用不 AI、无芯片不 AI
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人工智能企业数量

人工智能领域投融资(2013-2018Q1)

资料来源： 2017全球人工智能人才白皮书中国人工智能发展报告 (2018)美国 中国 英国 以色列 加拿大

美国, 1078

中国, 591

英国, 138
以色列, 74 加拿大, 70

世界主要国家在人工智能领域的投资

美国在投资个案的数量上
占比超过40%，中国占比
超过30%。但投资强度上，
中国远远超过美国。

中国

37.1%

美国

24.8%

日本

13.1%

韩国8.9%

德国2.7%

英国1.3%

法国1.3%

荷兰1.1% 加拿大

1.0%

其他

8.7%
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Source: Introduction to BMW Group. Electromobility and Future Strategy, BMW, 2018 

全自动驾驶
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实现全自动驾驶无疑是一次技术飞跃

Source: Introduction to BMW Group. Electromobility and Future Strategy, BMW, 2018 
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“教育”和“学习”能力推进芯片的智慧化

差异化不是靠规格，而应该靠学习

differentiation specification learning

教育、学习

训练
Training

推理
Inference

▲ 设计规格定义的芯片差异化，只存在于
产品产出的初期；

▲ 一旦芯片安装于设备，其差异化之旅即
告终结。随着时间的推移，差异化只会
越来越小；

▲ 如果芯片可以在使用过程中自我学习，
则差异化可以随着时间的变化而不断加
强：
 学习的能力；
 架构不断变化的能力；
 功能不断提升的能力；

▲ 网端训练模型的可扩散性及终端芯片对
各种训练模型的接受能力；

▲ 终端芯片在推理过程中对网端训练模型
不断优化的贡献。
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Second Stage

⚫ Tsing Micro Thinker
⚫ Wave Computing 

DPU
⚫ …

⚫ Semi-General
⚫ Reconfigurable
⚫ Training & Inference

AI Chip 2.0 的愿景和实现路径

Early Stage

⚫ Intel CPU
⚫ nVidia GPU
⚫ Xilinx FPGA
⚫ AD DSP
⚫ …

⚫ Using existing chips
⚫ Implementation of 

AI function

First Stage

⚫ Google TPU
⚫ MIT Eyeriss
⚫ nVidia SCNN
⚫ KAIST UNPU
⚫ …

⚫ Domain specific
⚫ ASIC style
⚫ Training

Third Stage

⚫ ?

⚫ General
⚫ Self adaptation
⚫ Intelligence

Cloud AI
Training oriented 

Edge AI
Inference oriented 

Cloud & Edge AI
Training & Inference 

⚫ Performance (GOPS-
TOPS)

⚫ Performance (TOPS)
⚫ Power consumption
⚫ Energy efficiency 

(TOPS/W)

⚫ Performance (TOPS)
⚫ Power consumption
⚫ Energy efficiency 

(TOPS/W)
⚫ Flexibility

⚫ Performance (TOPS)
⚫ Power consumption
⚫ Energy efficiency 

(TOPS/W)
⚫ Flexibility
⚫ Intelligence

AI Chip 1.0 AI Chip 1.5 AI Chip 2.0AI Chip 0.5
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硬件可编程性硬件可编程性 StrongWeak

Strong

Weak

软件可编程性

软件可编程性

处理器

可编程逻辑器件专用集成电路

⚫ FPGA，EPLD等
⚫ 硬件可编程，静态编程
⚫ 细粒度，可以定义到每一“位”
⚫ 芯片运行不需要软件
⚫ 需要芯片设计知识
⚫ 能量效率和计算效率不高
⚫ …

⚫ CPU、DSP等
⚫ 软件可编程
⚫ 粗颗粒度，通常工作在8-64位
⚫ 芯片运行需要软件
⚫ 不需要芯片设计知识
⚫ 能量效率和计算效率不高
⚫ …

⚫ ASIC、SoC等
⚫ 多品种、小批量
⚫ 一旦完成制造，硬件不可更改
⚫ 通常芯片运行不需要软件
⚫ 需要芯片设计知识
⚫ 能量效率和计算效率很高
⚫ …

处理器

⚫ 通用，高灵活性
⚫ 寡头垄断
⚫ 最先进的芯片制

造工艺
⚫ 成本高、价格贵
⚫ 易受生态环境的

制约
⚫ …

专用集成电路

⚫ 专用，无灵活性
⚫ 不存在寡头垄断
⚫ 适用的芯片制造

工艺
⚫ 在用量足够的情

况下，价格便宜
⚫ 不存在生态问题
⚫ …

可编程逻辑器件

⚫ 通用，高灵活性
⚫ 寡头垄断
⚫ 最先进的芯片制

造工艺
⚫ 成本高、价格贵
⚫ 没有生态问题
⚫ 可以替代ASIC
⚫ …

软件定义芯片

软件定义芯片

⚫ 通用，高灵活性
⚫ 不存在寡头垄断
⚫ 先进的芯片制造

工艺
⚫ 扩大用量，降低

成本
⚫ 不存在生态问题
⚫ …

软件定义芯片

⚫ RCP、CGRA等
⚫ 软件、硬件均可编程
⚫ 混合颗粒度
⚫ 芯片功能随软件变化而变化
⚫ 不需要芯片设计知识
⚫ 能量效率和计算效率高
⚫ …
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高能效神经网络计算的发展方向

RS Dataflow
MIT Eyeriss

2016

ASIP
Diannao

2014

Domain Specific 
Architecture

Towards massive basic 
computation

Network pruning, compression, quantization, low-bit …
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Algorithm & hardware co-design, 
co-optimization, co-verification !





  

Systolic Array
Google TPU

2017.1

Low-bit Adaptive quant. 
LQ-Nets, 2018.9

Low-bit Training
DoReFa-Net, 2018.2

TWN
2016.11

BWN
2016.8

Pruning
2016.2

Sparsity-aware
NVIDIA SCNN

2017.6

Flexible Bitwidth
KAIST UNPU

2018

To make algorithms 
more flexible

Towards compact 
parallel computing

To make hardware more busy

Compact 
NN Model

Low-bit NN & 
HW co-design

来源：清华大学尹首一副教授
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• Performance
• Power
• Intelligence

从芯片的角度看 PPI
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