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执⾏摘要

简介

数据的有效存储、计算和流通

近年来，随着⼈⼯智能（AI）技术的迅猛发展，
⼀种新型基础设施——智算中⼼（Intelligent
Computing Center, ICC）应运⽽⽣。智算中⼼专
为处理⼤规模数据和复杂算法⽽设计，旨在支
持AI、机器学习（ML）、深度学习等先进技术
的应用。AI和ML技术的快速发展，尤其是深度
学习模型的兴起，对计算能⼒提出了前所未有的
需求。现代社会产⽣的海量数据需要强⼤的计算
资源进⾏处理和分析，⾦融、医疗、制造、智慧
城市等⾏业对智算中⼼的算⼒支持需求日益增长。

AI⼤模型的发展预示着计算密集型新时代的到
来，这⼀转变加速了硬件架构从CPU向GPU的
转变，并推动了软件形态的更新，以满⾜AI时
代对⾼并发计算的需求。智算中⼼采用最新的计
算架构和技术，例如GPU集群，以提供⾼效的AI
计算能⼒和数据算法服务，促进数字化转型和智
能化升级，助⼒智慧城市建设和数字经济的发展。
政府也出台了相关政策以支持智算中⼼的建设。
展望未来，智算中⼼将成为科技创新和产业发展
的关键平台，进⼀步推动AI技术发展和⼴泛应用。

智算中⼼操作系统（智算中⼼OS）在智算中⼼
价值链中发挥着⾄关重要的作用。智算中⼼操
作系统不仅是智算中⼼的“中枢神经”，也是实现

资源统⼀管理和智能调度的基⽯。通过⾼效的
资源管理和智能调度，确保了智算中⼼的⾼效
运⾏和发展。这⼀操作系统不仅提⾼了算⼒的
效能和降低了成本，⽽且通过提供全栈全流程
的软件支持，降低了⼤模型算⼒系统的使用门
槛。

智算中⼼产业链展现了从上游硬件制造商到
下游智能服务应用的协同发展，为AI应用和
创新提供了坚实的基础。智算中⼼操作系统产
业⽣态中的领先厂商，如九章云极DataCanvas、
百度智能云、浪潮云、商汤科技等，进⼀步证
明了智算中⼼操作系统在⾦融、制造、能源、
城市、医疗、媒体等多个⾏业中的应用价值，
加速了这些⾏业的智能化进程。

本报告致⼒于深⼊探讨智算中⼼及智算中⼼
操作系统的全貌，明确了智算中⼼操作系统
的基本概念、关键技术、市场定位和核⼼价
值，强调了智算中⼼操作系统在智能化时代
所发挥的资源⾼效管理、智能调度等关键性
支撑作用。此外，报告进⼀步评估了智算中⼼
操作系统产业链中各典型厂商的综合竞争⼒，
洞察⾏业引领者，为⾏业未来发展提供了⽅向
与建议。

算⼒建设 ⼤模型算⽹建设

中国AI发展的“三驾马车”，推动中国AI进⼊到2.0阶段

算⼒ 算法平台 数据

单个⼤模型⽆法解决所有问题，⼤模型时代需要完整基础设施全面升级

硬件代表算⼒的进展 软件代表算发的进展和硬件的使用效率

操作系统

来源: 弗若斯特沙利⽂
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关键发现点

智算中⼼是融合⼈⼯智能与⾼性能计算技
术的先进计算基础设施，旨在提供强⼤的
计算能⼒以支持复杂的数据处理和分析任
务。智算中⼼的操作系统是其“中枢神经”
和能⼒基础，它赋能智算中⼼的算⼒运
⾏与业务运营，实现“用软件定义算⼒”
的理念。本报告将从⾏业宏观环境分析
市场需求，从技术发展规律预测未来趋势，
并识别在智算中⼼操作系统领域领先的厂
商，对其综合竞争⼒进⾏评价。

驱动因素分析：智算中⼼操作系统⾏业
的发展受到以下三个层面的驱动：首先，
随着⼤模型对算⼒需求的增加，以及5G、
⼯业互联⽹、物联⽹等信息技术的加速
发展，数据量呈现爆炸式增长。《2022-
2023中国⼈⼯智能计算⼒发展评估报告》
显示，2021⾄2026年间，中国智能算⼒规
模的年复合增长率预计为52.3%，⽽通用
算⼒规模的年复合增长率为18.5%。其次，
随着下游应用场景的不断扩展，智算中
⼼操作系统的需求也在迅速增长，它在
⼤模型训练和推理中发挥着关键作用，
并在智能制造、智慧城市、医疗健康等
多个领域得到⼴泛应用。预计未来，随
着更多应用场景的实现和功能的优化，智
算中⼼操作系统市场将加速增长。最后，
在全球对⼈⼯智能扶持的政策环境持续
优化之下，中国对⼤模型技术的宏观战
略规划为⾏业发展提供了有利条件。目
前，国家已经出台了包括“⼗四五”国家信
息化规划、“⼗四五”数字经济发展规划在
内的多项政策，以推动智算中⼼的发展和
智算中⼼的建设，支持多模态⼤模型、科
学计算⼤模型等的研发。

市场趋势分析：在核⼼驱动因素的推动下，
中国智算中⼼操作系统市场正呈现出三⼤显
著趋势，这些趋势在塑造市场竞争格局中逐
渐清晰。首先，⼈⼯智能技术的快速发展
预示着未来⼤部分经济活动将依赖于AI应
用。据预测，约80%的经济场景将整合⼈⼯
智能技术，全球范围内对智算中⼼的重视程
度不断上升。在中国，目前已有超过30个城
市正在积极建设或规划智算中⼼，这些中⼼
往往与当地的经济开发区或⾼新技术开发区
相结合，通过与产业需求紧密结合，旨在推
动区域经济和技术创新的发展。

其次，智算中⼼操作系统的⼴泛应用正在
推动构建⼀个普及和普惠的服务⽣态系统。
这包括算法应用的普及和智能算⼒服务的普
惠化，能够迅速形成⾼精度、⾼能⼒的⾏业
解决⽅案，促进各⾏各业的智能化升级。智
算中⼼为用户提供按需获取的算⼒、存储、
带宽等专业服务，确保计算资源的⼴泛可用
性和便捷获取。

最后，智算中⼼操作系统作为智慧时代算
⼒⽣产、调度的核⼼，扮演着⾄关重要的
角⾊。它通过建立多层次、全⽅位的算⼒需
求满⾜机制，专注于⼈⼯智能的核⼼任务，
并提供集成了“算⼒、数据、算法、调度”的
综合服务。这实现了全局加速优化和异构算
⼒的管理和调度，为智算中⼼提供了⾼效的
操作系统和有价值的服务，在智算⽣态系统
中发挥着核⼼作用。

竞争格局：在智算中⼼操作系统的竞争激烈
市场中，关键竞争要素包括产品⼒、运营
⼒、协同⼒、⽣态⼒。通过性能优化、⽣
态升级和差异化服务，各企业⽅能在长期市
场竞争中实现持续创新增长。
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• 智能化时代已经到来，AI模型的发展经历了从基础预训练模型到超⼤规模预训练模型的多个阶段。随着模型
参数数量的指数级增长，我们已经见证了千亿甚⾄万亿参数级别的⼤型模型的出现。

• 在⼈⼯智能技术的推动下，计算范式如并⾏计算、智能边缘计算、微服务等正在经历⼀场变⾰，这导致了对
算⼒的需求呈爆发式增长。

章节⼀：⼤模型发展开启计算密集型新时代
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AI 2.0

AI⼤模型的发展从参数规模角度可以划分为三个阶段：预
训练模型、⼤规模预训练模型和超⼤规模预训练模型。参
数规模每年⾄少增长10倍，实现了从亿级到百万亿级的飞
跃，目前千亿级参数规模的⼤模型已成为主流。
• 预训练模型：这些模型依赖⼤量⼈⼯标注的数据进⾏训
练，由于规模相对较小，它们在处理复杂任务时的能⼒
受到限制；

• ⼤规模预训练模型：起源于自然语⾔处理领域，以
Google的BERT、OpenAI的GPT和百度的ERNIE（⽂⼼
⼤模型）为代表，这些模型的参数规模逐渐增长⾄万亿
级别；

• 超⼤规模预训练模型：自2021年起，这⼀领域进⼊了快
速发展阶段，以Vaswani提出的Transformer架构和
OpenAI的GPT-3为代表，多模态⼤模型如Sora在视频⽣
成领域引起了⾏业⼴泛关注，推动了业界对⼤模型在技
术深度和规模⼴度上的持续探索。AI⼤模型发展阶段

AI⼤模型发展推动计算需求及模式变⾰

来源: 弗若斯特沙利⽂

AI⼤模型崛起为计算范式变⾰提供催化剂

• 随着数据规模的指数级增长，
传统的串⾏计算已经⽆法满⾜
海量数据的处理需求，并⾏计
算技术的发展使得处理⼤规模

数据和复杂问题成为可能。

• 并⾏计算通过将任务分解为多
个⼦任务，同时在多个处理单
元上执⾏，极⼤提⾼计算效率，
对于实现AI⼤模型的快速迭代
和应用部署⾄关重要。

并⾏计算

• 边缘AI将⼈⼯智能技术引⼊到边缘

计算场景中。随着AI⼤模型对实时
性和低延迟的需求不断增长，边缘
AI应需⽽⽣。

• 边缘AI能够在本地处理和存储数据，
⽆需依赖互联⽹连接。这种本地化

处理能⼒使得设备能够在⼏毫秒内

做出决策。随着边缘计算能⼒的增
强，将⼤型AI模型部署在边缘侧和
移动设备上已成为⼀种必然趋势。
这⼀技术也推动了智能驾驶、智能

制造、智能家居、虚拟现实等领域
的应用迅速落地。

边缘AI 微服务

• ⾼效的推理微服务正加速⼈⼯智能的
⼤规模部署。随着AI模型规模和复杂
性的增长，传统架构越来越难以满⾜
市场对快速迭代和灵活部署的需求。
微服务架构通过将⼤型复杂的应用

程序分解为⼀系列小型、独立且功

能专⼀的服务，有效解决了这⼀挑
战。每个微服务都负责实现特定的

业务功能，这样的设计简化了AI部

署流程，提⾼了部署效率。

• 例如，英伟达在2024年推出的⽣成式

AI微服务，极⼤地助⼒了开发者构建
⽣成式AI应用，将开发所需时间从数
周⼤幅缩短⾄⼏分钟。



ü ⼤模型驱动智能算⼒爆发增长，超万卡集群建设成为显著趋势：以GPT-4为例，该模型包含16个专家模型，共计1.8万亿参数，
其单次训练任务需在约25,000个A100 GPU上进⾏90⾄100天的训练。领先的AI公司正积极部署千卡⾄超万卡规模的计算集群，
例如：⾕歌推出了配备26,000块英伟达H100 GPU的超级计算机A3 Virtual Machines；Meta在2022年推出了配备16,000块英伟达
A100 GPU的AI研究超级集群AI Research Super Cluster。

ü 硬件形态转变呼吁软件同步迭代以实现⾼效的深度学习模型训练：在超万卡集群环境下，数据规模和复杂度的提升要求软件
和框架进⾏持续创新，具体包括：1）针对以裸⾦属和容器为主的集群资源，需要进⾏有效的管理和优化，以支持应用跨架构
迁移和异构混合训练的能⼒；2）在应用场景中，基于现有框架的能⼒，不断研发自动化的分布式训练框架，并积累数据服务、
模型仓库等⼯具集；3）在运维领域，通过专用软件支持计量计费、任务调度和租户隔离等功能。

p AI⼤模型发展背景下GPU更适合AI计算

• 以CPU为代表的传统通用计算能⼒越来越难以满⾜AI时代的算⼒需求。随着⼈⼯智能技术的持续进步，AI模型训练所需的
算⼒正以爆炸性的速度增长。例如，从2020年6月GPT-3的发布到2023年3月GPT-4的发布，⼤型模型的计算需求增长了约7倍。
相较于摩尔定律预测的芯片算⼒增长速度，⼤模型训练所需的算⼒增长速度预计远远超出了算⼒性能的提升速度。

• 相比之下，GPU更适合处理⾼强度并⾏计算场景。AI计算中包含⼤量的并⾏计算任务，GPU拥有⼤量的运算单元，每个运
算核⼼计算能⼒也更强，这使得GPU不仅适合处理复杂的并⾏运算，还具备强⼤的内存访问带宽，适合⾼并发的计算需求。

GPU⾼度适配⼈⼯智能计算，原因如下：1）传统的通过增加处理器内核数来提
升算⼒的⽅法正面临物理极限的挑战，CPU性能的增长速度放缓；2）GPU拥有
⼤量运算单元和简化的流⽔线设计，这使得它们非常适合执⾏计算密集型和易于
并⾏化的程序。GPU在设计上注重吞吐量的优化，并具备强⼤的内存访问带宽，
同时在设计上也注重延迟的优化，包括复杂的多级缓存系统（如L1、L2、L3）
和逻辑控制单元；3）AI模型训练阶段需要处理⼤量数据和复杂的神经⽹络结构，
⽽推理阶段则要求低延迟和⾼效的重复计算。深度学习中的常用算法，如矩阵乘
法和卷积，可以分解为⼤量并⾏任务以提⾼计算效率。GPU凭借其强⼤的并⾏处
理能⼒和⾼速的内存带宽，在处理训练和推理任务时表现出⾊。

来源: 弗若斯特沙利⽂
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以处理器为代表的硬件形态进步驱动软件形态更新（1/2）
• 随着⼈⼯智能（AI）技术的不断进步，GPU的⾼并发计算能⼒已成为满⾜AI时代算⼒需求的核⼼要素，并且
GPU在AI模型构建中的适配性日益增强。

• 随着AI模型参数的指数级增长，对底层算⼒的需求也在迅速提升，这推动了AI超级计算机和⼤规模GPU集群
的发展。这种硬件层面的转变要求软件层面必须同步发展，以确保与硬件的最佳适配和性能优化。

CPU和GPU架构对比

存储器

CPU

存储器

GPU

控制单元 缓存单元 运算单元

GPU的并⾏计算⾼度适配神经⽹络

• GPU可以帮助⾼速解决问题：2048个
A100 GPU可在⼀分钟内成规模地处理
BERT之类的训练⼯作负载。

推理过程

• 多实例GPU (MIG) 技术允许多个⽹络同
时在单个A100 GPU上运⾏，从⽽提升计
算资源的利用率。

• 在A100已有的推理性能增益基础上，仅
结构稀疏支持⼀项就能带来⾼达两倍的
性能提升。

• 在 BERT 等 先 进 的 对 话 式 AI 模 型 上 ，
A100可将推理吞吐量提升⾄CPU的249倍。

ChatGPT引发GPU热潮

百度：推出⽂⼼⼀⾔（ERNIE Bot）

苹 果 ： 引 ⼊ AI 加 速 器 设 计 的 M2 系 类 芯 片
（M2 Pro&M2 Max) 将被搭载于新电脑

OpenAI ： 随 着 ChatGPT 的 使 用 量 激 增 ，
OpenAI需要更强的计算能⼒来响应百万级别
的用户需求，因此增加对英伟达GPU需求

AMD：计划推出于苹果M2系类芯片竞争的
台积电4mm⼯艺“Phoenix”系列芯片，以及使
用Chiplet⼯艺设计的“Alveo V70”AI芯片，这
两款芯片均计划在今年推向市场，分别面向
消费电⼦市场以及AI推理领域

AI模型构建（以英伟达A100为例）

p 超万卡集群建设步伐加快

245X 249X

2024/9/17 9/17/24 9/17/24

1X

9/17/24 9/17/24 9/17/24

0.7X 1X

3X



以处理器为代表的硬件形态进步驱动软件形态更新（2/2）

• 超万卡集群下，模型训练规模、数据集复杂度指数级提升，需要在软件⽅面持续创新，聚焦于自动化、跨平台支持、⼤
规模模型训练、跨集群训练、边缘训推等⽅面不断优化完善，实现⾼效、可靠和快速的深度学习模型训练，提⾼模型的
准确性和训练效率，降低用户开发⼤模型的使用门槛和资源消耗，提供更加⾼效、易用的模型训练⼯具。

• 软件依赖于物理计算资源（如CPU、GPU、内存和存储等），因此需要对这些资源进⾏有效的统⼀管理和监控。我们
建议智算中⼼操作系统采用标准化的扩展接⼝，以实现数据安全保护和⽹络安全防护的深度整合。智算中⼼操作系统提
供适合⽣成式AI应用的⽆损裸机算⼒环境，确保计算过程中的零损耗，并最⼤化地发挥CPU和GPU的算⼒，以及提供⾼
性能的裸⾦属⽹络支持。

• 训练周期长：训练过程比传统的分布式训练复杂，训练周期长达数月。
• 成功概率低：集群计算效率低、故障频发且处理复杂，会导致训练中断后不能及时恢复，降低成功概率。
• 成本⾼：超万卡集群建设成本⾼，导致AI模型训练成本居⾼不下。

软件的优化和升级以应对⼤模型的挑战

ChatBots
AI 

Copilot
Agents ----

⼤模型智算软件栈

系统环境部署 算⼒调度保障 模块开发管理

智算硬件

⾼性能AI服务器 ⾼吞吐并⾏存储系统 低延迟RDMA⽹络

• GPU相对于CPU⽽⾔更满⾜AI时
代的算⼒要求——AI模型训练所
需算⼒呈现爆发式增长

• ⼤模型驱动智能算⼒规模需
求爆发增长，超万卡集群建
设成为显著趋势

AI集群就像是⼀台动⼒强劲的法拉利，但目前为⽌我们还没有很好的掌握如何驾驭它
-----某科技公司IT架构总监

• 面对⼤型模型训练过程中的硬件集成和软件兼容性挑战，以及训练周期长和成本⾼昂的问题，我们需要提升
分布式训练的效率、优化算⼒资源的调度，发展超万卡规模的集群及构建⾼效的算⼒平台。

• 算⼒平台的建设不仅仅是将服务器、存储和⽹络等硬件设备进⾏简单的集成，它还涉及到这些设备之间软硬
件的兼容性和性能优化。采用全栈全流程的软件架构有助于实现资源的统⼀管理和弹性扩展。

来源: 弗若斯特沙利⽂
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万卡集群训练所面临的挑战



截⾄2024年5月中旬，国内⼤模型项目
中标数量远超2023年全年⽔平，已发布
超

230个

立⾜国家战略，智算中⼼建设赋能新时代

各省份激励智算中⼼产业发展

各省份相关政策（2023-2024） 来源单位名

《关于加快⼈⼯智能产业发展的指导意见》 浙江省

《河南省重⼤新型基础设施建设提速⾏动⽅案
（2023—2025年）》

河南省

《2024年项目投资攻坚年⾏动⽅案》 宁夏回族自治区

《2024年〈政府⼯作报告〉重点⼯作责任分⼯⽅
案》

贵州省

《关于加快推进数字经济创新发展的若⼲措施》 ⼭东省

《关于加快建设通用⼈⼯智能产业创新引领地的
实施意见》

⼴东省

q 国家积极加强智算中⼼建设

在当前迅速发展的数字化时代，数字基础设施已经
成为推动经济增长、改善社会治理和提升民众福祉

的关键因素。⼈⼯智能技术的快速进步，使得建

设智能时代的新型基础设施——智算中⼼，成为

战略布局的重中之重。国家正全⼒推进智算中⼼的

建设，以加速数字经济和数字社会的发展。

智算中⼼，作为数字中国的核⼼基础设施和未来

发展的基⽯，对于促进数字化转型、智能化升级

以及实现可持续发展目标扮演着⾄关重要的角⾊。

这些中⼼的建设不仅满⾜了日益增长的计算需求，

提供了强⼤的算⼒支持，⽽且还能应对复杂的数据

分析和机器学习挑战。智算中⼼已成为技术创新的

催化剂和产业升级的引领者，为社会经济的全面提
升提供了强⼤的动⼒。

目前，国家已在多个关键领域和地区布局建设了⼀

批智算中⼼。据最新统计，全国已有超过30个城

市启动或规划了智算中⼼的建设，项目总数超过

100个，总投资规模达到百亿级别。建设主体包括

各级政府机构、国内主要电信运营商以及多家领先

的互联⽹企业。

国家指导政策推动智算中⼼建设布局

7
来源: 弗若斯特沙利⽂

智算
中⼼

数字
经济

⼤模型
训练

基础设
施建设

超⼤规模新型智算中⼼。加快突破GPU芯片、集群低时

延互连⽹络、异构资源管理等技术，建设超⼤规模智算

中⼼，满⾜⼤模型迭代训练和应用推理需求。

《关于推动未来产业创新发展的实施意见》———

来源：⼯业和信息化部等七部门 2024.01

系统算⼒是集信息计算⼒、⽹络运载⼒、数据存储⼒于

⼀体的新型⽣产⼒，主要通过算⼒基础设施向社会提供

服务。算⼒基础设施是支撑数字经济发展的重要资源和

基础设施，呈现多元泛在、智能敏捷、安全可靠、绿⾊

低碳等特征，对于实现数字化转型、培育未来产业，以

及形成经济发展新动能等⽅面具有重要作用。

《算⼒基础设施⾼质量发展⾏动计划》———

来源：⼯业和信息化部等六部门 2023.10

2023 年
底，全
国带有
“ 智 算
中 ⼼ ”
相关项
目有共
有

129 个
30

40
50

中国智能计算中⼼建设指标
2023-2025E

单位：个

系统优化算⼒基础设施布局，促进东西部算⼒⾼效互补

和协同联动，引导通用数据中⼼、超算中⼼、智能计算

中⼼、边缘数据中⼼等合理梯次布局。

《数字中国建设整体布局规划》———

来源：中共中央  国务院  2023.02

算⼒
优化

东数
西算

2023 2024E 2025E



l 技术先进：智算中⼼基于最新的⼈⼯智能理论，采用前沿的计算架构，确保技术领先性和创新性。
l 服务公共性：作为公共算⼒基础设施，智算中⼼提供算⼒、数据和算法服务，服务于社会和⾏业需求。
l 资源⾼效聚合：智算中⼼⾼效地管理和调度算⼒资源，支持数据开放共享和智能⽣态建设。
l 算⼒与数据融合：智算中⼼结合算⼒、数据和算法，驱动AI模型对数据进⾏深度加⼯，支撑AI技术的应用和演进。

• 智算中⼼是基于前沿⼈⼯智能理论，采用尖端的⼈⼯智能计算架构，为⼈⼯智能应用提供所需的算⼒服务、数据服务和
算法服务的新型算⼒基础设施。

• 智算中⼼通过算⼒的⽣产、聚合、调度和优化配置，有效地支持数据的开放共享、智能⽣态的构建、产业创新的集聚，
从⽽显著推动⼈⼯智能产业化、产业智能化以及政府治理的智能化进程。

智算中⼼定义

• 智算中⼼是基于前沿⼈⼯智能理论，采用尖端的⼈⼯智能计算架构，为⼈⼯智能应用提供所需的算⼒服务、
数据服务和算法服务的新型算⼒基础设施。

• 智算中⼼以其技术领先和算法融合等特性脱颖⽽出，其发展经历了从传统的物理数据中⼼，到互联⽹数据中
⼼，再到云化数据中⼼，最终演进⾄当前的智算中⼼的连续升级过程。

智算中⼼特征

智算中⼼发展历程

数据中⼼从分散在各地⾛
向集中式，⼀般都是科技
巨头搭建的⼤型化、虚拟
化、综合化数据中⼼，如
今云化数据中⼼已被普遍
应用。

围绕主机托管提供数据存
储管理、安全管理、⽹络
互连、出⼝带宽⽹络服务
等等，这⼀阶段的数据中
⼼由互联⽹企业自⾏搭建。

主要指电信企业面向⼤型
企业提供的机房，包括场
地、⽹络、通信设备等基
础电信资源和设施的托管
和线路维护服务。

物理数据中⼼
（2001-2006）

互联⽹数据中⼼
（2007-2012）

云化数据中⼼
（2013-2019）

智算中⼼
（2020-⾄今）

智算中⼼是对数据中⼼的
虚拟化，它可能是多个云
数据中⼼协作起来提供算
⼒，也有可能只是云数据
中⼼中的部分机组构成。

AI算法 AI⼯具 AI服务

计算资源池化 ⽹络连接计算资源池化

算⼒
芯片

算⼒
机组 智能存储 智能⽹络

算法开发与部署

算⼒调度

算⼒聚合

硬件重构

算⼒
释放

算⼒管理 算⼒监控 算⼒调度 算⼒运营算⼒调度与管理

算⼒
调度

软件定义计算 软件定义存储 软件定义⽹络软件定义

算⼒
⽣产

• 算⼒释放的价值最⼤化
企业应能够为AI类产品的应
用开发提供优越的开发环境，
包括模型赋能、开发⼯具以
及开发支持、安全保障等服
务，以最⼤化算⼒释放价值。

• 算⼒调度的效率和成本
企业应追求算⼒调度的效率
最优化和成本最优化，实现
资源的最佳配置。

• 算⼒资源的规模范围
企业在⽣产资料的投资建设
中应有规模化的布局，确保
算⼒聚合和获取的稳定性、
可靠性和安全性。

存储池化

来源: 弗若斯特沙利⽂
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智算中⼼定义、特征及演进

章节⼆：智算中⼼市场概览 



• 智算中⼼拥有专业⼈才资源、创新资源，为形成产业链协同发展提供了基础条件。智算中⼼以建设配套产
业园区等形式，打造联动上中下游产业链，提供优质的环境，促进了上游供应商、中游服务商以及下游相关
产业的协同发展。

• 协同发展的产业链有效加强了IT基础架构和⼟建基础设施供应商等上游参与者，以及智算服务供应商、云
服务供应商等中游相关产业的协同，并服务于互联⽹、⾦融、交通等⾏业用户的⼈⼯智能应用需求。同时，
实现了对自动驾驶、机器⼈、元宇宙、智慧医疗、⽂娱创作、智慧科研等下游相关产业带动。

来源: 弗若斯特沙利⽂
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智算中⼼产业链介绍

p 智算中⼼产业链分析

土建
基础设施

土建及施工承包商

供配电系统供应商

电信运营商

制冷系统供应商
IT

基础架构
存储设备供应商

网络设备供应商

AI服务器供应商

数据中心管理
系统供应商

智算中心操作系统
供应商

IDC服务商云服务供应商智算服务供应商

自动驾驶 元宇宙

机器人 智慧医疗

文娱创作

智慧科研

上
游

中
游

下
游

关键发现



来源: 弗若斯特沙利⽂
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智算中⼼价值分析
• 智算中⼼已经成为提升国家国际竞争⼒的关键基础设施，并且是数字经济⾼质量发展的重要支撑。它们通

过提供强⼤的计算能⼒和数据处理能⼒，支持了⼈⼯智能技术的研究和应用，从⽽加速了AI产业化的进程。
• 智算中⼼通过推动核⼼技术的发展和创新融合，为⼈⼯智能技术的⾼速发展提供了动⼒。这些中⼼不仅促
进了AI技术在多个⾏业的应用，还助⼒政府治理的智能化，提⾼了公共服务的效率和质量。

Ø 智算中⼼建设已成为数字经济⾼质量
发展的重要支撑

算⼒作为数字经济浪潮中的关键技术，将
带来深远的变⾰和显著的赋能效应。在数
字化和智能化转型加速的背景下，数据总
量呈现出爆发式增长。智算中⼼的建设不
仅将为AI产业化发展提供强⼤动⼒，⽽且
将推动整个产业向AI化转型。

Ø 智算中⼼已成为构建智慧城市
的必然选择

泛在算⼒是智慧城市建设的基⽯。
智算中⼼作为公共算⼒基础设施，
为政府、⾏业、企业和公众等⼴泛
的用户群体提供智慧城市管理和运
⾏所需的算⼒、数据和算法服务。

推进AI产业化

赋能产业AI化

助力治理智能化

• 智算中⼼已成为推进AI产业化的重要引擎。它提供⼈⼯智能专用的算⼒服务、数据服务和算法
服务，通过集中⽣产、聚合和调度算⼒资源，为⼈⼯智能创新与关键技术研发提供强有⼒的支撑。

• 智算中⼼为企业、⾼校等各类研发机构创造了低成本、⾼可靠性、便捷简易的⼈⼯智能应用开
发与场景试验条件，从⽽促进了⼈⼯智能技术的成果转化和应用推⼴。

• 智算中心作为数智化基础设施，赋能产业数字化和智能化发展，带动一二三产业提质增效。
• 智算中心的孵化功能为新兴业态提供了肥沃的土壤。它们通过提供必要的基础设施支持，促进
了智能网联汽车、数字交易、元宇宙等新兴业态的快速发展。智算中心通过为日益丰富和个性
化的数字产品、服务的研发提供关键资源，加速了创新技术的商业化进程和市场应用。

• 利用智算中⼼提供的计算平台、框架和底层算法，可以加速业务与⼈⼯智能技术的融合，包括
计算机视觉、自然语⾔处理和机器学习等领域。

• 这种融合在政务服务、健康医疗、教育科研等公共服务领域，以及交通治理、灾害预警、⽣态
环境监测等城市治理领域，极⼤地推动了公共服务的便捷化，提升了公共治理的效率。

Ø 智算中⼼已成为提升国际竞争⼒的关
键基础设施

算⼒在新科技⾰命和产业变⾰中发挥着基
础支撑作用，是提升国际竞争⼒的关键因
素，也是衡量综合国⼒的重要指标之⼀。
智能算⼒⽔平不仅体现了国家在智能化和
数字化⽅面的发展⽔平，⽽且构成了数字
化应用建设和发展的坚实基础。

p 智算中⼼的具体作用

p 智算中⼼建设的宏观意义
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算⼒总规模 基础算⼒ 智能算⼒

2022年全球和中国算⼒规模及增速（堆积图内百分数为中国算⼒规模全球占比）

22年全球算⼒规模（Eflops，左轴） 22年我国算⼒规模（Eflops，左轴） 全球算⼒规模增速（%，右轴） 我国算⼒规模增速（%，右轴）

33%

27%

• 2022年中国算⼒总规模占全球算⼒总规模的33%，其中细分的智能算
⼒规模占全球40%、基础算⼒占全球27%。中国算⼒⽔平整体在全球
范围内处于领先地位，算⼒规模增速快于全球。

促进产业集群化
• 智算中⼼通过与⾼校、科研院所以及各⾏业领先企业的紧密合作，提供创新孵化、技术转移和
⼈员培训等服务，致⼒于培养数据处理、数据分析和运营服务等领域的⼈才和企业。

• 利用⼈才优势、产品优势和产业链资源的整合，智算中⼼不仅能够推动⼈⼯智能产业的发展，
还能构建技术研发与商业应用的双向闭环，进⽽促进地区⼈⼯智能产业的集群化发展。

22年全球算⼒规模(EFLOPS，左轴） 22年我国算⼒规模(EFLOPS，左轴）

40%



来源: 弗若斯特沙利⽂
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国内智算中⼼建设现状

产业萌芽期
智算中⼼首次在《新⼀
代⼈⼯智能发展规划》

被提及

2017

2019

2020

2022

政策引导期
国家政策引导⼒度增强，基于“东
数西算”强化算⼒资源统筹和智能
调度；建设“全国统⼀⼤市场”，
强调资本、数据、技术流通开放

快速扩张期
智算中⼼纳⼊新基建，

激活各地投建浪潮

发展探索期
多地积极布局智算中⼼建

设，抢抓智能发展⾼地

2023

规划落地期
提出4⽅面建设目标；明确多元泛在、
智能敏捷、安全可靠、绿⾊低碳化要求

⾼速扩张阶段
（2017-2021年）

⾏业引领阶段
（2022年⾄今）

区域政府和企业“各自为战”，缺少统筹规划 发布《算⼒基础设施⾼质量发展⾏动计划》，统筹规划

《算⼒基础设施⾼质量发展⾏
动计划》2025年4⼤主要目标

01

02

04

03

计算⼒  算⼒规模超过
300EFLOPS

运载⼒   国家枢纽节点数
据中⼼集群间基本实现不
⾼于理论时延1.5倍的直连
⽹络传输

存储⼒   存储总量超过
1800EB，先进存储容量占
比达到 30%以上

应用赋能  围绕⼯业、⾦融、
医疗、交通、能源、教育
等重点领域，各打造30个
以上应用标杆

⾏业引导2.0阶段关键发展特征

Ø 算⼒融合  加速芯片异构组合，实现超异构计算

Ø 软硬协同  实现产业链要素与基础层、框架层及应用层的“横纵向”融合

Ø 投建运⼀体化  投建运⼀体化布局

Ø 能耗低碳  利用液冷、储能、蓄冷、算⼒调度及智能运维加速绿⾊节能建设

Ø 成本优化  充分释放每P算⼒的价值成效，促进普惠化发展

Ø 需求牵引  更多以市场化、平台化模式运营

Ø 安全可信  考虑信息安全和产业安全，重视数据存储安全以及安全运维能⼒

p 统筹规划以四⼤主要目标为导向，引领新⼀轮新基建建设⾼潮

• 从算⼒部署的规划角度来看，在各地政府的统筹规划和引领下，智算中⼼的建设有望迎来新⼀轮的建设⾼
潮。与以往的数据中⼼建设相比，本轮新基建的建设将更加重视建设与运营的⼀体化、能耗的合规性、成本
的有效控制以及安全性和可信度。此外，本轮建设还将注重算⼒部署的运载和存储需求，以及与应用需求的
协同发展，以建设更加⾼效和可持续的智算⽣态系统。

p 智算中⼼建设以⼀线和新⼀线城市为主，逐步向地级及以下城市渗透

20%

70%

10%

超级智算中⼼

中型智算中⼼

小型智算中⼼

中国智算中⼼格局分部现状

超级
智算
中⼼

中型
智算
中⼼

小型
智算
中⼼

现有项目占比及概况 主要应用领域 投资规模

100-1000P EFLOPS

>1000P EFLOPS

<100P 
EFLOPS

项目占比约20%      
主要分布在京津冀区
域、长三角和珠三角
区域

项目占比约70%      
分布在⼀线、新⼀线
及⼆线城市

项目占比约10%      
主要分布在⼆线及以
下城市

面向科研和科学计算场景
提供支撑服务：为AI⼤模
型、自动驾驶、空间地理
等⼈⼯智能探索应用提供
强⼤的智能算⼒服务

百亿元及以上

主要服务于⼈⼯智能产业
链或细分⾏业智能化集群

主要服务于企业的智能化
建设或小型⼈⼯智能产业
集群建设

10亿元以上

10亿元以下

主要合作⽅
目前建设运营模式主要有政府投资建设、企业建设运
营、政府购买服务、政府和社会资本合作等模式，主
要产业合作⽅如下:

• 云厂商及AI科技企业                               

• 三⼤通信运营商                                     
拥有全国布局的⽹络基础资源、数据中⼼
资源和云资源池

• 第三⽅数据中⼼厂商                                
具备⾼标准等级的算⼒硬件和运维能⼒，
为⾼性能算⼒和节能⽅案提供支撑

全国算⼒枢纽构建⼀体化算⼒⽹络

• 8个算⼒枢纽，形成集群提
⾼算⼒规模与效率，促进东
西部⾼效互补和协同联动

内蒙古：2个

西部：5个
中部：10个

⼴西：1个 粤港澳：5个

福建：1个

长三角：20个

京津冀：6个

东北：2个

具备智算中⼼操作系统和AI算法的开发部
署能⼒



来源: 弗若斯特沙利⽂
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全球智算中⼼建设现状

p 美国、欧盟及新加坡智算中⼼建设情况分析

• 全球的智算中⼼正在以迅猛的速度发展，美国、欧盟、新加坡等国家和地区均⾼度重视智算中⼼的发展。
这些中⼼通常是由政府、企业和学术机构共同建立的，以促进⼈⼯智能（AI）的研究和应用。它们提供了强
⼤的计算资源和专业知识，为AI领域的创新和发展奠定了坚实的基础。此外，全球智算中⼼的建设正日益呈
现出低碳化和可持续化的特征。

美国
• 三⼤智能超算中⼼体系  1. 美国能源部的六⼤国家实验室；2. 美国国家科

学基⾦会支持的⾼校智能超算中⼼；3. NASA Ames研究中⼼超级计算中⼼

• 全球领先的智能计算中⼼ 美国在智能计算领域处于国际前列。美国能源
部的智能计算中⼼在构思、设计、建造及运维⽅面全球领先。能源部下属的
橡树岭国家实验室、劳伦斯·利弗莫尔国家实验室与IBM、NVIDIA公司合作
成立了超级计算机卓越实验中⼼。

• 新⼀代HPC计算机的开发 这些中⼼联合开发新⼀代HPC计算机，使用
IBM Power处理器和NVIDIA Tesla加速卡，浮点性能达到⾄少10亿次，最⾼
可达30亿次。

• ⼴泛的研究领域 这些计算资源主要用于核武器、核安全、天⽂、能源、
⽓候、宇宙、新能源等领域的研究。

Ø 建设情况 Ø 发展模式

p ⾼校及研究机构  1.国家科学基⾦会支持的研
究机构，如伊利诺伊⼤学，提供顶级超级计
算资源。2. 国家超级计算应用中⼼（如主机
Abe）和德克萨斯⾼级计算中⼼（如主机
Stampede）构成了主要的计算资源布局。

p NASA Ames研究中⼼  应用于天⽂、航天、
⽓候、军事等领域，支持太空任务模拟和⽓
候模型预测。

p 企业智能计算中⼼  ⾕歌实现24/7⽆碳能源
目标，利用碳智能计算平台匹配风能和太阳
能。

p 政府主导模式 1.美国能源部投资18亿美元建
设 3个E 级 超 算 中 ⼼ （ Aurora, El Capitan,
Frontier），以支持⼈⼯智能研究。2. 白宫发
布《⼈⼯智能倡议首年年度报告》，指导联
邦机构优先分配资源以推进AI研究。

欧盟

政策⾼度关注打造智能计算⽣态环境
p 《欧洲⾼性能计算共同计划（EuroHPC）》
2019年启动，预算8.4亿欧元，建设8个超级计算中⼼。
这些中⼼将服务于医疗、药物设计、⽣物⼯程、天
⽓预报和⽓候变化等多个领域。

p 依赖全球科技巨头
合作伙伴包括亚马逊、微软、⾕歌、IBM等，为智
算中⼼提供了强⼤的技术支持。此外，阿里云和腾
讯云等亚洲科技巨头也参与其中。西门⼦、雷诺、
德意志银⾏、汉莎航空、⼤众汽车等欧洲知名企业
也利用这些云服务来提升其业务效率和创新能⼒。

p 绿⾊环保
2020年启动GREENDC项目，降低数据中⼼碳排放。
2021年25个数据中⼼服务商和17个协会签署协议，目
标2030年实现能源中立。

• GAIA-X项目 2020年10月发布，2021年上线。目标是减少对国外云厂商
的依赖，提供强⼤、安全的数据存储基础设施。 

• 数字欧洲计划 2019年启动，预算75亿欧元，2020年增加⾄92亿欧元。  
主要投⼊ ： 22亿欧元用 于超级 计 算 ， 21亿欧元用 于⼈⼯智能 。                  
具体措施：2021年收购百万兆级超级计算机，建立AI数据空间，部署泛欧
量⼦通信基础设施，支持⽹络安全认证和AI、⾼级计算、⽹络安全计划。 

• 欧洲⾼性能计算联合执⾏体 2020年9月发布新章程，投资80亿欧元。
重点：支持百亿次计算和量⼦计算的研究与创新，打造世界级超算⽣态。

         聚焦领域：基础设施、超算服务、技术、应用和技能培训。

300-1000P EFLOPS

>1000P EFLOPS

<100P EFLOPS

新加坡

• 建立国家超级计算中⼼  新加坡于2016年建立了国家超级计算中⼼，
提供国内最先进的计算、数据和资源设施，以支持用户解决各类科学技术
问题。该中⼼通过⾼速宽带⽹络连接各种资源，确保用户⽆论身处何地都
能享受到⾼速的使用体验。此外，中⼼还积极促进各⾏业利用超级计算资
源来解决复杂问题、进⾏试验设计和优化技术。

• 联合德国在新建立英飞凌⼈⼯智能中⼼ 在2020⾄2023年间，
德国英飞凌半导体公司投资2亿美元在新加坡建立了全球首个⼈⼯智能中
⼼。该公司计划在2023年前启动25个⼈⼯智能项目，并致⼒于培养掌握⼈
⼯智能技能的⾼端⼈才。

政府主导国家型智算建设
联合外国科技企业创新发展智算

p 政府主导建设智算中⼼   
政府主导建设的智算中⼼为新加坡的科学研究和技术
创新提供了坚实的基础，支持了多个⾏业和学术领域
的发展，并推动了本地创新⽣态系统的繁荣。

p 合作推动智算创新发展                                   
在合作推动智算创新发展⽅面，新加坡的创新机构、
初创企业、⾼等学府及研究机构正利用英飞凌提供的
丰富数据资源来开发创新解决⽅案。

英飞凌与新加坡国立⼤学系统科学院的合作，致⼒于
培养新⼀代的科技⼈才和创新者。通过培训和合作，
这些努⼒不仅推动了本地创新⽣态系统的发展，也增
强了新加坡在全球科技领域的竞争⼒。

政府主导+多维度机构配合共同发展智算
并注重绿⾊环保
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智算中⼼效益分析

p 智算中⼼经济效益分析

• 智算中⼼经济效益显著：作为数字经济的核⼼驱动⼒，预计到2025年，⼈⼯智能核⼼产业的规模将超过7000
亿元⼈民币，到2028年将接近1万亿元⼈民币。智算中⼼作为重要的智算基础设施，不仅加速了科技研发和
技术迭代，还优化了数字经济的⽣态系统，推动了产业规模化发展。

q 推动⼈⼯智能核⼼产业发展：根据沙利⽂数据的统计，2023年中
国⼈⼯智能核⼼产业的规模为5787亿元⼈民币，预计到2025年将
达到7316亿元⼈民币，期间的复合年增长率（CAGR）为14.2%。
这⼀增长预计将带动相关产业规模达到约5万亿元⼈民币。展望
2028年，⼈⼯智能核⼼产业的规模预计将达到9854.4亿元⼈民币，
⼗年间的复合增长率达到19.2%。

q 推动智算产业集群化及相关技术创新发展：智算中⼼作为信息
技术的集成载体，推动通信、⼤数据、⼈⼯智能等技术的快速迭
代，促进技术创新。研究表明，在“⼗四五”期间，当智算中⼼的
应用⽔平达到80%时，城市或地区在智算中⼼建设上的投⼊增长
量可对创新产出贡献约14%⾄17%。

q 带动相关产业快速发展：智算中⼼支撑⼈⼯智能产业的快速发展，
预计到2025年，⼈⼯智能核⼼产业的规模将达到7316亿元⼈民币，
带动相关产业规模达到5万亿元⼈民币。在“⼗四五”期间，智算
中⼼若达到80%的应用⽔平，其投资有望使⼈⼯智能核⼼产业增
长2.9⾄3.4倍，相关产业增长36⾄42倍。

q 支撑优化数字经济发展⽣态：智算中⼼不仅提供公共算⼒基础设
施，还充当产业的“聚合器”和“孵化器”，有效促进⼈才、资⾦、
技术、数据等要素的联动。通过构建跨⾏业领域的沟通平台，整
合政府、企业、研究院所等多⽅资源，推动更多⼈⼯智能应用场
景的实现。这种综合作用有助于避免各自为政和产业链分割的问
题，对于吸引数字企业、培育市场主体、推动数字经济的规模化
发展具有关键性作用。

AI 相关产业增长 
36-42倍

AI 核⼼产业增长 
2.9-3.4倍

孵化企业

降低创新成本

居民增收…

加强AI 产业协同

p 智算中⼼社会效益分析

城市公共
算⼒新型
基础设施

打造区
域示范
样板

优化城
市数字

服务

吸引专
业⼈才

新增就
业⼈⼝

助⼒城
市智慧

治理

q 提供创新就业机会：智算中⼼的建设和运营为数字经
济和智能城市建设提供了新的就业机会。智算中⼼融
合了计算机视觉、自然语⾔处理和机器学习等⼈⼯智
能技术，实现了公共服务的便捷化和城市治理的精准
化，从⽽提升了公众的幸福感和获得感。

q 吸引专业⼈才和技术：智算中⼼作为⾼科技研发和
应用的核⼼，吸引了⼤量⾼端技术⼈才和专业⼈⼠。
中⼼需要⼤量具备⼈⼯智能、数据科学、机器学习等
专业技能的⼯程师和研究⼈员，这促进了相关领域的
就业增长。培养和吸引这些专业⼈才不仅增强了当地
的技术创新能⼒，还提升了整体产业的竞争⼒。

q 推动构建科技创新⽣态环境：智算中⼼在地⽅和国
家层面都是科技创新的重要驱动⼒。它为创业者、研
究⼈员和企业家提供了平台和资源，促进了科技创新
⽣态系统的形成和发展。智算中⼼的技术创新和服务
不仅促进了当地产业的转型升级，还带动了相关产业
链的发展和壮⼤。

智算中⼼在支持城市公共服务和治理的智能化应用⽅面发挥着关
键作用。它通过提供计算平台、框架和算法，促进了政务、健康、
教育等公共服务领域的智能化发展，同时也推动了交通治理、灾
害预警、环境监测等城市治理领域的智能化进程。



n 算⼒资源抽象技术理念：该理念旨在通过新技术抽象化算⼒资源，使用户在开发流程中⽆需感知底层算⼒资源的复杂性。
通过建立⼀个支持多种异构算⼒资源的统⼀开发框架，实现对这些资源的开发和编译⼯作，从⽽解决异构算⼒资源开发
⽣态的隔离问题、应用迁移难题、算⼒资源管理的复杂性以及资源利用率低下等问题。

n 算⼒资源抽象功能尚未实现：目前市场上缺乏能够有效将底层硬件资源和⽹络架构抽象化，使之易于理解和操作的⼯具
和服务。这种抽象化的不⾜导致下游用户难以根据自身需求直接和便捷地调配及使用算⼒资源。从算⼒资源的⽣成（资
源的准备与配置）、传输（数据和计算任务在不同节点间的有效调度）到消费（用户端的实际应用），整个流程中的⼯
具支持尚不充分，这限制了算⼒资源价值的充分发挥。

• 当前，算⼒标准化进程缓慢，尚未形成统⼀的标准化供应体系，导致智算中⼼的算⼒使用和流通未能形
成⼀个有效的闭环，算⼒的互联互通和全面商业化尚未完全实现。

• 此外，算⼒资源的抽象功能尚未完全实现，缺乏完善的基于抽象的算⼒⽣成、传输和消费⼯具，这使得
下游用户难以便捷地使用算⼒。

14

标准化挑战：算⼒基础设施化及算⼒互联互通、完全商业化未真正实现

抽象化难题：算⼒资源抽象的功能尚未实现

⼤模型构建瓶颈：缺乏有⼒的⼯具和平台进⾏支撑

• 当前算⼒标准化进程缓慢，导致市场上缺乏统⼀的算⼒供给标准。这种情况使得智算中
⼼在提供服务时难以实现标准化的算⼒计价和供给模式。不同智算中⼼可能采用各自的
计价⽅式和标准，这给下游客户在购买和使用算⼒时造成了困扰和不便。

• 由于缺乏标准化，算⼒在应用和流通过程中未能形成有效的闭环体系。这种情况导致算
⼒资源的利用效率降低，并且增加了算⼒服务的成本与复杂性。

• 中国智算基础设施的建设也受到了地⽅竞争和数据中⼼建设与应用不⾜的⽭盾影响，导
致⼀些新建的算⼒中⼼可能面临收⼊难以覆盖成本的问题。跨域调度和跨中⼼调度也面
临商业上的利益冲突和技术上的异质互联问题，这限制了算⼒资源的有效利用。

标准不⼀

基建落后

流通不畅

n 缺乏集成开发环境：目前市场上缺乏集成数据处理、
模型训练、优化与部署等全链条支持的综合性开发平
台，这限制了⼤模型构建和应用的普及，使其成为少
数技术巨头的专属领域。

n 模型可解释性与安全性：⼤模型的“⿊箱”特性增加了
解释其决策过程的复杂性。此外，确保模型安全，包
括防⽌数据泄露和抵御模型攻击，也是技术难题。

技术与资源门槛⾼ ⼯具与平台支持匿乏

n 技术挑战：随着模型规模的扩⼤，设计⾼效且可扩展的
算法与模型架构变得⾄关重要。这涉及到减少过度拟合、
增强模型的泛化能⼒、以及提升模型训练的效率等多个
⽅面。对于⼤多数企业（尤其是中小企业）⽽⾔，这些
都是难以克服的难题。

n 资源需求：开发⼤规模机器学习或深度学习模型不仅需
要处理⼤量数据，还需要依赖⾼性能的计算资源和深厚
的算法专业知识。

智算中⼼面临挑战

来源: 弗若斯特沙利⽂
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章节三：智算中⼼操作系统价值

智算中⼼操作系统是智算中⼼的“中枢神经”及能⼒底座
• 智算中⼼操作系统是专门针对智算服务需求⽽设计的，它对智算中⼼的基础设施资源池进⾏⾼效管理和智能

调度。智算中⼼操作系统紧跟GPU硬件的发展和形态升级趋势，优化硬件资源的利用和管理，从⽽提升算⼒
调度的能⼒和效率；并进⼀步实现了智能化的管理和运维，为智算中⼼的长期可持续发展提供了支持。

p 智算中⼼操作系统定义

智算中⼼操作系统紧跟GPU硬件形态的升级趋势，实现了对硬件资源的有效利用和管理，从⽽提⾼了算⼒调度
的能⼒和效率。它通过智能化的管理和运维，为智算中⼼的可持续发展提供了支持。

• 智算中⼼操作系统是专门针对智算中⼼基础设施资源池的⾼效管理和智能调度解决⽅案。该系统使智算中
⼼能够更有效地对外提供算⼒、数据、算法和智能组件等服务，显著降低了算⼒使用的门槛，并提升了资源
调度的效率。它支持各种智慧应用场景的实施，是智算中⼼的“中枢神经”。

p 智算中⼼操作系统特征

基础
设施

层

异构算⼒            数据存储                    框架模型                       …                               

有效算⼒与服务资源

标准化 细粒度切分

异构资源管理调度技术

提升可同时支撑的智算业务规模

平台
服务

层

AI训练与推理服务            数据治理                  运营运维                       …                               

智算中⼼操作系统

自动化 智能化

业务
系统

层

功能整合统⼀服务⼊⼝ 多元化、⾼质量服务

简化访问流程

集成多类智算服务
汇总下层核⼼能⼒
形成综合解决⽅案

灵活提供定制化服务

ü 开放性：智算中⼼操作系统的开放性特征体现在采用开源技术构建，支持标准化和模块化设计，提供开放API接⼝，兼容多种硬
件资源，融⼊云原⽣技术，并依托活跃社区和合作伙伴⽹络，共同推动资源⾼效利用和技术创新，为AI发展提供灵活、可扩展的
基础设施。

ü 融合性：智算中⼼拥有多样化的算⼒、应用和场景。这些元素融合于⼀个数据中⼼内，需要智算中⼼操作系统进⾏有效的调度和
管理。这包括实现可变粒度的资源池化管理、统⼀调度云数智应用，以及满⾜跨云、灾难恢复、多云管理和云边协同等需求。

ü 敏捷性：业务的快速发展和前端业务需求的快速变化对后端基础设施提出了更⾼要求。传统的瀑布式研发、⽣产和标准化交付模
式已⽆法满⾜当前业务对IT的需求。现在，我们需要以更敏捷的⽅式创造计算⼒，实现快速迭代、快速变更、快速上线和持续交
付，为前端应用提供强⼤的动⼒。

ü 智能化：智算中⼼涵盖了算⼒的⽣产、聚合、调度和释放。在算⼒的⽣产和聚合阶段，需要充分利用各种智能加速设备，并结合
数据和智能技术进⾏算⼒的调度和释放。通过智能平台提供智能服务的同时，还需融合⼈⼯智能技术，提升平台的运维和管理智
能化⽔平，增强运维和管理能⼒。

来源: 弗若斯特沙利⽂
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智算中⼼操作系统赋能智算中⼼⾼质量发展（1/2）
• 随着⼤模型技术的持续进步，利用自然语⾔进⾏编程逐渐变为现实，这标志着智算中⼼操作系统正在经历⼀
场⾰命性的变化。系统的角⾊从传统的管理进程和微服务，演变为对智能化的管理。

• 通过⾼效调度和管理底层硬件，系统能够兼容和调度多个异构GPU，从⽽提升算⼒效能并降低算⼒成本。
同时，通过充分利用底层资源管理和资源驱动机制，系统支持上层服务，有效降低了模型开发的门槛。

p 智算中⼼操作系统对智算中⼼发展的意义

智算中⼼操作系统赋能智算中⼼算⼒运⾏与业务运营， 实现  “用软件定义算⼒ ”

• 发展背景：随着⼤模型技术的持续进步，利用自然语⾔进⾏编程正逐渐变为现实。编程范式将不再仅仅面向
过程或面向对象，⽽是更加面向需求本身。这⼀转变使得编程过程转变为开发者表达需求和愿望的过程，进
⽽为操作系统带来⾰命性的变化。在操作系统的核⼼层面，传统的以CPU为中⼼的硬件架构正逐步演变为以
GPU算⼒为核⼼的架构，并且融⼊了由⼤模型压缩的世界知识。操作系统管理的对象正在发⽣根本性的变化，
其职能从管理进程和微服务，逐步进化到管理智能实体。

• 发展原因：智算中⼼操作系统能够对中⼼内的⼤规模、复杂资源以及多样化的算⼒进⾏有效的统⼀调度和管
理。智算中⼼不仅仅是资源的集合和调度，⽽是通过“上云、用数、赋智”的策略，更⾼效地利用中⼼内的数
据资源。它还强调利用算⼒来驱动⼈⼯智能模型和算法，以催⽣更多智能化的应用。

• 发展意义：与传统的云计算操作系统不同，后者通常从硬件层面出发，通过虚拟化技术将资源切分给上层应
用使用。⼤模型训练则需要⼀种自上⽽下的管理策略。智算中⼼操作系统通过有效调度和管理底层硬件，能
够兼容和调度多个异构GPU，使得算⼒资源得到更⾼效的利用。同时，它通过充分利用底层资源管理和资源
驱动机制来支持上层服务，确保在AI平台上对模型训练算法和参数进⾏精细调优，以实现最佳的训练效果。

p 智算中⼼操作系统核⼼价值分析

• 智算中⼼操作系统是依托智算中⼼为核⼼载体、所构建的⼀个多元化和开放的智算服务平台。该平台整合了国内外的先进
⼈⼯智能技术，形成了⼀系列标准化、模块化的模型、中间件和应用软件。

• 通过提供开放的接⼝、丰富的模型库和算法包，智算中⼼操作系统为用户提供包括⾏业⼤模型、自动驾驶、智慧科研等在
内的多项⼈⼯智能服务。这不仅推动了⼈⼯智能技术成果的开放性和共享性，还推动构建⼀个开放和协作的智算⽣态系统。

来源: 弗若斯特沙利⽂

智算中⼼建设两⼤重⼤挑战 智算中⼼操作系统核⼼价值

成本⾼昂

稳定性难以保证

以构建1000P算⼒的智算中⼼为例，包括硬件、能源
等在内的总成本需要5.5个亿，其中硬件成本达到80%

以上；同时根据不同电⼒计价⽔平，⼀年的能源运维
成本⼤约在1000万到1500万之间。

随着算⼒集群规模的扩⼤，算⼒集群的稳定性越来越
难以做到，效率也难以明显提升。 

算⼒效能提升
智算中⼼操作系统可以不断提升算⼒利用效能，
显著提⾼千⾏百业落地⾏业⼤模型、垂类⼤模型
所带来的经济收益，达成规模经济。

模型开发门槛降低
智算中⼼操作系统可以有效降低模型开发门槛，
提供模型的全⽣命周期管理能⼒，让用户⽆缝、
⽆感地将智能算⼒使用起来。

算⼒成本降低
智算中⼼操作系统通过优化资源调度和提⾼资源
利用率，以及有效增强智算中⼼的运维稳定性，
能够显著降低算⼒成本。

呼
唤

赋
能



来源: 弗若斯特沙利⽂
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智算中⼼操作系统赋能智算中⼼⾼质量发展（2/2）
• 智算中⼼操作系统的设计目标是实现⾼效且全面的资源管理，它不仅要能够兼容并调度多种不同架构的GPU，

⽽且关键在于能够在⼈⼯智能平台上对模型训练算法和参数进⾏精细调优。
• 智算中⼼操作系统的核⼼价值体现在六个⽅面：异构算⼒的集中管理、算⼒资源的智能调度、AI应用的加速

优化，以及其他三个关键领域，共同构成了其全面的服务能⼒。

p “智算”雄起，智算操作系统要“顶天立地”

p 智算中⼼操作系统直面挑战，持续创造价值

• 自动建模：提供低代码⼯具，简化模型构建流程，从⽽降低AI应用的门槛，以支持非专业⼈员的AI模型开发。

• 算法组合：允许用户灵活组合算法，创新模型架构，提升训练效果，帮助用户快速获得⾼性能的定制化模型。

• 用户体验：设计友好界面与⽂档，简化模型训练和部署，增强错误检测与调试能⼒，提⾼模型开发的效率和质量。

技术
层面

应用
层面

• 兼容调度：⾼效管理异构计算资源，如GPU、TPU等，实现资源的智能调度和优化，最⼤化资源利用率和计算效率。

• 自动调优：运用自动化技术优化算法参数，实现模型训练的⾼效与精准，探索出更加⾼效和准确的模型结构。

• 资源管理：动态调整资源分配，确保计算效率，同时支持多租户的公平使用，保障各用户项目的独立性和优先级。

智算服务 算⼒服务 数据服务

算法服务 应用⽣态服务 …

智
算
中
⼼
操
作
系
统

智算
基础
资源

⾼性能AI计算

⾼性能存储

⾼性能⽹络

Ubuntu
CentOS
KOS

⽂件/对象 VPC/浮动IP/
负载均衡

安全组/防⽕
墙/安全边界

统⼀认证        统⼀服务        统⼀运维        统⼀运营

系统 存储 ⽹络 安全

内置

智能体

数据分析智能体

图片视频⽣成智能体

智能知识管家

其他⽣态伙伴⼤模型应用

内置

⼤模型

多模态⼤模型

BLOOM

LLaMA2

ChatGLM 2

⼈⼯智

能服务

数据准备

模型微调

模型开发

模型压缩

模型训练

…

算⼒管

理内核

超 级 智 算 集 群

GPU云 服 务 器

AI容 器

智 能 算 ⼒ 调 度

弹 性 容 器 集 群

…

• 提供对国内外多种算⼒资源的适配、纳管、调度和
优化。通过实时监控和管理各个智算中⼼的设备，
结合创新的调度算法，实现跨智算中⼼的⼤规模算
⼒资源的智能调度，显著提⾼了算⼒资源的利用率。

• 通过对不同应用场景下算⼒资源利用率的深⼊分析，
可以更加合理地分配算⼒资源。基于此，不仅能够
提⾼整体的算⼒利用率，减少资源浪费，还能显著
提升数据处理速度，并有效降低延迟。

• 全面兼容主流⼈⼯智能开发⼯具及框架，并提供集
成开发环境（IDE），显著提升开发效率。配备丰
富的预训练模型和算法库，结合⾼性能计算资源，
有效加速⼤规模模型的训练与推理过程。

• 自动化模型管理涵盖了版本控制、部署和监控等关
键环节。此外，系统具备强⼤的数据处理能⼒，包
括数据清洗、特征⼯程、标注等处理步骤，能够适
应结构化和非结构化数据的需求。

• 利用云原⽣架构的弹性扩展特性，可以动态调整计
算资源，从⽽有效降低运营成本。同时，采用分布
式训练与推理技术，能够⾼效处理⼤规模数据集，
进⼀步提升整体⼯作效率。

• 统⼀算⼒服务的计量单位，并通过这⼀标准实现算
⼒的计量和计费，确保用户能够享受到“即买即用”
的便捷算⼒服务。这为未来算⼒资源的互联互通奠
定了坚实的商业基础，促进了算⼒市场的健康发展。

异构算

⼒纳管

智能算
⼒调度

灵活扩

展与成
本效益

加速AI
优化

算⼒配

额管理

智能模
型与数

据管理

顶天

立地



来源: 弗若斯特沙利⽂
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智算中⼼操作系统赋能算⼒租赁商业模式变⾰（1/3）
• 传统的算⼒商业模式主要包含算⼒租赁和算⼒购买。算⼒租赁包含整台服务器租赁、算⼒规模租赁和单张
GPU租赁的模式；算⼒购买则主要包含裸⾦属采购。

• 在传统的算⼒商业模式下，可能会产⽣⼀系列问题，如：算⼒预算的局限性、资源缺乏弹性、资源浪费严重
以及资源整合上的难题等。

传统算⼒商业模式

传统算⼒商业模式面临的问题

裸⾦属
采购

• 企业或个⼈可以选择直接购买服务器硬件，并负责将其安装在自有的数据中⼼或通过第三
⽅进⾏托管。这种模式通常适用于那些对长期稳定运⾏有严格要求的关键任务型应用。

• 随着⼤模型技术的快速发展，企业在投资智能计算服务器及其相关配套设备
时，必须综合考量其⾼昂的购置成本、维护费用，以及如何有效平衡公司的
收支状况。

• 在⼤模型的整个⽣命周期中，算⼒需求在不同阶段会出现较⼤的波动。在传
统的算⼒商业模式下，用户难以根据每个阶段的具体需求，灵活地扩展或缩
减算⼒资源，并通过相应的计费模式来使用这些资源。

• 算⼒资源通常分布在不同的服务提供商和地理位置的数据中⼼。这种分布特
性可能导致资源的统⼀管理和优化面临挑战。

• 在⼤模型的全⽣命周期内，算⼒需求呈现周期性波动，⽽传统的裸⾦属服务
器租赁模式，通常是按月或按年整租，这种模式在需求低⾕期可能导致算⼒
资源的显著浪费。

算⼒预算有限

资源弹性不⾜

资源浪费严重

资源整合问题

1

3

2

4

• 租⾦按年度计量，允许客户根据其算⼒需求选择最合适的算⼒规模，以实现资源配置的灵
活性。这种模式有助于降低算⼒的总体成本，同时提升算⼒的使用效率。

整台服务
器租赁

算⼒规模
租赁

• 租⾦以每台服务器为单位按月计费，这种模式适合于那些需要长期稳定使用⼤量CPU资源
的客户。此外，这种计费⽅式还具有较低的服务器运维成本，为客户提供了成本效益。

单张租赁
GPU

• 租⾦是按照每张GPU每小时来计算的，这种计费模式非常适合需要短期或临时性算⼒支持
的客户。用户可以根据自⼰的实际需求灵活地调整租赁GPU的数量。

算⼒租赁模式

算⼒购买模式



来源: 弗若斯特沙利⽂
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智算中⼼操作系统赋能算⼒租赁商业模式变⾰（2/3）
• 算⼒包是⼀种灵活的云计算服务，它允许用户根据自⼰的需求选择和调整计算资源，从⽽减少
成本并简化管理。这种服务提供快速部署、⾼安全性和专业支持，适合不同规模的企业，帮助
它们实现数字化转型。

• 算⼒包的商业模式是由九章云极DataCanvas率先提出的，它弥补了算⼒市场传统商业模式的空
缺，为⾏业带来了创新的解决⽅案。

“算⼒包”定义

按“度”计算的必要性

定义
智算操作系统可实现对庞⼤的GPU算⼒资源池的精确切分、管理，将其细化为小块算⼒
单元。这些单元以“度”作为基本计量单位，实现按算量收费。系统采用实时扣费的模式，
确保计费的准确性和透明性。

1

2

3

4

• 为下游客户提供直观衡量标准，使模型训练和推理任务
成本效益预估合理，从⽽促进了整个⾏业资源优化。

• 灵活取用机制允许用户根据需求快速扩展或缩减资源，
从⽽提⾼资源利用率同时有效控制成本消耗。

• 使不同企业公司智算中⼼间⽆缝算⼒调度，实现算⼒资
源的即时获取和使用，从⽽提⾼算⼒便捷性。

• 不同类型智算芯片性能不同，统⼀算⼒计量单位后可以
忽略不同品牌差异，使用统⼀性能基准计费。

算⼒包的⼀“度”服务内容

算⼒包的运用场景

⼤数据
处理

⼈⼯
智能

⾦融
服务

⾼性能
计算

游戏
开发

影视
制作

物联⽹
（IoT）

健康
服务

GPU
算⼒

⽹络、存储、安全
等周边设备

智算管理软件&
⼈⼯智能基础软件

柜电
成本

系统配置&
运营优化

资源管理优化

统⼀性能标准

估算成本和收益

构建算⼒⼀体化
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智算中⼼操作系统赋能算⼒租赁商业模式变⾰（3/3）

来源: 弗若斯特沙利⽂

• 传统算⼒租赁通常以长期合同和固定费用为特征，适用于计算需求稳定且长期场景。
• 算⼒包相比于传统算⼒租赁模式，提供了更⾼灵活性和动态调整能⼒，用户可以按需购买和管
理计算资源，实现弹性扩展和缩减，从⽽提⾼资源利用率并控制成本。

算⼒包和裸⾦属优劣势对比

算⼒包 裸⾦属VS

按算量计费，仅在计算任务运⾏
时计费，算⼒资源较少浪费

灵活调度GPU资源，按需弹性扩
展/收缩计算资源

提供完整的⼤模型+Agent开发⼯
具链

按算时计费，机器空转时仍需分
摊租用成本，平均算⼒利用率
≤20%，算⼒资源浪费明显

固定计算资源，扩展门槛偏⾼，
需求较低期间算⼒空置严重

不提供相应⼯具，需自⾏搭建环
境和⼯具，运维成本偏⾼

计费
模式

灵活性

配套
⼯具

算⼒包服务优势

• 统⼀全国智算中⼼建设和运营。
• 可以结合多种算⼒资源组合，提供⾜
够的算⼒储备。

• 按算⼒消耗计费，针对算⼒任务计费。
• 灵活调度GPU资源，节约任务提交过
后仍剩余在智算中⼼的空余资源。

• 内置完整的⼤模型⼯具链，提供⾼性能模型训练及推理能⼒。
• 通过算法加速、编译优化、内存优化和通信加速，实现训练效率的提升、GPU利用率的提
⾼以及推理速度的加快。

• 快速落地基于⼤模型的垂类应用。
• 根据⾏业类型给予相应转变。

• 支持企业伙伴⼤模型开发、智能体应
用。

• 支持整合⾏业⽣态环境。

1 2

3

4 5



• 总体⽽⾔，智算中⼼操作系统市场目前处于⾼度景⽓状态。它对于智算中⼼的建设和运营，以
及⼤模型训练、推理等环节，尤其在⽣物制药、智能制造、自动驾驶等重点战略应用领域，都
具有重⼤的意义，市场格局已初步显现。然⽽，业界尚未有从智算中⼼操作系统服务提供商的
价值视角出发，对参与厂商进⾏全面评价的先例。

• 沙利⽂从技术、市场、资源、⽣态等视角⼊⼿，建立了综合服务价值分析模型。该模型包含“产
品⼒、运营⼒、协同⼒、⽣态⼒”四⼤维度，细分为11个⼀级指标和19个⼆级指标，旨在系统性
地分析国内智算中⼼操作系统厂商的综合价值表现，赋能算⼒市场更自主化、成熟化发展。

21

智算中⼼操作系统厂商实⼒评估

p 智算中⼼操作系统厂商实⼒评估

来源: 弗若斯特沙利⽂

关键发现

章节四：智算中⼼操作系统领先实践

智算中⼼操作系统
领先厂商

基
础
设
施

支
撑

经
济
性

技
术
与
性
能

产品力
Product Capability

运营力
Operating ability

协同力
Scheduling Capability

软
硬
件
协
调

能
力

底
层
资
源

调
度
能
力

生态力
Ecological capability

全
产
业
链

资
源
聚
合
力

适
配
能
力

生
态
开
放
度

商
业
化
能
力

行
业
口
碑

服
务
能
力

代表企业

备注：颜⾊越深能⼒越强
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九章云极DataCanvas

智算中⼼操作系统产品优势

来源: 弗若斯特沙利⽂、公司官⽹

原⽣适合
⾼性能智算

多层次
算⼒需求

⼤幅提升算⼒
效能和利用率

低门槛、⾼效率
的AI运维 ⼀体化AI服务

运用实例
• 中科曙光智能基础服务合作
九章云极DataCanvas和中科曙光共同深化⼈⼯智能产业基
础服务，推动AI新技术的深⼊应用和业务模式的创新突破。
• 马鞍⼭智算中⼼建设
九章云极DataCanvas为马鞍⼭辐射地区提供对标国际⼀流
⽔平的⾏业⼤模型能⼒和⾼质量的“算⼒+算法”⼀体化服务。

• 九章云极DataCanvas于2013年成立，以“创造智能，探索未知”为使命，以“助⼒全球企业智能
升级”为愿景，是中国领先的⼈⼯智能基础设施提供商。沙利⽂认为，领先的技术开发优势、
基于场景的技术服务能⼒是其核⼼优势之⼀。

• 公司拥有杰出的数据科学家和产品研发团队，深耕专业技术，在智算中⼼操作系统、自动机
器学习、数据建模、⼤数据分析等领域拥有前沿的⾏业实践经验，凭借其在⼈⼯智能基础设
施的技术优势、产品实⼒和优秀案例，曾获沙利⽂评选“AI基础软件的领导者”。

p 九章云极智算中⼼操作系统（DataCanvas Alaya NeW)

专注于⼈⼯智能核⼼任务，包括⼤模型的训练、微调、部
署和推理等服务。提供集“算⼒、数据、算法、调度”于⼀
体的融合服务，旨在推动⼈⼯智能产业化的创新发展。

为AI
⽽⽣

采用算法加速、数据三级缓存、内核优化、并⾏加速和模型压
缩等⽅案，充分释放硬件效能。集群训练效率提升100%，单卡
利用率提升50%；模型推理速度提⾼4倍，Token吞吐量增加5倍。

全局
加速
优化

提供包含国内外多种算⼒资源的适配、纳管、
调度和优化服务。通过实时监控和管理各智算中
⼼的设备、创新的算法，实现海量算⼒智能调度。

异构算⼒
纳管
与调度

提出了“算⼒包”产品，为业内首创，为算⼒服务提供了
统⼀的计量单位“度”（DCU），为用户提供“买到即用到”
的算⼒服务，为未来算⼒互联互通打下良好商业基础。

算⼒包
首创

关键发现

智算基础资源

⾼性能AI计算芯片 ⾼性能存储 ⾼性能⽹络

智算操作系统

⼈⼯智能服务

算⼒管理内核
超级智算集群 弹性容器集群 GPU云服务器 AI容器

智能体 数据分析智能体

AI加速 多元异构资源纳管 智能算⼒调度 自动化运维管理

⼤模型
DataCanvas Alaya Base Model

九章•元识多模态⼤模型 Baichuan 2 LLaMA 2 ChatGLM 2

数据准备 模型开发 模型训练 模型微调

模型评估 模型压缩 模型推理 持续监控

⼈⼯智能应用服务

...

智能知识管家 图片视频⽣成智能体 其他⽣态伙伴的⼤模型应用
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百度智能云

• 百度智能云以“云智⼀体”为核⼼战略，赋能各⾏各业。作为国内领先的综合性互联⽹服务提供
商，其核⼼优势之⼀在于其先进的AI开发能⼒和丰富的数据积累。

• 百度智能云的智算中⼼操作系统“万源”是面向AI原⽣时代的智能计算操作系统，它通过提供
极简的开发体验、智能的系统内核和⾼效的异构算⼒，为用户提供强⼤的支持。万源操作系
统的核⼼优势在于其先进的AI开发能⼒和数据积累，它能够管理⼤规模的集群，发挥GPU、
CPU的性能，并拥有强⼤的⼤模型作为核⼼引擎，构建起全面的⼤模型服务能⼒。

p 百度智能云智算中⼼操作系统（万源）框架介绍

AI原⽣应用

AI
OS

Toolkit 千帆AppBuilder

Shell 千帆ModelBuilder

Kernel
⽂⼼NLP⼤模型 ⽂⼼CV⼤模型 …

百度百舸AI异构计算平台

模型&数据管理

模型安全服务

云
原
⽣

云原⽣平台

异构硬件基础架构（昆仑芯、昇腾、海光DCU、intel、NVIDIA……

百度智能云（万源）核⼼功能及竞争优势 百度智能云（千帆）典型运用范式

1 • 万卡集群有效训
练时长98.8% 全面的⼯具链

中⽂理解能⼒

集成加速框架

节约成本4

2

3

• 百卡混合训练效
能97%

• ⽂⼼⼤模型能⼒

• 官⽅组件数55+

运用实例: 沈阳皇姑智算中⼼
• 百度采用“万源”架构中的“千帆”功能，
助⼒沈阳⽂旅在⼤模型技术与产品⽅
面的积累。这⼀合作推动了全国首个
集场景、算⼒、平台、模型于⼀体的
端到端全栈AI智算中⼼的建设。

电商 短视频 教育 游戏医疗⾦融

来源: 弗若斯特沙利⽂、公司官⽹

关键发现
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浪潮

p 智算操作系统（KOS）核⼼功能及竞争优势

稳定
可靠

全天候
运维

⾼效
协同

⼴泛
兼容

• KOS提供RAS增强、应用⾼可用等能⼒，在安全可信⽅面实现
全栈可信链内置EDR安全加固套件，有效保障业务的连续性
和可靠性。

• KOS通过软硬件协同调度优化，基于浪潮信息KOS的⼈⼯智能、
虚拟化、云原⽣等应用开发、运⾏效率、扩展性等⽅面都得到
了增强。

• KOS提供深度监控、专家诊断规则、云端运维服务接⼊等能⼒，
支持超过700余种深度监控数据，支持基于专家规则自动化运
维诊断。

• 依托上下游合作伙伴的⼴泛合作，KOS完成⼤量兼容认证覆盖
服务器整机100余款、板卡350余款、数据库100余款、中间件
150余款。

云计算 ⼈⼯智能 ⼤数据 边缘计算

KeyarchOS

系
统
组
件

浏览器 翻译器 系统服务 ⾼可用 可信启动

输⼊法 数据库

桌面 中间件 ⽂档⼯具 基础库 国密应用

开发⼯具 运⾏时 安全加固

虚拟化云原⽣ libvirt qemu k8s docker

内
核

进程管理
IPC 设备驱动

内存管理 虚拟⽂件系统 ⽹络堆栈 RAS ⾼性能存储

硬件加速 可信安全 ⾼性能⽹络体系结构代码

运维⼯具
迁移⼯具

系统分析⼯具

性能调优⼯具

系统管理⼯具

镜像定制⼯具

固
件

硬
件

BIOS UEFI

CPU:X86\ARM等 内存 硬盘 ⽹卡 GPU Raid卡 …

应用场景

p 运用实例（KOS）

龙蜥CentOS迁移
• 浪潮云KOS助⼒推动并整合
了龙蜥的ANCHK内核，实
现了与市场主流芯片、板卡、
数据库、中间件等软硬件的
⼴泛兼容性。

• 针对关键⾏业对CentOS迁移
替代的需求，浪潮云为龙蜥
定制了⼀套全面的迁移⽅案，
使其业务系统能安全可靠地
过渡到浪潮信息的KOS平台。

• 浪潮云成立于2015年3月9日，是中国领先的云计算和⼤数据服务提供商。在智能算⼒领域，浪
潮云的核⼼优势之⼀体现在其软硬件业务的全面布局。

• 浪潮云智算中⼼操作系统（KOS）提供了全流程、全栈的智算软件栈，涵盖了AI算⼒系统环
境的部署、算⼒调度及开发管理能⼒。KOS集成了虚拟化云平台、容器云平台和云管理功能，
能够统⼀调度和管理云数据中⼼的计算、存储、⽹络和安全等资源。这实现了业务的动态调整、
智能资源管理和服务的自动化交付，从⽽优化了智算中⼼的运营效率。

p 浪潮云智算中⼼操作系统（KOS）框架介绍

来源: 弗若斯特沙利⽂、公司官⽹

关键发现
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商汤

智算中⼼操作系统产品优势

来源: 弗若斯特沙利⽂、公司官⽹

运用实例
• 中公教育AI数字⼈
中公教育与商汤科技合作，基于SenseCore⼤装置和“日日
新”体系，开发了虚拟数字讲师“小鹿老师”，用于在线教
育课程。
• 重庆智算中⼼
商汤科技与重庆南岸区合作建设了⼈⼯智能计算中⼼
（AIDC），其核⼼是国产化算⼒。

• 商汤科技自2014年成立以来，其智能计算中⼼操作系统相关产品作为SenseCore商汤AI⼤装置
中计算基础设施层的关键组成部分和软件平台，与其AIDC共同构成了软硬协同的核⼼竞争⼒。

• SenseCore商汤AI⼤装置建立了⼀个内涵丰富的AI基础设施架构，涵盖了AI原⽣算⼒基础设施、
⼤模型⽣产平台以及模型即服务（MaaS）。此外，还提供AI专家服务和数据服务，以支持相
关技术措施的有效实施。

p SenseCore商汤⼤装置全景图

商汤SenseCore AI原⽣云基础设施

提供开放、⾼效的AI数据管理平台（AIDMP），涵盖从数据产⽣到使用
的各个环节，并为⼤模型微调、自动驾驶等场景提供⾼质量、低成本的数
据标注服务，显著提升数据处理的效率和安全性。

AI
数 据
管 理

平 台

深耕国产化芯片适配，与多家国产芯片厂商合作，支持⼤模型的训练和
⽣成式AI应用，构建了坚实的AI基础设施，并通过合作项目加速国产
化落地，推动AI⽣态的自主可控。

国产化⽣
态适配

通过MaaS（模型即服务）平台，整合自研⼤模型和开源⼤模型，提供包
括模型微调、推理、内容安全等功能的全套⽣产⼯具，帮助企业客户快
速、低成本地接⼊并应用⼤模型。

M aaS
平 台
支 持

以⼤模型开发、⽣成和应用为核⼼的新⼀代⼈⼯智能基础设施。其通过
⾼稳定性、⾼性能和弹性扩展能⼒支持⼤规模并⾏训练，并确保长时间训
练的⾼效和稳定运⾏。

⾼ 效
算 ⼒
基 础

设 施

⾏业应用

模型即服务

⼤模型⽣产平台

AI原⽣基础设施

NLP⼤模
型

代码⼤模
型

CV⼤模
型

多模态⼤模型 AIGC⼤模型 NeRF⼤模型 AI4S⼤模型

AI数据管理平台
AI DatHub

AI数据标注平台
AI Annotator

AI数据管理平台

模型平台 ｜ 算法平台 ｜ 推理服务 ｜ 微调服务 ｜AI云开发机

AI专业⼯具箱
训练框架/推理框架/

加速库/SDK/CLI

AI
专
家
服
务

AI算⼒池
ACP

AI容器实例
CCI

AI裸⾦属实例
BMS

AI⽂件储存
AFS

AI对象储存
AOSS

AI⾼速缓存
ACS

⾼速⽹络
RDMA

专有⽹络
VPC

异构AI算⼒池 AI储存池 软件定义AI⽹络 AI云安全

商量 秒画 商汤AI代码助⼿ ⼤模型研发 AI驱动科研创新 智能驾驶 智慧商业 智慧⽣活

商汤⼈⼯智能计算中⼼（AIDC）

数
据
服
务

1）通过⽣态合作开拓中国AI自主发展 2）开源算法框架体系，与业界共享创新成果

智算中⼼
操作系统

关键发现

国产适配，兼容
异构计算资源

提供全流程⼀
站式AI服务

丰富的模型库，
快速部署

⾼性能AI计算，
⼤规模并⾏处理

灵活的资源调
度和管理
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附录

名词解释

ICC

智算中⼼，全称智能计算中⼼（Intelligent Computing Center, ICC）：是基于最新⼈⼯智能理论，采用

领先的⼈⼯智能计算架构，提供⼈⼯智能应用所需算⼒服务、数据服务和算法服务的公共算⼒新型基础

设施。

CPU

中央处理器（Central Processing Unit，简称CPU）：计算机系统的运算和控制核⼼，是信息处理、程

序运⾏的最终执⾏单元, 主要负责执⾏计算机程序中的指令，进⾏基本的算术、逻辑、控制和输⼊/输出

操作。CPU自产⽣以来，在逻辑结构、运⾏效率以及功能外延上取得了巨⼤发展。

GPU

图形处理器（Graphics Processing Unit，简称GPU）：GPU是图形处理器，又称显示核⼼、视觉处理

器、显示芯片，是⼀种专门在个⼈电脑、⼯作站、游戏机和⼀些移动设备（如平板电脑、智能⼿机等）

上做图像和图形相关运算⼯作的微处理器。GPU使显卡减少了对CPU的依赖，能很好地解决电影级图像

质量需要解决的透明性、⾼质量反⾛样、运动模糊、景深和微多边形染⾊等问题。

HPC

⾼性能计算(High performance computing， 缩写HPC) ：利用超级计算机实现并⾏计算的理论、⽅法、

技术以及应用的⼀门技术科学，围绕利用不断发展的并⾏处理单元以及并⾏体系架构实现⾼性能并⾏计

算这⼀核⼼问题，该领域研究范围包括并⾏计算模型、并⾏编程模型、并⾏执⾏模型、并⾏自适应框架、

并⾏体系结构、并⾏⽹络通信以及并⾏算法设计等。

TPU

TPU，张量处理单元芯片（Tensor Processing Unit），是由⾕歌开发设计的⼀种专门为了优化深度学习

模型训练和推理过程的特殊芯片，被⼴泛应用于各种AI和ML任务中。与传统的CPU和GPU相比，TPU

芯片专门优化了对⼤规模矩阵运算的性能，能够以适应更复杂的AI模型和更⼤规模的数据处理需求。

IDE

集成开发环境（IDE，Integrated Development Environment ）:用于提供程序开发环境的应用程序，⼀

般包括代码编辑器、编译器、调试器和图形用户界面等⼯具。集成了代码编写功能、分析功能、编译功

能、调试功能等⼀体化的开发软件服务套。


