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智算网络演进及关键技术
专题导读

大模型技术已从探索阶段迈向普惠应用，呈现爆发式增

长与深度行业渗透的态势。当前人工智能 （AI） 技术发展呈

现双重趋势：一方面遵循传统扩展定律 （Scaling Law），通

过“大模型+大算力+大数据”持续突破模型性能边界；另

一方面推进“模型算法+算网设施”协同优化，以系统级创

新探索算效极限，构建高性价比解决方案。二者的同步推进

正驱动全球算力基础设施呈指数级增长。

智算互联网络作为大规模图形处理器 （GPU） 集群分布

式计算的核心基础设施，正面临架构升级与性能突破的双重

挑战：一方面，大模型迭代速度的指数级增长推动算力集群

规模从万卡级向十万卡量级跨越，驱动超大规模组网架构创

新；另一方面，分布式计算效率对网络性能提出严苛要求，

需构建超低时延、超高带宽、超高可靠的无损网络环境。这

一量级跃升与性能需求，亟需智算网络实现关键技术突破。

智算网络可划分为 3 个层级架构：服务器/超节点内的

GPU 卡间互联网络、园区级智算中心机间互联网络、广域级

智算中心间互联网络。各层级在拓扑结构、性能指标及技术

方案上存在显著差异：1） 服务器/超节点内 GPU 互联网络需

承载张量并行 （TP）、序列并行 （SP）、混合专家 （MoE） 并

行计算任务，具备纳秒级延迟与太比特每秒级的带宽需求。

国际先进方案已经实现 256 卡全互连架构，单卡吞吐量达

900 Gbit/s；相较之下，中国 GPU 产业在互联规模与传输性

能方面仍存在明显差距。2） 智算中心内服务器互联网络支

撑流水线并行 （PP）、数据并行 （DP）、MoE 并行训练，需

满足万卡至十万卡级无收敛组网需求，具备拍比特每秒级的

交换能力与微秒级延时稳定性。该场景对交换芯片容量、无

损传输及智能运维提出新要求。中国移动主导的全调度以太

网 （GSE） 联盟基于以太网革新，构建标准开放的技术体

系，产业生态逐步成熟。3） 跨园区智算中心间互联网络主

要处理 PP、DP 通信任务，面临带宽收敛、长距时延及数据

安全三重挑战，需依托上层平台、算法模型与网络技术的协

同优化实现突破。当前行业正加速推进长距跨智算中心联合

训练的技术验证与标准体系构建，着力探索分布式智能计算

的协同创新路径。

智算网络面临的核心挑战需通过算力与网络的深度融合

实现系统性突破，其破局点涵盖架构设计、协议优化、故障

恢复、芯片设计及生态协同等多维创新。本期专题就智算中

心网络的发展趋势及挑战、超节点 GPU 互联协议、GPU 集
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群机间互联技术、多算力中心协同的广域智算网络保障和仿

真、基于 AI 的智能运维等关键技术开展讨论。专题汇集了

来自清华大学、电子科技大学、北京邮电大学、南京大学、

中国移动、中国联通、腾讯以及中兴通讯等专家的最新研究

成果，凝聚了他们多年的研究积累与实践经验。在此，谨向

所有作者致以诚挚谢意。期待本专题能为读者提供有价值的

学术参考和实践启示。

策 划 人 简 介

段晓东，中国移动通信有限公司研究院副院长，教授级高工，享

受国务院特殊津贴专家，工业和信息化部通信科技委信息通信专

家组专家，“新世纪百千万人才工程”国家级人选；长期从事 AI
智算网络、下一代互联网、算力网络、5G 网络架构、SDN/NFV
下一代网络及 6G 网络等研究工作；先后主持了多项国家重大专

项课题，并获得国家科技进步奖特等奖等多个奖项；获授权专利

50余项。

李丹，清华大学教授、博士生导师，教育部长江学者特聘教授，

IEEE Fellow，北京高校卓越青年科学家计划项目负责人，国家

“973”计划项目首席科学家，国家重点研发计划项目负责人，国

家“十四五”重点研发计划“网络空间安全治理”专家组副组

长；主要从事计算机网络领域的研究工作；曾获教育部“青年科

学奖”，以第一完成人获中国通信学会技术发明奖一等奖、中国

电子学会技术发明奖一等奖；发表论文100余篇，获授权专利50
余项。

虞红芳，电子科技大学教授、博士生导师、信息与通信工程学

院副院长；长期致力于智慧网络及应用研究；主持多个国家自

然基金重大项目、国家重点研发计划项目等国家级项目；曾获

教育部自然科学奖二等奖、电子学会科技进步奖二等奖、四川

省教学成果二等奖等奖项，主持研发的“跨数据中心高性能分

布式机器学习系统 GeoMX”和“基于轻量级虚拟化的大规模网

络创新平台 Klonet”分别获中国通信学会 2021 年未来网络领先

创新科技成果奖、2021 年网络 5.0 创新科技成果奖；发表论文

100 余篇，获授权中国发明专利 30 余项、美国发明专利 2 项，

出版学术专著 5 本。
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