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计算机大模型的算力支撑技术研究

王冀远
杭州蚂蚁酷爱科技有限公司� 浙江� 杭州� 310012

摘� 要：计算机大模型算力需求呈现规模化、高强度持续性、不均衡性等特征，对高效运算、海量数据处理等有

核心诉求，且算力支撑技术需满足多方面适配性要求。本文详细阐述了计算机大模型算力支撑核心技术体系，剖析了

硬件、软件协同、大规模调度管理等方面的关键瓶颈，并针对性地提出了硬件算力优化、软件-硬件协同优化、大规模
分布式算力支撑创新、能效与算力协同提升等优化路径与创新方向。
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引言：随着计算机大模型在各领域的广泛应用，其

规模不断扩大，参数数量呈指数级增长。大模型训练与

推理过程对算力的需求愈发严苛，不仅需要强大的运算

能力处理海量数据，还对算力的稳定性、可扩展性等提

出高要求。在此背景下，深入研究计算机大模型的算力

支撑技术至关重要，它是保障大模型高效运行、推动相

关领域发展的关键所在，对提升整体技术水平和应用效

果意义重大。

1� 计算机大模型的算力需求特征与核心诉求

1.1 计算机大模型的算力消耗核心特征
计算机大模型的算力消耗呈现规模化增长态势，随

模型参数规模、训练数据量的提升呈现指数级攀升趋势[1]。

算力消耗具有高强度持续性，模型训练过程需长时间维

持满负荷运算状态，运算间隙的算力闲置率极低。算力

消耗存在明显的不均衡性，训练过程中不同运算环节对

算力的需求差异较大，矩阵运算、特征提取等核心环节

占用绝大部分算力资源，数据预处理、结果校验等环节

算力消耗相对较低。算力消耗对稳定性要求极高，短暂

的算力波动或中断会影响模型训练的连续性，导致训练

周期延长、模型精度受损。算力消耗还具有高并行性需

求，单一运算单元难以支撑大规模模型的高效运算，需

依托多运算单元协同工作，实现算力的并行释放与高效

利用。

1.2 大模型训练与推理的算力核心诉求
大模型训练的算力诉求集中在高效运算能力与海量

数据处理能力两方面。训练过程需对海量标注数据进行

反复迭代运算，需算力支撑快速完成数据读取、运算、存

储的闭环流程，提升训练迭代速度。训练阶段对算力的

精度要求较高，需精准支撑复杂的神经网络运算，减少

运算误差对模型收敛效果的影响。大模型推理的算力诉求

侧重低延迟与高吞吐量，推理过程需快速响应输入请求，

输出精准结果，满足实际应用场景中的实时性需求。推

理阶段需在保证运算精度的基础上，实现算力资源的高

效调配，避免算力浪费，提升单位算力的推理效率。无

论是训练还是推理，算力都需具备良好的可扩展性，能

够根据模型规模、数据量的变化灵活调整，适配不同阶

段的算力需求。

1.3 算力支撑技术与大模型的适配性核心要求
算力支撑技术与大模型的适配性需满足运算效率适

配要求，算力支撑技术需匹配大模型的运算逻辑，优化

运算架构，减少运算过程中的算力损耗，实现算力与模

型运算的高效协同。适配性需满足规模弹性适配要求，算

力支撑技术需具备灵活扩容、缩容能力，能够根据大模

型参数规模、训练任务量的变化，动态调整算力资源供

给，保障模型训练与推理的顺畅推进。适配性需满足精

度适配要求，算力支撑技术需精准匹配大模型运算过程

中的精度需求，在保障运算精度的前提下，实现算力资

源的高效利用，平衡算力消耗与运算效果。适配性还需满

足稳定性适配要求，算力支撑技术需具备高可靠性，能够

长时间稳定运行，避免因技术故障导致算力中断，保障大

模型训练与推理任务的顺利完成。

2� 计算机大模型算力支撑核心技术体系

2.1 芯片算力支撑技术
通用计算芯片算力优化技术聚焦芯片运算架构升级，

通过优化指令集设计，提升芯片对大模型运算任务的适

配能力，降低运算过程中的冗余消耗，强化通用芯片在

多场景下的算力输出效率[2]。专用加速芯片设计与架构优

化围绕大模型核心运算需求展开，简化非必要运算模块，

强化矩阵运算、特征处理等关键环节的算力支撑，打造

贴合大模型运算逻辑的专用架构，提升算力输出密度。

芯片间协同算力调度技术通过优化芯片间数据传输路径，

协调多芯片运算节奏，实现多芯片算力的高效整合，避
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免单芯片负载过高、多芯片算力脱节等问题，充分释放

集群芯片的整体算力潜力。

2.2 算力存储支撑技术
高带宽存储架构设计技术优化存储层级布局，缩短

存储与运算单元的距离，提升存储带宽，满足大模型运

算过程中海量数据的高速传输需求，缓解存储瓶颈对算

力释放的限制。存储与算力的协同适配技术实现存储速

度与算力输出的精准匹配，根据算力运算节奏动态调整

存储响应效率，避免存储速度滞后于算力运算或存储资

源闲置等情况。海量数据高速读写支撑技术通过优化数

据编码方式与读写算法，提升存储系统的数据读写速率，

保障大模型训练与推理过程中数据读取的连续性，减少

因数据读写延迟导致的算力浪费。

2.3 算力网络支撑技术
高带宽低延迟网络架构搭建优化网络节点布局，采

用高速传输协议，降低网络传输延迟，提升网络带宽承

载力，保障多运算节点、存储节点间的数据传输高效顺

畅，为分布式算力集群提供稳定支撑。分布式算力网络

协同技术协调不同节点的算力资源，实现分布式节点间

的算力联动，打破地域与节点限制，整合分散算力形成

规模化算力集群，支撑大规模大模型运算任务。网络传

输与算力调度的协同优化结合算力负载变化，动态调整

网络传输优先级，优先保障高负载运算节点的数据传输

需求，实现网络资源与算力资源的协同高效利用，提升

集群运算效率。

2.4 算力调度与管理技术
动态算力资源分配技术根据大模型训练与推理的实

时需求，灵活分配算力资源，针对不同运算环节的算力

需求差异，精准调配资源，提升算力资源利用率，避免

资源浪费。算力负载均衡优化技术实时监测各运算节点

的负载情况，将过高负载合理分流至空闲节点，避免部

分节点过载、部分节点闲置，维持整体算力集群的负载

均衡，保障算力稳定输出。算力资源虚拟化管理技术将

物理算力资源虚拟化处理，整合分散的物理算力，形成

可灵活调配的虚拟算力资源池，简化算力管理流程，提

升算力资源的灵活适配能力，适配不同规模的运算任务。

2.5 能效优化支撑技术
算力节点能效调控技术实时监测算力节点的能耗状

态，根据运算负载动态调整节点运行参数，在保障算力

输出的前提下，降低节点能耗，减少运行成本。闲置算

力回收与再利用技术识别算力集群中的闲置算力，通过

合理调度将闲置算力分配至有需求的运算任务，减少算

力浪费，提升整体算力资源的利用效率，实现资源高效

配置[3]。高算力场景下能效平衡技术兼顾算力输出与能

耗控制，优化高算力场景下的运算流程与节点运行模式，

在保障大模型高效运算的基础上，实现算力输出与能效

消耗的平衡，推动算力支撑技术绿色可持续发展。

3� 计算机大模型算力支撑技术的关键瓶颈

3.1 硬件层面算力支撑瓶颈
硬件层面的算力支撑瓶颈主要体现在核心芯片的性

能提升受限，芯片运算架构的升级速度难以跟上大模型

参数规模的增长速度，算力输出效率的提升出现放缓趋

势。芯片制造工艺的突破面临技术壁垒，高端芯片的产

能不足，难以满足大规模大模型集群化运算的硬件需求。

存储硬件与运算硬件的性能不匹配，存储带宽的提升速

度滞后于算力提升速度，导致海量数据传输过程中出现

卡顿，限制算力充分释放。硬件设备的能耗控制难度较

大，高算力输出场景下硬件能耗大幅增加，既提升运行

成本，也对硬件设备的稳定运行带来挑战，硬件集群的

扩展成本较高，难以实现低成本、高效益的算力扩容。

3.2 软件与硬件协同适配瓶颈
软件与硬件协同适配不足形成明显瓶颈，软件层面

的运算算法、调度程序多基于通用硬件设计，未能充分

贴合专用加速硬件的架构特点，导致硬件算力无法充分

发挥。软件更新迭代速度与硬件升级节奏不匹配，硬件

性能提升后，对应的软件优化未能及时跟进，出现硬件

资源闲置的情况。不同厂商的硬件设备与软件系统存在

兼容性问题，缺乏统一的适配标准，导致多品牌硬件集

群协同运行时，软件调度难度增加，影响整体算力输出

效率。软件层面的优化聚焦单一环节，未实现与硬件运

算、存储、网络等环节的深度协同，难以形成算力支撑

的合力，进一步加剧适配瓶颈。

3.3 大规模算力调度与管理瓶颈
大规模算力调度与管理的瓶颈集中在调度算法的优

化不足，面对分布式集群中的海量算力资源，调度算法

难以实现资源的精准分配，无法根据不同运算任务的需

求快速调整算力分配方案。算力负载的实时监测精度不

足，难以精准捕捉各节点的负载波动，导致负载分流不

及时，部分节点过载运行、部分节点闲置浪费。算力资

源的虚拟化管理存在漏洞，虚拟算力资源与物理算力资

源的匹配度不高，调度过程中出现延迟，影响算力响应

速度。大规模算力集群的管理缺乏高效的统一管控机制，

不同节点的管理标准不统一，运维难度较大，一旦出现

故障，难以快速排查处理，影响算力支撑的稳定性，无

法满足大模型长时间连续运算的需求。

4� 算力支撑技术的优化路径与创新方向
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4.1 硬件算力支撑技术优化方向
硬件算力支撑技术优化需聚焦核心芯片性能突破，

升级芯片运算架构，优化指令集与运算单元设计，提升

芯片算力输出效率，适配大模型参数规模增长需求[4]。突

破芯片制造工艺技术壁垒，提升高端芯片产能，降低芯

片生产成本，满足大规模集群化运算的硬件供给。优化

存储硬件性能，提升存储带宽与读写速度，实现存储硬

件与运算硬件的性能匹配，缓解数据传输卡顿问题。优

化硬件设备能耗设计，研发低功耗硬件架构，降低高算力

场景下的能耗损耗，平衡算力输出与能耗控制，降低硬件

集群扩展成本，实现算力扩容的高效益与低成本兼顾。

4.2 软件-硬件协同算力优化路径
软件-硬件协同算力优化需立足专用加速硬件架构特

点，优化运算算法与调度程序设计，充分发挥硬件算力

潜力，避免硬件资源闲置。同步推进软件更新与硬件升

级，根据硬件性能提升及时优化软件适配能力，形成软

件与硬件协同迭代的良性循环。建立统一的软件-硬件适

配标准，解决不同厂商设备与系统的兼容性问题，降低

多品牌硬件集群的调度难度，提升整体算力输出效率。推

动软件与硬件运算、存储、网络等环节的深度协同，打

破单一环节优化的局限，形成算力支撑合力，缓解协同

适配瓶颈。

4.3 大规模分布式算力支撑创新方向
大规模分布式算力支撑创新需优化调度算法设计，提

升算法对海量算力资源的精准分配能力，根据运算任务

需求快速调整算力分配方案，提升调度灵活性与高效性。

提升算力负载实时监测精度，优化监测技术与手段，精

准捕捉各节点负载波动，及时完成负载分流，避免节点

过载与闲置浪费。完善算力资源虚拟化管理体系，优化

虚拟算力与物理算力的匹配机制，降低调度延迟，提升

算力响应速度。建立高效统一的算力集群管控机制，统

一各节点管理标准，简化运维流程，提升故障排查与处

理效率，保障算力支撑稳定性，满足大模型长时间连续

运算需求。

4.4 能效与算力协同提升创新路径
能效与算力协同提升创新需研发智能能效调控技术，

根据算力负载动态调整硬件运行参数，在保障算力输出的

基础上最大限度降低能耗。创新闲置算力利用模式，优化

闲置算力识别与调度机制，充分挖掘闲置算力潜力，提升

算力资源整体利用效率[5]。优化高算力场景运算流程，创

新节点运行模式，平衡算力输出与能耗消耗，实现能效

与算力的同步提升。推动低功耗技术与算力支撑技术的

深度融合，研发高效低耗的算力支撑方案，降低算力运

行成本，实现算力支撑的可持续发展，兼顾高效算力输

出与绿色低碳需求。

结束语

计算机大模型算力支撑技术研究是推动大模型发展

的关键。面对硬件、软件协同及大规模算力调度管理等

方面的瓶颈，需从硬件优化、软件-硬件协同、分布式算

力创新及能效与算力协同提升等多方面发力。通过不断

探索创新，突破现有技术限制，提升算力支撑能力，为

计算机大模型在各领域的深入应用提供坚实保障，促进

人工智能技术的持续进步与发展。
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