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此时此刻，我们本该有了飞行汽车。还有机器人管家。如果运

气不好的话，还可能出现有感知力的机器人，在我们造成世

界末日之前起来反对我们。虽然目前我们还没有这些，但很

明显，人工智能(AI)技术已走进我们的世界。每次您让Alexa做事

时，机器学习技术都会努力弄清楚您说的内容，并试图对您想

让它做的事情做出最佳判断。每次Netflix或亚马逊向您推荐“下

一部电影”或“下一次购货商品”时，都是基于复杂的机器学

习算法，为您提供更有吸引力的推荐，这些推荐远比过去的促

销更诱人。虽然我们可能不是每个人都有自动驾驶汽车，但我

们都敏锐地意识到了该领域的发展和自主导航的潜力。

人工智能技术大有前途——它让机器可以根据周围的世界做出

决策，像人类一样处理信息，甚至处理方式还会优于人类。但

是，如果您仔细想一想上面的这些例子，就会发现这里的人工

智能承诺只能通过“大型机器”来实现——这些机器没有功

率、尺寸或成本限制，或者换言之，它们会发热、拥有线路功

率、尺寸很大，而且很贵。Alexa和Netflix依靠云端的大型、高耗

电服务器来分析您的意图。虽然自动驾驶汽车很可能要依赖电

池供电，但考虑到电池必须能够驱动车轮和转向，因此需要提

供很高的容量，即便与非常昂贵的人工智能决策相比，它也要

消耗大量的能源。

目前，人工智能的发展的很不错，但是人工智能的“小型化，

边缘化”却滞后了。那些由小型电池供电或存在成本和尺寸限

制的设备无法实现机器的视觉和听觉分析功能。目前，这些小

型机器只能利用简单的人工智能技术：也许只是听一个关键

词，或者分析低维信号，比如用光容积描记术(PPG)来测量心率。

如果小型机器能有视觉和听觉功能会怎样？
但是，小型设备能够看到和听到是否有实用价值呢？思考一

下，像门铃摄像头这样的小产品需要使用自动驾驶或自然语言

处理等大的人工智能技术吗？似乎也没有必要。因此可以考虑

采用不太复杂、处理强度不大的小型化的，边缘的人工智能计

算，比如词汇识别、语音识别和图像分析。

� 普通的门铃摄像头和消费类安保摄像头经常会被一些无关紧要

的事件触发，比如刮风引起的植物摆动、云彩引起的剧烈光线

变化、甚至是狗或猫在摄像头前跑动。这些事件可能会导致误

触发，从而使需要房主去操作忽视并清除此类触发事件。尤其

糟糕的是，如果房主正好在世界其它地方旅行，而家里的摄像

头却对日出、云彩、日落造成的光线变化发出了误警报会影响

他们睡眠和旅行。然后一个智能摄像头能够基于更具体的事件

触发，例如在所监控的画面中出现了一个人。

� 门锁或其它出入口可使用面部识别，甚至是语音识别来授予

人员访问权限，在某些情况下不需要钥匙或胸卡。

� 很多摄像头都希望在发生某些特定事件时触发：例如，跟踪

摄像头可能希望在画面中出现鹿时被触发，安保摄像头可能

希望在画面中有人或出现开门或脚步声等噪音时被触发，而

个人摄像头可能希望通过语音命令来触发。

� 虽然有很多“HeyAlexa”这样的简单解决方案，但多词汇量命

令在很多应用中都非常有用。如果您具备识别20个或更多单

词的词汇表，就可以在工业设备、家居自动化、烹饪设备和

大量其它设备中应用，以简化人机交互。
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这些例子只触及表层：让小型机器看到、听到和解决过去需要

人为干预的问题，这就是一种很强大的思路，而且我们每天都

不在不断发现智能化的创造的新用例。

要让小机器具备视觉和听觉功能，面临哪些
挑战？
那么，如果人工智能对小型机器具有如此实用价值，为什么我

们还没有开发出来呢？答案是计算能力。人工智能推理是神经

网络模型计算的结果。可以把神经网络模型看作是大脑处理图

像或声音的粗略近似形态，将其分解为非常小的片段，然后在

这些小碎片组合在一起时识别出模型。现代化视觉问题的主

要模型是卷积神经网络(CNN)。这类模型在图像分析方面非常出

色，在音频分析方面也非常有用。问题在于，这些模型需要数

百万或数十亿次的数学计算。用传统的设计方法，这些应用在

实施时会面临一个困难的抉择：

� 使用低成本、低功耗的微控制器解决方案。虽然平均功耗可

能很低，但卷积神经网络可能需要几秒钟的时间来计算，这

意味着人工智能推理不是实时的，意味着它会消耗大量的电

池电量。

� 购置一个昂贵的高性能处理器，就能在规定的延迟内完成这

些数学运算。这些处理器通常很大，需要很多外部组件，包

括散热器或类似的冷却组件。不过，它们执行人工智能推理

的速度非常快。

� 低功耗微控制器解决方案的速度太慢，无法发挥作用，而高

性能处理器方法会超出成本、尺寸和电源预算，可以说上述

两种方案都不够理想，难以实施

我们需要的是一个从头开始构建的嵌入式人工智能解决方案，尽

可能减少卷积神经网络计算所需的能耗。人工智能推理需要以比

传统微控制器或处理器解决方案更少的能量来执行，并且无需借

助能耗高、尺寸大、成本大的外部组件（如存储器）。如果人工

智能推理解决方案实际上能够消除机器视觉的能量损失，那么即

使是最小的设备也能看到并识别周围世界发生的事情。

幸运的是，我们现在已经处于这场“小型机器”革命的开端。

我们在市场上已经推出的产品，已经消除人工智能推理的能源

成本，并实现电池供电的机器视觉功能。了解更多有关构建能

够执行人工智能推理但能耗却只有微焦耳的微控制器的信息。
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