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一、AI大模型时代到来，智能计算成为关键引擎
O= H

1.1 AI大模型取得突破，算力需求正从通用计算转向智能计算

智能计算是指面向人工智能应用(包括训练、推理、衍生应用场景等)的高性能计算。算力可分为：通用

算力、智能算力和超级算力，分别对应三种计算模式：基础计算、智能计算和超级计算。不同应用场景下所

需的计算精度不同，通常会采用不同种类的算力。目前，随着人工智能的快速发展以及国家层面的政策助

推，智能算力规模和占比越来越大，算力需求逐步从通用计算转向智能计算。

①通用算力：基于CPU 芯片的服务器所提供的算力，主要用于计算复杂度适中的云计算、边缘计算类

场景，通常这些场景对实时性有一定要求，不适合完全将本地数据搬到异地计算，如移动计算和物联网等。

②智能算力：基于GPU、FPGA、ASIC等AI芯片的加速计算平台提供的算力，主要用于人工智能的训练

和推理计算，智算中心可以根据不同细分领域业务的算力需求匹配相应的计算能力。对于人工智能的模型

训练及推理来说，处理文字、语音、图片或视频等需求较大，单精度、半精度、甚至整型的智能计算才能够满

足应用需要。

③超级算力：由超级计算机等高性能计算集群所提供的算力，主要用于尖端科学领域的计算，比如行

星模拟、药物分子设计、基因分析、天体物理、气象研究、航空航天等需要复杂运算、高性能双精度算力的高

精尖科研领域。同时，不同超级计算机的处理器、加速卡、框架等各不相同，商业化服务门槛高。

算力种类

智能算力

人工智能计算

基于GPU.FPGA.
ASIC的AI加速芯片

AI训练、A 推理等

超级算力

尖端科学领域计算

基于超级计算机的
高性能计算集群

行星模拟、药物分
子设计、基因分析、
天体物理、气象研

究、航空航天

通用算力

基础通用计算

基于CPU的服务器

云计算、边缘计算
等

计算模式

算力核心

应用领域

图1算力种类

数据来源：公开资料整理
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驱动力1:通用大模型。机器学习进入大模型时代，ChatGPT 等通用大模型的训练迭代极大拉动对智

能算力的需求，模型成功部署后的推理阶段也将需要大量智能算力做支撑。从模型训练角度来说，据J.

Sevilla等发布的文章《Compute Trends Across Three Eras of Machine Learning,"2022 International

Joint Conference on Neural Networks(IJCNN)》,机器学习的训练计算大概可以分为三个时期：1)第一个

时期为2012年之前，训练算力大致遵循摩尔定律，约每20个月翻一番；2)进入深度学习时代，算力翻倍的速

度加速至5-6个月；3)2015-2016年左右开启了大模型时代，在这个时期，计算量增长变慢，翻倍时间约为

10个月，但整体的训练计算量比深度学习时代的系统大2到3个数量级 (OOM)。从2022年底，随着ChatGPT

的发布，新一代AI浪潮来临，Bert、GPT4、文心一言等国内外通用大模型相继发布。这些大模型的训练需要

千亿、甚至万亿级参数，以及上千GB的高质量数据，大模型的训练迭代极大地拉动了智能算力的需求。另

外，随着模型的成熟落地和推广，模型推理所需的智能算力也将逐渐增加，占比不断提高。
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Computation used to train notable artificial intelligence systems
Computation is measured in total petaFLOP,which is 10¹⁵ floating-pointoperations'estimated from Al
literature, albeit with some uncertainty.Estimates are expected to be accurate within a factor of2,or a factor
of5 for recent undisclosedmodels likeGPT-4.

Publication date

Data source:Epoch(2023) OurWordinData.org/artifcial-intelligence|CC BY
Note:The ExecutiveOrderonAI refers toa directve issued by President Biden on October 30,2023,aimed at establshing guidelines
andstandardsforthe responsible developmentanduseof artificial intelligencewithin theUnited States.
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图4用于训练人工智能系统的算力需求

数据来源：Our World in Data

驱动力2:垂直行业大模型。垂直行业大模型的训练和基于通用大模型微调的行业应用都需要大量的

智能算力做支撑。垂直行业的大模型训练需要大量的智能算力，另外，基于大模型的多场景应用也不断拓

展 。AI渗透千行百业，拉动智能算力规模高速增长。2022年，各行各业的AI应用渗透度都呈不断加深的态

势，尤其是在金融、电信、制造以及医疗领域，为实现业务增长、保持强大竞争力、从而占据更大的市场份

额，企业纷纷入局AI领域，通过新技术提升传统业务用户体验，人工智能应用增长迅速。据IDC 和浪潮信息

联合发布的《2022-2023中国人工智能计算力发展评估报告》,预计到2023年年底，中国将有50%的制造业

供应链环节采用人工智能技术实现业务体验提升。在未来，随着AI技术对传统行业赋能作用日益凸显，更

大规模的智算需求出现成为必然。

2021 2 022—— 同比增幅

90 14.00%
80 12.00%
70

10.00%
60

8.00%
50

40 6.00%

4.00%
20

2.00%
10

0 0.00%
互联网金融 政府 电信 制造 服务 交通 医疗 能源 教育

30

→ 图5中国人工智能行业应用渗透度(%)及同比增长

数据来源：IDC,浪潮信息
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驱动力3:海量数据。随着云计算、大数据、AI、物联网等技术应用发展，数据量呈指数级增长，智能算力

需求也随之快速增长。据IDC 最新发布Global DataSphere 2023数据，2023年我国数据量规模预计为

30.0ZB, 到2027年数据量规模则将达到76.6ZB,2023-2027 年CAGR 达到26.4%。英特尔的研究也表明，AI

模型的计算量每年将会增长10倍，这一趋势随着未来人工智能与传统产业的深度融合会进一步加快。自

2012年开始，驱动AI的底层机器学习技术计算量呈指数级增长，远超摩尔定律带来的算力提升速度，对以

CPU 为主的通用算力提出严峻考验。目前CPU 的物理工艺、核心数已接近极限，但数据量的增长却不会停

止。面对激增的数据量，算力不足的问题日益突出。因此，在AI时代下，仅由CPU 作为算力的提供者已经不

能满足需求，向包括GPU、FPGA、ASIC 等加速芯片异构而成的智能算力演化成为趋势，并最终将会成为数

字经济时代下算力的主角。

中国数据量规模(ZB) — g%

80

70

60

50

40

30

20

10

0

2024 2025 2026 2027

图6中国数据量规模预测(2022-2027年)

28%

27%

27%

26%

26%

25%

2022 2023

数据来源：IDC

当前，我国智能算力占比已经超过通用算力，成为整体算力增长的主要驱动力。我国智能算力占总体

算力的比重增长迅速，据中国信通院《中国算力发展指数白皮书(2023)》数据，2017-2022年我国算力内部

结构中智能算力占比持续增加，2022年我国算力结构为通用算力：智能算力：超级算力=40%:59%:1%,智

能算力占比已较大幅度超过通用算力占比，逐步成为总体算力增长的主要驱动力。据中国信通院预计，未

来五年，全球算力规模增速超过50%。

■通用算力(EFLOPS)
■超级算力(EFLOPS)
■智能算力(EFLOPS)

· 图72022年我国算力结构

数据来源：中国信通院
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1 .2智能算力需求将呈现指数级增长

全球范围内算力结构向智能算力集中，预计未来智能算力需求激增。随着数字时代的来临，计算场景

愈加丰富，人工智能、物联网等技术飞速发展，数据高速增长，全球范围内智能算力需求激增。据中国信通

院数据，2022年全球计算设备算力总规模达到906EFLOPS,同比增速47%,算力结构为通用算力：智能算

力：超级算力=48%:50%:2%,智能算力占据一半份额。

■通用算力(EFLOPS)

■智能算力 (EFLOPS)

■超级算力 (EFLOPS)

图82022年全球算力结构

数据来源：中国信通院

我国智能算力规模高速增长，预计2026年智能算力规模突破ZFLOPS 量级，增长速度远超通用基础算

力。在大模型取得突破、应用场景广泛开拓与深入发展的背景下，智能算力需求将在未来几年迎来井喷。随

着数据量高速增长、数据要素化进程推进、同时算力模型复杂度日益提升，智能算力作为释放数据价值的

必要工具，其需求与规模快速增长。OpenAI 分析显示，从2012年以来，最大规模的AI模型训练中所需要的

计算量，每3.5个月便翻倍一次。相比于摩尔定律2年的倍增期，算力需求具有远高于芯片承载计算量的增

长速度。

●我国智能算力规模增速预计将远超通用算力规模增速，智能算力呈现井喷式增长态势。据IDC 数据，

2020年中国智能算力规模为75.0EFLOPS, 之后则保持快速增长态势，预计2023年智能算力规模将为

414.4EFLOPS,到2027年预计则将达到1117.4EFLOPS, 实现量级突破，进入ZFLOPS 级别，2020-2027年预

计CAGR 达到47.1%。与之对比，通用算力规模增速则较慢，预计2023和2027年我国通用算力规模分别为59.3

EFLOPS 和117.3 EFLOPS,2020-2027年CAGR 预计为16.8%。
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■2020-2027年中国智能算力规模及预测 (EFLOPS, 基 于FP16 计 算 ) — — g%
1,200 120%

1,000 100%

800 80%

600 60%

400 40%

200 20%

0 0%
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

·图92020-2027年中国智能算力规模及预测(EFLOPS, 基于FP64计算)
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●从国家政策规划层面来看，2023年10月工信部等六部委发布《算力基础设施高质量发展行动计划》

目标规划到2025年，算力规模超过300EFLOPS,智能算力占比达到35%,达到105EFLOPS。

■我国算力中心规划总算力规模 (EFLOPS)

■我国算力中心规划智能算力规模 (EFLOPS)
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从智能算力总额来看，美、中处于领先地位，而从人均智能算力的角度看，中国仍处于全球中等水平。

据《中国算力指数发展白皮书(2022)》,美、中的智能算力处于全球领先地位，分别占全球比重的45%和

28%。然而从人均算力的高低来衡量，美国、英国、德国等国家的人均算力普遍高于1000GFlops,而我国的

人均算力处于中等水平。据IMD 研究发现，人均算力的水平与 一 国的智能化水平高度相关，我国积极发展智

能算力、打造智算中心是打造国际竞争力、发展综合国力的关键。

■2020-2027年中国通用算力规模及预测(EFLOPS,
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●从国家政策规划层面来看，2023年10月工信部等六部委发布《算力基础设施高质量发展行动计划》,

目标规划到2025年，算力规模超过300EFLOPS,智能算力占比达到35%,达到105EFLOPS。

■我国算力中心规划总算力规模 (EFLOPS)
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从智能算力总额来看，美、中处于领先地位，而从人均智能算力的角度看，中国仍处于全球中等水平。

据《中国算力指数发展白皮书(2022)》,美、中的智能算力处于全球领先地位，分别占全球比重的45%和

28%。然而从人均算力的高低来衡量，美国、英国、德国等国家的人均算力普遍高于1000GFlops,而我国的

人均算力处于中等水平。据 IMD 研究发现，人均算力的水平与 一 国的智能化水平高度相关，我国积极发展智

能算力、打造智算中心是打造国际竞争力、发展综合国力的关键。
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1 . 3 智 算 产 业 上 升 为 国 家 战 略 竞 争 点 ， 国 家 与 地 方 政 策 加 大 智 算 产 业 支 持 力 度

智算中心是“东数西算”的关键，在未来将会为社会提供主要智算资源。据国家信息中心，未来80%的

场景都将基于人工智能，所占据的算力资源将主要由智算中心提供。AI大模型已经成为国家、企业和科

研院所积极发展、重点投入的大方向，而普惠大众的智能算力就是AI发展的基础资源，将要像水、电一

样驱动科技发展、社会进步，智算中心则是实现这些科技创新的源泉。人工智能一直是中美两国科技竞

争的重要领域，而中美在AI的三大技术数据、算法、算力中各有优势。中国的数据优势较为明显，但是算

法和智能算力却明显落后于美国。发展智能算力对我国发展AI与数据要素，推动社会全方位发展有重

大战略意义。

智能算力严重制约
我 国Al 领域创新能力

算 法

AI三驾马车

大 数 据 智能算力

图13 Al的三驾马车——数据、算法、智能算力

资料来源：郑纬民院士学术报告《人工智能算力基础设施的设计、评测与优化》

→图12世界主要国家人均算力水平
数据来源：罗兰贝格
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1.3.1国家层面制定一系列政策，在全国范围推动智能算力发展

近年来，国家制定一系列政策，在全国范围内推动信息基础设施建设，智算中心的建设是其中的关键环节。

①2020年4月20日，国家发展改革委首次明确新型基础设施范围，将智能计算中心作为算力基础

设施的重要代表纳入信息基础设施范畴。2021年5月，国家发改委等四部门联合发布了《全国一体化大

数据中心协同创新体系算力枢纽实施方案》,提出布局全国算力网络枢纽节点。

②2022年2月17日，国家发改委、中央网信办、工业和信息化部、国家能源局联合印发通知，同意在

京津冀、长三角、粤港澳大湾区、成渝、内蒙古、贵州、甘肃、宁夏等8地启动建设国家算力枢纽节点，并

规划了10个国家数据中心集群。“东数西算”工程正式全面启动。而智算中心承载的以模型训练为代表

的非实时性计算尤为适合“东数西算”工程。

③科技部出台政策推动公共算力平台建设。依照《新一代人工智能发展规划》,科技部启动“人工智

能驱动的科学研究”(AI for Science)专项部署工作，同时发布《科技部办公厅关于开展国家新一代人

工智能公共算力开放创新平台申报工作的通知》,提出要推进Al领域的模型与算法创新工作，加快推动

国家新一代人工智能公共算力开放创新平台建设，支持高性能计算中心与智算中心异构融合发展。

布局图

和林档你
内草古
枢坦

菜湖焦群

-体化
发

枢钮

昭关集

图14“东数西算”八大算力枢纽和十大数据集群布局

资料来源：国际科技创新中心

长 角

枢

集
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表1智能算力相关国家/地方政策

发布时间 颁布部门 政策 主要内容

2023年12月 国家发改委等五部门

《深入实施“东数西算”

工程加快构建全国一体

化算力网的实施意见》

统筹通用算力、智能算力、超级算力协

同计算。到2025年底，综合算力基础

设施体系初步成型。国家枢纽节点地

区各类新增算力占全国新增算力的

60%以上，国家枢纽节点算力资源使

用率显著超过全国平均水平；1ms时

延城市算力网、5ms时延区域算力网、

20ms时延跨国家枢纽节点算力网在

示范区域内初步实现。

2023年10月 工信部等六部门
《算力基础设施高质量

发展行动计划》

到2025年，计算力方面，算力规模超

过300EFLOPS,智能算力占比达到

35%。

2023年2月 国务院
《数字中国建设整体布

局规划》

优化算力布局，促进东西部算力联

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。

2022年2月 国家发改委等部门

《关于同意京津冀地区

启动建设全国一体化算

力网络国家枢纽节点的

复函》

同意在京津冀地区启动建设全国一

体化算力网络国家枢纽节点，发展高

密度、高能效、低碳数据中心集群。积

极承接北京等地实时性算力需求，引

导温冷业务向西部迁移。

2022年1月 国务院
《“十四五”数字经济发

展规划》

加快构建算力、算法、数据、应用资源

协同的全国一体化大数据中心体系，

建设数据中心集群。

2021年12月
中央网络安全和

信息化委员会

《“十四五”国家信息化

规划》

加快构建全国一体化大数据中心协

同创新体系，建设京津冀、长三角、粤

港澳大湾区、成渝等全国一体化算力

网络国家枢纽节点。统筹建设面向区

块链和人工智能等的算力和算法中

心，构建具备周边环境感应能力和反

馈回应能力的边缘计算节点，提供低

时延、高可靠、强安全边缘计算服务。

2021年11月 工信部
《“十四五”大数据产业

发展规划》

加快构建全国一体化大数据中心体

系，推进国家工业互联网大数据中心

建设，强化算力统筹智能调度，建设

若干国家枢纽节点和大数据中心集

群。建设高性能计算集群，合理部署

超级计算中心。
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表1智能算力相关国家/地方政策

发布时间 颁布部门 政策 主要内容

2021年7月 国家发改委等五部门
《新型数据中心发展三年

行动计划(2021-2023年)》

用3年时间，基本形成布局合理、技术

先进、绿色低碳、算力规模与数字经济

增长相适应的新型数据中心发展格局。

技术能力明显提升，产业链不断完善，

国际竞争力稳步增强。

2021年5月 国家发改委等四部门

《全国一体化大数据中

心协同创新体系算力枢

纽实施方案》

提出布局全国算力网络枢纽节点。

2021年3月 全国人大

《中华人民共和国国民

经济和社会发展第十四

个五年规划和2035年远

景目标纲要》

加快构建全国一体化大数据中心体

系，强化算力统筹智能调度，建设若

干国家枢纽节点和大数据中心集群，

建设E级和10E级超级计算中心。

2021年1月 工信部
《工业互联网创新发展行

动计划(2021-2023年)》

推动工业互联网大数据中心建设，打

造工业互联网大数据中心综合服务能

力，到2023年基本建成国家工业互

联网大数据中心体系，建设20个区域

级分中心和10个行业级分中心。

2023年7月 河南

《河南省重大新型基础

设施建设提速行动方案

(2023—2025年)》

加快建设郑州、洛阳等全栈国产化智

能计算中心，构建中原智能算力网。

持续提升国家超算郑州中心超算能

力，建设智算中心和郑州城市算力网

调度中心，综合算力性能保持国际前

列，资源利用率达到70%。到2025

年智算和超算算力规模超过2000P

FLOPS(每秒浮点运算次数),高性能

算力占比超过30%

2023年6月 上海
《临港新片区加快构建算

力产业生态行动方案》

目标到2025年，临港新片区将形成以智

算算力为主、基础算力和超算算力协同

的多元算力供给体系，总算力超过

5EFLOPS(FP32),Al算力占比达到80%,

算力产业总体规模突破100亿元。

2023年5月 深圳

《深圳市加快推动人工智

能高质量发展高水平应

用行动方案(2023-2024

年)》

坚持供给智能算力一大要素，强化智

能算力集群供给，打造多层次智能算

力集群。打造大湾区智能算力枢纽

建设企业级智能算力平台。



—15 —。

智能算力产业发展白 皮书

表1智能算力相关国家/地方政策

发布时间 颁布部门 政策 主要内容

2023年5月 北京
《北京市促进通用人工智

能创新发展的若干措施》

在算力资源统筹供给方面，提出加强

与头部公有云厂商等市场主体合作，

实施“算力伙伴计划”,并加快推动北

京人工智能公共算力平台、北京数字

经济算力中心等项目的建设，支撑千

亿级参数量的人工智能模型研发，建

设统一的多云算力调度平台，方便企

业在不同云环境上无缝、经济、高效地

运行各类人工智能计算任务。

2023年5月 北京

《北京市加快建设具有

全球影响力的人工智能

创新策源地实施方案(

2023-2025年)》

人工智能算力布局初步形成，国产人

工智能芯片和深度学习框架等基础软

硬件产品市场占比显著提升，算力芯

片等基本实现自主可控。国产硬件比

例显著提高，全面兼容国产深度学习

框架。人工智能算力资源并网互联，推

动基础软硬件实现高质量自主可控。

2023年1月 四川

成都市围绕超算智算加

快算力产业发展的政策

措施

建立以“算力券”为核心的算力中心

运营统筹结算分担机制，结合区块链

等新技术实现“算力券”有效监管。每

年发放总额不超过1000万元的“算

力券”,用于支持算力中介服务机构、

科技型中小微企业和创客、科研机构、

高校等使用国家超算成都中心、成都

智算中心算力资源。

数据来源：政府各部门官网整理

1.3.2各地积极布局算力，智算中心建设热度持续

随着全国一体化算力网和“东数西算”工程的部署，我国各地智能计算中心加快布局，30余城市落

地40余智算中心。

①目前，各地智算中心如雨后春笋快速建立，全国各省市均有所布局。根据国家信息中心与相关部

门联合发布的《智能计算中心创新发展指南》,当前我国超过30个城市正在建设或提出建设智算中心，

已建成的、在建中的和规划的中心数量已逾40家。 一般智算中心的的起步算力目标是100P,整体布

局以东部地区为主，并逐渐向中西部地区拓展。
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武汉人工智能计算中心

南京人工智能计算中心

沈阳人工智能计算

中心

万达开先进计算中心(曙光站) 长沙人工智能创新中心硅立方

合肥先进计算中心 宜昌先进计算中心

→ 图15多地积极推动智算中心建设

资料来源：郑纬民院士学术报告《人工智能算力基础设施的设计、评测与优化》,网络

②根据ICPA 智算联盟统计，截至2023年3月，全国已投运的人工智能计算中心有近20个，在建设的

人工智能计算中心超20个。2023至2024年，北京、哈尔滨、成都、广州、杭州、长春等多地持续发布智算中

心相关招标公告。金额大多在亿元以上，招标单位具有国资背景。全国各地智算中心建设热度持续。各地

方也结合本地产业特色，加快人工智能应用创新，聚合人工智能产业生态，例如武汉人工智能计算中心

陆续孵化出紫东.太初、武汉.LuoJia 等大模型，加速推动Al在多模态交互、遥感等领域的落地应用。

西安未来人工智能计算中心

中原人工智能计算中心

青岛人工智能计算中心杭州人工智能计算中心

成都智算中心

鹏城云脑II
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表2各地人工智能计算中心建设情况(不完全统计)

合作方 中心名称 地域 算力 建设情况

中科曙光

青岛“海之心”人工智能计算中心 山东省青岛市崂山区 混合精度 建设中

长沙人工智能创新中心硅立方 湖南省长沙市 混合精度 已建成

万达开先进计算中心 四川省达州市 混合精度 已建成

宜昌先进计算中心一期 湖北省宜昌市 混合精度 已建成

芜湖一体化智算中心 安徽省芜湖市 混合精度 建设中

合肥先进计算中心“巢湖明月” 安徽省合肥市 混合精度 已建成

华为昇腾

北京昇腾人工智能计算中心 北京市门头沟区

—期100P

FLOPS
(短期500P,
远期1000P)

已建成

中原人工智能计算中心 河南省郑州市
计划100P

FLOPS
已建成

未来人工智能计算中心 陕西省西安市雁塔区 —期规划300P
FLOPS FP16

已建成

成都人工智能计算中心 四川省成都市 300P FLOPS
(最终1000P)

已建成

武汉人工智能计算中心 湖北省武汉市东湖区 100P FLOPS 已建成

重庆人工智能计算中心 重庆科学城
一期400P

FLOPS
已建成

长沙人工智能计算中心 湖南省长沙市高新区 200P FLOPS
(25年达1000P)

已建成

横琴人工智能超算中心 广州省珠海市横琴区
1.14Eops(完
全建成4Eops) 已建成

杭州人工智能计算中心 浙江省杭州市 40P FLOPS
(后期100P)

已建成

南京鲲鹏 ·昇腾人工智能计算中心 江苏省南京市 800P OpS 已建成

济南人工智能计算中心 山东省济南市 / 已建成

青岛人工智能计算中心 山东省青岛市 100P FLOPS 已建成

天津人工智能计算中心 天津市河北区 300P FLOPS 已建成

河北人工智能计算中心 河南省廊坊经济开发区 100P FLOPS 已建成

大连人工智能计算中心 辽宁省大连市 100P FLOPS 建设中

沈阳人工智能计算中心 辽宁省沈阳市 100P FLOPS
(后期300P)

已建成

中国-东盟人工智能计算中心 广西省南宁市
—期建设40P
训练系统和

1.4P推理系统

已建成

深圳人工智能融合赋能中心 广东省深圳市龙岗区
接入20余万路

视频资源
已建成
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表2各地人工智能计算中心建设情况(不完全统计)

合作方 中心名称 地域 算力 建设情况

华为昇腾 广州人工智能公共算力中心 广东省广州市 99P FLOPS 已建成

百度

阳泉智算中心 陕西省阳泉市 计划100P
FLOPS 已建成

盐城智算中心 盐城市盐南高新区 200P 已建成

百度沈阳元宇宙智算中心 沈阳市皇姑区
—期200P
总体500P

建设中

华海智汇
(华为控股
子公司)

合肥人工智能计算中心 安徽合肥 100P FLOPS

FP16
已建成

商汤科技 商汤人工智能计算中心 上海自贸区临港新片区 同时接入
850万路视频

已建成

腾讯
腾讯长三角人工智能超算中心 上海市松江区 1400P FLOPS 部分建成

智慧产业长三角(合肥)智算中心 合肥高新区 / 已建成

上海交通大学等 太湖量子智算中心 江苏省无锡市 / 已建成

浪潮、寒武纪 南京智能计算中心 江苏省南京市 800POpS 已建成

浪潮信息

淮海智算中心 安徽省宿州市 300P FLOPS 建设中

青田元宇宙智算中心 浙江省青田县 每秒算力性能

超10亿亿次
建设中

克拉玛依智算中心 新疆克拉玛依市 机柜数量超
1万个

已建成

寒武纪 昆山智算中心 江苏省昆山市
建成后峰值

智能算力不低

于500POPS

建设中

阿里云

阿里云张北超级智算中心 河北省张家口市张北县 12EFLOPS 已建成

阿里云华东智算中心 上海市金山区 在建 建设中

阿里云乌兰察布超级智算中心 内蒙古乌兰察布市 3EFLOPS 部分建成

中科曙光、

华为
长沙5A级智算中心 湖南省长沙市 建成后算力规

模可达1024P
已建成

宁数科创 宁波人工智能超算中心 宁波市高新区

一期100P

(FP16)+

5P(FP64)
二期300P

(FP16)+

15P(FP64)

部分建成

福州市电子
信息集团

福州智能计算中心 福建省福州新区
—期105P,
总体400P

已建成

浪潮云 、
中国电信
武汉分公司

武昌智算中心 武汉市武昌区 建成后100P 建设中
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表2各地人工智能计算中心建设情况(不完全统计)

合作方 中心名称 地域 算力 建设情况

/ 哈尔滨人工智能先进计算中心 哈尔滨 100P 已建成

/ 北京数字经济算力中心 北京 建成后

1000P以上
建设中

/ 郑州人工智能计算中心 河南省郑州市
一期2000P

二期10000P,
建成后30000P

建设中

/ 石景山智算中心 北京北重科技文化产业园 建成后610P 建设中

/ 北京七星园数字经济产业智算中心 北京市丰台区 建成后2300P 建设中

/ 华南数谷智算中心 韶关市武江区 —期16000P 建设中

/ 博大数据深圳前海智算中心 深圳 —期40000P 已建成

/ 中国移动智算中心(青岛) 青岛
建成后825P

Flops,参数网
络带宽达200GB

建设中

数据来源：至顶智库，通信世界全媒体，中国新闻网，澎湃新闻，政府网站

各地智算中心建设分两种模式，大多数采取“政府主导+企业承建”模式，政府结合业务需求与企业规

模等因素进行综合考量、选取合适的承建单位。智算中心主要分为“企业自建模式”与“政府主导+企业承建

”模式。智算中心具有高投入、对地方经济发展具有高影响等特点，因此30多座城市的智算中心建设项目大

多数由政府主导，并紧密配合“东数西算”等建设指引的推进节奏，用于支持地方产业AI化、AI产业化以及智

能化治理。中科曙光、华为、百度、商汤、腾讯、阿里、浪潮信息和寒武纪等众多厂商参与建设。

①中科曙光率先提出5A级智算中心解决方案，拥有全面精度、算力融合、存算协同、领先液冷、生态兼

容、建运一体等系列优势，其承建的智算中心在湖北、山东、江苏、安徽、浙江、广东和湖南等多地生根。

②华为拥有雄厚财务基础、扎实的技术水平和全体系昇腾智算框架，成为众多智算中心的供应商。

③寒武纪不断深入参与智算中心建设，接连中标南京智能计算中心一期与二期项目，总预算金额超

八亿。

④浪潮、天数智芯、燧源等企业也纷纷加入智算公共平台建设。

中科曙光致力打造新型智能算力基础设施，建立“5A级”核心优势。中科曙光作为新一代人工智能算力

平台参与方，提出要打造具备“开放、融合、绿色、普惠、服务”能力的“5A级”智算基础设施，对智算中心的多

方面性能提出了具体要求。中科曙光“5A级”智算中心为基础设施建设提供可参考的高质量范本，强力推动

未来智算产业生态开放和协同发展，使智能算力基础设施迈入发展快车道。
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“5A级”核心优势

绿色
Ab0ty ot uite

以国家认可的先进液冷技术

推动智算中心的低酸化

适用广泛灵活
多样算力

算力运营

迁移成本更低

生态运营

A 客户选挥多样

产业运营

AA5
其产业生态繁荣

开放

以多元协作构建集成的基础架构

提升智算中心的装容性

服务

以规划，建设、运营一体化模式

服务智算中心的全周期

普惠

以持续优化的算力成本

落实智算中心的公共性

以算力的全精度、多样化雕盖

实现智算中心的替适性

低于市场殿有们格0
数告模拟

A 唯理

回冷板覆没完整技术方案

PUE 值最低可降至1.04

能蚝降任路高达30%

融合

图16中科曙光智算中心布局

资料来源：中科曙光

曙光形成“芯-端-云”全产业链布局，参与了多地智算中心的建设运营。其中长沙人工智能创新中心硅

立方由长沙市政府与长沙高新区共同出资，长沙麓谷城市发展有限公司、中科曙光公司联合打造，按照中

科曙光5A级智算中心标准进行建设，从底层架构开始，打通核心技术体系，既能形成多元融合算力供给，应

对AI全场景需求，又能大幅提升兼容性，降低用户迁移和编译成本。硅立方整体采用了全球领先的浸没式

相变液冷技术和冷板式冷却技术，可实现超低能耗、超高效率，打造绿色普惠算力，可为客户提供裸金属、

虚拟机和容器等多种资源类型，满足各类算法、大模型等人工智能业务需求。其异构加速卡从部署到调通

的周期普遍在5-7个研发人日，用户满意度较高。截止2024年4月份，长沙智算硅立方算力资源使用率达到

60%,已与长沙千博信息技术有限公司、湖南迈曦软件有限责任公司、湖南科创信息技术股份有限公司等

本地企业和高校建立了广泛合作关系，共同推进湖南国产Al算力生态的发展。
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图17长沙人工智能创新中心硅立方

资料来源：中科曙光

北京昇腾人工智能计算中心成立，一期的算力规模实现100P,未来将实现1000P的算力规模，赋能金

融、医疗、出行等多行业的大模型。2023年2月17日，北京昇腾人工智能计算中心正式点亮，首次采用市场化

运作模式，打造产业发展新模式。该计算中心由北京市门头沟区政府联合中关村发展集团、华为公司携手

打造，可为企业和科研单位等提供昇腾Al澎湃算力服务。该算力中心一期算力规模达到100P,未来，该智算

中心将持续扩容：短期将实现500P的算力规模，长期将为企事业单位、科研院所提供1000P的普惠算力，助

力人工智能产业蓬勃发展。

—21 —。
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图18北京昇腾人工智能计算中心正式点亮及生态签约仪式

资料来源：华为计算

商汤承建临港AIDC智算中心，算力规模远超同业水平，可满足同时训练20个千亿参数量大模型。商汤

AIDC计算中心占地超过13万平方米，一期机柜数量5000个，现已正式投入使用。中心通过部署2.7万块GPU, 实

现了超过4910 Petaflops的总算力供给，大幅超过业界绝大多数在200-300 Petaflops区间浮动的智算中心算

力规模，通过完成行业十倍的规模提升跨越式提高了用户体验。在庞大规模的算力支撑下，商汤AIDC可以同时

满足训练20个千亿参数量大模型的性能要求，算力可支持的单个最大模型的参数量超过万亿，能够充分满足

各大厂商研发大模型的基础设施需求，支撑中国Al智算产业高速发展。商汤AIDC不仅规模庞大，同时达到了低

碳节能的绿色环保发展要求。商汤通过采取各种能源优化措施、实施离心系统并部署工业冷却制冷剂，通过提

高每摄氏度3%到5%的冷却效率，有效实现80%的降低幅度，年均PUE 优化至1.28,能耗平均水平比国内其他

数据中心低约10%。AIDC是支撑商汤大模型的有力基础计算平台，同时也是向社会输送普惠算力的坚实底座。

图19上海临港AIDC人工智能计算中心 资料来源：商汤官网
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二、智算产业蓬勃发展，产业生态逐步形成
◎=

2 . 1智算中心建设迅速落地，多方主体积极参与

智算中心拥有大规模智能算力集群，具有高性能计算能力，能够处理海量数据，为Al计算提供了高效

的并行计算能力，通常还集成了各种优化的Al算法、框架和开发工具，加速了模型开发和训练过程。随着

生成式AI的发展，大模型时代百花争鸣，各地积极推动智能化转型升级。由于智算中心强大的计算能力、

高效的能源利用、计算资源的灵活调度与分配、以及计算与数据的安全可靠，各地智算中心建设正迅

速推进落地。

智算中心对于推动技术创新和区域产业升级具有深远影响。智算中心为各行各业提供了人工智能和

智能化实施的算力基础设施，为气候模拟、药物研发、天文学研究、生物信息等领域的复杂科学和工程问题

提供智算资源和技术支持，推动前沿科技发展。同时，除了能够为各行业提供定制化的AI服务外，智算中心

的建立通常伴随着人工智能、大数据技术生态系统的形成，包括创新型企业、研究机构和教育机构，促进了

技术交流和知识转移，成为区域技术生态系统建设的关键，吸引带动先进技术核心产业集聚发展，加速区

域产业结构优化升级。

智算中心的建设和运营依托于多方参与，主要有企业厂商和政府等公共机构两大=主体。建设方包括

地方政府、高校和科研院所、云服务商、运营商、行业龙头企业等。建成后也需要专业的运营服务机构来进

行日常的运营管理和维护，工作包括算力资源的分配、模型开发和应用技术的支持、服务质量的保障以及

客户关系的维护等。

表3我国智能计算中心建设主体分类

建设主体(主导建设的一方) 建设目标 代表案例

地方政府 提供普惠人工智能算力服务

长沙人工智能创新中心硅立方

万达开先进计算中心

合肥先进计算中心

天津市人工智能计算中心

北京人工智能公共算力平台

科研院所、高校 服务科研项目 复旦大学云上科研智算平台CFFF

企业 云服务商 提供数据存储、通用 阿里云乌兰察布智算中心

运营商 Al计算与大模型应用等方面

的商用服务，部分智算中心

面向智能驾驶等特定行业领

域提供Al算力服务

中国电信京津冀大数据智能算力中心

行业龙头企业等 吉利星睿智算中心

资料来源：《2023人工智能2.0时代的公共智算服务发展指南》,网络
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在智算中心的建设和发展中，政府相关机构扮演着至关重要的角色。政府不仅提供政策支持和资金资

助，还负责制定行业标准和监管措施。在中国《新一代人工智能发展规划》明确提出，中国到2030年成为世

界主要人工智能创新中心。该目标离不开智能算力基础设施的高质量建设与支持。《中国制造2025》战略中，

重点提到了智能制造和数字化工厂升级，这也使得作为支撑智能制造的核心技术的智能算力受到广泛关

注。当前我国地方政府在北京、深圳等多个城市积极推动人工智能产业园、智算中心的建设，形成了一批人

工智能公共算力平台。同时通过提供税收优惠、资金补贴等政策支持，鼓励和吸引企业在智能算力领域进

行投资和发展。同时，中国政府也联合高校、企业等制定人工智能和智能算力领域的国家标准和行业标准，

以指导和规范行业发展。

参与智算中心的企业厂商主要是提供关键硬件和软件设备的制造商。在硬件领域，有专门生产GPU、

ASIC、FPGA和NPU 高性能计算硬件的制造商，以及生产存储和网络硬件，提供固态硬盘和高性能服务器存

储系统高速存储解决方案来支持大规模数据的快速传输和处理的企业。在软件领域，主要包括提供人工智

能和大数据处理的软件工具和平台，如机器学习框架、数据处理分析、云计算和人工智能大模型等计算平

台。这些厂商的产品和服务是智算中心运行的基础，他们通过提供先进的计算、存储和网络技术，支持智算

中心处理复杂的AI任务，满足不断增长的数据处理需求。

当前我国注重构建人工智能公共算力开放创新平台，为科技创新和产业智能化转型提供人工智能普

惠算力。在智算平台建设中，沈阳人工智能计算中心、大连人工智能计算中心、北京昇腾人工智能计算中心、

南京智能计算中心、武汉人工智能计算中心、成都智算中心、西安未来人工智能计算中心、广东智能科学与

技术研究院、杭州之江实验室这9家平台获批建设国家新一代人工智能公共算力开放创新平台。这些公共

算力平台链接了“中国算力网”,广泛联合国家级智算中心、超算中心及全国一体化算力网络枢纽节点，推

动全国大型算力协同调度与高效计算。同时，国家也注重高性能计算中心与智算中心的异构融合发展，支

持天津、长沙、成都、郑州等超算中心进一步筹建国家新一代人工智能公共算力开放创新平台，并部署建设

国家超算互联网，构建具备互联网特征的超级融合算力基础设施，推动自主软硬件生态创新发展。这些举

措对于培育国产化人工智能生态、促进创新孵化、算力普惠、产业聚合具有重要作用。

智算中心如火如荼的建设是时代经济发展的需要与技术进步的必然结果。对于企业而言，随着人工智

能和大数据的快速发展，对高效计算资源的需求不断增长，智能算力市场存在巨大潜力和商机。各企业通

过参与智能算力的发展，能够推动自身的技术创新，帮助自身优化数据处理流程、提升产品和服务质量，从

而提高整体运营效率。同时参与智能算力发展也为开发云计算服务、人工智能驱动解决方案等新业务提供

技术支持，保持在竞争激烈的市场中的领先地位。对于政府而言，政府通过支持智能算力的发展，提升国家

在全球科技竞赛中的地位，加强技术创新能力。智能算力作为新兴产业的关键基础设施，能够带动高科技

行业的发展，促进经济结构的优化和升级，在高技能领域够创造新的就业机会。对于公共事业，政府支持智

能算力，以提高如医疗、交通、政务服务等领域公共服务的效率和质量。对于科研机构和教育机构，智能算

力提供了强大的计算资源，支持科研机构进行复杂的科学研究和技术创新。同时，与智能算力相关的项目

和研究为教育机构提供了实际的教学和培训平台，有助于面向未来的科技人才培养。
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2.2智算产业链正在形成

智能算力产业链是围绕人工智能技术的计算需求构建的一系列相关产业的集合。它包括为人工智能

提供必要支持的各种硬件、软件、服务和应用，涵盖了从芯片制造到人工智能应用开发的全过程。当前，我

国智算产业链正在形成，逐渐搭建起以提供算力硬件设备和基础设施为主的上游，以提供智能算力服务为

主的中游，和聚焦智能算力应用的下游。日渐完备的智算产业链正以更高效的方式及集合支持着人工智能

算法的研发，成为我国夺取未来经济发展新高地的重要支撑。

在产业链上游，主要涉及硬件设备和基础设施的生产和开发，包括GPU、ASIC等芯片制造、高性能服务

器与存储设备制造、数据与计算中心建设等。这些硬件是智能算力产业链的物理基础，为AI应用提供了必

要的计算和存储能力。在芯片领域上，华为公司开发的昇腾系列AI处理器，海光信息独立研发的深算系列

DCU,均提供了面向行业大模型领域与其他应用场景的深度学习、模型优化、一站式开发等方面的解决方

案。比如美国的英伟达开发的GPU 芯片，提供高性能、能效和高带宽连接，可用于各种配置，以满足不同的

数据中心需求。在服务器和存储设备领域上，具有大量处理器和存储资源的高性能服务器等硬件设施构成

与夯实了人工智能计算平台的物理基础。例如浪潮公司提供高性能、高扩展性的NF 服务器与AS存储系统

的解决方案，能够支持企业级数据中心、云计算、大数据的需求。中科可控最新发布的高融合一体化算力平

台—整机柜服务器 D9000 G5,不仅将整机柜算力密度提升了4-8倍，同时集成了超大规模全闪存储能力

存储容量高达3.2P,IOPS超过61万，有效解决了大模型训练中语料加载缓慢及大模型Checkpoint管理的

两大问题，实现了数据的快速读取与高效处理。在数据中心基础设施管理解决方案上，机房环境监控和冷却

系统优化也是产业链上游的重要一环。作为智算的重要集成性支撑，数据与计算中心建设如火如荼，数据

中心的建设规划了能源利用系统和冷却系统等，考虑了安全性和可扩展性，布局了机房、电力供应等物理

基础设施，平衡了性能与能源消耗，将智算产业链上游的各个部分有机集合起来，并为中下游产业提供基

础。在智算产业链上游与其他技术的上游产业链互有交叉，比如与5G、大数据、云计算等，这也是当前ICT

行业发展中高度融合与集成的特点所在。随着智算技术本身与相关配套供应链的完善与成熟，智算产业

上游日趋成熟与完备。

在产业链中游，主要云集多种形式的智算服务，包括云计算平台、边缘计算平台、人工智能服务平台、

软件开发和集成服务。这些服务使得人工智能的开发和部署变得更加灵活和高效，为人工智能应用提供了

必要的支持环境。在云计算平台领域，其扩展了智算提供了灵活性、可扩展性和高效性，支撑从数据存储到

人工智能算法的运行等各个方面，可以降低企业在算力领域的成本。当前中国的云计算服务在世界领域具

有极强的竞争力，如阿里云的云服务器ECS,可以提供丰富应用场景下高效的计算资源，支持大规模人工智

能和机器学习任务。在边缘计算平台和服务领域，在处理实时数据和降低云计算延迟方面，边缘计算减少

了数据传输到云端的需要，从而显著降低了响应时间，适合应用于移动性强和地理分布广的场景，例如自

动驾驶和物联网等领域的算力支持。百度BEC 平台对于自动驾驶过程中人工智能多模态分析与决策制定

起到了关键作用，提高了自动驾驶的安全性与及时性。曙光网络公司在2023年发布了工业数智底座，旨在

拉通工业系统与工业边缘计算，推动云边协同，加速矿山、电力、交通、钢铁等工业企业的数字化转型升级。
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在人工智能服务平台，通过提供预建的模型、开发工具和APIs,使客户轻松构建AI解决方案。除了阿里、百

度、腾讯等巨头，中科曙光、神州数码等企业也提供多种灵活的人工智能服务，其他企业通过这些人工智能

服务商，能更快速的享受智算行业带来的便利。在软件开发和集成服务领域，企业针对于智能算力应用的

设计、实施和优化连接硬件能力和实际应用的关键环节，比如中科软、东软集团、用友网络等，提供包括信

息集成系统、决策系统、风险管理系统等，通过融入智能算法，以提高数据处理和人工智能实地应用的效率。

综上，智算产业链中游聚焦于智算服务，是连接上游硬件设备制造与具体应用场景的重要环节。

智能算力产业链的下游环节主要涉及智能算力的应用，这是将上游的硬件能力和中游的服务转化为

实际价值的关键阶段。智能算力在下游的应用非常广泛，涵盖了工业制造业、医疗保健、金融服务、能源等

多个行业和领域。在工业制造领域，通过基于图像处理技术和机器视觉进行产品质量检测，许多工厂采用

自动化机器人在流水线进行快速决策和运动控制，比如比亚迪公司协助电池装配、焊接等工作等，富士康

通过视觉系统进行产品质量检测和缺陷识别。在医疗领域，通过构建诊断模型深度学习X光、CT 扫描等影像

资料，实现疾病诊断，也可以通过演算与分析加速新药研发和测试。腾讯的医学影像平台觅影提高医学影

像的诊断准确率，辅助医生在肺癌、乳腺癌等早期诊断，复星医药也使用智能算法对大量的化合物和生物

数据进行分析，以寻找新的药物候选物。在金融服务领域，可以提供交易决策辅助和风险分析管理。支付宝

中就有识别异常交易和预防欺诈活动，提高风险管理的效率和准确性，国泰君安证券在其交易平台中应用

智能算力分析市场数据来优化交易决策，提高交易效率和盈利能力。在能源领域，可以通过人工智能实现

能源生产与分配的管理。国家电网公司利用大数据和AI技术进行电力需求预测、负荷管理、故障检测和电

网运维优化，以提高电网的效率和可靠性。综上，智能算力产业链的下游覆盖各行各业，下游的应用是使智

能算力真正赋能经济发展的最实际的部分。
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三、智算芯片是智算产业核心环节，也是全球科技巨头竞逐热点
O= H-

3.1智算芯片是中美科技博弈重要领域，国产智算芯片发展刻不容缓

3.1.1智算芯片是智算产业的核心环节

智算芯片是智算产业的关键基础。智算产业服务于人工智能行业应用，而计算能力是人工智能算力的

基础。智算芯片，特别是GPU、TPU 等专为AI计算设计的芯片，提供了强大的计算能力，使得大规模的神经网

络训练和推理成为可能。智算芯片通过优化硬件设计和架构，可以大大提高Al算法的运行速度和处理能

力，从而提高整个智算产业的效率和性能。智算芯片通常具有较高的能效比，这意味着它们可以在消耗较

少能量的情况下完成大量的计算任务。这对于降低智算产业的能源消耗和运营成本非常重要。据统计，在

目前市场主流的高算力AI服务器领域，GPU等核心芯片占服务器的成本占比高达80%以上。
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资料来源：芯八哥

智算芯片的不断创新推动了整个智算产业的发展。新的芯片技术和架构不断出现，为Al算法和应用的

创新提供了强大的驱动力。在不断挑战计算能力极限的同时，智算芯片也催生了新的应用场景和商业模

式。其作为核心环节，通过不断创新，带动了智算产业的技术、产品和服务的创新，形成良性循环。

智算芯片成为产业融合的纽带。智算芯片融合了多种技术，包括微电子技术、计算机科学、人工智能

等。这些技术的融合使得智算芯片能够在各种不同的应用场景中发挥重要作用，应用覆盖通信、交通、医

疗、教育等各个行业，通过在各行各业应用中作为智能化转型的基础硬件设备核心，成为联接智能产业各

个环节的纽带。
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3.1.2智算芯片成为中美科技博弈的焦点之一

智算芯片在全球范围内展现出巨大的市场和经济价值。随着人工智能、大数据等新兴技术的发展，由

于智算芯片的核心技术地位，智算芯片的战略价值日益凸显，代表着高端技术和创新能力。全球每年的智

算芯片市场规模达数百亿美元，凸显出巨大的市场和经济价值。根据Precedence Research统计，2022年

全球AI芯片市场规模为168.6亿美元，预计到2032年将达到约2274.8亿美元，年复合增长率达到29.72%。
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智算芯片成为大国科技博弈的焦点之一。智算芯片作为很多关键基础设施行业领域中的核心硬件组

成部分，不仅关系到经济发展，也关系到国家安全。智算芯片的制造和应用形成了庞大的产业链，包括设计、

制造、封测等环节，涉及到全球产业链的重要节点，智算芯片的关键技术和市场份额影响了全球科技格局。

智算芯片的发展也关系到国际科技规则的制定和话语权的争夺。在这一领域的领先地位意味着能够主导

相关标准和规范，影响全球科技治理。智算芯片领域的大国博弈不仅仅是技术的角逐，更关于未来科技规

则的塑造和制定。

美国陆续推出限制性政策限制中国智算芯片的发展。智算芯片的经济和战略价值使其已经成为了中

美两国竞争的重要领域。中美两国都在加大投入，力争在智算芯片领域取得领先地位。这种竞争不仅体现

在技术层面，也体现在市场层面和政策层面。美国通过一系列的法案和政策，试图限制中国智算芯片的发

展。美国政府通过实施严格的出口管制，限制向中国出口关键的智算芯片及相关技术，包括对先进制程设

备、关键材料、设计软件等的出口限制，影响了中国芯片产业链的上游环节。美国商务部将中国的某些科技企

业列入实体名单(Entity List),禁止美国公司或使用美国技术的外国公司与这些企业进行交易，限制其获取

先进的智算芯片技术和产品。国内AI芯片和半导体行业面临严峻的挑战，寒武纪、壁仞科技等公司就先后

被美国商务部工业和安全局(BIS)以国家安全和外交利益为由列入了“实体清单”。通过一系列制裁措施，

美方不断对中国智算芯片行业施加压力。
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表4近年海外对华半导体管制措施(部分)

时间 管制主要内容

2018年4月
美国商务部发布公告，在未来7年内禁止中兴通讯向美国企业购买

敏感产品。

2019-2020年

2019年5月，华为及68家附属关联公司被美国列入“实体名单”;

2020年5月，BIS限制华为购买使用美国技术、软件设计制造的半

导体；2020年8月，BIS在实体清单中新增38家华为附属公司，并修

订外国制造直接产品规则，进一步限制华为使用基于美国软件/技
术生产的半导体。

2020年12月
中芯国际被纳入实体名单，对用于≤10nm技术节点的产品或技

术，美国商务部采取“推定拒绝”的审批政策进行审核。

2022年7月

美国众议院通过《芯片与科学法案》,主要内容包括：(1)分5年提

供527亿美元用于半导体制造激励计划、研发投资、税收抵免，其

中美国芯片基金共500亿美元，390亿美元用于鼓励半导体制造企

业，110亿美元补贴芯片研发；(2)法案授权在未来十年拨款2000

亿美元增加关键领域科技研发的投资；(3)法案要求获得补贴的半

导体企业未来10年内不得在中国大陆新建或扩建先进制程的半

导体工厂。

2022年7月
美国半导体厂商收到美国商务部规定，要求不得向中国供应用于

制造≤14nm芯片的设备。

2022年8月 BIS公告美国准备对EDA等四项技术实行出口管制。

2022年8月
美国通知英伟达向中国和俄罗斯出口A100和H100芯片需新的许

可证要求。

2022年10月

BIS对中国实施超级计算机计算芯片和包含此类芯片的计算机商

品的禁令；对受到许可证要求限制的外国生产项目的范围扩大到

实体名单上中国境内的28家现有实体；针对≤18nm的DRAM、≥

128层的NAND存储芯片增加了新的许可证要求；限制美国人员在

没有许可证的情况下支持中国某些半导体制造设施的研发和集成

电路的制造；将包括长江存储、中国科学院大学等科研院校在内的

31家实体列入未经核实名单(UVL)。

2023年3月 美国商务部将浪潮集团、龙芯中科等公司列入实体名单。

2023年10月 美国商务部将壁仞科技、摩尔线程等公司列入实体名单。

资料来源：美国商务部、公开资料
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表52023年10月被新列入“实体清单”的13家中国企业

英文名称 中文名称

Beijing Biren Technology Development Co.,Ltd. 北京壁仞科技开发有限公司

Guangzhou Biren Integrated Circuit Co.,Ltd. 广州壁仞集成电路有限公司

Hangzhou Biren Technology Development Co.,Ltd. 杭州壁仞科技开发有限公司

Light Cloud(Hangzhou)Technology Co.,Ltd. 光线云(杭州)科技有限公司

Moore Thread Intelligent Technology (Beijing)Co.,Ltd. 摩尔线程智能科技(北京)有限责任公司

Moore Thread Intelligent Technology(Chengdu)Co.,Ltd. 摩尔线程智能科技(成都)有限责任公司

Moore Thread Intelligent Technology (Shanghai)Co.,Ltd 摩尔线程智能科技(上海)有限责任公司

Shanghai Biren Information Technology Co.,Ltd. 上海壁仞信息科技有限公司

Shanghai Biren Integrated CircuitCo.,Ltd. 上海壁仞集成电路有限公司

Shanghai Biren Intelligent Technology Co。, 上海壁仞科技股份有限公司

Superburning Semiconductor (Nanjing)Co.,Ltd. 超燃半导体(南京)有限公司

Suzhou Xinyan Holdings Co.,Ltd. 苏州新岩控股有限公司

(现为上海新之砾企业发展有限公司)

Zhuhai Biren Integrated Circuit Co.,Ltd. 珠海壁仞集成电路有限公司

资料来源：美国商务部BIS
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3.1.3国产智算芯片发展刻不容缓

智算芯片是构筑算力的重要基石，对于推动人工智能、大数据、云计算等智能计算技术的发展具有重要

意义。智算芯片高效的并行计算能力和优化的硬件架构使得复杂的人工智能算法得以迅速执行，推动了在

图像识别、自然语言处理、语音识别等领域的前沿科技进展，也为科学家提供了强大的工具，在天文学、生

物学、化学等领域推动了前沿科技的突破和创新。

中国智能算力未来发展空间巨大。根据IDC和浪潮信息发布的《2023-2024年中国人工智能计算能力发

展评估报告》,预计到2027年通用算力规模将达到117.3 EFLOPS,智能算力规模达1117.4 EFLOPS;

2022-2027年期间，预计中国智能算力规模年复合增长率达33.9%,同期通用算力规模年复合增长率为

16.6%。

■智能算力(基于FP16 计算)

1117.4

1000.0
812.5

800.0
616.6

497.1
414.1

400.0
259.9

155.2
75.0

0.0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

→图23中国智能算力规模及预测(2020年-2027年)

1200.0

200.0

600.0

资料来源：《2023-2024年中国人工智能计算能力发展评估报告》

然而目前我国在智算芯片领域仍存在较大的差距。我国智算芯片领域大部分市场份额被国外厂商占

据，特别是在高端芯片市场。根据IDC统计，2023年上半年，中国加速芯片的市场规模超过50万张，其中，

GPU 卡占有90%的市场份额；从品牌角度看，中国本土AI芯片品牌出货超过5万张，在整个市场中占比约

10%。高度依赖进口芯片可能使国家面临技术封锁的风险。发展国产智算芯片是实现技术自主可控、提

升安全和核心技术竞争力的必由之路。
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— → 图24中国加速计算服务器市场预测，2023-2027 ·—
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资料来源：IDC中国

■GPU卡 ·非GPU 卡

— → 图25中国人工智能芯片市场份额，2023H1 —

资料来源：IDC中国
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图26 2022年中国AI加速卡出货量占比 ·—

百度昆仑，2%

资料来源：芯八哥
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3.2海外：英伟达目前独大，AMD、微软、特斯拉、谷歌等开始发力

海外科技巨头英伟达、AMD、微软、特斯拉和谷歌等都在智算芯片领域进行了一系列布局，争夺市场份

额和技术领导地位。他们通过不断推出新产品和技术，推动智算芯片的发展和普及，为人工智能和高性能

计算等领域提供强大的支持。

3.2.1英伟达目前在智算芯片领域独占鳌头

英伟达强大的GPU 产品线在深度学习和高性能计算等领域具有广泛的应用，被众多科研机构和企业

采用，用于训练和部署人工智能模型，在Al和数据中心市场中占据主导地位。英伟达在发展其智算芯片生

态方面采取了多种策略，成功地构建了一个强大且持续发展的智算芯片生态系统，促进了AI技术的广泛应

用和创新。

Intel
2%

其他

1%

AWS
8%

英伟达
82%

AMD
2%

Xilinx
4%

Google
2%

· 英 伟 达 ·AWS ·Xilinx =AMD =Google =Intel 其 他

图272022年数据中心AI加速芯片市场份额

资料来源：LIFTR INSIGHTS,公开资料

在硬件创新方面，英伟达不断推出先进的GPU 和AI专用处理器，如Ampere 和Hopper 架构的GPU, 以

及Grace CPU,针对Al和高性能计算任务进行了优化；在平台和软件生态方面，英伟达通过其CUDA 平台为

开发者提供了一个强大的编程模型和工具集。CUDA 使得开发者能够有效地利用GPU 进行并行计算。英伟

达还提供了一系列的软件库和框架，如cuDNN、TensorRT等，来支持深度学习和机器学习的开发和部署；

在合作伙伴方面，英伟达与多个行业领导者建立合作伙伴关系，包括云服务提供商、电脑制造商和软件开

发商。通过这些合作，英伟达能够将其产品和技术集成到广泛的行业解决方案中；在开源社区建设方面，英

伟达积极参与开源项目，并为Al和GPU 计算社区提供支持。通过开源贡献，英伟达促进了技术共享和创新；

在教育和研究支持方面，英伟达通过提供教育资源、培训课程和研究资助来支持学术界和研究社区。例如，

英伟达的Deep Learning Institute(DLI)提供各种在线课程和研讨会。英伟达针对不同行业(如汽车、医疗、

金融)提供定制化的AI解决方案，从而推动这些领域的技术进步。通过这些多元化的策略，英伟达成功地构

建了一个强大且持续发展的智算芯片生态系统，促进了AI技术的广泛应用和创新。
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SeeWhat's New From DLI
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→ 图 2 8 英伟达Deep Learning Institute
资料来源：英伟达官网

3.2.2 AMD在智算芯片领域不断发力

AMD 作为英伟达的主要竞争对手，也在智算芯片领域不断发力。AMD 的GPU 产品在性能和能效方面与

英伟达展开激烈竞争，并且也在深度学习和高性能计算等领域取得了一定的市场份额。

AMD具备创新和多样化的产品线，推出了Ryzen和EPYC系列处理器，在多核心性能方面表现突出，适

用于Al和机器学习任务。通过收购赛灵思(Xilinx),AMD 加强了在FPGA 和自适应计算领域的竞争力。在

开发者支持方面，AMD 通过提供优化的软件工具包和开发者资源，如ROCm(Radeon Open Compute

Platform), 支持开发者更好地利用其硬件进行AI开发，并与开源社区合作，提供对主流机器学习框架的

支持，以确保其处理器和GPU能够与这些框架无缝集成。在合作伙伴关系方面，AMD通过与主要的OEM合

作伙伴(如戴尔、惠普、联想)合作，将其处理器集成到企业级服务器和工作站中。与云服务提供商的合作，

如亚马逊AWS、微软Azure等，使得AMD 的处理器成为云计算环境中的重要选择。在市场布局方面，AMD 积

极推广其EPYC服务器处理器系列，特别是在数据中心和云计算市场，以提供高性能的计算能力，特别适用

于Al和高性能计算任务。

Business 5 ces

Fne Tuned

Ecos

AMDa
ROCm

Open Softw

AMDA
INSTINCT

图29 AMDROCmTM6开放式软件堆栈

资料来源：AMD官网
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3.2.3微软自研芯片垂直整合Azure软硬件

微软在智算芯片领域的布局主要体现在其云计算服务Azure上。微软发布了首款自家研发的人工智能

芯片Microsoft Azure Maia 100加速器，以及应用于云端软件服务的芯片Microsoft AzureCobalt CPU。这

两款芯片将由台积电代工，采用5nm 制程技术，预计将于明年导入微软Azure 数据中心，支持OpenAI、

Copilot等服务。

图30 MicrosoftAzure Maia 100和Cobalt 100
资料来源：公众号半导体行业观察

Maia 100 Specifications

MSFP13 Matrix
(OCP MXFP4

MSFP17 Matrix
OCP MXint8)

BF16
Matrix BF16 SIMD L1 Cache L2 Cache

HBM 3
Capacity

Memory

Bandwidth
(GB/s)

3200 TFLOPS 1600 TFLOPS 800 TFLOPS 49 TFLOPS 140MB 448 MB 64GB 1600

Maia 100 Specifications

Backend
Network

Unidirectional Gbps
SerDes
Speed PCle TDP Node

Transistor
Count Die Size

600 GB/S 4800 112G Gen 5x8 860W TSMC N5 105 Billion 820mm2

图31 MicrosoftAzure Maia 100和Cobalt 100参数

资料来源：36Kr

微软在智算芯片的生态构建上，更侧重于整合AI技术到其广泛的服务和平台中，而不仅仅是硬件产品

的开发，从而使微软能够在云计算和AI服务市场中保持竞争力。微软通过提供一系列工具和平台，如Azure

MachineLearning、ONNX(开放神经网络交换格式)等，支持AI的开发和部署。Windows和Office等核心产

品也整合了AI功能，如智能助手Cortana和自然语言处理技术。
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3.2.4特斯拉推出FSD 芯片以最大化其自动驾驶技术潜力

特斯拉作为全球领先的电动汽车制造商，也在智算芯片领域进行布局，主要专注于自动驾驶技术的

需求。特斯拉推出了名为“FSD”的自动驾驶芯片，该芯片基于特斯拉自己的神经网络架构，用于实现高级

别的自动驾驶功能。

特斯拉自2019年4月发布的Hardware 3.0开始采用其自研芯片FSD,该芯片采用三星的14纳米工

艺，2个神经网络处理器运行在2.2GHz 频率下芯片算力达到72TOPS。

Safety
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GPU
1 GHz

(600 GFLOPS)
2.2 GHz

NoC
Quad-Core
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2.2 GHz

Quad-Core
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T
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OPS) (36.

2
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(24-bit)
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c
2
o
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d
5

Camera I/F

Quad-Core
Cortex-A72

Secunity
System

→图32特斯拉FSD芯片架构简图●

资料来源：36Kr

特斯拉的智算芯片与其自动驾驶软件紧密集成，确保了软硬件之间的高效协同工作。特斯拉利用其车

队收集大量数据，用于训练和改进其自动驾驶算法。通过实时数据的持续分析和学习，特斯拉不断优化其

智算芯片的性能和效率，不仅在其新车型中标配了这些智算芯片，还提供旧车型的升级服务，以安装最新

的自动驾驶硬件和软件。同时，特斯拉还积极推进Dojo超算集群的研发及建设进程，旨在更好地推动FSD

算法升级迭代。
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3.2.5谷歌TPU 持续迭代性能升级

谷歌在AI领域的布局主要体现在其TensorFlow 框架和TPU (张量处理单元)上。TPU 是谷歌定制开

发的应用专用集成电路(ASIC),用于加速机器学习工作负载，已经在多个谷歌的产品和服务中得到应用，

如搜索引擎、语音识别和图像识别等。谷歌TPU 已经过数次迭代，2023年8月发布了第五代TPU v5e,专

为提升大中型模型的训练、推理性能以及成本效益所设计，与TPU v4相比大型语言模型提供的训练性能

提高了2倍、推理性能提高了2.5倍。

→图33 TPU v5e相对TPU v4的训练性能提升—

资料来源：Google Cloud官网

谷歌通过其云平台Google Cloud提供TPU 加速的机器学习服务。客户可以利用TPUs 的强大计算能

力，将其作为Google Cloud上的可伸缩计算资源使用，而无需直接投资于硬件。Cloud TPU能够针对各

种AI工作负载(涵盖训练、微调和推理)进行经济高效的扩缩，提供了多种功能，可加速AI框架(包括

PyTorch、JAX和 TensorFlow) 上的工作负载。客户还可以在全代管式AI 平台Vertex AI 中利用Cloud

TPU。谷歌不仅在硬件上实现了创新，还构建了一个围绕TPUs的综合性AI生态系统，包括云服务、软件工

具和广泛的应用领域。
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3.3国内：华为、海光信息等科技大厂积极布局，寒武纪、天数智芯等创业型企业纷纷兴起

近年来，我国的一些企业和研究机构开始重视智算芯片的研发，并取得了一定的进展。海光信息等IC

设计企业通过技术创新，已独立研发出多款性能优异的高端通用智算芯片，并在金融、运营商、能源等关

键行业规模化应用。华为、百度、阿里巴巴等互联网巨头公司已加快AI芯片的自研步伐，并在各自的云平

台上率先试用。一些初创公司则从芯片的底层架构设计入手，试图通过“弯道超车”抓住机遇。

3.3.1华为打造全栈自主Al基础软硬件

华为推出了基于昇腾系列处理器构建的全栈AI计算基础设施及应用，基于昇腾系列AI处理器，通过

模块、板卡、小站、服务器、集群等丰富的产品形态，打造面向“端、边、云”的全场景AI基础设施方案，涵盖

数据中心解决方案、智能边缘解决方案，覆盖深度学习领域推理和训练全流程。

在基础硬件方面，华为基于昇腾Ascend 系列芯片推出Atlas系列产品，提供AI训练、推理卡及训练服

务器。在软件方面，华为构建了全栈全生命周期的模型开发工具链，通过全面的AI工具和服务，为业务智

能快速创新赋能。在芯片使能驱动层推出异构计算架构CANN, 并构建了自主开源全场景AI框架Mind-

Spore 以及一系列应用使能工具，包括行业SDK 和应用解决方案MindX SDK、AI全流程开发工具链

MindStudio、AI开发平台ModelArts、优选模型库ModelZoo、深度学习使能MindX DL、智能边缘使能

MindXEdge等，赋能能源、金融、公共、交通、电信、制造、教育等行业应用。

源，金胜，交通，电信，制遗，医疗尊行业应用

M ModelArts HiAI Service 第三方平台

应用使梁 MindX

MindX DL MindX Edge ModelZoo MindX SDK
全流程开发工具

A框架 [M]”异思MindSpore TensorFlow/PyTorch等第三方框架

MindStudlo

异构计算架构 CANN

Atlas系列硬件

图34昇腾全栈AI软硬件平台

资料来源：昇腾官网

华为推出的异构计算架构CANN(Compute Architecture for Neural Networks)通过提供多层次的

编程接口，以全场景、低门槛、高性能的优势，支持用户快速构建基于Ascend 平台的AI应用和业务。

CANN 提供了一套标准的AscendCL 编程接口，能够对应用程序开发者屏蔽底层多种芯片差异，并且支持

多框架，支持用户在昇腾芯片上快速部署神经网络业务。CANN 通过高性能编译引擎、执行引擎、调优引

擎和预置高性能算子库，支撑客户快速部署神经网络业务、降低部署成本并最大程度发挥昇腾计算能力。

在基础服务方面，CANN 还包含虚拟化、媒体处理、集合通信服务等基础服务，方便用户扩展及集成。
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昇腾AI应 用 深度学习框架

昇腾计算语言

第三方库

AscendCL 算子开发(Ascend C) 图开发

昇腾计算服务层

应用开发

NN库
昇腾算子库

(AOL)
昇腾调优

引擎(AOE)

AMCT

GDAT

CANN
AI 异构计算架构

昇腾张量编译器

(ATC)

昇腾计算编译层

图编译器(Graph Compiler)

TBE(DSL/TIK)

昇腾计算执行层

昇腾计算执行器

(ACE)

运行管理器
(Runtime)

HCCL

图执行器
(Graph Executor)

AIPP

昇腾计算基础层

DVPP

昇腾基础层

(ABL)
SVM

Os

VM

Framework
Adaptor

OPAT

SGAT

HDC

图35 CANN逻辑架构

资料来源：昇腾官网

华为自主构建的全场景深度学习框架Mindspore, 旨在实现易开发、高效执行、全场景覆盖三大目

标，同时支持端(手机与I0T 设备)、边(基站与路由设备)、云(服务器)场景的不同系列硬件，包括昇腾系

列产品、英伟达NVIDIA 系列产品、Arm 系列的高通骁龙、华为麒麟的芯片等系列产品。

计算资源 昇腾AI处理器
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多领域扩展
电磁仿真/分子模拟/量子计算
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第三方前端

开发态友好
融

仓 颉 Julia

Armour

AI安 全

运行态高效
IR 中间表达层

密 态AI

Runtime
端-边-云全场景运行时系统

CANN(NPU) CUDA(GPU) Eigen(CPU) oneDNN(CPU)

云 边 端

Insight

网络
调试

性能
调优

精度
调优

Extend
强化学习/GNN/深度概率编程…

函数/0OP 编程范式融合

NN Ops

Data
数据加载

数据格式

异构加速

数据增强

自动并行 二阶优化

流水线执行

单机分布式表达
统一

Numpy

计 算 表 达

动 静 表 达 统 一

合

Compiler Al编译器

全场景部署

多样性硬件

Science科学计算Zoo和领域套件

Expression

Al+ 数 值

Dataset Train/Infer

全 场 景 统 一API

量化/剪枝/蒸馏

硬件相关优化 算子自动生成

Vision
Audio

Model
Hub

Model

图算融合

类型推导

内存优化

自动微分

可信AI

NLP

图36昇思MindSpore整体架构

资料来源：异思社区

AI开发平台ModelArts 通过端到端模型生产线，为开发者提供高效开发、调试和调优大模型应用和

场景化应用。MLOps 高效迭代AI模型，持续提升精度。平台提供AI加速套件，支持数据加速、训练加速和

推理加速，支持分布式高效训练和推理，支持大规模异构集群及调度管理，并提供全流程云化昇腾迁移

工具链，支持用户A 业务全栈国产化，帮助客户实现Al高效迁移。

大模型开发工具链

大模型开发工具解

舞腾迁移工具链

场景化开发工具链

自动驾驶开发工具磷

具身智能开发工

链
工作流

持续、协同迭代

MLops

数挺处理 模型训练 模型评估 应用生成 应用评估 推理部晋 服务监到

数据管理
智能运营运维

智能标注

2D/3D 标注
资源监控

第三方硫注工具
权限管理

资源管理

框架

异构算力

开发调试框架(pyterLab) 训练框架 (MindSpore,TensorFlow,PyTorch.)

异腾/GPU

模型训练

分布式证练

白动性能优化管理

可视化

大顺模异构集群管理 负载调度管理

推理框架(ModelBox,TensorRT)

鲲眼/OPU

开

发

工

具

平

台

算

力

与

框

架

在城开发
upytertLab

远程开发描件

分布式调则

边缘应用部善

边缘应用管理

边缘资源部署

分布式推理

弹性伴缩

白定义镇像

A Ga lon

开源大模型

通用A模 型

模型测评

模型微调

故障宫错

算法

算子
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开发环境 部害推理
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CodeLab
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图37 ModelArtsAl开发平台

资料来源：华为云
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在产业生态方面，昇腾计算围绕昇腾计算软硬件体系，汇聚了包括原始设备制造商OEM、 原始设计制

造 商ODM、独立硬件开发商IHV、咨询与解决方案集成商C&SI、独立软件开发商ISV、云服务提供商XaaS在

内的产业合作伙伴，以及围绕昇腾相关产品对外提供服务交付的服务类伙伴、提供培训服务的人才联盟伙

伴、提供投融资和运营服务的投融资运营伙伴，以及立足人才根本的高校和开发者，共同推动AI在各行各

业的发展和繁荣。

行业应用

医疗
运 营 商

合作伙伴

交

异腾计算软硬件体系

计 算 中 心

高校

MndX

MindSpore TensorfowPyTorchl…

异构计算架构CANN

NPU 范动

系列硬件

算腾系列处理器

制造

金

机 器 人

→ 图38昇腾计算产业生态 ·—

异
腾
计
算
产
业
生
态

ModelArts HAI Senvioe

互 联 网

工 智 能

能 源

通

融

来源：《异腾计算产业发展白皮书》
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3.3.2海光DCU 依托开放生态加速推广

海光信息成立于2014年，主要从事高端处理器、加速器等计算芯片产品和系统的研发，是我国先进

微处理器龙头。公司持续进行技术创新和演进，建立了完善的高端处理器的研发环境和流程，并不断提

高产品性能、丰富产品功能，成功完成了多代产品的独立研发和商业化落地。

海光信息推出的DCU 产品，采用GPGPU 路线，具备全精度算力，性能强悍、生态完善。深算一号、深算

二号两代产品已实现了在人工智能、大数据处理、商业计算等领域的规模化应用，可以用于大模型的训

练和推理，客户覆盖了包括智算中心“新基建”、互联网、金融、运营商等行业。进一步地，海光与百度、阿

里等头部互联网厂商推出了联合方案，打造了全国产软硬件一体全栈AI基础设施，形成了多个标杆案例。

海光信息DCU提供自主开放的完整软件栈，包括“DTK(DCU Toolkit)”、开发工具链、模型仓库等，其

完全兼容“CUDA”、“ROCm”生态，支持TensorFlow、Pytorch 和PaddlePaddle 等主流深度学习框架与

主流应用软件。依托开放式生态，海光信息构建了拥有完善的层次化软件栈的统一底层硬件驱动平台，

其能够适配不同API接口和编译器，并支持常见的函数库、AI算法与框架等。实现了LLaMa、GPT、Bloom、

ChatGLM、 悟道、紫东太初等大模型的全面应用，DCU 也已与国内包括文心一言、通义千问等大模型全面

适配，性能可以达到国内领先水平。

其他应用…

框架及应用

主流学习框架

RCCL hipsparse OpenMPI

HIP异构编程接口

调试工具

海光深度计算处理器

库函数

编译器

驱动与工具

硬件

LLVM编译器

驱动程序MBios/API

Eigen

OpenCL

数学库
(hipBLAS,hipRand.hipFFT)

海光x86中央处理器

国内典型异构应用人工智能应用

MIOpen

RunTime

图39海光完善软件栈支持

资料来源：海光官网
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3.3.3寒武纪云边端协同发展

寒武纪公司自成立以来一直专注于人工智能芯片产品的研发与技术创新，致力于打造人工智能领域

的核心处理器芯片，让机器更好地理解和服务人类。公司的主营业务是应用于各类云服务器、边缘计算

设备、终端设备中人工智能核心芯片的研发、设计和销售，以及为客户提供丰富的芯片产品。

2022年，公司基于思元370云端智能芯片，推出了新款智能加速卡MLU370-X8/M8; 推出了训练整机

玄思1001智能加速器(MLU-X1001)。与市场主流同尺寸GPU 相比，思元370系列加速卡在实测性能和能

效方面表现出一定优势，尤其在视觉、语音、自然语言模型训练等场景的能效表现较为出色，不同尺寸的

加速卡，充分满足不同场景下的客户需求。思元370实测算力性能能与主流GPU比肩。且思元370芯片支

持LPDDR5 内存，高带宽且低功耗，可在板卡有限的功耗范围内给AI 芯片分配更多的能源，输出更高的

算力。

在软件层面，寒武纪推出Cambricon Neuware基础系统软件，为云边端全系列智能芯片与处理器

产品提供统一的软件开发工具链，打破了不同场景之间的软件开发壁垒，兼具高性能、灵活性和可扩展

性的优势，可让同一人工智能应用程序便捷高效地运行在公司云边端系列化芯片与处理器产品之上，支

持程序员实现跨云边端硬件平台的人工智能应用开发，以“—处开发、处处运行”的模式大幅提升跨平台

开发效率和部署速度。Cambricon Neuware支持各主流人工智能编程框架，包括TensorFlow、

PyTorch、Caffe、MXNet等，支持Paddle等国产人工智能编程框架，并同时支持训练和推理平台。开发

者可直接基于主流编程框架的API为寒武纪的云端、边缘端、终端各款智能芯片和处理器产品方便地编

写应用。

表6寒武纪主要产品

产品线 产品类型 寒武纪主要产品 推出时间

云端产品线

云端智能芯片及加速卡

思元100(MLU100)芯片及云端
智能加速卡 2018年

思元270(MLU270)芯片及云端
智能加速卡 2019年

思元290(MLU290)芯片及云端
智能加速卡 2020年

思元370(MLU370)芯片及云端
智能加速卡

2021年、
2022年

训练整机
玄思1000智能加速器 2020年

玄思1001智能加速器 2022年

边缘产品线 边缘智能芯片及加速卡
思元220(MLU220)芯片及边缘
智能加速卡 2019年

IP授权及软件

终端智能处理器IP

寒武纪1A处理器 2016年

寒武纪1H处理器 2017年

寒武纪1M处理器 2018年

基础系统软件平台
寒武纪基础软件开发平台(适用于
公司所有芯片与处理器产品)

持续研发和
升级，以适
配新的芯片

资料来源：寒武纪公司年报
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3.3.4天数智芯立足高性能通用GPU 加速构建AI自主生态

天数智芯是中国第一家通用GPU 高端芯片及超级算力系统提供商，致力于开发自主可控、国际领先

的通用、标准、高性能的通用GPU 芯片，构建起全栈式软硬件体系，打造高端算力解决方案。天数智芯于

2021年3月发布首款通用GPU 产品 天垓100,实现了国内通用GPU 从0到1的突破，2022年12月发布

第二款通用GPU— 推理产品智铠100,2023年公司推出了第三款产品“天垓150”。天垓系列产品采用完

全自主研发的高性能 GPGPU IP核心、7纳米先进制程制造和 CoWoS 2.5D先进封装工艺，兼容CUDA

生态，并兼容市场主流生态，可在云端训练、高性能计算和推理等应用领域对主流英伟达产品做到无缝

切换。公司自研系统架构、指令集、核心算子、软件栈等，确保核心知识产权，保障安全可靠、独立演进。

天数智芯产品已经全面支持大模型预训练、微调及推理应用，协助国内首批客户完成了大模型在垂

直领域的开发及部署。基于天垓100的自主算力集群已率先完成国内700亿参数大模型预训练，收敛精度

达到国际主流产品水平且稳定性更高，成为率先支持大模型完整训练的国产通用GPU 产品，已搭建

200P 自主算力集群，正在开展北京智源研究院700亿参数大模型预训练。此外，天垓100支持各垂直行业

大模型训练微调，可支持全量参数微调、Lora快速微调、提示词微调等所有训练微调方法。智铠100已支

持千亿级参数大模型推理，单机语言对话性能可达400token/s。

图40天数智芯GPU产品(左：天垓100;右：智铠100)

资料来源：天数智芯

天数智芯通用GPU 产品支持国内外主流AI生态和各种深度学习框架，已支撑百余个客户在人工智

能领域进行超过四百个不同种类模型训练，支持传统数学运算、加解密及数字信号处理等领域，获得了

客户高度认可，在智慧医疗、运营商、大专院校、智慧教育等20余个行业实现落地应用，形成“应用覆

盖广，开发易迁移，性能可预期”口碑，有效解决客户安全、替代难题，实现对新算法、新模型、新应用

的快速支持。
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3.3.5瀚博半导体芯片产品聚焦AI加速和视频处理

瀚博半导体自主开发出核心IP和两代GPU芯片，进而衍生出AI、渲染、视频三大产品线，推出了载天

系列AI加速卡、载天系列视频加速卡和南禺系列数据中心显卡。2022年，瀚博量产了基于第一代GPU 芯

片的智算中心通用智能AI加速卡，2023年4月，公司又量产了基于第二代全功能GPU 芯片的渲染加速卡

产品系列，在数字孪生、工业软件、云手机、云电脑等云渲染应用场景中展示了卓越的性能。

为提升产品的易用性，通过构建瀚博VUCA 软件架构以及与生态和系统的兼容适配，不断优化用户

体验，降低开发者使用的技术门槛。瀚博面向开发者提供一套完整的SDK(Vaststream) 接口，并提供详

尽的文档和示例代码，以帮助开发者更快速地上手和深入了解芯片的功能以满足开发者对芯片功能的

灵活应用需求。同时为开发者与企业客户提供一整套方便易用的软件工具，用于实现云原生、集群监控、

模型编译等能力。

瀚博统一计算架构VUCA(Vastai Unifined Computing Architecture),基于自研高性能SV100和

SG100 系列GPU 芯片，搭载流媒体、AI推理和图形处理三大加速引擎，提供Vaststream统—API接口及极

简业务应用开发套件，支持丰富的第三方标准库，并且配套开发、调测、监控工具链，帮助客户降低软件

迁移成本和管理各类业务应用。

。?

视频处理 自然语言处理 数字人

Demo App. Vastpipe VastServing

VACE VACL VACM

AIExtended
OperationLib

云游戏 云 桌 面

行业SDK

VAML

Framework Adapter
(Paddle Lite,00LA,etec)

Tools

VastCloudNotive

MastDCManage

VAMP

VAMC

Media Accelaration

KernelMode Driver

Video Codec

Hardware

SV100

AICore Programable Vector Core

(TakManagr,On dhip Memory,DDR controller,PCle Controler.)

较天VA1系列 载天VE1系列 SG100

Runtime AI Acceleration Compller/Runtime Directx.OpenGL/ES、OpenCL,Vulkan

Linux Android Windows Virtualization

SDK/API
(VastStream)

AIBasic Operator Lib.

Device Runtime

Applicatons

Media Accelaration Lib.

Graphics Core

计算机视觉

南禺VG系列

Libraries

Model Zoo

Driver

VAME

图41 VUCA 软件架构

资料来源：瀚博半导体

瀚博VastStream软件栈基于瀚博加速卡硬件，配套驱动，提供SDK封装，支持主流深度学习及视

频开源框架，实现包括智能视频分析、云转码在内的用户应用生态。
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ModelZoo、Benchmark、
智能视频分析、云转码

PyTorch、TensorFlow、
ONNX、MXNet、FFmpeg

框 架

VACM、VAME、VACL、

VACE、VAML

VADriver

载天VA1、VA10、VE1加速卡

图42 VastStream软件栈

资料来源：瀚博半导体

为验证瀚博SV100芯片超强的Al算力与瀚博VUCA 软件的易用性，瀚博联合生态合作伙伴，结合需求和

产品特点推出了一系列端到端场景应用解决方案，涵盖了多个领域，为各行各业提供了全面的技术支持。

方案涵盖互联网、视频直播、车路协同、视频会议、工业质检、安防等多样化场景需求。针对互联网直播行

业，基于瀚博半导体VA系列产品，为互联网直播平台提供了高效的视频转码和AI人脸增强解决方案，助力

实现更流畅、高质量的直播体验；针对视频会议场景方面，通过优越的芯片性能构建一套基于SV100 芯 片 的

端到端方案，方案涵盖解码、图像处理、AI分析、视频拼接、编码等多个模块，为视频会议系统提供卓越的视

频编解码、图像前后处理、声音处理能力，从而实现高清晰度、低延迟的会议体验，满足了现代商务沟通的

需求；此外，在车路协同系统领域，基于瀚博SV100 芯片搭建的2D 视 频 分 析pipeline 和 3D 点 云 分 析pipeline,

实现了对路域环境的全量感知，提升了交通系统的智能化水平，为车辆导航、安全驾驶等方面提供了更为

可靠的支持。

驱

硬

用户生态

动

件

SDK&Tools
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车路协同云平台

5G基 站

瀚博
边缘
计算
产品
组合

RSU

感知套件

低速自动驾驶车辆

VS1000 VElMVE1S

图43瀚博智能交通解决方案

资料来源：瀚博半导体

瀚博通过不断推出多样化的端到端解决方案，积极构建了一个庞大而完整的应用生态系统，为各行业

提供了端到端方案参考，辅助客户基于瀚博半导体产品快速搭建其业务链路。
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3.4国内厂商在产品性能差距上正在缩小，但应用生态差距较大

3.4.1国产智算芯片在性能方面与英伟达的通用GPU 的差距正在缩小

虽然在绝对性能上，一些国产智算芯片可能还未完全达到英伟达顶级GPU 的水平，但差距正在逐步缩

小，且在特定应用场景和性价比方面，国产芯片已经开始展现出独特的竞争优势。各厂商不断推出新的芯

片产品，性能持续提升，每一代都在性能和能效比上有所突破。许多厂商采用专为AI任务设计的架构，而且

通过与本土AI框架和软件生态系统的紧密合作，国产芯片能够在实际应用中发挥出更高的性能。随着国产

智算芯片的不断发展，未来国产智算芯片有望在更多领域和场景中替代英伟达通用GPU, 进一步缩小两者

之间的性能差距。

表7主要智算产品性能对比

公司 型号 GPU架构
峰值INT8计算

性能

峰值半精度
(FP16)性能

显存
容量

最大
功耗

工艺
制程

发布
时间

英伟达
A100
80GB
PCle

Ampere 624 TOPS 312 TFLOPS 80GB

HBM2
300W 7nm 2020 Q2

英伟达 H100
SXM

Hopper 3958 TOPS 1979 TFLOPS 80GB 700W 4nm 2022 Q1

AMD MI100 CDNA 184.6 TOPS 184.6 TFLOPS 32GB
HBM2

300W 7nm 202004

谷歌 TPU
v5p

TPU 918 TOPS 459
TFLOPS

95GB
HBM

2023 Q4

海光 深算
一号

GPGPU 350W 2021 H2

华为 昇腾310 达芬奇 16 TOPS 8 TOPS 8W 12nm 2018 Q4

华为 昇腾910 达芬奇 640 TOPS 320 TFLOPS 310W 7nm 2019 Q3

华为 昇腾
910B

达芬奇 376 TFLOPS 400W 7nm 2023

寒武纪 MLU370
-X4

Cambricon
LUarch03

256 TOPS 96 TOPS 24GB
LPDDR5

75W 7nm 2021Q4

壁仞科技 壁砺
104P

壁立仞
架构

1024 TOPS 32GB
HBM2e

300W 7nm 2022 Q3

壁仞科技 BR 100 壁立仞
架构

2048 TOPS 1024 TFLOPS 32GB
HBM2e

300W 7nm 预计2023

天数智芯 天垓100 GPGPU 256 TOPS 128 TFLOPS
32GB
DRAM
HBM2

250W 7nm 2021Q3

资料来源：根据公开资料整理

— —48 。
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3.4.2国产智算芯片在应用生态方面还有很大发展空间

成熟的智算芯片厂商如英伟达、AMD 等不仅发展硬件产品，还构建了完善的生态系统，包括软件开

发工具、应用程序接口(API)、开发者社区等。

在软件兼容和生态方面，占据主要市场份额的英伟达经过多年发展，英伟达的CUDA编程平台和库

已经非常成熟。而国产智算芯片可能在软件生态方面还不够完善，导致开发者在使用时会遇到一些问题，

需要一定的技术支持来完成模型的开发部署、最大化发挥芯片的性能。相比之下，国产智算芯片还需要

更多的开发时间和资源来建立和优化自己的软件生态系统。

在开发者社区和资源方面，英伟达拥有庞大的开发者社区，提供了丰富的教程、文档、示例代码和论

坛支持，这对于吸引和培养开发者至关重要。而国产智算芯片起步较晚，开发者社区相对较小，需要更多

时间来积累经验和知识共享，引入更多的开发者和贡献者，不断完善软件生态，从而提高国产智算芯片

的易用性。

在第三方应用支持方面，许多商业和开源的AI应用程序、工具和库都优先针对英伟达的GPU进行优

化，这使得用户在使用这些应用时能够获得更好的性能和效率。国产智算芯片需要吸引更多第三方软件

供应商和开源项目为其提供支持和优化。

在市场认可度方面，英伟达等国外厂商的品牌影响力较高，加之开发者对CUDA 生态的熟悉度和接

受度，使得很多情况下将英伟达作为首选产品。国产智算芯片需要通过持续的技术创新、优质的产品和

服务，以及成功的应用案例来提升自身的品牌形象和市场接受度。
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四、智算产业发展趋势
O=

4 . 1多元异构算力融合与国产化是方向与趋势

4.1.1智算芯片是智算产业的核心环节

通用算力、超算算力与智算算力三种算力适用的应用场景有所不同。通用算力主要来源于通用处理

器CPU, 应用场景非常广泛，可用于对精度要求不高的数字化场景中。而超算算力则主要支持天体物理、

气象研究、航空航天等高精尖科研领域。智算算力则主要应用于Al场景中。从精度看，可把算力分为双精

度(FP64)、单精度(FP32/TF32)、半精度(FP16/BF16)及整型精度(INT8/INT4)。对于AI模型训练及推理

来说，处理文字、语音、图片或视频等需求较大多，以单精度、半精度、整型计算精度为主，少量储备双精

度能力，即可满足绝大部分应用需要。一般来说，相比于模型训练，模型推理所需的算力精度较低，很多

场景FP16、BF16、INT8即可满足需要。

产业蓬勃发展，呈现出对多元异构算力融合的需求。异构算力是指包括CPU、GPU、FPGA、ASIC等多

种算力在内的处理体系，能够协同工作以满足不同场景中的应用需求，实现计算效力的最大化。在市场

需求的推动下，算力的发展呈现出多样性的趋势，打破了传统的单一架构，使异构算力能够更好地适应

不同场景下的数据处理应用。此外，异构算力的发展也表现出能力开放和统一管理的趋势。无论是芯片

厂商还是平台厂商，它们都围绕自身的产品系统，将底层的异构算力能力进行融合，以吸引更多的产业

链上下游企业参与，共同打造更为健全的生态环境。目前，异构AI算力发展局限，面临异构芯片适配标准

尚需统一、异构硬件移植适配亟待优化、软件生态技术应用相对薄弱等问题。

多元异构算力的整合要求在“横向”和“纵向”两个方向上实现协同发展。在“横向”方面，通用算力、

智能算力以及超算算力正在向多元异构的方向发展，满足多样应用需求。可将CPU、GPU、FPGA、ASIC等

多种芯片实现有效组合，以达到通用算力与专用算力的有机融合。目前许多应用需要不同的算力，有时

需要通用算力，有时需要智算算力，有时又要用超算算力。如何合理、精确地计算客户应用所需的算力服

务或资源成为关键。如果计算场景与算力精度之间产生错配，使用高精度算力计算低精度需求场景则会

功耗过高，造成资源浪费，反之则导致计算任务无法完成。因此，加强算力精度与计算场景匹配，推动多

元异构算力融合对提高算力资源利用效率、国家一体化算力网络建设具有重要意义。相较于垂直发展专

用智能算力的路径，全面提升多元融合算力水平，通过混合精度算力输出满足数据模拟、模型训练、智能

推理等多样需求更能满足现代发展需要。同时，各地各主体在算力中心建设中，也注重构建融合通用计

算、智能计算和超级计算的平台，以促进多元算力资源有机协同，为用户提供平台级服务。如中国电信天

翼云可提供智算、超算、通算多样化算力服务的一体化算力平台，赋能客户使用算力就像“水电”一样无

感普惠，同时还能完全满足客户需求。中科曙光在2020年正式上线全国一体化算力服务平台(ac.su-

gon.com), 实现了对全国十多个算力中心资源的整合与统一任务调度，聚合不同精度算力。



— 51—

智能算力产业发展白皮书

开放共享

监控告警

PFGA ASIC

智能运营

全栈训练

CPU GPU

智能运营开
放平台

异构AI算力
调度平台

硬件支撑
平台

异构AI算力
适配平台

固件

驱动

开发套件

应用框架

安全可靠

资源管理

NPU

图44异构AI算力操作平台架构

数据来源：中国信通院郭亮等：异构Al算力操作平台的架构设计与优化策略

在“纵向”方面，着眼于开放与协同，通过采用开放架构实现对成熟主流软件生态的兼容，支持主流人

工智能框架、算法模型、数据处理技术及广泛的行业应用。如中科曙光的AI基础软件系统DAS,从Al组件的

纳管、性能组件的优化、软件工程化能力的建设等多方面着手，聚焦打造—套完整的人工智能软硬件生态

体系，帮助用户解决模型训练效率低下、算法部署困难、算力资源利用率不高等问题。目前曙光DAS 已全面

适配了市面上不同的框架、加速库等，并开发了快速适配工具，支持软件组件高速迭代。这将极大提高平台

的适用性，增强“基础设施”的易用性和通用性，推动整个AI产业链的多元化、协同化和繁荣发展。

中科曙光人工智能基础软件系统

开发者社区
ModalZoo 镜像仓库

(AI 版块讨论区/FAQ 版块)
Coverage

通用训练组件 大模型训 组件

扩展组件层

QpenDAS
dgl

快通泛配II具 糯废检测工具
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快速迭代
A 编
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ORI/MIGtapho/AI/

OpenDAS
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大模型推理组件
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Agility

dom

图45 曙光人工智能基础软件系统DAS

来源：中科曙光

2022年，美国商务部宣布实施AI芯片出口管制，英伟达推出阉割版芯片H800 与A800.2022 年10月，

美国政府宣布实施人工智能芯片出口限制，同时满足芯片的I/0带宽传输速率大于或等于600 Gbyte/s、“

数字处理单元原始计算单元”每次操作的比特长度乘以TOPS 计算出的的算力之和大于或等于
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资料来源：澎湃新闻
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4800TOPS 两个条件的芯片为受管制的高性能计算芯片。这也使得英伟达无法向中国市场提供A100和

H100 等高端AI芯片，随后英伟达在遵守美国限制规则的前提下降低带宽传输速率，向中国出售特供版

A800和H800。2023年10月，美国政府发布一系列新版芯片出口限制，并取消30天豁免期，立即限制英伟

达向中国出口H800、A800,相关芯片需求无法得到满足，价格增长较多。同时，我国AI芯片不断迭代发展，

性能不断提升，有望持续获益。另外，在英伟达H800、A800等芯片的供货受限的背景下，英伟达的GPU 卡

与众多国产AI加速卡组集群，进行异构算力融合也成为发展趋势之一。政府不断出台相关政策推动智算

产业国产化发展。在智算算力国产化方面，我们着重加速人工智能公共算力平台的建设，致力于提供可

靠高效的本土算力。截至2022年6月，科技部已经印发《国家新一代人工智能公共算力开放创新平台建设

指引(试行)》(以下简称《指引》),为各地在建设公共算力平台方面提供了明确的指导。《指引》中对平台的

国产化程度、算力规模与解决方案等方面进行了明确要求。要求自主研发芯片提供的算力标称值占比不

低于60%,并鼓励优先采用国产开发框架，使用率不低于60%。此外，在算力性能方面，《指引》对Al训练

和推理的常用规格提出了具体要求，包括16位浮点 (FP16) 性能应达到400PFLOPS,32 位浮点 (FP32)性

能应达到200PFLOPS,16位整型 (INT16)性能应达到400POPS。与此同时，《指引》针对当今大规模模型

训练需求激增的情况，对环境承载能力也提出了具体要求，强调平台应配置成熟易用的人工智能全栈运

行环境，以确保能够运行千亿级参数的预训练模型。

华为、海光信息、寒武纪等巨头坚持迭代升级，其产品性能日益提升，有望在AI训练算力领域获得更

多市场份额，实现国产替代。另外，相比于Al训练芯片，推理芯片的性能要求以及精度要求较低，部分国产

AI芯片凭借其良好性能以及性价比能够满足推理端的需求，我国AI芯片国产化比例比有望提升。目前，华

为新一代AI芯片昇腾910B发布，芯片性能达到英伟达A100 芯片水平，打破美国在人工智能芯片领域的

技术垄断地位。海光信息新一代DCU(GPGPU) 深算二号已经发布实现商用，可用于大模型训练和推理。

寒武纪新品思元590也得到性能大幅提升。

cend g10

Highest Performance AI Processor
tor Training in Industry

scen 310

Most Power-Efficient Al Processor
for Edge Computing
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产品优势

强大算力

基于主流通用并行计算架构，可招配海光
CPU使用

广泛应用于科学计算，人工智能模型训练和

推 理

开源生态

·开放式生态，统一底层硬件驱动平台，支持常

见计算框架、库和编程模型

层次化软件栈，适配不同API接口和编译器，

可最大限度利用已有的成熟Al算法和框架

图46海光AI芯片性能强大、生态优异

资料来源：海光信息

4.2智算建设与东数西算工程将有效融合

2022年2月，作为算网建设开始的“东数西算”正式启动。2022年2月17日，国家发改委、中央网信

办、工业和信息化部、国家能源局联合印发通知，同意在京津冀、长三角、粤港澳大湾区、成渝、内蒙古等8地

启动建设国家算力枢纽节点，并规划了10个国家数据中心集群。至此，全国一体化大数据中心体系完成总

体布局设计，“东数西算”工程正式全面启动。其中，八大枢纽由五大西部枢纽以及三大东部枢纽组成：内蒙

古、宁夏、甘肃、成渝、贵州、京津冀、长三角以及粤港澳枢纽。十大集群由六个西部集群以及四个东部集群

组成：和林格尔、中卫、庆阳、天府、重庆、贵安、张家口、芜湖、长三角生态绿色一体化、韶关。

和林格尔集群

中卫集群

芜湖集群
三 角

庆阳

长三角生态绿色一体化

发展示范区集群

天府集

粤港澳
枢纽

重庆

贵安集群

京津冀
枢纽

张家口集群

枢纽

韶关集群

图472022年2月，东数西算正式启动，8地建设国家算力枢纽节点，

规划10个国家数据中心集群 资料来源：华为
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东数西算工程还需要进一步深化发展。首先由于缺乏统筹规划，各地政府在智算中心建设方面存在的

无序扩张问题，需要统筹通用算力、智算、超算的一体化发展，以解决盲目扩张、资源浪费等风险。其次，西

部数据中心空置率较高，需要完善全国一体化算力网的布局，以更彻底、完善地解决西部数据中心的空置

情况。第三，目前东中西协同机制存在不足，东部枢纽节点应更积极参与和主动建设，推动东西之间的协同

共享。最后，西部枢纽节点地区绿色电力使用率较低，需要提高西部地区可再生能源利用率。

2023年12月29日，国家发改委、国家数据局、中央网信办、工业和信息化部以及国家能源局正式发布《

深入实施“东数西算”工程加快构建全国一体化算力网的实施意见》(以下简称《实施意见》)的全文。《实施

意见》从五方面对全国一体化算力网建设提出了指导意见：强调了统筹通用算力、智能算力、超级算力协同

计算；东中西地区及大中小城市协同布局；算力、数据、算法协同应用；算力和绿色电力协同建设；算力发展

和安全协同保障。同时，《实施意见》设立了到2025年底综合算力基础设施体系初步成型、国家枢纽节点地

区各类新增算力占全国新增算力的60%以上、 1ms 时延城市算力网、5ms 时延区域算力网、20ms 时延跨国

家枢纽节点算力网在示范区域内初步实现等目标。“东数西算”、全国一体化算力网络建设再深化。

统筹通用算力、智能算力、超级算力的一体化布局

统筹东中西部算力的一体化协同

统筹算力与数据、算法的一体化应用
五大方面

促进全国算网建设

统筹推动算力与绿色电力的一体化融合

统筹算力发展与安全保障的一体化推进

→ 图48《实施意见》从五大方面推动全国算网建设 —

资料来源：发改委等《关于深入实施“东数西算”工程加快构建全国一体化算力网的实施意见》、东方证券研究所绘制

此次发布的《实施意见》强调了国家枢纽节点外原则上不得新建各类大型或超大型数据中心，进一

步推动各类新增算力向国家枢纽节点集聚，将国家枢纽节点打造成为国家算力高地。同时，《实施意见》

提出了到2025年底，国家枢纽节点地区各类新增算力占全国新增算力的60%以上，国家枢纽节点算力资

源使用率显著超过全国平均水平的建设目标。同时，国家持续推动统筹东中西部算力的一体化协同，提

升国家算力网络的传输效能，着眼于推进枢纽节点内、节点间以及枢纽节点与非枢纽节点之间高度确定

性与高通量网络的构建。《实施意见》中确立了到2025年底1ms时延城市算力网、5ms时延区域算力网、

20ms 时延跨国家枢纽节点算力网在示范区域内初步实现等目标。确定性网络在多地多领域展开实践性

探索，各地正针对全新的网络架构对未来网络实验设施(CENI) 进行成果验证。如山东已建成并运行覆盖

16个地市、5600公里的全球首张确定性网络，其核心节点时延抖动控制在20微秒以内，主要性能指标达

到国际领先水平。
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4 .3通过算力调度，智算由单个节点向多点融合与协同演变

国家持续鼓励探索算力调度运营的机制，在《实施意见》中强调建立跨区域算力资源调度的机制，探

索开展城市算力网建设，实现枢纽节点算力资源与城市算力需求的高效供需匹配，打造跨区域的算力调

度体系。算力网推进路径涵盖了从城市到区域再到全国的层级，城市算力网的建设被视为促使省域或区

域性算力网横向延伸的关键动力。城市算力网可推动本地闲置算力资源加入网络，令非枢纽节点的地方

与枢纽节点可以建立联系，为算力提供了横向连接的契机，并加强了国家级算力枢纽节点的储备功能。

同时，国家促进充分利用枢纽节点的算力资源联动调度枢纽节点、节点外中西部绿色能源丰富地区的算

力资源，鼓励以点对点结对子的方式来推动东西部算力的协同调度。

算力调度是指通过对不同业务的算力资源和算力需求进行匹配，使合理的算力去处理相应数据的一

种方式。理想情况下，算力调度可以实现跨服务商、跨架构、跨地域的算力任务部署和结果交付，可实时

感知客户的算力需求，并根据算力资源池的情况，给客户自动调配符合其需求的最优算力，获取算力将

像获取水、电一样便捷、价低。算力调度对提高计算机资源的利用率，减少资源浪费，保证任务的高效执

行有着深远的意义。

图49算力调度是算网组成的关键
资料来源：华为

根据于美泽等的《算力调度关键问题和实施路径研究》,从算力调度的实现流程来看，可将算力调度

的关键技术划分如下：

●算力感知，是指对算力提供方的计算、存储、通信、服务等不同类型资源与服务，以及对算力需求方

业务需求信息的感知。一方面，分布式算力节点将通过网络，将感知到的算力特性的处理能力、负载能

力、部署位置等要素上报至算力感知中心；同时，算力感知中心也将主动查询算力节点的各类性能。
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●算力度量，是指建立统一算力标准对算力进行量化。算力的复杂性导致难以通过单一维度来量化，并

且其复杂性主要体现在三个方面。首先，CPU,GPU,FPGA,ASIC 等多种计算单元组成的异构处理体系难

以进行标准化的统一；其次，网络、存储等多维资源，本身就需要从多个维度进行建模和评估；最后，不同

行业、不同企业、不同场景对算力资源类型和需求量的要求存在较大差异，用户很难精准把握需要多少

算力。作为灵活调度多元异构算力资源的前提，从建立算力资源模型出发，构建算力度量标准势在必行。

●算力路由，是指整合算力资源信息、构建路由表以动态匹配和连接调度算力任务，以最优方案解决

具体算力调度问题的技术。在算力路由方面，目前主要采用的集中式路由部署策略在实时性方面表现欠

佳，分布式路由协议下的计算优先网络将有望取而代之。

●算力编排，该技术基于算、网、数的原子能力的按需组合完成算力业务的路径编排，并通过网络

控制器进行算力路由选择与转发，实现算网业务的统一编排、部署和保障。算王编排是算网大脑的核心

控制部分，具备云原生编排能力、多量纲的编排能力以及运行态的编排能力。

●算力交易，是指算力提供方与算力需求方通过算力交易平台进行资源交易的新型商业模式。算

力交易平台基于“身份、协议、订单、账单、佣金”的“五信”交易体系，根据用户的差异化需求，实现智能、

公平、泛在、可溯、可信的算力交易。

算力路由

算力感知 算力编排

算 力 调 度

算力度量 算 力 交 易

→ 图50算力调度关键技术

资料来源：于美泽等.算力调度关键问题和实施路径研究[J].信息通信技术与政策，2023,49(5):9-14、东方证券研究所绘制

算力调度对提高计算机资源的利用率，减少资源浪费，保证任务的高效执行有着深远的意义。一方

面，算力调度为开展算力相关活动提供了基础支撑。以集群模型训练为例，由于训练模型的巨大算力开

销，本地单一的智算中心可能无法满足模型训练需求，通过算力调度，该问题将能得到有效解决。另一方

面，算力调度能够实现算力需求和供给的精准匹配。由于算力需求与供给的地域不平衡性，存在部分地

区算力供给过剩，同时部分地区算力需求无法得到有效满足的现状。通过算力调度，全局范围内的算力

供给与需求有望达到平衡，算力资源的利用率将得到显著提高。建立健全算力调度网络、推动智算由单

节点向多节点融合和协同演变具有重要意义。
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目前，算力调度面临着跨服务商、跨架构、跨地域的三大挑战。算力调度目前面临着诸多问题，例如服

务商业务迁移与数据流通有壁垒、跨地域的算力资源调度门槛高、跨架构的算力资源协作不足等，同时各

地自行建设算力调度中心，整合难度大调度难统一。

算力网络已成为国家重点发展领域之一，算力调度更是其中关键。在《实施意见》出台前，科技部于

2023年4月17日启动了国家超算互联网工作，成立了国家超算互联网联合体，并提出预计到2025年，国家

超算互联网将形成总体布局，成为数字中国建设的“高速路”。目前，我国有十余个国家超算中心，但是目前

基本处于“孤岛”状态。国家推动打造超算互联网成为淘宝、京东一样的平台，让各行各业的超算应用APP如

雨后春笋般发展，使用户能够方便、高效地使用超算。

宁夏、南京、上海等多地政府先试先行，打造算力调度平台、枢纽城市。2023年2月，宁夏上线了国内首

个可以支持算力交易调度的应用系统“东数西算一体化算力服务平台”,能为智算、超算、通用算力提供算

力发现、供需撮合、交易购买、调度使用等服务。中科曙光凭借自己在算力调度运营方便积累的深厚技术和

实践经验，在整体方案设计、平台建设、算力调度以及统一算力接口等方面为该平台提供了重要技术支持。

2023年2月，南京城市算力网运营平台正式发布，实现了联邦模式的“算力并网”、“全局调度”、“异构算力统

一度量”等关键技术，为国家“东数西算”工程重大战略赋能助力。2023年2月，上海市人工智能公共算力服

务平台正式揭牌投用，将更好满足科研机构和广大中小微企业实际算力需求。2023年4月，《郑州庆阳哈密

协同建设城市算力网实验场合作协议》正式签署，三方将聚焦算力网建设关键，联动打造智能算力新引擎，

推动构建以庆阳为“算力供给站”、以郑州为“算力中继站”的数算电融合“东数西算”工程。2023年5月，贵州

省发布算力运营调度平台2.0版，从数网、数纽、数链、数脑、数盾五个方面，构建起了覆盖能力、质量、结构、

通道、产业的指标体系。2023年7月，北京经济技术开发区推出了我国首个“算力资源+运营服务+场景应用”

一体化建设工程“公共智能算力中心启动和算力调度服务平台”,前者总体规划1000P建设规模，以“微

利、惠企”原则构建新型算力基础设施，后者则是国内首个超大规模、多源异构、多算一体、安全可信、生态

融合的算力调度服务平台。

东数西算一体化算力服务平台

打毒数字经清新题式 度能户业数字断转型

A:

平台核心价值

器

●图51宁夏发布东数西算一体化算力服务平台、贵州枢纽算力调度平台 ·—

资料来源：新华网、贵州省人民政府
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中科曙光、中科院计算所、鹏程实验室、华为等诸多主体单位积极投入算力调度平台开发，探索算力调

度运营模式。中科曙光是多源异构算力跨域调度与一体化运营服务模式的倡导者，早在2020年就上线了全

国一体化算力服务平台(ac.sugon.com)。2022年10月，中科曙光推出全国一体化算力服务平台4.0,对平

台设计、核心功能、交互方式和后台技术等进行了重构，并新增了跨域传输、快捷入口等多个功能，以“更直

观”,“更自由”,“更高效”的性能表现，通过输出算力-存储-数据-环境-应用为一体的服务，加速海量复杂行

业应用创新与落地。

|共享资源

异构节点-4D2

华东三区【乌细】西北一X【四安】

7285-32C-128G-4卡-3

编号
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类型
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处理器

28GB

内存

200Gb
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异构节点-4D1-2

东北一区[l确】
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理

28GB 200Gb

计 同络

异构节点-4D1

华旅-区[R山】
7185-32C-128G-4卡 DCU
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1*718532C 2.0GHz

理

28GB 200Gb

计算网络

异构节点-4R1

华北- 区【面】

7185-64C-256G-4"BIX3080

偏号

GPU 2*718532C 2.0GHz
处理器

56GB

内存

00G

计算

· 图52曙光智算提供多地异构算力

资料来源：曙光智算

中科院计算所方面，信息高铁建设如火如荼，为算力流通打下了良好基础。自2019年以来，在孙凝晖

院士的带领下，围绕信息高铁，计算所建立起包含卫星网络、工业5G网络、面向管理的全局测调中心以及

面向用户的全局运营中心的信息高铁综合试验场的内场，以及全国多地建设的包含超算中心、智能计算

中心、高通量中心、大数据中心等在内的不同类别的信息高铁站。各地的企业、政府可通过计算所分所接

入到算力网络中，获取所需算力及服务。信息高铁的建设可以真正使算力流通起来，打破垄断，普惠中小

企业及大众。

鹏城实验室方面，其所打造的“中国算力网(China Computing NET,C²NET)”,已接入全国多个超

算、智算节点。2022年6月15日，鹏城实验室联合华为共同打造的“中国算力网-智算网络一期”正式上线，

目前已有鹏城云脑、西安、武汉、青岛等地20多个包括人工智能计算中心、超算中心、一体化大数据中心

在内的节点接入中国算力网。华为方面，所发布跨区域算力调度IP网络解决方案，智能云图算法可将算力

运输效率提高30%以上。华为提出的智能云图Edge-Disjoint KSP算法，基于云因子与网因子一体化调

度，可根据企业的需求选择最佳云池，同时实现多源到多宿的云网资源平衡，将算力输送效率提升了

30%以上，有效解决了传统广域网采用的最短路径调度造成的链路利用率不均衡、多路负载分担的业务

对网络的差异化需求问题以及过往未考虑的云池因素等问题。
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链路利用率30%

Cloud D
Router A

云池利用率35%
链路利用率30%

Cloud ERouter B
云池利用率35%

Cloud F
链路利用率30%

Router C

图53广域网络的云网一体化调度

云池利用率30%

资料来源：华为

此外，中国信通院联合中国电信共同发布了首个实现多元异构算力调度全国性平台“全国一体化算力

算网调度平台(1.0版)”、并行科技打造算力网络资源池上线三大运营商算力资源、中软国际打造了以“算

力接入管理中心”、“算力编排调度中心”和“算力运营中心”为核心内容的中软国际算力调度平台、青云科

技发布青云Al算力调度平台与青云Al算力云、首都在线基于K3s 自研算力调度系统AiDN,发布了“新一代算

力平台”。众多企事业单位在算力调度领域均有积极行动。

图54中国信通院联合中国电信共同发布的全国一体化算力算网调度平台

——智算应用场景展示

资料来源：中国工信新闻网
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4.4智算中心低碳化发展需要算力- 电力协同

2021年11月，国务院印发《2030年前碳达峰行动方案》,指出要重点实施能源绿色低碳转型行动、实施

节能降碳增效行动等“碳达峰十大行动”。而数据中心已经成为电力的消耗大户，而随着人工智能的发展，

智算的需求增长会持续拉动对电力的需求增长。据《中国“新基建”发展研究报告》,到2025年，预计未来数

据中心将占到全球能耗的最大份额33%。在“双碳”目标下，国家对数据中心集群作为大型电力工业用户和

新负荷主体的电能使用效率和可再生能源利用率有更为严格的要求。如何便宜、稳定、持续地使用绿电成

为发展的关键之一。推动算力、电力统筹规划，东数西算、东电西送有机协同，是实现双碳目标的重要路径。

目前，电是制约算力设施发展的主要矛盾，算力-电力协同的重要性日益显现。电力与算力的影响是双

向的，一方面，算力电力时空方面的错配、持续高涨的成本压力、ESG/双碳管理的压力，制约了算力设施的

发展。同时，随着智能算力的暴增、算力侧很少考虑电网的安全，电力电网的稳定运行也面临着挑战。在此

背景下，深入推进算力协同，将成为建设国家算力网，推进智算中心建设的关键一环。

算力-电力协同，即数据中心与电力系统协同，是指通过数据中心的灵活用能，来赋能电力系统源网荷

深度互动，通过电力市场信号引导数据中心用户灵活调度算力负载执行时间、地点，建立起原动力、调配

力、平衡力、盈收力、赋能力的“五力协同”机制，让算力端享受更便宜、绿色、及时、可靠的电，同时让电力

端安全高效、可预测、可管理、柔性灵活、可调度，以电力与算力的高效协同与融合发展，助力提升电力系统

运行的灵活能力，降低数据中心用能成本和碳排放。

算力与电力资源在布局、
建设及生产的协同创新

源动力

赋能力

算力与电力对于应用

场景支撑和赋能的协
同创新

“五力协同”助力实现
电力与算力的高效协同、

融合发展

调配力

算力与电力在传输层调
度分配的协同创新

盈收力 平衡力

算力与电力在市场机制及
价格体系的协同创新

算力与电力在生产运营过

程的平衡优化协同创新

资料：侯金刚，算电协同的重点和突破
图55算力电力“五力协同”创新模型
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算电协同可划分为三大层次，包括算力节点与区域电网协同、算力网与电力网协同、算力市场与电力

市场协同。算力节点与区域电网协同层面，可通过技术框架协同，打造新一代算力中心或园区。通过园区储

能，支持动态负荷管理与反向调度。同时加大绿电直供与绿电交易比例。第二是算力网与电力网协同，以实

现双网协同调度与多时空维度调度。第三是算力市场与电力市场两个万亿级市场的协同，以实现算力价格

与电力价格的实时动态协同，以及各类算力服务产品与各类电力产品现货、期货的协同。

算力市场与电力市场

算力网与电力网
两个万亿级市场的协同

算力价格与电力价格的实时动态协

同

各类算力服务产品与各类电力产品

现货、期货的协同

图56从节点到网到场逐步推动算电协同

算力节点与区域电网

技术架构协同，新一代算力中心/

园区

·园区储能，支持动态负荷管理与反

向调度

·加大绿电直供与绿电直接交易比例

双网协同调度

·多时空维度调度

资料来源：粤港澳大湾区大数据研究院

推进算电协同，一方面有助于数据中心节能降耗，同时通过接入绿色电力，将有效解决当前绿色电力使

用率低的问题。统筹推动算力与绿色电力的一体化融合，开展数据中心智慧能源管理，提升废弃物绿色回收

与循环再利用的水平，创新算力电力协同机制以促进绿色电力与算力的高效对接，将会是建立全国一体化算

力网络的必不可少的举措。

2023年12月，国务院印发《实施意见》,就算力与电力的协同问题做出了重要指示。针对目前智算中心无

法直接使用成本低廉的绿电的问题，《实施意见》鼓励在枢纽节点地区，通过源、网、荷、储一体化的方式促进

绿电直供，同时强调要积极推进数据中心的智慧能源管理，推动数据中心储能设施反向作为送电、发电的单

元，充分释放储能的算力。此外，数据中心的循环利用，即服务器、机电设施等更新迭代后相关零部件的循环

利用，也有待探索。

河南、甘肃等地方也就算电一体化协同发展先行先试。2023年7月28日，河南省发布《河南省人民政府办

公厅关于印发河南省支持重大新型基础设施建设若干政策的通知》,强调鼓励超算中心、智算中心、新型数据

中心等因地制宜地配置储能设施，以提升电力自平衡能力，有力推动了算力基础设施与储能设施的融合发

展。此外，文件指出，对配套建设储能规模在1000千瓦时以上的储能设施，省财政将给予一次性奖励。此举有

望对企业发展算力基础设施产生显著激励作用，进而推动储能技术的应用。

2023年12月，在全国一体化算力网络国家枢纽节点(甘肃)庆阳数据中心集群绿色普惠算力行动推进大
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会上，甘肃省副省长陈得信强调，要统筹甘肃所能，做好数算电融合文章，通力打响甘肃省绿色能源与算力

融合发展招牌。会上，国家发展改革委价格监测中心副主任王建冬作了《通用人工智能背景下创新数算电价

格联动机制的初步思考》的演讲，建议庆阳市主动探索数算点融合发展新路径，创新电力和算力价格联动结

算方式和促消纳来降低成本，建立起算力+算法+数据综合定价机制为主攻方向，打造全国一体化算力建设中

的“庆阳模式”,为“东数西算”工程做出更大贡献。

数据中心负荷 容量费用限制阈值

②
电力公 司测量到的负荷

电池供电量

资料来源：施耐德

未来，可进一步同东数西算各枢纽节点充分调研、沟通算电协同方面的难点、堵点和兴趣点，借助国家算

力网深入实施的政策文件，在枢纽节点选择存量和增量的数据中心园区实施算电协同的方案和机制，同时充

分利用算电协同创新中心的体制机制优势，同当地政府、算力园区业主/客户和电网广泛合作，以研究促工

程，以试验推政策创新。相信在中央《实施意见》的顶层设计下，在各地政府奋勇争先、先试先行的积极探索

下，可以预见我国数电融合将取得长足发展，以更低、更清洁的能源消耗助力双碳目标的实现。

数据流
资金流
能量流

图58算力电力的双向协同、高效融合是算电融合的目标

资料来源：施耐德

算 力

·更便宜的电
·更绿色的电
·更及时的电
·更可靠的电

·安全高效
可预测、可管理

·柔性灵活

·可调度

电力

· 图57在高峰需求期间减少数据中心负荷可以降低容量费用



— 63—

智能算力产业发展白 皮书

五、优秀案例介绍
O=

5.1中科曙光

中科曙光作为我国核心信息基础设施领军企业，为中国及全球用户提供创新、高效、可靠的IT产品、解

决方案及服务，公司于2014年在上海证券交易所上市(股票代码：603019)。经历20余年发展，中科曙光在

高端计算、存储、安全、数据中心等领域拥有深厚的技术积淀和领先的市场份额，并充分发挥高端计算优

势，布局云计算、智能计算、绿色计算等领域的技术研发，打造计算产业生态，覆盖“芯、端、云、算”全产业

链，为科研探索创新、行业信息化建设、产业转型升级、数字经济发展提供了坚实可信的支撑。

打造完整的IT基础架构产品线

经历多年发展，曙光公司在高端计算、存储、安全、数据中心等领域拥有深厚的技术沉淀和领先的计算

优势，拥有完整的IT基础架构产品线。

其中，高端计算机产品主要包括机架式服务器、高密度服务器、刀片服务器、超融合一体机产品等，能

够面向多种应用场景，兼顾性能、能效、应用生态，具有领先的计算密度和节能性，产品整合高速网络和存

储技术，可实现超大规模线性扩展。公司的高端服务器产品也涵盖浸没液冷、冷板液冷等产品形态，具有节

能高效、安全稳定、高度集成等特点。随着国产化替代政策的深入，公司推出的国产高端计算机产品，已广

泛应用于运营商、金融、能源、互联网、教育等行业客户，覆盖基础设施、电子政务、企业信息化和城市信息

化等领域。

曙光存储产品包括分布式统一存储、多控统一存储、备份一体机等。公司分布式统一存储系统ParaS-

tor历经近二十年自主研发，涵盖海量数据管理、高速网络、存储协议栈优化等核心技术，具有数百PB级超

大规模部署实践经验；全闪分布式存储可以为人工智能、科学计算等场景提供极致性能及成熟的数据服

务。近两年，公司存储产品线在AI大模型存储、液冷存储研发等领域实现突破。AI大模型存储解决方案提供

多级缓存加速、XDS 数据加速及智能高速路由等多种数据IO 性能优化能力；公司推出业界首款液冷存储产

品，实现冷板式液冷与存储技术深度结合，存储系统PUE 值降至1.2以下。2023年，公司以两个标段第一中

标中国移动分布式存储集采，同时中标中国移动新型智算中心、华南理工大学液冷存储等项目，为国内多

个行业AI大模型提供了极致性能的全闪存储平台，并携手中国移动成功打造行业首个存力智能调度平台。

曙光网络安全产品包括流量分析、网络安全平台、工业控制等国产软硬件产品及解决方案。公司研制

并迭代以汇聚分流、网络流量分析系统、网络与计算加速以及行业应用系统为主的多种流量分析系列产

品，为多行业客户提供网络流量可视化、流量回溯分析、5G信令解析等软硬件解决方案。目前，流量分析产

品已广泛应用于政法、运营商、金融、科教与其他企业级客户。国产化安全平台已与多个头部安全厂商达成

战略合作，共同打造高性能国产化安全产品，并面向数据中心防护、等保、企业安全、网络审计等多场景推

出产品与方案。2023年，公司发布了工业数智平台“曙睿 SugonRITW”,并以此为基础，提出“以数智底座，加

速数实融合进程，赋能新型工业化”的智慧工业战略。
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曙光自2007年开始从事云计算技术产品研发，具有长期的技术积累，目前已形成全栈云服务能力。

Cloudview云计算操作系统和StackCube-K超融合系统等多款产品获得可信云首批认证。曙光云以建设运

营“城市云”为主要业务模式，在全国多个城市布局，基本形成了安全可信的城市云服务体系，基于城市云

计算中心为政府和企业用户提供云服务及云技术服务。

积极推进5A级智算中心建设

近年来，面对智算中心等大规模建设需求，曙光深度参与数字基础设施建设，同时不断提升智算中心

解决方案综合能力，基于浸没液冷、高密度设计、高效电源管理、大规模算力调度平台、自动化运维、清洁能

源等诸多先进技术，为用户提供整体智算基础设施解决方案，支撑智算中心集约化、规模化、绿色化高质量

发展，赋能多区域多行业数智化发展。

新一代人工 计算平台

新一代人工智能计算平台分论标
Sub-Forum for NewGeneration of AI Computing Platform

● 图：曙光在2021世界人工智能大会上发布新一代人工智能计算平台

中科曙光5A级智算中心以其“开放、融合、绿色、普惠、服务”的鲜明特质，构筑起覆盖算力供给、算法

优化、数据服务及行业应用的全场景智能计算服务体系，引领AI技术与各行各业实现由点至面的深度融

合，为需求侧带来前所未有的易用性、通用性、经济性、节能性和省心体验。

5A级智算中心的核心竞争力，源自中科曙光自研国产异构智能计算硬件资源。硬件平台不仅能无缝

应对数值模拟、AI训练、AI推理等全精度、全场景计算任务，确保计算效能与安全性并举，更以其自主可控

特性，为国家信息安全筑起坚实屏障。公司承建的多个智算中心采用众多前沿技术：智算中心解决方案

内的存储系统采用全自研ParaStor 分布式全闪存储，以自研技术支持AI芯片高速数据直接存取，优化存
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算协调，将整体I/O 性能提升数倍，满足智能计算性能需求；解决方案内的液冷系统，基于公司多年的技术

积累，在计算核心部件实现液冷散热的同时，首次实现液冷存储散热系统应用，降低能耗的同时大幅提升

智算系统的整体稳定性；在安全方面，运用曙光提供的全套解决方案，实现从底层硬件到上层运维服务的

全栈安全可靠；计算服务平台赋能智算中心实现从软硬件部署到应用价值落地，目前平台上线了模型仓库、开

发工具及智能应用，帮助智算中心提升运营能力。同时，公司积极参与智算中心行业标准建设，基于在智能计算

领域的实践成果，为中国信息通信研究院《智能计算中心总体技术要求》提供关键的技术支持和专业建议。

与此同时，曙光5A级智算中心遵循开放包容的建设原则，一方面积极完成各类主流算法、框架及大模

型的适配优化工作，显著降低算力应用门槛，使得AI技术触手可及；另一方面，鼓励上下游合作伙伴深度参

与项目建设，共同构建繁荣共生的产业链条，激发创新活力。

目前，曙光5A级智算中心已相继在合肥、长沙、北京、青岛等地投入运营，其强大的算力引擎正源源不断

赋能金融、通信、能源、工业、医疗、科研等多元领域，催生出海量生态应用落地，有力驱动各地区、各行业步入

数智化发展的快车道。中科曙光以实际行动诠释了智能计算的革新力量，持续为我国数字经济高质量发展注

入新动能。

在建设和运营先进算力中心的基础上，曙光进一步布局建设了“全国一体化算力服务平台”,通过网络

链接各类算力基础设施资源，并建立以应用服务为导向的创新型算力服务平台，降低用户使用门槛、提高

算力应用水平，为千行百业提供“集算力、数据、应用、运营、运维为一体的服务”。2023年，子公司曙光智算

深度参与行业标准和技术创新，通过中国信息通信研究院“可信算力服务-智算平台”评测，成为首批通过的

4家厂商之一；2023年2月，曙光智算联合宁夏回族自治区打造首个一体化算力交易调度平台；6月，公司作

为“北京算力互联互通验证平台”参建与接入服务商参与二期成果发布，并被授予首通调度试验成功企业

与主要贡献专家、算网云开源操作系统项目首批示范单位等荣誉；10月，曙光智算AC 平台获评深圳国际人

工智能展“最佳人工智能服务平台”奖项。

深化产业链上下游合作

在数字经济、人工智能等领域先进技术高速发展的新时代，上下游、软硬件厂商合作更频繁、更紧密。

曙光公司积极在产业链上下游开展生态建设工作，依托在计算领域的先发优势和技术底蕴，紧密围绕中国

本土市场需求，携手产业链上下游众多合作伙伴，通过协同研发、融合创新、资本投资，大力开展技术研究、

标准制定、系统适配、测试评估、生态建设、人才培养等方面的合作。

2024年，曙光公司加快构建开放协同的生态体系，推进构建软硬件相互促进、相互带动的协同发展模

式，加强公司核心产品与产业链厂商的适配；同时，加强产学研协同创新，推进各方在技术、应用、市场等维

度的优势互补和资源共享，在研发领域，继续加大与人工智能、存储、网安等行业厂商的技术合作；与合作

伙伴共享优势行业，加大公司核心产品在其他行业的拓展能力；在基础设施运营建设方面，与生态伙伴基

于产品互补打造联合解决方案，共建数字经济的标杆项目。在行业发展的关键时期，公司将与更多产业伙

伴合力前行，一同构建起千行百业数智化转型中的关键力量，帮助更多用户在数字时代塑造关键竞争力。
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5 .2广州数字科技集团

广州数字科技集团有限公司以电子信息制造业起家，是我国最早布局的军工电子骨干企业，深耕电子

信息制造业近70多年，连续38年入选中国电子信息百强。近年来，集团充分利用国有资本投资公司平台和

电子信息制造业的基础优势，加快推动数字经济与实体经济深度融合，逐步形成以人工智能和数字经济为

核心的多元化产业格局，技术、产品、服务和解决方案涉及数字经济、数字社会、数字政府和数字生态各个

方面。

广电运通创立于1999年，是广州数字科技集团培育出来的第一家A股上市公司，也是集团行业人工智

能业务板块的主力军。广电运通从国内金融自助设备起步，连续多年位居国内第一、国际前三。公司拥有由

4名院士领衔，包括博士、硕士在内的超2600人的专业研发团队，布局算法、算力、数据、场景四大人工智能

要素协同发展，以aiCore System数字技术底座为基石，深度挖掘数据要素价值，打造“望道”行业大模

型，有效打造了数字经济优势产业集群。

2024年2月，广州无线电集团改组为广州数字科技集团，肩负起推动广州数字经济高质量发展的重任。

另一方面，广州数字科技集团成立二级企业广州数据集团，负责广州人工智能公共算力中心建设运营与公

共数据开发利用等工作。广电运通依托控股股东改组契机，充分发挥与广州数据集团在智算、数据要素领

域业务上的协同作用，通过控股广电五舟、承建算力中心、构建数据要素产业链等重大举措，全面构筑公司

核心竞争力，打造新的业绩增长点。值得一提的是，公司持续加码智算、数据要素的投入力度，计划将现所

在的科学城产业园改造为数据产业园，推进数据服务商引入，提供适应数字经济业务和数据业务发展的新

型基础设施，构建多元发展的数据要素生态。

控股广电五舟，深化国产算力布局

自人工智能战略升级以来，广电运通加速在通用算力和人工智能算力基础设施板块的能力建设，于

2021年入股广电五舟，成为其第一大股东。经过四年多的协同发展，广电运通于2024年5月召开董事会审

议通过了《关于收购广州广电五舟科技股份有限公司股权的公告》,拟进一步收购广电五舟10%的股份，并

通过重要股东表决权委托协议方式成为广电五舟的控股股东。

广电五舟是一家专业的智能算力产品和解决方案提供商，以服务器的国产化、差异化和软硬一体化为

核心业务，是国产服务器行业定制领域的领导品牌，同时也是华为的鲲鹏整机合作伙伴和昇腾AI战略伙

伴，主要产品包括服务器整机、金融工控机、模块化网安平台、云终端、分布式存储一体机、超融合软件、高

性能计算集群管理系统等一系列全面的软硬件算力产品。2023年，受益于国产算力产业的深入推进，广电

五舟实现营业收入12.98亿元，同比增长133%,整体发展态势良好。

算力是数字经济时代的新质生产力，随着国产服务器市场渗透率逐步提高，广电运通将紧抓国产算力

市场机遇，不断构建和完善数字技术及产品体系，强化市场竞争力，在信创产业链中发挥更大作用，为高质

量发展注入新活力。
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国产服务器产品
其中信创目录产品：GRG100-PK220台式机；飞腾2500双路服务器

飞腾服务器
飞腾存储
飞腾终端/PC
飞腾嵌入式设备

X86服务器产品
智能计算服务器

AI服务器
FPGA专用设备
国产AI芯片服务器

设备型非标服务器

软硬件一体化产品与方案

大数据存储解决方案 高性能计算解决方案

→ 图59广电五舟产品体系

高密度服务器
机架云服务器
超融合一体机

鲲鹏服务器
鲲鹏存储
鲲鹏终端/PC

边缘计算一体化产品

二( 面 四
四 m

鲲鹏芯片产品 飞腾芯片产品

云服务器

资料来源：广电运通

共建“鲲鹏+昇腾”项目，构筑广东计算产业生态

2020年3月，在市委市政府统一部署下，广州数字科技集团与华为签署合作协议，宣布成立“鲲鹏+昇

腾”生态创新中心，联合打造广州“鲲鹏+昇腾”高性能计算产业生态。

基于华为“鲲鹏”和“昇腾”处理器，广电运通开始进行AloT的战略算力布局。比如在服务器上叠加广电

运通的AI大数据平台aiCore System,加速拓展和复制人工智能技术应用场景，在其已拥有广泛客户基础

的政府、银行、公安、交通、财税及文化旅游等领域打造全栈式自主可控技术体系。目前，广电运通在“鲲鹏+

昇腾”的业务，已实现了金融、党政、安防、教育、医疗、交通等多行业的场景落地，为打造全国领先的计算产

业集聚区、适配样板区、应用示范区提供了有力支撑。

“鲲鹏+昇腾”计算产业是中国信创产业生态的关键一环，对于推动国产软硬件的发展和增强信息安全

具有重要意义。未来，广州数字科技集团、广电运通将秉承国家战略，与生态伙伴共建“鲲鹏+昇腾”计算产

业生态，助力广州、广东乃至中国新一代信息技术产业的加速发展，为数字基建，为产业链供应链的现代化

贡献更大力量。

卡位大湾区智算中心建设，部署算力“新基建”

粤港澳大湾区作为我国开放程度最高、经济活力最强的区域之一，拥有得天独厚的区位优势、产业基

础和创新能力。数字经济的发展，催生智能算力建设提速。按照市委、市政府的统一部署，广州数据集团旗

下广州广电研究院有限公司建设运营广州人工智能公共算力中心(简称“算力中心”),通过“一中心五平

台”,对外提供人工智能普惠算力服务、应用创新孵化服务、产业融合赋能服务、科技协同创新服务和人才

培养服务，构建数字经济全要素发展体系，助力广州数字经济发展。
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算力中心承建采用公开比选方式。2022年2月，广电运通中选算力中心一期项目，金额3.67亿元，目前

已正式投入使用。2023年底，公司中选算力中心二期项目，金额4.73亿元，目前正在承建中。算力中心采用

公司自主研发的算力运营平台，成为全国“企业投资、政府支持”的人工智能产业基础共性技术平台，构建“

算力服务、科技创新、应用培育、产业赋能”的AI全链条闭环，实现技术、算力、数据、市场多方融合，构建“政

产学研用”全过程创新链，已建成的算力中心—期项目资源使用率达70%—80%。

除了专注算力能力建设，广电运通也注重云能力的培育。目前，公司围绕“四云两中心”开展自主研发，

打造广州政务信创云、公安信创云、国资国企云、AI智算云等专属云服务。2024年5月，广电运通全资子公司

运通信息中标广州市数字政府“一朵云”项目，中标金额5.75亿元，实现了在云服务领域的重大突破。

拉近算力与丰富数据距离

公安信创云 国资国企云

广州政务云项目：5 .75亿元
数据不出园、安全可靠

广电运通云数据中心

一期项目：3.67亿

二期项目：4 .73亿

图60广电运通积极参建智算中心

资料来源：广电运通

另外，广电运通通过参股广州数据交易所、建设广州人工智能公共算力中心，收购大数据征信企业

中数智汇等举措，全面布局数据要素业务，构建了数据价值化的全链条，在数据加工、运营、交易等环节

持续打造核心竞争力。随着公司在数据要素全链条业务服务能力上的逐步完善，已在广东率先取得了

数据要素业务的阶段性进展。

在数字化浪潮席卷全球，数字中国建设如火如荼的时代背景下，广州数字科技集团、广电运通将推

进算力、数据要素走实走深，用数字力量开启更多领域的“数字大门”,打造新质生产力，奔向数字经济

新时代。

数据产业园区

中新知识城园区

广州人工智能公共算力中心

政务信创云

两
中
心

同城双中心

Al智算云
四
云
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六、智算发展展望与政策建议
O=

6.1加强智算资源整合与布局优化

随着人工智能技术的迅速发展，对智能算力需求的大幅增加，智算中心的建设需要加强多元异构智算

资源整合和整体布局优化，以提供稳定高效的算力供给。首先，加快推动异构、异属、异域智能算力资源整

合并网，通过政策保障和资金支持激励各地智算中心加入全国一体化算力网，加强多元异构算力互联互通

和统一服务，探索跨区域算力调度体系，实现供需之间的灵活对接和资源的统一管理，提升智算资源整体

利用率。其次，加强智算中心整体布局优化，结合“东数西算”工程，加强东西部地区智算产业协同建设，充

分发挥西部地区丰沛的绿电资源优势，将模型训练等对算力需求量大、时延敏感度低的人工智能应用场景

向西逐步迁移，补强西部地区产业发展短板，释放东部地区能耗压力，谋划全国智算产业一盘棋。

6.2加快培育国产软硬件生态

推动国产软硬件厂商开放协同，实现芯片、算法、模型、应用的融合创新。在国产硬件方面，面向人工智

能云端分布式训练需求开展高性能通用芯片研发，面向边缘端应用需求开展低时延、高能效专用芯片研

发，积极引导智算中心应用国产人工智能芯片，加快提升人工智能算力供给的国产化率，推动自主可控软

硬件算力生态建设，促进国产芯片技术的快速迭代和升级。在国产软件方面，重点支持在高端人工智能芯

片、异构计算、分布式训练、人工智能应用等方面技术实力雄厚的企业构建开源生态，开发高效易用的人工

智能芯片编译器、加速库、工具链、深度学习框架等基础软件，提供高质量的开源服务，引领并吸引各方积

极参与贡献力量。

6.3促进产业链协同与创新升级

智算中心建设除满足大模型训练等特定场景需求外，还应面向产业智能化发展需求，辅助构建开放融

合的人工智能生态，助推AI产业化与产业AI化转型发展。一方面，打造开放合作的智算服务社区和产业联

盟，构建智能算力公共服务平台，充分利用市场化机制在资源高效配置方面的能力，降低技术壁垒和市场

准入门槛，推动产业链上下游企业的协同发展。另一方面，培育政产学研金用联合创新体系，推动高校、科

研院所和企业的创新联合攻关，打造一批典型应用示范场景，推动科研成果转化落地，促进产业链创新链

融合发展。
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6.4加强智算中心运营保障

在运营机制方面，构建政府引导、市场驱动的智能算力运营服务体系，发挥政府统筹引导作用，积极对

接各类算力供需主体，坚持市场驱动，激发各类市场主体积极性，促进算力供需精准对接，实现智算产业的

可持续发展。在人才培养方面，开展校企联合实训，加强智算中心和人工智能相关设计、运维、管理和创新

应用的人才队伍建设，注重实践应用与产业需求相结合，提升人才在具体业务场景中的解决实际问题能

力。在资金保障方面，鼓励金融机构创新金融服务和融资产品，加大金融机构信贷支持力度，建立以政府投

资为引导，以企业投资为主体，金融机构积极支持，民间资本广泛参与的智算产业发展投融资模式。
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