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借助自适应计算提速
您的 AI 赋能边缘解决方案



AI 赋能的应用正越来越多地部署于边缘应用。自适应 SOM 提供了一款 

综合全面的可量产化平台，用以在边缘构建 AI 赋能的加速应用，包括 

城市、工厂和医院中的智能视觉应用。这些应用要求以低时延、低功耗

和小封装尺寸执行大量数据处理。要想实现这一综合要求，则必须为 

整体应用（包括 AI 流程和非 AI 流程）进行提速。

随着 AI 模型快速演进，加速平台必须具备灵活应变的能力，这样 

才能取得当今乃至未来 AI 技术的最佳实现。在本电子书中，我们 

将介绍边缘端的 AI 并阐释 SOM 缘何成为一款出色的量产解决 

方案。此外，我们还将介绍自适应计算，并详细讲解自适应 

SOM 提供的优势。最后，我们将详细介绍选择 AI 赋能的边缘

解决方案时应考虑的各种因素。

概要



借助自适应计算加速您的 AI 赋能的边缘解决方案

目录

第 1 章： 
AI 赋能边缘计算的崛起 ..........................................................................1

第 2 章： 
系统模块 (SOM) 介绍 .............................................................................4

第 3 章： 

边缘端数据处理的挑战 ...........................................................................9

第 4 章： 

自适应计算介绍 ...................................................................................13

第 5 章： 

自适应系统模块 (SOM) ........................................................................16

第 6 章： 

自适应 SOM 对硬件开发者的益处 ..........................................................20

第 7 章： 

自适应 SOM 对软件开发者的益处 ..........................................................23

第 8 章： 

选择边缘解决方案时的考量因素 ............................................................26

第 9 章： 
总结 ....................................................................................................30



1 借助自适应计算加速您的 AI 赋能的边缘解决方案

CHAPTER 1: 
THE RISE OF AI-ENABLED EDGE COMPUTING

AI 赋能边缘计算的崛起

第 1 章

SOM 用例：农作物
健康分析

需要具备超低功耗的高性能 AI 推断，从而在不 影响电池

寿命的情况下最大限度发挥功能。
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AI 赋能的应用正越来越普遍地部署于边缘和终端。众多 

行业与地区均在开发数量庞大的，采用最新 AI 技术的 

应用。

随着自动化视觉应用可管理安全并在需要帮助时告警 

应急服务，城市将愈发智能。而伴随工厂智能化与自动化 

水平的提升，工业物联网应用对高性能 AI 推断处理的 

需求也日益高涨。甚至零售业也开始向智能零售转型，
其所带来的自动化购物体验是 10 年前无法实现的。所有 

AI 赋能边缘计算的崛起

这些应用都必须以极高可靠性在严苛的条件下运行 10 年 

乃至更长时间。这些应用不仅需要高性能，还要求必
须以高效、可靠及紧凑的外形尺寸交付。
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AI 赋能边缘计算的崛起

AI 赋能的边缘计算日渐增长趋势也为市场研究公司 Omdia 

所印证。据 Omdia 估算，到 2025 年，AI 边缘芯片组的
全球收入将超过 500 亿美元。

图 1：到 2025 年，AI 边缘芯片组全球收入预计将超过 500 亿美元。（来源：Omdia）

借助自适应计算加速您的 AI 赋能的边缘解决方案
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CHAPTER 2: 
AN INTRODUCTION TO SYSTEM ON MODULES (SOM)

系统模块 (SOM) 介绍

第 2 章

SOM 用例：3D 

打印手臂控制

3D 打印领域正快速演进。通过对可扩展的运动轴

数 施加精准的、明确性的控制，设计师正寻求提

升  3D 打印工序的速度与品质
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构建一款 AI 赋能边缘应用的过程中会遇到大量可用的 

方案。在众多行业中，通用方法是硬件设计团队开展 

“芯片先定”的策略，即先选择特定芯片，然后为应用
开发完全可定制的电路板。尽管这种方法能切实提供 

高度优化的实现方案，但需要耗费大量开发时间与成本
才能达到量产就绪状态。

为节省“芯片先定”策略的研发支出和时间，设计团队
可以考虑采用集成度更高的解决方案，例如多芯片模块 

(MCM)、系统级封装 (SIP)、单板计算机 (SBC) 或系统
模块 (SOM) 等。

第 2 章：系统模块 (SOM) 介绍
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多芯片模块 (MCM)

MCM 将多个（通常已封装的）芯片器件融入在单个较 

大型的封装内。这种方法减少了电路板上单个器件的 

数量，因而具备简化电路板设计的优势。尽管 MCM 通常
拥有成本和性能优势，但其只适用于一些特定应用，而
且仍需开发定制的复杂电路板。

系统级封装 (SIP)

SIP 与 MCM 相似，不同的是，单个硅裸片往往不进行 

封装。此外，一些 SIP 还将裸片彼此堆叠成 3D 阵列。 

SIP 还可以包含电阻器和电容器等分立组件，以减少在
电路板上装配这些组件的需要。不过 SIP 与 MCM 相似， 

仍然需要设计完全定制的电路板，即要求完整的“芯片
先定”设计流程。
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单板计算机 (SBC) 

SBC 是在电路板上构建并作为独立产品交付的完整计算
系统。通常情况下，这些系统包括一个小型微处理器、
存储器和输入/输出 (I/O)。但是 SBC 往往不以量产部署
为开发或验证目的。

系统模块 (SOM)

SOM 是一种与 SBC 相似的计算系统，但其设计初衷是 

连接更大型的解决方案，而非独立运行。在构建到高性
能边缘应用中时，SOM 相较于前文所述其他解决方案
类型具有众多优势。SOM 提供了一个完整的可量产化 

计算平台，与“芯片先定”开发相比，可节省大量开发
时间和成本。SOM 能插入更大型的边缘应用中，既能为 

定制实现方案带来灵活性与易用性，又缩短了现成解决
方案的上市时间。

第 2 章：系统模块 (SOM) 介绍
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第 2 章：系统模块 (SOM) 介绍

“利用 SOM 取代‘芯片先定’开发策略 

可以节省大量开发成本。开发用时 

更短，并且开发过程中遇到的错误也
更少，二者均有利于加快产品的上市
时间。此外，SOM 经过预先验证，

可以降低风险，以及帮助工程师们更加轻松地实现其定制
设计。工程师们不必着眼于 SOM 上的基础设施，而只需 

聚焦于其所关注的关键差异因素即可。”

– Bryan Fletcher，安富利技术营销总监

因此，SOM 是可量产化的、业经验证的设计， 

其包含具体应用领域所需的所有芯片组件和接口
连接器。
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CHAPTER 3: 
THE CHALLENGES OF EDGE PROCESSING

边缘处理的挑战

第 3 章

SOM 用例：
数字化病理学

放射学、病理学、皮肤医学和眼科医学的典型流程是处

理 较大的图像尺寸，其间需要复杂的图像处理，尤其是

借助 计算密集与存储器密集型 AI 工作流程进行处理。
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边缘计算通常受制于功耗、占板面积及成本。随着处理
需求的增加，在边缘计算的限制内提供所需性能水平的
难度也呈指数级增长。

CPU 已在边缘端实现了大量改进，但近年来改进速度有
所放缓。未经加速的 CPU 只能勉强为下一代 AI 赋能的 

边缘应用提供所需性能，尤其是在考虑到严格的时延 

要求情况下更是捉襟见肘。

第 3 章：边缘处理的挑战

为了在边缘实现先进的 AI 应用，则需要特定领域架构 

(DSA)。与未加速的 CPU 相比，DSA 可提供高度优化的
应用实现方案，以及确定性与低时延。
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第 3 章：边缘处理的挑战

AI 推断需要非 AI 的预处理和后处理，而所有这些都要求
更高的性能。为了高效处理所需的数据，可以专门设计
一个合适的 DSA，既处理应用的 AI 推断部分，同时也
处理应用的非 AI 部分（即整体应用流程）。因此，在边
缘（和其他位置）实现高效的 AI 赋能应用需要整体应用
加速。

图 2：AI 推断通常是大型处理系统的组成部分

在边缘端实现高效的 AI 赋能应用需要
整体应用加速。

尽管一些针对 AI 边缘应用的 ASSP 已被开发出来，然而
与所有固定芯片解决方案类似，它们依然存在局限性。
主要在于 AI 创新的节奏极快，致使 AI 模型的淘汰速度
远快于非 AI 技术。用来实现 AI 的固定芯片器件会因更
新颖、更高效的 AI 模型的出现而迅速过时，而推出一款
固定芯片器件的流片可能需要花费数年时间，届时，AI 

模型的技术水平已经发生重大发展。

整体应用加速
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第 3 章：边缘处理的挑战

图 3：AI 模型快速演进 – 速度远快于芯片开发周期

借助自适应计算加速您的 AI 赋能的边缘解决方案

对于边缘应用而言，安全性和功能安全也正变得愈发 

重要，因其时常导致潜在的现场更新，成本高昂。无法
适应这方面变化的固定硬件系统将迅速沦为遗留系统。
边缘端的 AI 赋能系统必须具备足够的灵活性，以延长 

其工作寿命并实现投资回报最大化。
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CHAPTER 4: 
INTRODUCING ADAPTIVE COMPUTING

自适应计算介绍

第 4 章

SOM 用例：
工厂中的机器人控制

一款真正的工业解决方案需能支持更宽泛的工作温度 范

围、严苛的工作环境以及更长的生命周期， 

这样才能放心用于不容停机的应用中。
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对于 AI 赋能的边缘应用而言，自适应计算是最具前景的
支持技术之一。自适应计算采用的硬件，如现场可编程
门阵列 (FPGA)，能针对具体应用进行高度优化。除了  

FPGA 以外，近期还有一些新型自适应硬件推出，包括 

含有 FPGA 架构的自适应系统级芯片 (SoC)，它结合了 

一个或多个嵌入式 CPU 子系统。

第 4 章：自适应计算介绍

然而，自适应计算绝不只是硬件。它还涵盖了一套综
合全面的设计与运行时 (Run-time) 软件集。这些软件
结合起来，造就了一款独特的自适应平台，在此之上
可以开发高度灵活且高效的系统。
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第 4 章：自适应计算介绍

借助自适应计算，无需 ASIC 等定制芯片器件涉及的设计
时间和前期成本就能实现 DSA。这便于为任何给定领域 

迅速开发灵活的、经优化的解决方案，包括 AI 赋能的 

边缘应用。

自适应 SoC 是此类特定领域处理的理想选择，因其结合
了全面的嵌入式 CPU 子系统所具备的灵活性，以及自适
应硬件的最佳数据处理能力。

自适应计算允许为应用专门开发硬件，而且如果工作 

负载或标准发生演进，仍能根据需要灵活适应。

自适应计算允许为应用专门开发硬件， 
而且如果工作负载或标准发生演进，
仍能根据需要灵活适应。
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CHAPTER 5: 
THE ADAPTIVE SYSTEM-ON-MODULE (SOM)

自适应系统模块
(SOM) 

第 5 章

SOM 用例：
访问控制

AI 赋能的边缘应用（如访问控制）需要高性能、

低时延的实现方案，但必须维持在限定的功耗 和

占板面积要求之内。
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第 5 章：自适应系统模块 (SOM) 

正如我们所看到的，SOM 是一种面向边缘应用的理想 

平台。然而，要想达到现代 AI 赋能的应用所需性能，则
需要进行加速。而自适应计算恰能为边缘端 AI 应用提供
所需的加速。

典型的应用开发团队由各类硬件工程师和软件工程师
组成。电路板设计师负责为所需的应用设计定制电路
板。如果需要使用自适应计算（包括 FPGA），通常由  

RTL 设计师负责利用 Verilog 和 VHDL 等硬件描述语言 

(HDL) 配置自适应器件。软件开发者则使用 C++ 等语言
和常用于嵌入式视觉应用的 OpenCV 等框架编写运行
于嵌入式 CPU 上的代码。
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第 5 章：自适应系统模块 (SOM) 

传统上，三个专业领域都需使用定制电路板来开发应用，
让定制硬件位于自适应 SoC 内部、软件运行于嵌入式  

CPU 上。

如前文所述，设计、制造含有应用所需的自适应 SoC 和 

其他物理组件的定制电路板的做法称为“芯片先定”开发 

方法。几十年来，电路板设计师始终采用“芯片先定”
开发方法来发挥自适应计算的优势。实际上，自适应 

SoC 已通过这种方法部署在众多 AI 赋能的边缘应用上，
其中包括数千万辆汽车上。

部分应用仍需定制硬件组件才能与自适应 SoC 进行接口
连接，因而需要“芯片先定”设计。不过，越来越多 AI 

赋能的边缘应用需要类似的硬件组件和接口，即便对于

大相径庭的最终应用而言，也是如此。随着行业向标准 

化接口和通信协议发展，同样一套组件能适用于各种 

类型的应用，尽管它们的处理需求相差甚远。
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第 5 章：自适应系统模块 (SOM) 

面向 AI 赋能的边缘应用的自适应 SOM，融合了自适应  

SoC 以及行业标准的接口和组件，使得开发者即便不具 

备或仅略微掌握硬件知识，也受益于自适应计算技术。
自适应 SoC 既能执行 AI 处理也能执行非 AI 处理，从而
实现整体应用。

自适应 SOM 上的自适应 SoC 无需定制 PCB 即可实现 

高度定制化。其设计旨在集成到更大的系统中，且使用
预定义的外形尺寸。

借助自适应 SOM，无需进行“芯片先定”设计，就能 

充分发挥自适应计算的优势。尽管如此，自适应 SOM 也 

只是解决方案的一部分，因为软件也是一项关键考量 

因素。我们将在第 7 章介绍软件考量因素。

图 4：自适应 SOM 示例
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CHAPTER 6: 
ADAPTIVE SOM BENEFITS FOR HARDWARE DEVELOPERS

自适应 SOM 对硬件 
开发者的益处

第 6 章

SOM 用例：
自动导引车

为了提高生产力并将停机时间降至最短，物流公

司 需要最先进的 AI 模型，且必须以紧凑、低功耗 

且坚固耐用的解决方案进行交付。
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第 6 章：自适应 SOM 对硬件开发者的益处

通常情况下，硬件开发者在构建 AI 赋能的边缘硬件时会
选定主要芯片器件，然后开发边缘外形尺寸电路板，以
容纳所选器件。正如前面讨论过的，这种“芯片先定”
开发方式成本高昂、流程复杂且开发周期漫长。

首先，开发者需要评估和选定器件、构建原型，然后
验证该架构能与所需的软件和计划部署的 AI 模型充分 

兼容。仅评估过程就要耗费数月时间。一旦评估完成， 

则需开发、集成和制造成品电路板，然后才能进行 

部署。



22 借助自适应计算加速您的 AI 赋能的边缘解决方案22

基于器件的
设计

RTL/硬件
设计

器件
调试

电路板
设计 系统集成 制造

基于模块的
设计 缩短上市时间多达 9 个月 

系统
设计 系统集成 部署

部署

第 6 章：自适应 SOM 对硬件开发者的益处

自适应 SOM 支持开发者使用现成的、可量产化的解决 

方案，从而省去大量的开发成本和时间。上图显示，与
典型“芯片先定”方式相比，基于 SOM 的设计可助力 

嵌入式视觉应用提前 9 个月完成。

自适应 SOM 对于硬件开发者大有裨益，因为它支持在 

设计流程后期修改设计，而基于固定芯片技术的 SOM 则 

没有这样的优势。

借助自适应计算加速您的 AI 赋能的边缘解决方案

图 5：SOM 可助力加快市场投放速度，并降低开发成本
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CHAPTER 7: 
ADAPTIVE SOM BENEFITS FOR SOFTWARE DEVELOPERS

自适应 SOM 对软件 
开发者的益处

第 7 章

SOM 用例：外科
手术机器人

工业控制、通信、机器视觉、机器学习、 

人机界面、网络安全与安全性 

均为关键技术考量因素。
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第 7 章：自适应 SOM 对软件开发者的益处

自适应 SOM 的优势不仅限于硬件开发者。通过采用针对 

底层自适应 SoC 的预构建配置，软件开发者也能加快其
设计周期。

有鉴于软件工具、库和框架的近期发展，一些设计团队 

已能在无需硬件工程师介入的情况下利用自适应计算。 

现有综合软件平台使得软件工程师无需进行专门的硬件 

定制，也能使用整个自适应 SoC 的功能。
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第 7 章：自适应 SOM 对软件开发者的益处

加速 API 和预构建加速软件平台等解决方案可在自适应 

SoC 的供应商网站上免费寻获，也可从第三方软件厂商
处获取。两种方式都能获得可执行的通用 AI 推断功能一
系列 AI 模型。

对于软件开发者而言，自适应  SOM 可以在其熟悉的  

Python、C++、TensorFlow 和 PyTorch 等环境下，为 

其提供易于使用、开箱即用的体验。

除了预构建平台和 API，综合全面的软件工具还能实现 

自适应硬件的完全定制，从而进一步提升灵活性和优化
水平。

图6：自适应 SOM 可以在多个抽象层级进行编程
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CHAPTER 8: 
WHAT TO LOOK FOR WHEN SELECTING AN EDGE SOLUTION

选择边缘解决方案时的 
考量因素

第 8 章

SOM 用例：
电动机控制风力涡轮机

无论地处世界何处、陆地抑或海上， 

在几十年的工作周期内，风力涡轮机 

都需要远程、安全地进行升级
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为边缘应用评估解决方案时，应考虑多个因素：

开发时间与成本
成功的设计团队会寻求一款可以缩短开发时间、快速制作 

原型的交钥匙解决方案。而该解决方案不仅在于硬件，
还应当包含操作系统、板卡级支持包、参考设计、开放
的系统导向文档，以及易于理解的说明和指导。借助预

构建的入门套件，开发者可以在不改变硬件和软件的
前提下，即刻投身到开发能直接投产的应用中去，从
而进一步缩短设计周期。而降低开发成本则尤其有利
于中小型企业从自适应计算中获益。

第 8 章：选择边缘解决方案时的考量因素
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第 8 章：选择边缘解决方案时的考量因素

性能功耗比
该解决方案应提供最佳性能功耗比。对于通常运行在不
超过 10 瓦的预定功耗下的边缘应用而言，这一点尤为 

重要。这款解决方案应提供配有库且能权衡性能与功耗
的特定领域架构，以满足特定应用的需求。低时延下的
性能未必始终与高时延下的性能相当。例如，为了达到
更高的吞吐量，GPU 通常会对数据进行批处理，但会以 

牺牲时延为代价。低时延下的吞吐量往往达不到峰值吞
吐量。

安全性
该解决方案应能支持 IEC 62443 级网络安全，即工业物
联网的安全标准。这意味着系统至少应建立在硬件征信
根系统 (Root-of-Trust) 上，且通过软件应用的远程认证 

支持安全、合规的开机。此外，安全解决方案还应当能
适应边缘设备的工业生命周期（通常为 10 到 20 年），
以应对同一时期内不断演进的威胁。

面向未来
除了安全性，该平台还应具备未来兼容的能力，这样才能 

支持软件与硬件更新，即便在系统部署到实地后也能 

进行空中 (OTA) 更新。该解决方案必须满足工业级要求， 

生命周期至少达到 10 年。鉴于与安全性和工业生命周期 

类似的原因，该解决方案还应该能适应不断变化的 AI  

模型，因为近年来 AI 方法层出不穷，并且还将在未来多年 

继续快速演进。
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生态系统
该解决方案应拥有规模可观的生态系统，从而提供各种
类型的服务和解决方案，包括预先与选定 AI 平台或替代
性 AI 平台预集成的补充硬件、软件以及工具。同时，该
解决方案应涵盖加速应用库，使得软件开发者也能迅速 

驾驭设计，就如同参考设计对硬件开发者所起的作用 

一样。

自适应 SOM 既能提供基于 SOM 的解决方案的上市时间
优势，又具备自适应计算才能实现的应用优化能力。这
使之成为实现 AI 赋能的边缘应用的理想方式。

“我们近来已看到机器学习和 AI  

应用对 SOM 的大量关注。许多
客户不想置身于具体的复杂设计 

中。SOM 能帮助他们快速进入 

市场并节省开发成本。”

– Immanuel Rathinam，
副总监兼研发与业务运营主管；
iWave Systems Technologies Pvt Ltd.

第 8 章：选择边缘解决方案时的考量因素
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CHAPTER 9: 
SUMMARY

总结

第 9 章

SOM 用例：
自动化多层泊车系统

可靠性在许多应用中都至关重要， 

停运将对业务运行造成重大冲击
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第 9 章：总结

复杂的 AI 赋能的工作负载正日渐向边缘迁移。这些应用
需要以低时延、低功耗和小尺寸执行大量的处理。为了
满足这一要求，必须对整体应用进行加速（同时包括 AI 

功能和非 AI 功能）。

随着 AI 模型快速演进，加速平台也必须具备灵活应变的
能力，这样才能取得当今乃至未来 AI 技术的最佳实现。

SOM 提供了一款理想的边缘处理平台。与自适应 SoC 

结合使用时，所产生的自适应 SOM 可为 AI 赋能的边缘
应用提供一个全面的、可量产化的平台。

企业采用自适应 SOM 后，将从性能、灵活性及快速开发 

的独特组合中受益。企业无需构建自己的电路板，就
能获得自适应计算所带来的效益。在赛灵思近期推出 

Kria™ 自适应 SOM 产品组合以前，这是无法在边缘端
实现的。
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第 9 章：总结

关于赛灵思：
赛灵思提供自适应平台。我们的自适应 SoC、FPGA、加速器卡和系统级模块赋予领先企业创新和快速部署的自由。我们 

与我们的客户紧密合作，从云端到边缘打造可扩展、差异化且智能化的解决方案。在这个创新节奏不断加快的世界中， 

越来越多的创新者相信赛灵思能帮助他们以最佳的效率和性能，更快将产品投放市场。如需了解更多信息，敬请访问
赛灵思中文网站：china.xilinx.com。

Kria 自适应  SOM 围绕赛灵思  Zynq® UltraScale+™  
MPSoC 架构进行构建，为开发者提供了一个交钥匙自适
应计算平台。通过标准化系统的核心组成部分，开发者 
可以有更多时间聚焦于功能特性，使其技术区别于竞争
对手。

欲进一步了解自适应 SOM 如何支持您的应用，请访问
赛灵思自适应 SOM 页面：china.xilinx.com/kria

图 7：赛灵思 Kria KV260 视觉 AI 入门套件

了解更多详情： 
借助 Kria SOM 实现嵌入式设计简化 
Kria K26 SOM：边缘视觉 AI 的理想平台
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