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摘  要 

文章展望了AGI时代的特点及人才金字塔结构的分布，重点分析了AGI时代电子及计算机工程师的行业发

展趋势及特点，并建言当今电子及计算机工程师如何应对AGI时代的来临。 
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Abstract 
This paper looks forward to the characteristics of AGI era and the distribution of talent pyramid 
structure. This paper focuses on the development trend and characteristics of electronic and com-
puter engineers in AGI era. It also suggests how electronic, and computer engineers should deal with 
the arrival of AGI era. 
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1. 引言 

自 1956 年 AI (Artificial Intelligence)人工智能诞生到 2022 年，它一直是属于电子、计算机及哲学领

域前沿基础理论研究的范畴。期间，AI 只是艰难曲折地缓慢向上发展，对社会各行业的影响都微乎其微。

但 2022 年迎来一个重大转折，Open AI 生成式大模型 ChatGPT 发布，成为一个以生成式大模型为核心的人

工智能新时代来临的新起点。AI 也逐步发展为通用人工智能 AGI (Artificial General Intelligence)，它的标志

是可以实现自我学习、改进和调整，进而不需人为干预而解决任何问题，使人 AI“工具”开始有了“生命”。 
自此。AI 技术进入 AGI 一个按指数型发展新领域。至今 ChatGPT 已发展到多模态的 GPT4o 及谷歌

的 Gemini 等。模型参数已从千亿级发展到万亿级；所用算力从几十 PLOPS 扩展到几十 ELOPS。大模型

已经学习了 5000~8000 万种人类有史以来创造的知识。大模型不仅能文字交互，而且能语音交互聊天，

能看懂、生成图片，输出一定程度上符合环境规律的视频。 

2. AGI 时代的特点 

2.1. AGI 可渗透应用到所有的行业中 

AGI 是文本、语音、图像视频多模态交互的通用大模型，它可渗透到当今世界的所有行业。当前，

大模型已在很多应用端爆发出它的巨大威力。人们都认识到大模型将改变世界；世上所有行业都需要基

于人工智能技术重新做一遍，所有的人群和工作都可归纳为“制造 AGI 工具的”和“使用 AGI 工具的”。

虽然工作可取代，但人类的做决策、情感、想象力和创造力是人工智能短期无法取代的。 
(1) 经验性、重复性的工作将被 AGI 替代 
AI 应用首先逐步替代的工作是一些大量经验型、重复流水性工作。如文案，科技翻译、形象设计、码

农等。但那些少数高端人脑创意性的工作则难以替代，大量的人力劳动(如建筑行业)也无法替代。没有唯一

标准答案的文学翻译，好的美学作品，系统规划师等还需要一些高端的人才。在医院，急诊、各类手术科

室的医生将加强，但门诊、社区及全科大夫将大量使用“AI 医生”，互联网医疗将进化为无人的 AI 医疗。 
(2) 1 + 1 > 2 
在 AGI 时代，AGI 工具的能力越来越强大。一个掌握了 AGI 工具人的工作效率将远远大于两个未掌

握 AGI 工具人的工作效率。AI 翻译已 90%取代了科技翻译。随着读片 AI 化，CT 及 MR 的工作效率将

大步提升。一个掌握 AI 代码工具的嵌入式工程师的工作效率能顶上数个传统的嵌入式工程师。 
(3) AGI 多模态生成式大模型技术的三大方向 
A、本身发展研究：类人神经算法进一步的研究，加大算力，减少能耗；学完已有数据并生成数据。 
B、智能体(Agent)研究：如 AI PC、自主机器人、L5 无人驾驶等应用侧系统。 
C、科学研究：在各自科学研究中，根据本专业建模，建立本行业、企业、部门的大模型，成为自身

科学研究的工具，成为人类科学家的好助手。 

2.2. AGI 时代的人才金字塔的变化(如图 1) 

(1) AI 时代人才金字塔体量变小 
AI 时代，掌握了 AGI 工具人的工作效率大幅提升，1 + 1 > 2。虽然增加了一些“训练师”、“标记
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师”等新行业，但老行业裁员已成新的大趋势。所裁人员向人力产业和第三产业转移。但总体上是使用

AI 工具的个人，能力越来越强大，这部分人可以养活全球人。福利社会将到来，高端人士贡献大，生活将

会更好，每周工作 3 天、4 天已成可能。因为社会的稳定，低保已能满足一部分无业底层人的基本生活。 
 

 
Figure 1. Talent pyramid of the AGI era 
图 1. AGI 时代人材金字塔 

 
(2) AI 时代人才金字塔更尖锐 
在 AI 时代，人才高低端分离得更严重，人们可区分为“制造 AI 工具的人”和“使用 AI 工具的人”。

在金字塔顶端，更需像奥特曼、黄仁勋、库克等这样的顶端大师，他们带领“制造 AI 工具的团队”，研

究、推动 AGI 算法、算力的发展；生成多模态基础大模型及政府、行业、企业、个人的专属大模型。他

们创造性思维带来的新工作远大于因 AI 消失的工作，它的体量会变大。在金字塔底端，“使用 AI 工具

的人”因 AI 带来的高效率，消灭大量的凭经验及重复性的工作岗位。虽然它增加了训练师、标注师等工

作岗位，但它总的体量会变小。 
 

Table 1. Forecast of electronic and computer research and development team of small and micro enterprises for Internet of 
Things equipment 
表 1. 物联网设备小微企业电子及计算机研发队伍预测 

 系统规划师 软硬件开发工程师 测试工程师 结构工程师 总计 

当前 3 12 4 1 20 

AGI 时代 2 3 4 1 10 
 

如表 1 所示，当前一个物联网设备小微企业，开发研究人员有 20 位(3 名系统规划师、12 名软硬件

开发工程师，4 名测试工程师，1 名结构工程师)，到 AGI 时代可能只需 10 人(2 名系统规划师、3 名软硬

件开发工程师，4 名测试工程师，1 名结构工程师)。其中创新思维，找到并提出解决方案的系统规划师仅

减少 1 名，需手动非重复劳动的测试、结构工程师(非流水线上批量生产的)尚无法替代。而软硬件开发工程

师由于上游提供大量标准电路及丰富的库函数，又有 AI 代写软件，其人数将大大压缩 3 分之一或更少。 
所以 AGI 时代人才结构的金字塔会变窄、变高、变得更尖锐。 

3. AGI 时代的电子及计算机工程师 

作为 AGI 时代前沿的电子工程师和计算机工程师受 AGI 的影响最为直接。他们必须接受 AGI 强风

暴雨的洗礼。 

3.1. 硬件集成电路及微电子系统工程师 

(1) 迎对摩尔定律的失效 
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集成电路芯片制程从 5 nm 走到 3 nm，生产成本翻了一番。摩尔定律“每 18~24 个月，集成电路上

晶体管面密度会增加一倍，性能也将提升一倍(或同性能的成本减少一倍)”似乎已经走到了尾声，1 nm 几

乎成为芯片大厂追求的极限。应对摩尔定律的失效，性能的提高，不仅是算力、带宽、速度，而且能耗也

是越来越重要的考量因素。所以需要有根本性的突破，研究发展类脑神经形态系统级芯片、类人的非硅

系芯片，光芯片[1]、量子芯片、DNA 计算芯片等。 
“人脑是非常复杂庞大的神经网络系统，总功耗仅为 20 瓦，远小于现有的 AI 系统。”在算力比拼

加速、能耗日益攀升的当下，借鉴人脑的低功耗特性发展新型智能计算系统成为极具潜力的方向。采用

人脑“神经形态动态计算”概念，将人脑中的高抽象层次注意力机制应用于类脑芯片设计，进一步挖掘

了类脑芯片在性能和能效上的潜力。Speck 在一块芯片上集成了动态视觉传感器和神经形态芯片，8 核具

有极低的静息功耗。典型视觉场景任务功耗可低至 0.7 毫瓦，为人工智能应用提供了高能效、低延迟和低

功耗的类脑智能解决方案[2]。 
(2) 在摩尔定律的末端，榨取它的剩余价值 
在摩尔定律的尾声，进一步提高性能，就不能仅靠提高晶体管的面密度，而是要推出新的晶体管架

构、材料选择及先进制程、Chiplet 多核异构(CPU + NPU + GPU……)、光连接(TPU)、及多维连接等。 
A、Chiplet 是一种芯片设计和集成的方法。它将一个大型 AI 芯片分解为多核异构多个独立的功能模

块片段(称 IP 核或称 Chiplet)。每个 Chiplet 是已经过验证的、可以重复使用的具有某种确切功能的集成

电路设计模块。各种 IP 核如图形处理单元 GPU (Graphics Processing Unit)、神经网络处理单元 NPU (Neural 
network Processing Unit)、视频处理单元 VPU (Video Processing Unit)、数字信号处理单元 DSP (Digital 
Signal Processor)、张量处理单元 TPU (Tensor Processing Unit)等。它使芯片设计更加模块化和灵活。不同

的芯片片段可以独立设计和优化，然后通过集成技术组合成一个完整的芯片。这种模块化的设计使得每

个芯片片段可以在独立的制造工艺下进行生产(不必都使用同一种最高级制造工艺。这样可以降低制造成

本，并提高芯片的产量和良品率[3]。 
B、多维集成芯片。当前计算机的计算单元和存储单元分离，存储带宽制约了计算系统的有效带宽，

造成时延长、功耗高等问题。采用多维集成芯片，将多个芯片堆叠在一起，使存储与计算完全融合，以

新的高效运算架构进行二维和三维矩阵计算，具有更大算力(1000TOPS 以上)、更高能效(超过 10~100 
TOPS/W)、降本增效三大优势，有效克服冯·诺依曼架构瓶颈，实现计算能效的数量级提升。AMD 推出

的 MI300 就采用了 3D 堆叠技术和 Chiplet 设计，配备了 9 个基于 5 nm 制程的芯片组，置于 4 个基于 6 
nm 制程的芯片组之上。 

C、互连就是电流在芯片中各个晶体管、存储器、处理单元和其他组件之间的连接方式。前期铜互联

取代了铝互联。现在，业界一直在寻找替代铜互连更优材料，如碳纳米管(CNT)、单层石墨烯(SLG)、多

层石墨烯(FLG))与钌(Ru)。台积电使用的石墨烯表现出高本征载流子迁移率和大载流能力，具有高导热性

和抗电迁移的竞争稳健性，还可以制成原子级厚度，有助于减轻厚度对 RC 延迟的影响。IBM 则使用钌。

钌可以扩展到 1 纳米及以上节点不需要衬垫，在导线的顶部通过减色图案化法形成的钌互连通孔，形成

连续的导线和自对准通孔。从而减少互连寄生电容，助于实现更快、更低功耗的芯片[4]。 
D、改变器件架构 
采用堆叠式 CFET 场效应管架构。将晶体管组件垂直堆叠在一起，而不是横向堆叠，极大地增加了

单个芯片上可以安装的晶体管数量。这种架构的集成密度进一步提升，将 n 型和 p 型 MOS 元件堆叠在

一起，可以堆叠 8 个纳米片。 
(3) AI PC [5] 
AI 要为广大人群使用，就必须将商用 PC 机集成人工智能技术，演变为 AI PC。AI PC 必须满足五个
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条件：配备个人智能体(AI Agent)；具备本地异构算力；具备本地化个人知识库；开放的 AI 应用生态以

及设备级个人数据和隐私安全保护；可以离线运行。 
要加大边缘芯片的算力，需在 AI PC 处理器芯片中加入 NPU (神经处理单元)等，采用 CPU + GPU + 

NPU 的多核异构的架构。以 TOPS 作为基础衡量指标。微软将自己的 AI-PC 命名为 Copilot + PC；处理

器需拥有超过 40 TOPS 的算力。去年微软的首批 Copilot + PC 选择与高通合作，搭载了基于 Arm 架构的

处理器。Arm 架构的功耗优势明显，更适合性能强大的 AI PC 落地普及。 
AI PC 需要云端和应用侧混合运行。用户要求复杂，需要大型数据支撑，进行大型迭代，可依靠在云

端运行的生成式 AI；但需快速反应、及有数据安全的要求时，则依靠自身的算力和应用侧端小型化的大

模型运行。 
(4)智能体芯片 
智能体芯片和 AI 算力芯片一样，具有微处理单元、存储单元，可拥有自己的知识库和推理机，因而

它能对自己的位置进行标识，自主地决定是否对外来信息作出响应或行为反应，而且具备与其它智能性

通信的接口。它添加简单的外围部件就能构建成独立的智能体。它通常作为工业智联网的中间级或智能

应用末端[6]。 

3.2. 软件工程师 

(1) 大模型算法 LLM(Large Language Model)研究 
当前，LLM 算法研究基本都是源于类脑研究。文本生成、语音互聊、图像生成都已获得巨大进展，

但无论在精细、速度、能耗等方面还欠缺不少，尤其是在多模态视频识别、视频生成方面还在摸索，在

人工神经网络的可解释性、对齐和控制的领域仍处于起步阶段。亟待 MiniCPM-Llama3-V 2.5 等新模型的

出现[7]。 
(2) 推出算力运算平台 
大模型所需的大算力需要上万块 AI 芯片堆叠运行。英伟达首推出了通用并行计算架构的 CUDA 算

力平台，让全球超过 400 万开发人员依靠 CUDA 来构建 AI 及其他应用程序。CUDA 能够在运算基础不

断增长的情况下，扩大生态系统，使成本不断下降。现在，随着计算膨胀和计算成本的提升，多种 AI 芯
片的出现，推出各自(或共同)的 AI 芯片运算平台，对去垄断，多元化至关重要[8]。 

(3) 跨行业，在各行业领域建模，用行业数据喂养，训练行业应用大模型 
人类所有的行业都需要和值得用 AGI 重做一遍。这就需要跨界和行业交叉，在各个专业、行业、企

业甚至个人根据自身的需求、条件及安全需求建模，利用开源系统，组建行业训练模型、标注数据队伍，

建立各自的生成式大模型，应用于各自的工作、生活中。 
(4) 为末端应用开发 API、SDK、APP 等 
大厂不断推出了各种多模态生成式大模型，急于变现。非电子及计算机专业人士也急于大量应用 AGI。

这就需要大厂为大模型的末端应用同步推出应用程序接口 API (Application Programming Interface)、软件

开发工具包 SDK (Software Development Kit)及 APP 等二次开发应用端，以帮助二次开发商和电子及计算

机人士能简便地安装应用在用户侧的手机及 PC 机上。 
(5) 为应用端芯片开发库函数 
AGI 时代，用户侧的电器都逐步演变成为具有标识、状态、行为和接口智能体。这些智能体本身的

功能越来越强大。一个多模态家居智能体加上各种前端传感器和后端执行机构可能就强似现在家庭的智

能家居 + 智能健生养护 + 家居智能办公、学习 + ……等。 
这种用户侧的智能体芯片都具有功能强大化、标准化、积木化、环境适应化、应用简单化的特点。
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智能体芯片厂商都需要少量软件开发者为其研发完善的开源应用函数库，以提供给智能体开发者，也提

供作为 AI 代码大模型的训练数据。这样采用智能体芯片开发智能体的工作效率就很高，所需的研究开发

人员大大减少。 

3.3. 应用侧电子及计算机工程师 

快速发展的人工智能主体都依赖在云端的生成式大模型、大算力和大数据。但为了信息安全、反应

快捷及消除拥堵，应用侧的“边缘 AI”像“边缘计算”一样也得到迅速地发展。 
(1) 大模型的小型化 
生成式 AI 在云端运行，但正在迅速演进至能在末端运行。如很多行业的垂直应用领域(如 L5 无人驾

驶汽车、AI 医生)及个人 PC 用户，有时需要断网在用户侧末端运行，这就需要在用户侧末端能装入并运

行百亿级以上的小型大模型。末端算力、存储有限，这就急需针对应用领域将大模型小型化，使其能装

入智能体，单独在应用侧端运行。 
(2) AI 工业物联网电子及计算机工程师 
由于当今的物联网已转化为工业互联网的末端。物联网嵌入式工程师将会逐步演化为“工业物联网

应用侧电子及计算机工程师”[9]。他们从事工业物联网末端智能体的开发、生产、维护。他们与传统物

联网嵌入式工程师不同，有了新特点。 
此时，物联网模块均成为智能体，其芯片功能强大、接口多样、协议标准，并备有推荐电路及配套

的开源库函数。这种单体能力的提高，标准化，大规模生产的低成本化。使得小微物联网企业面临被兼

并、淘汰、转行。这部分被裁员的工程师就只能向金子塔的两端转化。底层的工作越来越少。工程师们

需更多地向软件发展，实现硬软结合，硬软交叉。也更多与应用专业交叉。要根据应用专业的要求搭载

前端传感器，后端执行单元。要用应用专业的数据标记和训练，这就需要这部分工程师向应用专业跨界。 

4. 当今的电子及计算机工程师的应对 

4.1. 欢迎 AGI 的到来，迅速掌握出现的 AI 工具 

人类历史已经证明，新技术都是不可抗拒的双刃剑，蒸汽机、电力、流水线直到核武器等都是如此。

科技本身是无国界的，但使用科技的人是有政治观点的。技术的发展的阵痛之余，工作效率的提升，会

使每个人的生活变得比以前更好。在这股 AI 技术浪潮中，与其害怕，倒不如积极拥抱，占据 AGI 的制

高点，力所能及地顺风而上。不要囿于“模型有种种缺陷”，甚至“胡说八道”，而要看到这是必然趋

势，成长中的短暂错误。学习它的利远大于弊。不想成为被逐渐淘汰的“不会使用 AI 工具的人”，那就

赶快跑入掌握 AI 工具赛道中的第一梯队。 

4.2. 在继承、否定、发展中成长[10] 

在学习、掌握 AI 工具之时，要善于学习、继承，但不要迷信，要勇于怀疑、否定，勇于试错。科

学技术就是在怀疑、否定之否定中发展的。让自己也在学习、怀疑、否定、创新探索中向金字塔顶端攀

登。 

4.3. 对电子及计算机教学进行大刀阔斧的改革 

AGI 进入到指数发展的赛道，知识爆炸、更新淘汰得更快，部分前沿技术更新周期已大大缩短到以

月计和年计，远小于课程设置、教材大纲审订、教材编写、出版的周期。所以这些权利应该下放给学校、

专业、教研室及教师本人。允许教师有几分授课内容、方式裁定权。教师在教学中除自己不断学习外，

https://doi.org/10.12677/etis.2024.12007


周娜 等 
 

 

DOI: 10.12677/etis.2024.12007 63 嵌入式技术与智能系统 
 

而且要指导学生扎好基础，带领学生紧跟潮流、批判吸收。鼓励双学位和获取交叉专业学分。 

5. 基金项目 

2023 年海南省高等学校科学研究项目《基于大数据的海南特色分布式养老监护系统的研究》(项目编

号：Hnky2023-50)。 
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