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到实际业务价值之路
IT 领导者的基础设施考量因素
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目录 1. 深度学习即将成熟，
并迅速普及
到 2020 年，深度学习将达到截然不同的成熟阶段。部署和采用

不再局限于试验，而是成为大多数研究与工业领域中日常业务运

营的核心部分。 

为什么？得益于支持深度学习工作负载的硬件和软件在速度与准

确性方面的进步，该技术不仅可行，而且经济高效。深度学习推

理（即，使用模型从数据中推理出以前未能获得过的结果）将带

来极大的附加价值。模型可以部署在云端或数据中心，但我们将

在终端设备（如相机和手机）上越来越多地看到它们。

英特尔预测，到 2020 年，推理周期和训练周期之间的比率将

从深度学习初期的 1:1 提高至超过 5:1¹。英特尔称这一转变为 

“大规模推理”；由于推理还将占用近 80% 的人工智能 (AI) 工作流

程（第 3 页图 1），因此真正的人工智能就绪之路是从选择适合这

一任务的硬件架构开始的。

然而，随着人工智能领域变得越来越复杂，一刀切的解决方案无

法应对人工智能领域各种环境的特殊限制。在这种情况下，关键

硬件考量因素包括可用性、易用性和运营费用。您现在的边缘设备、

工作站或服务器使用什么类型的基础设施？您想要处理多种架构

的复杂性吗？

研究这些挑战便是本文的主旨。

简介：深度学习即将成熟 .................................................. 2

确定人工智能就绪 .............................................................. 4

开发和部署数据监管和安全策略 ...................................... 5

过渡到大规模深度学习推理的基础设施策略 ................... 6

增强优化软件的影响 .......................................................... 8

未来举措：打破模型与现实之间的障碍 ........................  10

延伸阅读 ...........................................................................  11

前往发现新一代英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器和英特尔 ®  

深度学习加速的优点

https://ai.intel.com/intel-deep-learning-boost/#gs.pQpeunCh
https://ai.intel.com/intel-deep-learning-boost/#gs.pQpeunCh
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图 1：典型的人工智能工作流程
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2. 确定人工
智能就绪
在人工智能就绪方面，要确定行动的优先等

级并从试用人工智能顺利进入到实际部署，

了解您组织所处的阶段至关重要。如果按照

人工智能就绪划分，组织可以分为三类：基

础、运营或转型。进入下一个阶段或继续获

得成功的过程则取决于是否具备合适的技能

和资源、基础设施和技术、以及流程和模型。

人工智能就绪企业运营和转型的一个典型特

征是（程度不尽相同），借助人工智能技术，

能够通过大规模推理做出更好的决策，或者

实现业务流程 / 响应自动化。 

在基础阶段，企业应该优先开发和部署概念

验证 (PoC)，以便建立和构建随人工智能扩

展所需的基础设施、技能和管理层支持。

我们的白皮书实施人工智能概念验证的五大

步骤和人工智能就绪模型中详细探讨了这些

主题。

就绪阶段

基础 确定数据战略和目标应用案例

后，部署用于人工智能概念验

证的基础设施和接口。 

•	人工智能从数据开始。确保关键数据来源可用且可访问。

•	数据中心设施的容量和能力，通过人工智能所需的大规模可扩展处理能力

支持概念验证 (PoC)。

•	由于门槛低、按使用量付费等优势，可能会探索基于云的服务，用于测试

应用案例。 

•	考虑开源和商用人工智能软件包将如何与其他数据管理和可视化工具集成。 

建立恰当的管理和监管机制，以

便持续开发人工智能解决方案。

•	制定开发运维等最佳实践模型，帮助应对快速变化的需求。

•	如有必要，在内部构建特定于应用案例的技能，从而迈过初步概念验证。

•	优先考虑数据、基础设施和算法的安全性，从而降低损坏数据输入、模型

篡改和未经授权访问所得洞察带来的风险。

优先考虑企业从人工智能获取

最大价值的能力，即是否支持

在高层级别做出更好的决策，或

者能否自动执行业务流程 / 推动

自动响应？

•	内部利益相关者全身心投入到工作中，构建一个可识别人工智能驱动型商

机的组织结构，从而改善流程或与客户互动。

•	具有明确、有估价的商业案例，帮助了解人工智能的前景。

•	专注于推动人们对人工智能的认可，确保解决方案根据业务需求实施调整，

并融入一线员工和受影响人员的日常工作。

运营 

转型

首要 IT 考虑因素 就绪指标

https://ai.intel.com/white-papers/5-steps-to-an-ai-proof-of-concept-2/#gs.IesLXdBb
https://ai.intel.com/white-papers/5-steps-to-an-ai-proof-of-concept-2/#gs.IesLXdBb
https://www.intel.com/content/dam/www/public/us/en/documents/white-papers/ai-readiness-model-whitepaper.pdf
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3. 开发和部署数据
监管和安全策略 
我们可以从两个不同的角度来看待人工智能领域的安全性。第一，人工

智能本身的安全性至关重要，必须严格保护其算法、参数和数据。第二，

人工智能极有潜力应用于检测高级漏洞利用情况。

人工智能、安全性和管理之间的关系错综复杂，且涵盖多个方面。当组

织处于人工智能之旅的早期阶段时，所面临的管理问题与其他以数据为

中心的 IT 项目并无差别，主要是项目是否能够交付、客户隐私是否受

到保护等。随着其使用范围扩大，人工智能会涉及更多问题：例如，在

预测性计划和维护中，就采购决策（如果存在）而言，需要多大程度的

人为参与？

此外，在人工智能驱动型决策会影响的大众生活领域，相较于与不准确

或有失偏颇的人工智能输出相关的声誉损失风险，当今消费者数据泄露

带来的风险不足一提。

威胁可能会以 “模型中毒” 的形式呈现，即通过离群输入或者在未用参

数中插入后门来使模型偏离。我们应该考虑基于硬件的可信执行环境 

(TEE)，以便在端点和更新受保护的聚合器之间建立可信任的模型，从

而最大限度减少模型中毒的风险。
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4. 过渡到大规模深度学习
推理的基础设施策略 
人工智能是一个复杂的组合，涉及让原始数据准备就绪、创

建、保护并微调模型，以及在现实世界中大规模部署解决方案。

因此，人工智能必须不断地在本地数据中心的相对安全范围

之外运行和完善（本地数据中心通常会存在严格的功率和空

间限制）。

这意味着，为人工智能构建本地和 / 或混合云解决方案需要采

用新方法，包括创建能够池化大量按需计算资源的灵活数据中

心。此外，需要能够高速移动数据且最大限度减少时延的存储、

连接以及网络。

对于人工智能，并没有 “放之四海而皆准” 的方法，这一事实

带来了更多困难。但是，对于考虑哪个基础设施策略适合其组

织的 IT 领导者，他们的选项主要分为四类（相关内容在为人

工智能解决方案选择最佳基础设施策略一文中详细介绍）。

再利用现有硬件

•	内容：准备采用人工智能的企业通常都希望利用数据中心

的 “空闲时段” 来运行人工智能工作负载，或者基于单个 “空

闲”服务器、工作站节点或者小型集群来自行开发解决方案。 

•	优点：利用现有硬件资源，使研究工作侧重于紧凑环境，

并强化人工智能 “增强” 现有功能的这一优势。 

•	缺点：不一定能与更广泛的解决方案轻松集成，除非硬件

直接符合需求，否则会因转化或调整不太适合的资源而增

加额外开销。

外包解决方案的交付工作

•	内容：无论处于哪个人工智能实施阶段，组织都可能想要使用

第三方资源（包含基于云的选项），以提供全栈解决方案或利用

现有资源。

•	优点：功能 “现成” 可用，可最大程度减少部署和配置问题。

在引入新解决方案之前，可使用外部服务来增强和测试新解决

方案。

•	缺点：管理外包商会增加成本和降低效率。由此而来的基础设

施架构也可能带来数据瓶颈，具体取决于数据来源，例如，组

织可能需要将数据从内部系统上传到云端。 

购买一次性解决方案

•	内容：购买定制解决方案，从而满足特定的应用案例需求。

•	优点：可能确保加快部署速度、效率和性能，因为解决方

案在设计时已经考虑到预设应用案例。

•	缺点：一次性方法可能导致多个人工智能 “孤岛”，因此可

能需要并行管理。这样一来，如果按整体计算，可能更昂贵。

构建更广泛的平台

•	内容：具有更多人工智能经验的组织可能想采用更广泛的基础

设施解决方案，以支持更普遍的人工智能工作负载。 

•	优点：基于平台的方法能够提供统一的配置点和唯一的部署目

标。此外，更易于系统化管理，并且有利于培养专业知识。

•	缺点：首次构建看起来可能更复杂，需要稀缺的内部技能，如

果架构相比于实际需求太小或太大，会造成更大的风险。 

https://www.intel.ai/wp-content/uploads/sites/53/2018/05/Select-the-Best-Infrastructure-Strategy-to-Support-Your-AI-Solution.pdf
https://www.intel.ai/wp-content/uploads/sites/53/2018/05/Select-the-Best-Infrastructure-Strategy-to-Support-Your-AI-Solution.pdf
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超越数据中心： 
将人工智能带到网络边缘
当前，大多数人工智能在数据中心及云中运行。随着数十亿 

设备连接到互联网以及我们对于实时智能需求的不断增长，

越来越多的人工智能推理正转移到网络的边缘，以避免需

要将数据传输到云。

联合学习就是一个例子。通过该过程，边缘设备可合作学

习共享预测模型，同时将所有训练数据保留在设备上，将

增强模型的能力与在云端存储数据的需求分离开来。这也

使得我们能够利用设备进行模型训练。设备下载新模型，

通过向设备上的数据学习来改善模型，然后将更改汇总为

一个小的重点更新。只有该更新通过加密通信发送到云端，

在这里，该更新与其他用户更新立即取平均，以改善共享

模型。所有训练数据仍保留在边缘设备上，单独的更新不

会存储在云端。 

英特尔提供硬件和软件工具，帮助企业在边缘设备上部署

人工智能，包括：

-- OpenVINO ™ 工具套件是专门设计的软件工具包，用于在

边缘为视频部署神经网络。 

-- 英特尔 ® Movidius ™ 视觉处理器 (VPU) 凭借设备上的超低

功耗深度神经网络 (DNN) 推理在边缘推动人工智能的边

界，发掘更大的潜力。 

就本质而言，许多人工智能应用案例都要求系统实时执行推理，

而不是在离线或批处理模式下执行。此外，随着时间推移，可能

需要重新训练并更新模型。但是，内存、电源和数据移动都会产

生瓶颈，从而降低利用率，增加成本。

英特尔提供硬件和存储解决方案，帮助企业应对这些挑战：

•	如今，许多推理工作负载都在英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器上运

行，该处理器是全球数据中心的基础。英特尔 ® 至强 ® 可扩展处

理器专门进行了增强，可在运行现有数据中心和云应用的同时，

运行高性能人工智能应用。与上一代产品相比，新一代英特尔 ® 

至强 ® 可扩展处理器能够实现性能提升。 

•	通过嵌入式新指令，新一代英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器可实现

人工智能加速。其中嵌入的英特尔 ® 深度学习加速旨在为图像分

类、语音识别、语言翻译和物体检测等深度学习应用案例提供更

高效的推理加速。该技术采用的新嵌入式指令集（矢量神经网络

指令，VNNI）能够加速卷积神经网络 (CNN) 和其他深度神经网

络 (DNN) 的密集计算特性。 

•	凭借内置的新一代英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器，英特尔 ® 傲腾™  

数据中心级持久内存可使更多内存更靠近 CPU，从而在整个电

源周期或系统维护期间，保持数据的持续性。由于这是持久内存，

因此重启速度更快，可以帮助组织修补、升级和保护基础设施，

同时尽可能延长正常运行时间和加快服务交付速度。计划外停电

对业务产生的影响更小，恢复时间缩短。得益于低时延，企业可

以在内存中激活更大的工作数据集，这意味着可以从显著扩大的

数据集中提取更多价值，并快速做出有效的业务决策。

•	英特尔 ® 傲腾™ 固态盘允许数据中心部署更大、更经济实惠的数

据集，加速应用并利用通过处理大型内存池获得的企业级洞察，

从而帮助企业突破存储瓶颈。这表示英特尔 ® 傲腾™ 技术可在深

度学习的训练和推理方面增加价值。在训练阶段，大型数据集意

味着人工智能解决方案可以变得更加智能、更加快速。在推理阶

段，通过大型数据集，可以扩大推理内容的范围。 

了解更多信息 

了解更多信息 

7

https://www.intel.ai/intel-deep-learning-boost/#gs.Qa3qcHDv
https://www.movidius.com/solutions/vision-processing-unit 
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5. 增强优化软件
的影响 
如果没有合适的软件，硬件就无法发挥其最佳状态。每个人工智

能应用案例都需要软件架构为进行中的工作选择合适的工具，这

可能需要考虑到下游系统、定制、优化和其他改动（相关选择请

参阅下表）。

查看这些选项时，请考虑工具包、库和框架是否：

• 针对现有硬件能力进行了优化。包括 TensorFlow* 在内的许多

开源软件库已针对英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器进行优化。

• 与企业的应用案例需求一致。无论是运行概念验证，还是扩展

现有解决方案，IT 领导者需要定义他们希望软件优化帮助他们

克服哪些具体的瓶颈或挑战。 

• 是内部人才的首选。企业内的数据科学家和开发人员将要使用

这些工具。如果他们不熟悉 IT 部门选择的优化，则务必让他

们了解他们可以缩短开发时间并提高效率的方法。

英特尔在 TensorFlow* 上与 Google 合作，在 MXNet* 上与 

Apache 合作，在 PaddlePaddle* 上与百度合作，并在 Caffe* 

上积极合作，使用针对数据中心内英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器

的软件优化，来提高深度学习的性能；此外，英特尔将继续添加

来自微软和其他行业领导者的框架。 

一款软件工具包，帮助计算机视觉团队在多个英特尔 ® 平台（CPU、GPU、FPGA、 

VPU）的网关和设备上加快神经网络应用的开发和部署。快速优化经过预训练的

模型，并在多个英特尔 ® 硬件和加速器上部署这些模型，与使用现成的深度学习

框架相比，这样通常能够显著地提升性能，无需对目前的部署方式进行明显改动。

英特尔 ® 分发版 

OpenVINO™  

工具套件

英特尔 ® 

Movidius ™  

神经计算 SDK 

(NCSDK)

面向深度学习 

网络的英特尔 ®  

数学核心函数库 

 （英特尔 ®  

MKL-DNN）

PyTorch*

一款软件开发套件，允许在英特尔 ® Movidius ™ 神经计算 SDK (NCSDK) 等兼容

神经计算设备上实现深度神经网络 (DNN) 的快速原型设计和部署。包含一组软

件工具，用于编译、配置和验证 DNN。 

英特尔 ® MKL-DNN 是一款能够增强性能的开源库，旨在加快英特尔 ® 架构上的深

度学习框架。对深度学习感兴趣的软件开发人员可能听说过英特尔 ® MKL-DNN， 

但还没有机会亲自探索。

PyTorch 是一款开源深度学习库，因其灵活性和易用性而备受人工智能研究人员

青睐。该库旨在提供从研究原型设计到生产部署的无缝路径。英特尔继续加快和

精简英特尔 ® 架构上的 PyTorch，其中最为显著的是英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器，

因为该处理器广泛普及，并且支撑着许多当今用户已富有经验的训练工作负载。 

用途工具包

库 

https://software.intel.com/zh-cn/openvino-toolkit
https://software.intel.com/zh-cn/openvino-toolkit
https://software.intel.com/zh-cn/openvino-toolkit
https://movidius.github.io/ncsdk/
https://movidius.github.io/ncsdk/
https://movidius.github.io/ncsdk/
https://pytorch.org/
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案例研究： 
Ziva Dynamics：通过 
人工智能推动仿真突破边界 
CGI 视觉特效 (VFX) 通常需要复杂的专业知识、技术以及耗时繁

琐的创意迭代。Ziva Dynamics 利用基于人工智能的仿真软件解

决了这个问题，让 VFX 美术师能够基于物理定律构建观感真实、

移动方式逼真的生物。Ziva 在基于英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器的

环境中运行其软件。在编写软件的过程中，Ziva Dynamics 还大

量运用了英特尔 ® 数学核心函数库（英特尔 ® MKL）PARDISO* 和

英特尔 ® 线性代数包 * (LAPACK*) 。因此，该公司可以快速创建逼

真的特效。 

完整阅读 Ziva Dynamics 的故事

案例研究： 
飞利浦：高效的人工智能 
驱动型医疗影像
英特尔携手飞利浦证明了由英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器驱动的服

务器无需加速器即可有效地对患者的 X 射线和 CT 图片进行深度

学习推理。飞利浦的最终目标是在不显著增加客户系统成本，也

无需修改现场硬件部署的前提下，为其最终客户提供人工智能。

两家公司测试了两个深度学习推理模型的医疗服务应用案例：一

个是基于骨骼的 X 射线图片进行骨龄预测建模，另一个是基于肺

部 CT 扫描进行肺部分区。 

了解飞利浦取得的成果

适用于 Apache Spark* 的一款分布式深度学习库，用户可将其深度学习应用

作为标准 Spark 程序来编写。然后，这些应用可在现有 Spark 或 Hadoop 

集群上运行。

Caffe 由 Berkeley AI Research 开发，是一款深度学习框架。在推出后的第

一年里，Caffe 被超过 1,000 位开发人员 “fork”，收获了许多变更和贡献。

nGraph 是一款中立于框架的开源深度神经网络 (DNN) 模型编译器，旨在

降低根据多种硬件类型调整模型或使其在不同框架上运行所带来的工程复

杂性。目前，nGraph 直接支持 TensorFlow、MXNet 和 neon*。CNTK*、

PyTorch* 和 Caffe2* 均需要 ONNX* 的间接支持。

一款开源深度学习框架，旨在使开发人员安全快速地实施其人工智能想法。

PaddlePaddle 现已针对英特尔 ® 至强 ® 可扩展处理器进行优化，这意味着开

发人员和数据科学家可以使用为全球数据中心和云环境提供支持的相同硬件

来增强其人工智能算法。

面向高性能计算的开源软件框架。最初由 Google* 开发，支持机器学习和深

度学习。

框架

BigDL*

Caffe*

nGraph*

PaddlePaddle*

TensorFlow*

https://www.intel.ai/ziva-dynamics/
https://www.intel.ai/ai/wp-content/uploads/sites/69/Intel-PhilipsAIHealthcare-CaseStudy-FinalV2.pdf
https://software.intel.com/zh-cn/ai-academy/frameworks/bigdl
http://caffe.berkeleyvision.org/
https://ai.intel.com/ngraph-a-new-open-source-compiler-for-deep-learning-systems/#gs.r0II4Uj2
http://www.paddlepaddle.org/
https://software.intel.com/zh-cn/articles/intel-optimization-for-tensorflow-installation-guide
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6. 未来举措：打破模
型与现实之间的障碍
虽然人工智能对于技术和社会的影响仍处于起步阶段，但其上升势头是显

而易见的。一些领先的公司和市场已开始采用人工智能技术，但刚刚起步

的公司和市场应该寻求建立通向大规模深度学习推理的路径，而这一切从

人工智能就绪开始：探索商业案例、整理数据、找到能够将人工智能转化

为现实业务的合适人员与技术组合。

在考虑人工智能之旅的第一步或后续步骤时，请思考您的组织位于人工智

能就绪模型的哪个阶段。根据您的就绪程度，使用该核对清单确保您的企

业可以随业务目标、成功所需的工具、人才和安全考量因素一起扩展。

•	 是否明确指出了需要利用人工智能解决的场景、应用案例或问题？

•	 是否依据人工智能可在哪些方面发挥最大业务价值设置了优先级？

•	 所规划的基础设施架构是否明晰、合适？

•	 是否所有所需的数据源都简单易懂且可以访问？

•	 您所选择的软件包能否提供端到端人工智能解决方案？

•	 是否具备足够的技能和资源（无论来自内部还是外部）？

•	 是否设定了训练目标和学习时间？

•	 端到端解决方案的总体拥有成本 (TCO) 是否明确，且已获得批准？ 

基础就绪：首次使用人工智能

•	 是否有团队负责监管基于人工智能的持续改进情况？

•	 是否研究和明确了组织所具备的更广泛的人工智能潜能？

•	 是否根据最佳敏捷实践开发和部署了人工智能解决方案？

•	 是否有监测人工智能解决方案在实际业务中效果的相关措施？

•	 关于人工智能的架构，是以平台方式提供，还是作为一次性解决方案提供？

•	 业务部门是否完全了解人工智能将如何影响其流程？

•	 是否明确了解人工智能解决方案的管理需求？

•	 人工智能是否被视为基于 IT 业务战略的核心？

运营就绪：纵向扩展人工智能的使用范围 

•	 所规划的解决方案能否超越初始测试和评估的规模，实现扩展？

•	 明确定义的业务案例是否得到了业务部门的确认？

•	 是否具备足够的直接资源，且已分配和预留了时间？

•	 网络带宽是否足以确保及时交付大规模数据？

•	 是否采用了涉及人工智能交付的运营管理流程？

•	 架构是否与行业标准和最佳实践保持一致？

•	 是否实施了网络安全风险评估，并据此采取行动？

•	 是否制定了切实的部署计划，并做了相应的沟通？

转型就绪：横向扩展人工智能的使用范围
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•	 进一步了解：英特尔 ® 深度学习加速

•	 白皮书：较低数值精度深度学习推理和训练

•	 解决方案简介：面向 Big DL Apache Spark 的英特尔 ® 精选解决方案

延伸阅读

¹ https://www.nextplatform.com/2018/10/18/deep-learning-is-coming-of-age/

英特尔技术特性和优势取决于系统配置，并可能需要支持的硬件、软件或服务得以激活。产品性能会基于系统配置有所变化。没有计算机系统
是绝对安全的。更多信息，请见 intel.cn，或从原始设备制造商或零售商处获得更多信息。

性能测试中使用的软件和工作负荷可能仅在英特尔微处理器上进行了性能优化。诸如 SYSmark 和 MobileMark 等测试均系基于特定计算机系统、
硬件、软件、操作系统及功能。上述任何要素的变动都有可能导致测试结果的变化。请参考其他信息及性能测试（包括结合其他产品使用时的
运行性能）以对目标产品进行全面评估。关于性能和基准测试程序结果的更多信息，请访问 http://www.intel.cn/benchmarks

优化声明：英特尔编译器针对英特尔微处理器的优化程度可能与针对非英特尔微处理器的优化程度不同。这些优化包括 SSE2、SSE3 和 SSSE3 
指令集和其他优化。对于非英特尔微处理器上的任何优化是否存在、其功能或效力，英特尔不做任何保证。本产品中取决于微处理器的优化是
针对英特尔微处理器。不具体针对英特尔微架构的特定优化为英特尔微处理器保留。请参考适用的产品用户与参考指南，获取有关本声明中具
体指令集的更多信息。

声明版本：#20110804

已经使用英特尔内部分析或架构模拟或建模预测或模拟结果，该等结果仅供您参考。系统硬件、软件或配置中的任何差异将可能影响您的实际
性能。

英特尔不控制或审计第三方数据。您应该审核此内容，咨询其他来源，并确认引用的数据是否准确。

本表中提供的所有信息可在不通知的情况下随时发生变更。关于英特尔最新的产品规格和路线图，请联系您的英特尔代表。

英特尔、英特尔标识、至强、傲腾、Movidius 和 OpenVINO 是英特尔公司或其子公司在美国和 / 或其他国家的商标。

* 其他的名称和品牌可能是其他所有者的资产。
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https://ai.intel.com/intel-deep-learning-boost/
https://ai.intel.com/white-papers/lower-numerical-precision-deep-learning-inference-and-training/
https://www.intel.com/content/www/cn/zh/products/docs/select-solutions/select-solutions-for-bigdl-apache-spark-brief.html

