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21世纪经济报道记者骆轶琪 广州报道

随着摩尔定律“节奏”放缓，高工艺制程芯片的设计正面临愈发严峻的挑战。而在AI大模型迅猛发展的浪
潮之下，芯片设计难度的指数级攀升，可能会逐步对AI产业发展进程产生影响。

近日，Arm发布的《芯片新思维：人工智能时代的新根基》报告（以下简称“报告”）显示，随着AI工作
负载对计算密集型任务的需求日益增加，能效已跃升为AI计算发展的首要考量因素。芯片设计正在整合
优化的内存层次结构、先进的封装技术以及成熟的电源管理技术，以在降低能源消耗的同时，持续保持
高性能表现。

此外， 通过摩尔定律实现半导体缩放的传统方法已达到物理与经济的极限。产业正转向创新的替代方案
，如定制芯片、计算子系统 (CSS) 以及芯粒 (chiplet)，以持续提升性能与能效。

Arm解决方案工程部执行副总裁Kevork Kechichian向21世纪经济报道等记者指出，Arm认为， 未来芯片
设计的成功将越来越依赖于： IP提供商、晶圆代工厂与系统集成商之间的紧密合作；计算、内存与电源
传输之间的系统级优化；接口的标准化，以支持模块化设计；针对特定工作负载的专用架构；以及能灵
活应对新兴威胁的强大安全框架。

AI时代芯片复杂度提升所带来的更大挑战来自于，如何在算力与能效之间实现平衡。Kevork Kechichian
指出，要实现这一目标，首先需从最底层出发，即从晶体管层开始，与晶圆代工厂紧密合作，确保晶体
管在功耗和性能方面实现优化，无论是动态功耗还是漏电功耗。

再来是架构层面，对CPU以及各类处理引擎的指令集进行针对性优化。然后向上进入整个结构中的更高
层级，从系统级芯片(SoC)设计、封装到数据中心等方面进行优化。在此过程中，关键要点在于对数据
及其传输过程的保护，降低在内存之间传输数据所消耗的电力。

最后，在支撑大型数据中心运行的软件层，实现智能负载均衡，即针对AI的不同方面进行处理优化，并
合理分配工作负载，尽可能减少不同节点之间的数据传输。

近两年来，随着AI大模型快速发展， AI芯片的需求侧重点也逐渐从训练转向推理。

对于由此带来的新挑战，Kevork Kechichian认为，AI推理计算需要独特的技术开发路径——从计算子系
统到SoC框架的专用架构设计，再到实现这一切的软件体系。

“主要的架构差异在于，对带宽和数据传输的关注，这些系统需要针对推理工作负载和高带宽进行优
化，以满足不断增长的需求。”他续称。

为了实现更高效的AI计算， 定制芯片也正成为一个重要的行业趋势。

前述报告指出，如今，几乎所有的半导体行业从业者都在探索和投资定制芯片，特别是全球四大超大规
模云服务提供商，他们在2024年全球云服务器采购支出中占了近半数的份额。



Kevork Kechichian在受访时指出，定制芯片设计的关键在于确保芯片与软件具备高度可复用性。“虽然我
们可以很简单地说，每颗芯片都是根据特定需求定制而成，但底层平台必须具备一定通用性，这些底层
平台需要能确保不同定制芯片之间实现一定程度的相互复用，才能有效应对成本与产品上市时间所带来
的挑战。”

此外，报告还提到，安全威胁随着AI技术的发展也在同步演进，其中AI驱动的网络攻击为各行各业带来
新的挑战。半导体产业正在构建多层次的软硬件防护体系，从嵌入式芯片加密技术，到经AI强化的安全
监测系统，以应对新兴的安全威胁。Kevork Kechichian表示，AI本身也正成为抵御安全攻击的有力助
手。通过基于网络的监测与代码分析，AI驱动的技术能够以人类难以企及的速度和规模识别可疑行为，
并发现潜在漏洞。

软件生态系统仍然是释放新芯片架构潜力的关键。在保障与AI框架无缝兼容的同时，为定制芯片提供优
化支持，是实现新型芯片架构普及的关键。报告指出，AI发展的未来依赖于软硬件之间的协同。通过拥
抱开放标准、优先实现互操作性，以及为开发者提供强大的工具支持，整个行业将能够加快创新步伐。

随着摩尔定律走向放缓，芯片设计本身也面临更为复杂的架构变化。报告指出，以往，芯片设计与制造
环节相对独立，保持着一定距离；随着新的工艺节点要求整个生态系统更深入合作，使得芯片设计与制
造之间的关联更为紧密。与此同时，用于芯粒的先进封装技术，正在成为推动未来创新的关键驱动力。

芯粒是近些年来整个半导体行业都在关注和推动发展的重要技术，先进封装技术和工艺推动了芯粒的发
展。 理想情况下，芯片厂商无需重新设计一款芯片，只需添加更多芯粒来增加算力和性能，甚至可以升
级现有芯粒，从而更快地将新产品推向市场。与此同时，生产更小的芯片还有助于提高良率，并减少制
造过程中的浪费。

但这也意味着该技术的推进不能仅依靠某一个产业链环节，而是需要行业紧密合作，制定新的协作协
议，推动成果复用。

因此，当前，芯粒还处在探索发展偏早期。Kevork Kechichian对21世纪经济报道记者分析，“ 在我们当
前所处的技术范式中，最关键的是如何对芯粒的设计与接口方式进行标准化。 这涉及从封装厂如何集成
这些芯粒，一直到在系统中不同芯粒之间进行通信的全过程。因此，与合作伙伴就标准化问题达成共识
至关重要。”

在此背景下，Arm推出的芯粒系统架构 (Chiplet System Architecture, CSA)，旨在对各个芯粒之间及在整
个系统内的通信方式等多个方面实现标准化。此外，Arm与合作伙伴共同推动AMBA CHI芯片到芯片互
连协议等倡议落地，确保来自不同供应商的不同芯粒通过一个统一的接口协议来确保芯粒之间的互操作
性。

“过去，标准化常被视为放弃自身的IP或竞争优势。但如今，鉴于系统的高度复杂性以及合作模式的演
变， 标准化变得尤为重要——所有参与方都将从中获得多重益处。 ”他补充道。

至于芯粒设计、先进封装与Arm异构计算架构未来如何形成良好协同，Kevork Kechichian表示，对海量
AI计算的需求正在推动多种技术加速融合。从芯粒技术角度来看，鉴于先进工艺节点所能产出的实际可
用晶粒(die)数量有限，行业正转向采用尺寸更便于管控的芯粒技术。同时，将芯片中的不同功能模块进
行隔离设计，大大提升了整体成本效益。

“因此，当我们将一个复杂的SoC拆分为不同模块时，可以从纯粹的计算子系统角度出发，也可以从内存
子系统及其相关的内存和I/O接口出发进行划分。这些子系统和模块都可以独立设计，并在封装层级实现
集成。”他补充道。



此外，一些先进的封装范式实际上正在提升这些芯粒的性能与能效。以3D封装为例，当不同的晶粒垂直
堆叠在一起，无论是计算晶粒、基底晶粒还是内存晶粒，从处理单元到内存的接口距离都会变得非常
短，这不仅显著减少了数据的传输路径，还降低了功耗，并提高了整体性能。

“最为关键的是，先进封装与芯粒技术的真正价值在于实现标准化。通过标准化，企业可以根据不同的
性能需求，快速地组合和配置这些芯粒，从而打造出具有不同性能定位的芯片。这不仅大大缩短了产品
上市周期，也能确保在快速迭代的市场竞争中占据先机。”Kevork Kechichian进一步指出。
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