
 

1 

【專訪】先進技術助推雲端級運算智慧導入裝置端 AI 
 

在經典科幻電影中，AI 的形象往往是巨大的電腦系統或大型伺服器；如今 AI 卻成為稀鬆平常的

技術，一機在手即能取用。有鑑於此，三星電子正將裝置端 AI 擴及智慧型手機和家電等各種產

品上，讓 AI 能在本機執行，不必仰賴外部伺服器或雲端，打造更快速、安全的體驗。 

 

不同於伺服器型系統，裝置端環境必須在嚴苛的記憶體和運算限制下運作。因此，勢必得縮小 AI

模型尺寸並盡可能提升執行環境效率。面對上述挑戰，三星研究院 AI 中心現正引領核心技術的

開發工作，包括模型壓縮、執行環境軟體最佳化，乃至於新式架構開發。 

 

三星新聞中心專訪三星研究院 AI 中心技術專家 MyungJoo Ham 博士，探討裝置端 AI 的未來及

其背後的最佳化技術。 

 

 

▲ MyungJoo Ham 博士 

 

邁向裝置端 AI的第一步 

生成式 AI 的核心是能解讀用戶語言並產生自然回覆的大型語言模型（LLMs）。而實現裝置端 AI

的第一步便是壓縮和優化這些大量且複雜的模型，以便在智慧型手機等裝置上順暢執行。 

 

Ham 博士表示：「直接在智慧型手機或筆記型電腦上執行高階模型，約要進行數十億次運算，不

僅快速耗電，致使裝置升溫、甚至延遲反應時間，導致用戶體驗受到顯著影響。模型壓縮技術之

所以出現，就是為了解決這類問題。」 

 

LLMs 使用極為複雜的數值表示來執行運算，而模型壓縮技術可透過量化程序，將這些數值簡化

為更有效率的整數格式。Ham 博士說明：「正如壓縮高解析度相片，雖然檔案大小縮水了，但畫

質幾乎維持不變。換言之，將 32 位元浮點計算轉換為 8 位元甚至 4 位元整數，可大幅縮減記憶

體用量和運算負載，進而加速反應時間。」 



 

2 

 

 

▲ 模型壓縮技術透過量化模型權重以縮減大小、增加處理速度並維持效能。 

 

量化期間，由於數字精準度下降，可能會使模型的整體精準度下滑。為了平衡速度和模型品質，

三星研究院正在開發能在壓縮後嚴密測量與校正效能的演算法和工具。 

 

Ham 博士指出：「模型壓縮的目的不僅是縮小模型尺寸，還要維持快速精準。我們使用最佳化演

算法分析模型在壓縮過程中的損失函數並進行再次訓練，消除誤差較大的區域，直到輸出值接近

原始模型。由於各模型權重的重要程度不一，因此我們將精確度提升，保留關鍵權重，同時更積

極壓縮次要模型。此方法可在不犧牲精準度的情況下大幅增加效率。」 

 

除了在原型階段開發模型壓縮技術，三星研究院亦因應智慧型手機和家電等實際產品，對模型進

行調整和商業化。Ham 博士稱：「每個裝置模型皆有各自的記憶體架構和運算設定檔，因此單憑

通用方法無法創造媲美雲端的 AI 效能。透過產品導向研究，三星自行設計的壓縮演算法能讓用

戶切身感受到更強大的 AI 體驗。」 

 
 

推動 AI效能的幕後引擎 

即使模型壓縮得宜，用戶體驗最終仍取決於其在裝置上的實際運作狀況。三星研究院現正開發 AI

執行環境引擎，用於改善裝置在執行期間的記憶體和運算資源使用方式。 

 

Ham 博士解釋：「AI 執行時，本質上就是模型的引擎控制單元。當模型在中央處理器（CPU）、

圖形處理器（GPU）和神經處理器（NPU）等多種處理器上運作時，執行環境會自動將各項作業

指派給最適合的晶片，並盡可能減少記憶體存取次數，以提高整體 AI 效能。」 

 

AI 執行環境也能讓較複雜的大型模型在同一裝置上以相同速度運作，如此不僅降低反應延遲，

還可提升整體 AI 品質，呈現更精準的結果、更流暢的對話體驗，以及更細膩的圖像處理效果。 

 

Ham 博士表示：「裝置端 AI 最大的瓶頸為記憶體頻寬和儲存空間存取速度，因此三星正在開發

能智慧平衡記憶體和運算的最佳化技術。」舉例來說，只載入當下所需資料，而非將所有資料皆
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儲存在記憶體中，藉此提高效率。博士補充：「三星研究院目前可在不到 3GB（通常需要 16GB

以上）的記憶體上執行 300 億參數的生成式模型。」 

 

 

▲ AI 執行環境軟體可預測進行權重計算的時機，以減少記憶體用量並提高處理速度。 

 
 

新世代 AI模型架構 

AI 模型架構是 AI 系統的基礎藍圖，相關研究工作也順利推展中。 

 

Ham 博士指出：「由於裝置端環境的記憶體和運算資源有限，我們必須重新設計模型架構，以便

在硬體上實現高效運作。三星的架構研究著重於建立能最大化硬體效能的模型。簡言之，我們的

目標是從零打造裝置友善的架構，確保模型和裝置硬體從一開始就能完美整合。」 

 

訓練 LLMs 需要投入大量時間與成本，倘若模型架構設計不佳，還可能大幅增加成本。為了減少

效率低落的問題，三星研究院會在訓練開始前預估硬體效能並設計最佳化結構。Ham 博士表示：

「三星的目標是以最小的晶片達成最高程度的智慧，這是我們致力追求的技術方向。」 

 

如今，大多數 LLMs 皆仰賴轉換器（transformer）架構。轉換器能一次分析整個句子，以確定詞

語之間的關係。雖然該方法在理解上下文方面表現出色，但重大限制在於只要句子拉長，計算需

求便會急遽上升。Ham 博士說明：「三星目前在多方探索以克服這類限制，並根據實際裝置環境

中的運作效率進行個別評估。我們不僅重點改善現有做法，也致力於以全新方法開發新一代架

構。」 
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▲ 架構最佳化研究將大型模型的知識轉移至小型模型，在改善運算效率的同時兼顧效能。 

 

裝置端 AI的發展前景 

 

裝置端 AI未來面臨的最大難題為何？Ham博士回應：「在裝置上直接締造雲端級別運算的效能。

為了實現這一點，模型最佳化和硬體效率必須相輔相成，才能在不考慮網路連線的前提下，提供

快速、準確的 AI。因此，同步改善速度、精準度和電源效率將成為更重要的課題。」 

 

 
 

得益於裝置端 AI 的進展，用戶能隨時隨地享受快速、安全且更具個人化的 AI 體驗。Ham 博士

認為：「AI 將變得更善於在裝置上進行即時學習，並適應每位使用者的環境。未來的重點在於提

供自然且個別化的服務，同時保障資料安全。」 

 

三星不斷突破極限，透過最佳化裝置端 AI 來打造更上層樓的體驗。憑藉上述行動，三星旨在賦

予用戶更卓越、流暢的體驗。 


