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类脑计算芯片首登《自然》封面。13年前，正在新加坡科学院数据存储研究院从事信息存储的施
路平做梦也没有想到，自己的大胆设想在今天不仅成为了现实，还登上了8月1日发表的《自然》
封面。

谈及当下最热的话题，人工智能无疑是其中之一。要想抓住发展人工智能的机遇，必须在核心芯
片上做到自主可控。近日，清华大学类脑计算研究中心教授施路平团队研发了一款类脑计算芯片
天机芯，有望促进人工通用智能发展。

该芯片是面向人工通用智能的世界首款异构融合类脑计算芯片，实现了中国在芯片和人工智能两
大领域《自然》论文零的突破。谈及该成果，团队成员充满骄傲。

人脑+电脑=类脑

13年前，公众对人工智能的认识既没有如此深刻，也不像今天这样对它抱有那么大的期待。传统
的信息存储大多通过物理手段将器件体积做小，继而推动技术发展。

过去无论存储器也好，CPU也罢，它们的发展驱动力都是物理微缩。10年、20年后可能会缩小到
几纳米，但是缩到不能再小之后呢?2006年，施路平对这个问题进行了深入思考。

他的答案是，计算机发展会改变信息计算存储方式，而这需要新的发展思路。

在某种程度上，人脑和电脑是互补的。施路平告诉《中国科学报》，从计算和存储的速度和精确
性来说，人根本不是计算机的对手。但对于一些不确定的思考型问题，人脑有着不可替代的优势
。

计算机是把多维空间的信息转换成010101的一维信息流。CPU主频越来越快，换句话说它主要利
用的是时间复杂度。人脑，尽管还有太多的未知原理，但一个神经元可以连接一千到一万个神经
元，即将信息从多维空间扩大到了一千到一万维。换句话说，它利用的是空间复杂度。同时，人
脑利用脉冲来编码，又利用了时空复杂度。施路平说。

如果在现有计算机时间复杂度的基础上，提高空间复杂度和时空复杂度，岂不两全其美?经过讨
论，团队一致认为实现人机融合的类脑计算是最佳解决方案之一，而首先要做的，是发展一个二
者融合的计算平台。
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在人工智能路上沿途下蛋

2012年，施路平放弃了新加坡的优渥待遇，接受了时任清华大学人事主管邱勇(现清华大学校长)
的邀请，加入清华大学参与创建类脑计算研究中心。这是一个非常有前途的领域，但也极具风险
和挑战性。施路平说，团队制定了目标，即发展类脑计算，支撑人工通用智能。

因为我们做的不是仿脑，不需要模仿人脑的一切。我们做的是类脑，是借鉴脑科学的基本原理，
凝练出一些指导计算架构发展的新规律。施路平介绍，在此基础上，团队提出了符合脑科学基本
规律的新型类脑计算架构——异构融合的天机类脑计算芯片架构，可同时运行计算机科学和神经
科学导向的绝大多数神经网络模型。

基于脑科学研究和电脑运行模式的异同点，团队从电路设计到编码再到信号处理，采用了软硬件
协同设计方法。研发的天机架构既支持人工神经网络又支持脉冲神经网络，还支持神经科学发现
的众多神经回路网络和异构网络的混合建模，可发挥它们各自的优势。

2015年，第一代天机芯问世。

第一代芯片的体积约为110纳米，只是个DEMO(小样)。论文共同第一作者、清华大学仪器科学
与技术研究所副研究员裴京介绍，经过不断改进设计，2017年团队研发了第二代天机芯芯片。

第二代天机芯具有高速度、高性能、低功耗的特点，体积缩小至28纳米。相比于当前世界先进的
IBM的TrueNorth芯片，其功能更全、灵活性和扩展性更好，密度提升20%，速度提高至少10倍，
带宽提高至少100倍。

论文共同第一作者、清华大学博士邓磊告诉《中国科学报》，基于自主研发的天机芯片，团队还
研制出第一代类脑计算软件工具链，可支持从机器学习编程平台到天机芯的自动映射和编译。

如果说芯片是机器的大脑，那么还需要一个充分发挥才智的身体。最后，团队利用类脑自动行驶
自行车建立了一个异构可扩展人工通用智能开发演示平台。邓磊展示了这样的场景：仅需要一块
天机芯，自行车可实现自平衡、动态感知、目标探测、跟踪、自动避障、过障、语音理解、自主
决策等功能。

目前该技术已经有一定基础，除自行车外，发展的相关技术可直接拓展到自动驾驶、无人机以及
智能机器人等应用上，我们将采用‘沿途下蛋’的方式把研究和市场紧密联系起来。他说。

学科交叉共融为最大特色

脑科学的研究机理是认知科学的重要组成部分，而机器理解与计算一直是人工智能领域的主要研
究内容。可以说，该研究带有明显的学科交叉属性，比如信息科学、神经科学、材料科学等学科
的交叉——而这也是施路平十多年来感受颇深的地方。

发展类脑计算芯片是个世界性难题。它真正的挑战不是科学，也不是技术，而是多学科融合。施
路平介绍，清华大学类脑计算研究中心依托精仪系联合计算机、电子、微电子、自动化、材料和
医学院7个相关院系共建，学校从一开始就为类脑计算中心制定了多学科融合引领新方向、产学
研结合的发展战略。
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此次论文共同作者来自6个院系，其中共同第一作者就来自精仪、生物工程、自动化和计算机4个
系。

施路平表示，类脑计算中心科研人员将按照清华大学顶天立地做研究的思路，专注基础科学技术
突破。其中，类脑计算中心孵化的北京灵汐科技将直接面对市场应用进行开发。未来，‘天机芯
’将由灵汐科技负责推向市场。他说。

面向未来，他心中充满愿景。团队将利用多学科融合引领类脑计算发展，培养类脑计算一流人才
，通过产学研用结合，争取使我国在类脑计算领域走在世界前列，进而推动人工通用智能发展，
赋能各行各业。

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-019-1424-8

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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