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0 前言

随着以人工智能大模型为代表的AI产业和应用

的快速迭代，数据量和算力需求呈爆炸性增长，智算

总量已成为数字化生产力发展水平的重要衡量指标。

当前，我国算力指数、智算占比及人均算力均与世界

先进水平存在差距，且算力芯片与关键技术、元件均

面临“卡脖子”的风险。

在智算芯片与AI技术方面，国产信创已经开始取

得突破，但目前国内智算的建设整体较为分散，资源

使用效率有待提升，缺少能引领行业的算力运营角色

来进行统筹规划。电信运营商在此方面具备天然优

势，需构建完善的智算服务体系，明确目标范式，阶段

性推进实施，为智能算力服务的发展绘制蓝图。

1 智能算力发展背景

1.1 应用引领

2022年 11月 30日，OpenAI发布了语言大模型聊

天生成式预训练转换器（ChatGPT），该模型基于大规

模预训练语言模型（GPT-3.5）和自然语言生成技术实

现多轮对话问答［1］。ChatGPT展现了人工智能在语言

理解和生成方面的潜能，也为各种应用场景提供了可
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能性，例如在线聊天、内容创作、机器翻译等。大模

型，又称为预训练模型、基础模型［2］等，通过海量数据

预训练得到亿量级参数的模型，再需少量数据的微调

甚至无需微调，就能迁移到各类应用场景，提升了人

工智能的泛化性、通用性和实用性。目前大模型主要

集中在自然语言处理（NLP）大模型、计算机视觉（Com‑
puter Vision，CV）大模型和多模态大模型 3个领域，典

型大模型有百度推出的文心一言大模型、Meta推出的

LLaMA和DINOv2、华为推出的盘古大模型等。

1.2 需求强劲

ChatGPT的参数规模约达 1 750亿，年算力需求总

量约为 80 EFLOPS，目前主流AI大模型的参数规模基

本与ChatGPT同数量级，以ChatGPT为代表的AI大模

型应用快速发展，标志着大模型时代的到来，同时也

引发巨大的算力需求［3］。自 2012年以来，AI训练所需

算力翻倍大约需要 3.5个月，而按摩尔定律，相关指标

翻倍大约需要 18个月，该指标已增长 30万倍以上［4］。

算力分为通用算力、智能算力和超算 3种，人工智能特

别是大模型需要的是智能算力。从算力规模来看，预

计到 2027年中国通用算力规模将达到 117.3 EFLOPS，
智能算力规模达 1 117.4 EFLOPS。2022至 2027年间，

智能算力规模年复合增长率约为 33.9%，通用算力规

模年复合增长率约为16.6%［5］。

1.3 芯片自研

传统通用算力 CPU基础设施无法承载AI大模型

完成高性能计算，GPU相较于CPU拥有大量的算术逻

辑单元（Arithmetic and Logic Unit，ALU）和带宽，并支

持半精度、单精度或双精度的浮点运算，在不同精度

下可实现更高的 FLOPS，从而提升深度学习模型训练

的速度和精度［6］。IDC数据显示，2023年全年中国加

速服务器市场规模达 94亿美元，其中GPU服务器依然

处于主导地位，占据 92%的市场份额［7］。高端芯片进

口的限制和制约给中国AI芯片厂商带来挑战与机遇，

目前国内持续涌现出华为昇腾、寒武纪思元、燧原科

技邃思、百度昆仑芯等新兴 AI芯片，与英伟达高端

GPU竞争的实力正逐步提升。

1.4 政策鼓励

我国高度重视人工智能基础设施的发展，密集出

台了一系列相关政策。中央网络安全和信息化委员

会发布的《“十四五”国家信息化规划》指出推动高质

量发展和增进人民福祉，需要加快推进数字基础设施

建设，适度超前部署下一代智能设施体系。统筹建设

面向人工智能的算力和算法中心。国家信息中心发

布的《智能计算中心创新发展指南》指出智算中心业

务是全国一体化大数据中心建设和“东数西算”工程

的核心关键，对智能计算中心进行了全面深入解读，

并对智能计算中心的规划建设给出了清晰的指导。

工业和信息化部等六部门印发的《算力基础设施高质

量发展行动计划》提出探索算力协同调度机制，推动

以云服务方式整合算力资源，充分发挥云计算资源弹

性调度优势。

2 智能算力服务简介

2.1 产业概述

算力产业上游是基础设施建设及设备供应，包括

基础硬件、基础软件、网络和供电等基础设施。中游

为算力网络及平台，包括数据中心、云计算服务、网络

运营服务等。下游为各类人工智能应用，涉及政府、

电信、金融、工业、交通、能源等行业。目前中国智能

算力产业链上游的核心环节正逐步提升自主可控水

平，打破国外企业的垄断，拥有自主可控的智能芯片

技术是推动智算产业长期发展的坚实基础，也是未来

国家竞争力的重要组成部分；中游不同类型的企业在

技术、产品和供给能力等方面存在差异，出现了多种

形式的智算服务，这些智算服务整合上游智算资源，

提供灵活高效的资源管理和调度能力以及便捷的人

工智能开发服务，为人工智能应用提供必要的支持环

境；下游的多样性应用为千行百业的数智化转型赋

能，将智能算力的资源和服务转化为实际价值，推动

各行业技术革新，助推新质生产力发展。

2.2 建设主力

智能算力的主要建设方包括多个层面和类型的

实体，它们共同推动着智能算力基础设施的发展和应

用。各级政府通过制定相关政策，明确智能算力的发

展目标和方向，为智能算力建设提供政策支持和引

导。此外，政府还通过设立专项基金、提供税收优惠

等方式，鼓励和支持企业、科研机构等参与智能算力

建设。企业建设的算力主要服务于特定产业发展和

特定场景应用：电信运营商依托其强大的网络资源和

技术实力，不仅建设自己的数据中心，还通过提供云

计算、大数据等服务，为智能算力提供支撑；第三方数

据中心运营商通过建设和管理数据中心，凭借先进的

技术和丰富的运营经验，满足不同客户对智能算力的

需求；高校、科研机构通过科研资源和智能算力相结
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合，为基础研究、前沿科学技术研究提供支持，推动产

学研合作，促进智能算力的技术创新和应用推广；互

联网头部企业如阿里巴巴、腾讯、百度等，建设自己的

云计算平台和数据中心，利用自身在人工智能、大数

据等领域的技术优势，推动智能算力的创新和应用。

2.3 应用需求

各行业对算力的需求在产品形态和商业模式方

面因行业特性和需求差异而有所不同。其中，互联

网、金融、制造业是智能算力需求的主要行业。互联

网企业通常需要大规模的计算资源来支持其数据处

理、模型训练等业务，对于在线游戏、实时视频处理等

场景，采用边缘计算来提供低时延、高可靠性的算力

支持；金融行业存在大量的复杂计算场景，如风险评

估、交易分析等，需要高效、稳定的计算能力以及大数

据分析能力来挖掘数据价值，为业务决策提供支持；

制造业企业正在向智能制造转型，需要算力支撑智能

制造系统的实时数据处理、设备控制等能力以及数字

孪生系统处理复杂的物理模型和仿真数据。在社会

效益方面，智能算力能够有效促进人才、资金、技术、

数据等要素的联动，构建智慧城市的基础设施，广泛

服务于社会治理、智慧安防、移动支付等城市数字化

转型的各个方面。

2.4 服务模式

尽管智能算力供给在不断增加，但面对快速增长

的需求，仍显得供不应求。算力需求的多样性引发了

多元的智算服务模式，包括机房托管、算力租赁、智算

平台、工具集及咨询等增值服务、模型即服务（Model-
as-a-Service，MaaS）、大模型应用服务以及各种组合模

式［11］。机房托管与传统数据中心服务模式类似，算力

租赁旨在实现算力资源配置效率的最优化，目前发展

处于初级阶段，格局较为分散。除智算硬件基础设施

之外，服务商进一步提供智能计算相关的软件和服

务，通过构建智算平台实现对异构计算资源的统一纳

管和调度，通过MaaS提供模型开发全生命周期的一体

化服务，通过预训练大模型与流程化的微调工具拓展

大模型在行业的应用价值。智能算力服务逐渐成为

社会发展的基础能力，深度融合算力、网络、存储等多

要素资源，支撑数据、模型等AI资产的沉淀和管理以

及智能应用的发展。

3 电信运营商智能算力服务体系

3.1 发展基础

电信运营商作为央企，有责任和义务响应国家政

策号召，积极参与算力产业的建设和发展。同时，作

为信息通信行业的领军企业，电信运营商在发展智能

算力服务方面扮演着至关重要的角色。电信运营商

在发展智能算力服务方面具有显著的优势，但也面临

一些挑战和劣势。

在基础设施层面，电信运营商拥有遍布全国、规

模庞大的数据中心资源，为算力服务提供坚实的物理

基础，同时拥有覆盖广泛且类型丰富的网络资源，为

算力服务的数据传输和分发提供强大的支持。在技

术能力层面，电信运营商在云网融合方面积累了丰富

的经验，具备强大的技术实力，能够整合自身在网络、

云计算、大数据等方面的资源，提供高效、灵活的算力

服务。在数据资源层面，电信运营商在运营过程中积

累的海量数据资源，对于AI模型训练、算力应用优化

具有重要价值，可以提升智能算力服务的智能化水平

和精准度。在品牌影响层面，电信运营商具有较高的

知名度和影响力，且在技术研发、基础设施建设和市

场推广方面进行大量投入，具有一定的技术领先和市

场竞争优势。在生态合作层面，电信运营商与上下游

企业合作紧密，能够整合产业链资源，共同推动智能

算力产业的发展。

然而，在智能算力服务领域，除电信运营商外，众

多互联网企业、设备厂商、IT服务提供商等也在布局，

市场竞争激烈。电信运营商在智能算力建设规模上

尚有不足。并且，传统通用算力服务主要处理结构化

数据和执行常规计算任务，而智能算力服务与应用场

景的相关性更强。因此，电信运营商在提供基础算力

资源之外，还需不断探索和尝试新的应用场景和商业

模式，以提高智能算力服务的实用性。此外，智能算

力服务领域的技术更新换代速度非常快，需要既懂信

息通信技术又懂人工智能、云计算、大数据等技术的

复合型人才，而这类人才在市场上相对稀缺。

3.2 体系架构

智能算力服务的供给涵盖资源的构建、管理、调

用、产品化等多个层面。如图 1所示，本研究针对电信

运营商建立了一个涉及硬件设施、网络连接、软件服

务、数据流动、运营管理和安全保障等多个方面的智

能算力服务架构，以保障智能算力服务的有效提供与

使用。

a）算网资源层：主要负责提供基础的算力资源和

网络资源。算网资源包括数据中心、高性能服务器、
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存储设备、网络设备以及配套的冷却和电力供应系统

等。算力形态包括同构算力、异构算力、云边端多场

景多层级算力、跨域算力集群、可信联邦算力、绿色节

能算力以及跨行业跨企业并网算力等多种类型。网

络连接采用卡间高速互联、远程直接数据存取（Re‑
mote Direct Memory Access，RDMA）网络、全光网络和

IP承载等技术，实现卡间、集群内及跨地域高速通信，

从而保证云、边、端算力的高速互联和数据的高速、无

损传输。

b）资源调度层：负责对算网资源进行管理、编排、

调度和优化，为上层提供统一的资源调用入口，实现

算力资源的合理分配、灵活供给和高效利用。算网资

源的感知度量和融合管理能够弱化底层异构算力芯

片供给的技术差异性，它通过抽象芯片架构并融合算

力特性，将提供底层计算能力的通用算力和各类智能

算力进行统一标识和管理，构建异构算力资源池。算

网需求解析、资源编排和调度模块接收业务对算网资

源的需求，匹配调度策略，创建调度任务，将算网资源

按照业务需求进行配置、组合和调度，以实现资源的

高效利用和业务性能的优化。

c）业务应用层：为AI模型的研发提供开发环境和

服务，它能够调用基础算网资源，支撑多种人工智能

应用。该层具备提供计算框架、模型训练与优化工

具、模型版本管理服务、数据预处理及特征工程工具

等工程化能力，支撑模型训练、模型推理、分布式计

算、协同计算和强化学习等不同场景下的 AI计算作

业。其中，计算框架除主流的深度学习框架之外，还

包括大模型框架、自动机器学习框架、联邦学习框架

等细分领域的计算框架。

d）运营服务层：面向用户提供便捷的一站式服务

和智能无感的体验，负责意图感知、产品封装、算力交

易、算力并网、运营管理等功能的实现，打造一体化运

营服务体系和新型商业模式。具体包括实现多方算

力的并网、算网产品的封装和交易，提供算网产品的

一体化服务。同时，实现对用户需求的意图识别和服

务供给，完成对用户的身份管理、需求管理和服务使

用管理。

e）安全管理层：智能算力服务安全能够保障计算

任务的顺利进行和结果的准确性，确保企业数字化业

务的连续性和稳定性。具体涉及到多个方面，包括算

力基础设施、网络连接、计算任务编排和算网资源调

度等方面的安全，数据隐私和模型等业务应用安全，

以及服务交易和安全审计等运营安全。

3.3 目标范式

智能算力服务范式如图 2所示。为提供更灵活、

高效、可扩展的服务，提升计算效率和服务质量，电信

运营商应不断完善自身智能算力服务体系，将智能算

力服务的硬件、软件、算法和数据等各个组成部分进

行解耦，针对不同行业和场景特点，在已有产品、能力

及方案的基础上，结合定制、集成或者合作共建、研发

的 模 式 ，满 足 服 务 需 求 方 的 基 础 设 施 即 服 务

（Infrastructureo-as-Service，IaaS）、平 台 即 服 务

（Platform-as-a-Service，PaaS）、软件即服务（Software-
as-a-Service，SaaS）和MaaS需求。

a）算网资源层。需提高信创智能算力占比，加快

算力结构升级，结合电信行业自身以及外部垂直行业

的人工智能应用需求，分步骤、分层级建设算力形态

多样、覆盖区域不同、行业特性多元的高品质智能算

图1 智能算力服务体系
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力网络基础设施。

b）资源调度层。加强算网资源度量、异构算力管

理和调度等技术研究，建设灵活的算网调度系统，实

现跨地域、跨层级的算网资源统一管理、统一编排、智

能调度和全局优化，从而确保算网资源的合理配置、

高效利用和供需平衡。

c）业务应用层。面向通用大模型和场景小模型

的落地应用场景，构建自主可控的模型研发工具，沉

淀优质数据集和各领域场景模型，推进基于AI技术的

产品和系统重构，促进跨行业场景AI能力迁移，支撑

多样化的内外业务需求。

d）运营服务层。建设“算网全景洞察、算网用户

运营、算网场景化服务”的业务服务能力，构建算力、

网络、数据、应用的智能联动服务体系，实现敏捷的业

务调度管理与优化，动态智能的供需服务匹配。

e）安全管理层。构建坚实的基础设施安全底座，

打造自适应的网络防御能力、动态的数据安全风险发

现和监测能力、实时可控的内容安全分析能力，实现

开放融合+内生免疫+弹性健壮+网安智治的一体化安

全。

3.4 服务评价

基于对智能算力服务发展的分析和针对电信运

营商设计的智能算力服务体系架构，从算网资源、资

源调度、业务应用、运营服务和安全管理等多个维度

对智能算力服务质量进行评价，主要元素如表1所示。

设Q为智算服务质量，R为算网资源、D为资源调

度、A为业务应用、O为运营服务、S为安全管理，用以

下简化模型描述影响智算服务质量的主要因素：

Q=wR×R+wD×D+wA×A+wO×O+wS×S （1）
权重wX反映了每个因素对服务质量的影响程度，

所有权重之和等于 1。在实际应用中，这些权重可能

会根据具体的业务场景和需求进行调整。

各因素之间也存在相互影响，如D受R影响，A受
D和R影响，R、D和 A则影响O、S的持续优化。表 1和
式（1）是简化的示例，实际上影响智算服务质量的因

素众多且复杂，相互之间的关系也更加微妙。

3.5 演进路径

智能算力服务的不同形态是随着技术发展和市

场需求的变化而不断演变的，应由需求牵引，技术创

新支撑，分阶段提供不同层次的服务，其演进路径如

图3所示。

a）规模化供给服务：本阶段旨在扩大可向服务侧

提供的算力资源规模，主要面向智能算力直接需求

者，解决智能算力资源不足、资源零散以及利用率低

的问题。运营商统筹规划智算体系构建和智算能力

梯次布局，构建绿色高效的智能算力数据中心和可靠

表1 智能算力服务质量相关元素

图2 智能算力服务范式
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内容

AI加速器的数量和类型、算力形态多样性

计算资源利用率、内存资源利用率、存储资源利用
率、通信资源利用率、算力资源能耗

每秒浮点运算次数（FLOPS）或整数运算次数
（IOPS）等

网络接入能力、网络通信质量、网络架构合理性、网
络监控与管理

算网资源可视化、资源编排、算网能力开放

负载类型识别与划分、多种调度算法、多种调度策
略

同构算力资源调度、异构算力资源调度、跨逻辑资
源池调度、跨物理域资源池调度、算力调度效率

算力注册、算力感知、异构算力虚拟化和池化、云原
生水平

AI框架与库的支持、中间件和服务、开发工具

业务应用相关数据集、算法、模型等AI资产

服务行业类型及数量、服务单位类型及数量、算力
服务覆盖场景及应用数量

数据全链路可追溯、生成账单等服务

第三方资源统一注册、认证、接入等能力

监控管理、告警管理、日志管理、性能监控等

用户需求理解能力、用户信息管理、业务信息管理

用户权限管控、访问控制、角色管理、用户信息保护
机制等

数据加密、数据脱敏、数据传输、安全隔离、日志记
录、数据备份机制等

算力基础设施安全、网络基础设施安全

安全风险监测、异常行为检测、故障记录、自动修
复、容灾备份等
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稳定的智算互联网络，搭建跨域算力集群纳管调度平

台，整合调用多元异构算力资源，提供智算算力供给、

算网能力调度、训练推理服务等智算服务能力。同时

吸纳社会算力资源，发展算力并网服务，探索算力类

型、组织模式以及运营模式的变革。

b）场景化算力服务：本阶段旨在突破仅提供算力

的服务模式，在基础智能算力服务的基础上，面向千

行百业多样化的智算应用场景，创新构建适合各行业

的智能算力服务范式。从领域特性、场景共性、算力

类型、资源调度、业务应用、商业模式、发展趋势和服

务成熟度等多维度解析行业智能算力服务需求，并对

各层级的智能算力服务进行优化和调整，提供丰富的

适配工具和接口，形成专有模式服务能力。还可合作

共建智能算力应用场景，推动形成良性发展的市场生

态。比如，电信运营商构建各专业线的优质数据集，

研发网络大模型，以赋能网络智慧运营应用场景；归

集外部客户数据和开源通用数据，结合内部专业数

据，构建行业数据集，研发行业大模型，打造企业数字

化转型、行业智能应用和公众业务创新等场景化模型

应用。

c）智能一体化服务：本阶段旨在降低智能算力服

务的使用门槛，提高服务的易用性和灵活性，为用户

提供更好的业务体验。以一体化综合服务接入形式，

提供基于“任务式”量纲的新服务模式，为智能无感极

简的最终服务形态奠定基础。通过大模型、低代码技

术使用户能够轻松接入和自助使用智能算力服务。

制定统一的算力服务标准和接口规范，屏蔽异构算力

环境和应用代码的差异，并预置服务模板和示例，通

过自动化工具和脚本，实现算力服务的高效调度和管

理。

在不同阶段，影响智算服务质量的各因素的重要

性有所差异。在规模化供给服务阶段，式（1）中权重

wR最大，权重 wD和 wS增大；在场景化算力服务阶段，

式（1）中权重 wA最大，权重 wD和 wO增大；在智能一体

化服务阶段，式（1）中权重wO最大，权重wA和wS增大。

4 结束语

智能算力服务发展受到战略规划、市场需求、技

术创新等多重因素的共同驱动，电信运营商应紧密围

绕战略性新兴产业的发展要求，采取加强智能算力基

础设施建设、推动算力资源整合和优化、拓展智算应

用场景和服务模式以及加强技术创新和研发投入等

举措，为用户提供可靠高效、个性定制、敏捷易用的智

能算力服务，助力数字经济健康发展，推进自身业务

的数字化转型和升级。
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