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前不久，世界互联网大会国际组织在西班牙巴塞罗那举办了以
“算力网络：智能网络赋能智慧世界”为主题的专题论坛。

事实上，我们生活中的许多方面都与算力息息相关：当你坐在电脑
前，沉浸在大型游戏的虚拟世界中时，流畅的游戏体验背后正是计算机
算力在默默提供计算支持；当你在线观看一部高清电影时，算力帮助你
感受到高清的画质和震撼的音效，让你不错过任何一个精彩瞬间……

当今时代，经济社会数字化转型升级进程不断加快，5G、大数据、
人工智能等新技术新应用对算力的需求越来越高，算力在经济社会
发展中的支撑作用愈发凸显。时至今日，传统的计算模式已无法满
足大量计算资源的需求，“算力网络”应运而生，并呈快速发展之势。

那么，什么是“算力网络”？“算力网络”有哪些优越性？未来的发
展前景如何？请看本期解读。

高技术前沿

刻进历史的经典创新

科 技 云

科技连着你我他

■本期观察：卢俊伟 赵富豪 龚诗尹

近期，我国南开大学研究团队研

发了一种可以支持太阳能供电的可穿

戴太阳能双向控温系统。该系统具有

高效率热调节能力，能确保在各种复

杂和不稳定环境中人体的安全和舒

适。此外，由于该设备依靠太阳能自

供电，因此不需要额外的电源。

据了解，为了实现系统的可持续

性、灵活性和轻量化，研究人员将有机

光伏单元和电热效应单元结合成一个

具有所需柔性的单一设备。同时，这

种系统可在炎热的天气中为皮肤降

温，并通过有机光伏单元收集的额外

能量，在夜晚或其他黑暗环境下为人

体保暖。

当前，该系统已成功通过人体协

调弯曲状态测试，具有较高稳定性，

未 来 可 能 用 于 极 地 探 索 、个 体 太 空

行 走 等 恶 劣 环 境 ，增 加 人 类 的 生 存

能力。

可穿戴太阳能双向控温系统

近日，韩国蔚山科学技术院、新加

坡南洋理工大学某研究团队开发了一

种可穿戴情感识别系统，该系统结合

了语言和非语言方面的表达数据，可

有效利用人类的情绪信息。

该系统的核心是“个性化皮肤集

成面部界面”，能够通过特制的传感器

单元，感知面部和声音表达所产生的

信号，从而实现对人类情感的准确识

别。

据悉，该系统学习步骤简单，无需

复杂的测量设备就能实现实时情感识

别。这为研发未来的便携式情感识别

设备和提供下一代基于情感识别的数

字平台服务提供了可能性。

目前，该团队正在研究将可穿戴

情感识别系统应用于 VR 环境和情感

智能机器人等，并对该系统的传感器

灵敏度、数据处理能力等进行深入持

续的探索。

可穿戴情感识别系统

谢一凡绘

让“云”更有序，让
“云”更易于落地

算力是指设备根据内部状态的变

化，每秒可以处理的信息数据量，简单

来说就是计算能力。

早在东汉末年，中国社会就出现了

一种基于人力的算力——算盘。有了

算盘，人们的计算速度明显提升，解决

了当时社会绝大多数的计算问题。

17 世纪中叶，法国数学家帕斯卡设

计出一种能通过机械运动自动完成计

算的机器，这就是世界上第一台机械计

算机。步入 20 世纪 40 年代中期，美国

宾夕法尼亚大学电工系为美国陆军军

械部某弹道研究实验室，研制了一台用

于炮弹弹道轨迹计算的“电子数值积分

和计算机”。

同时，集成电路的发展和冯诺依·曼

体系结构的提出，让计算机产业发展进

入“快车道”，计算机成为当时世界范围

内最具战略价值的产业。英特尔公司

创始人之一戈登·摩尔曾提出“摩尔定

律”来归纳当时信息技术进步的速度：

当价格不变时，集成电路上可容纳元器

件的数目，平均约每隔 18～24 个月便会

增加一倍，性能也随之提升一倍。

随着技术的进步，摩尔定律所描述

的增长趋势逐渐面临物理限制，芯片制

程技术的物理极限使得集成电路上的

晶体管数量增加速度放缓。人们对计

算机性能的需求越来越高，单纯的芯片

制程技术进步已经无法满足需求。

在此背景下，2006 年，谷歌前 CEO

埃 里 克·施 密 特 第 一 次 提 出 了 云 计 算

的概念。云计算通过互联网将网络上

的服务器、存储等资源集成为“云”，将

所运行的巨大数据计算处理程序分解

成 无 数 个 小 程 序 ，交 由 计 算 资 源 共 享

池进行搜寻、计算及分析后，再将处理

结 果 回 传 给 用 户 。 简 单 地 说 ，云 计 算

就 是 将 任 务 分 解 成 不 同 的 部 分 ，在 不

同 的 服 务 器 上 计 算 完 成 ，然 后 再 合 并

起来。

算力网络是云计算的升级版、应用

版。通俗地讲，算力网络更加立体、泛

在，以算力集群的形式，实现算力的协

作化、集约化、普惠化。从云计算升级

为算力网络，“云服务”变得更优质、更

精准，“云应用”也有了更多、更丰富的

应用场景。

让“ 云 ”更 有 序 ，让“ 云 ”更 易 于 落

地。算力网络的出现和发展，为当前火

热的人工智能大模型提供了更好的算

力支撑。面对当前全网算力利用率较

低，以及不同用户的多元化算力需求，

算力网络成为一种新的更富有效率的

解决方案。

作为数字新基建的核心底座，算力

网络就像是一个庞大的“交响乐团”，海

量算力资源参与其中，共同汇聚成一个

有机整体，以数据为乐谱音符，共同合

奏出一曲优美的“算力乐章”。

“做大做强”与“灵活
精准”并行不悖

算力网络实际上由三个部分组成，

除了“算”和“网”以外，还引入了“脑”。

“算”由 CPU、GPU 等计算资源组成，用

于生产算力；“网”则是指路由器、交换

机这些网络设备，用于连接算力；“脑”

是一个控制设备，就像整个算力网络的

“军师”，对算力网络和资源进行统一编

排、调度、管理和运维。

算 力 网 络 就 像 是 一 台“ 超 级 计 算

机”，先汇聚全网的算力，再用“脑”把数

据合理地分配到“超级计算机”的每个

计算单元中。

由 于 汇 聚 了 全 网 的 计 算 资 源 ，算

力网络最显著的优点就是拥有大规模

的 计 算 能 力 ，支 持 大 规 模 的 计 算 任

务 。 同 时 ，算 力 网 络 还 具 有 卓 越 的 弹

性 和 可 扩 展 性 ，能 够 灵 活 应 对 各 种 复

杂场景和需求。

一方面，算力网络可以根据用户的

实际需求，为用户弹性提供最为合适的

计算资源：如果是小型数据计算任务，

算力网络就提供小规模的算力；如果用

来训练大型深度学习模型，算力网络也

可以迅速调动资源，提供相对应的计算

能力。有一个生动的比喻这样说：“算

力网络就像一个‘万能水龙头’，用户无

需顾虑其他限制，只需要按照自己的需

求调节‘开关’，即可实现随取随用的计

算服务。”

例 如 ，2023 年 联 通 公 司 自 主 研 发

算 网 大 脑 管 控 系 统 ，为 客 户 提 供 超 低

时 延 、泛 在 接 入 、智 能 敏 捷 的 算 力 网

络 。 据 悉 ，该 算 力 网 络 协 助 华 山 医 院

成功开发了首个手术导航医疗算法模

型，用以模拟手术操作过程、辅助医生

制 定 手 术 策 略 、协 助 分 析 和 挖 掘 海 量

医 疗 数 据 、发 现 医 疗 领 域 的 趋 势 和 规

律，等等。

另 一 方 面 ，算 力 网 络 允 许 网 络 随

业 务 需 要 无 缝 增 加 新 节 点 ，通 过 灵 活

扩展提升算力。这种动态扩展能力确

保 了 系 统 的 稳 定 ，使 之 在 面 对 突 发 流

量或大规模数据处理任务时也能够迅

速响应 ，尤其在云计算、大数据、人工

智 能 等 领 域 ，其 广 泛 的 应 用 更 加 令 人

瞩目。

例如，谷歌公司的 GFS、HDFS 等分

布式文件系统，以及 MapReduce、Spark

等计算框架，就能够实现轻松扩展，支

持大规模数据的存储、访问和处理，确

保了其发展的可持续性和韧性。

与云计算和边缘计算相比，算力网

络融合了两者的优势，使得数据处理更

加高效、灵活。云计算模式虽具备强大

的计算能力，但将所有数据上传至云端

处理，增加了传输数据的时间延迟；而

边缘计算虽然通过将数据处理工作移

至网络边缘，有效降低了时延，不过其

计算能力却相对有限。算力网络则汲

取了两者的精髓，通过智能的任务分发

和资源调度，能够迅速判断任务类型并

合理分配资源。这种精准的任务处理

策略不仅提高了计算效率，还确保了数

据的实时性和安全性。

“做大做强”与“灵活精准”并行不

悖。算力网络在应对大规模复杂计算

任 务 时 ，展 现 出 的 精 准 高 效 的 计 算 执

行力，让各行各业想要快速获取可靠算

力的人趋之若鹜。

“算”“网”“脑”融合，
军事应用前景广阔

随着军事现代化步伐加快，信息化

和智能化已经越来越成为现代化战争

的重要特征。算力网络作为数据资源

调度平台、未来的信息基础设施，也将

逐步融入信息化联合作战、军队组织形

态建设与军事科研发展当中，发挥重要

的“赋能”作用。

训练决定战斗力。利用“科技+”

的 方 式 进 行 模 拟 化 训 练 ，不 仅 可 以 降

低资源消耗、装备磨损和伤亡的风险，

还可以不受时空限制营造出近似实战

的对抗环境。当前普遍采用的 VR 虚

拟 仿 真 技 术 ，其 模 拟 的 环 境 越 贴 近 实

战 ，越 需 要 庞 大 数 据 的 支 撑 。 利 用 算

力 网 络 提 供 的 庞 大 算 力 ，可 以 实 现 对

模 拟 环 境 精 细 的 场 景 建 模 、真 实 的 物

理仿真、逼真的光影效果，为军事人员

提 供 身 临 其 境 的 虚 拟 训 练 体 验 ，帮 助

指战员熟悉各种作战场景。

例 如 ，上 世 纪 90 年 代 ，美 国 陆 军

投 资 近 10 亿 美 元 研 制 的 网 络 化 作 战

模 拟 训 练 系 统 ，是 迄 今 为 止 美 国 陆 军

最大的分布式交互模拟系统。如今在

算 力 网 络 的 加 持 下 ，结 合 分 布 式 交 互

仿 真 技 术 ，该 系 统 能 够 建 立 更 加 精 细

逼真的虚拟作战环境，更加智能、高效

地 支 持 军 事 训 练 ，部 队 的 实 战 能 力 和

应对复杂情况的能力也因此得到有效

提升。

如今，海量的战场数据要求更快速

的信息存储、处理和分析能力。算力网

络可充分发挥自身优势，快速处理海量

的情报信息，通过加速信息融合、辅助

决策制定和作战指挥，提高作战效率和

精度。例如，在雷达探测领域，雷达系

统产生的大量信号数据，需要进行复杂

的信号处理和目标识别，此时算力网络

强大的计算能力可以帮助系统更准确

地识别和跟踪目标。

此外，大模型的广泛应用进一步凸

显了算力网络的重要性。算力网络可

以借助复杂机器学习算法和人工智能

模型进行训练推理，以便更好地从庞杂

的数据中提取有用的信息，进而加快指

挥决策进程。

例如，美国 Scale AI 公司的大语言

模型 Scale Donovan 就可以帮助作战人

员、分析人员和决策者提高对战场态势

的理解和行动速度。2023 年 5 月，美国

陆军将 Scale Donovan 系统置于其第 18

空降师的加密网络，主要用于帮助该空

降师部队制定决策。

算力网络的关键在于“互联”。从

世界范围看，算力网络目前还面临资源

调度技术存在瓶颈、产业生态尚未成熟

等发展挑战，其军事应用也处于刚刚起

步阶段。尽管如此 ，算力网络将“算 ”

“网”“脑”融为一体，其发展趋势是毋庸

置疑的。随着技术不断进步和应用不

断拓展，算力网络作为信息化时代的关

键“基础设施”，将影响甚至决定着各个

领域的数字化、网络化、智能化发展进

程，带动各行业转型升级，在带来巨大

发展机遇的同时，催生超乎人们想象的

应用与改变。

上图：算力网络概念图。

制图：江 冉

算力网络：计算资源中的“交响乐团”
■江 冉 姚昌松 杨翔瑞

如今，我们都已经习惯了互联网的

存在：出门买东西扫码付款，平时懒得

做饭就点个外卖，工作累了就打开手机

玩会儿游戏……要是哪天联不上网了，

可能就像鱼离开了水一样。可以说，互

联网为我们开启了一个全新的时代，给

我们的生活带来了天翻地覆的变化。

互联网的起源可以追溯到 20 世纪

60 年代，当时，为了提高军队的通讯和

计算能力，美国国防部高级研究计划局

开 发 了 一 种 分 布 式 计 算 机 网 络 ，称 为

“阿帕网”。

1969 年，“阿帕网”正式启动。虽然

当时阿帕网仅联上了加州大学洛杉矶

分校、斯坦福大学等 4 个大学的 4 台大

型计算机，但这已经能够让人看到计算

机联网的前景，产生了群起仿效研究网

络技术的效应。

后 来 ，一 些 跟“ 阿 帕 网 ”不 沾 边 的

大 学、办 公 楼、企 业 也 在 自 己 的“一 亩

三分地”里试着搞起了计算机联网，但

紧 接 着 问 题 就 出 现 了 ：许 多 网 络 和 电

脑 结 点 相 互 是 不 兼 容 的 ，应 用 程 序 的

开 发 也 不 能 共 享 共 用 ，最 终 大 家 只 能

搞 成 一 个 个“独 立 网 国 ”，不 能 彼 此联

结。

这个难题最终被计算机高手卡恩

和瑟夫解决。

1973 年 春 天 ，国 际 计 算 机 通 信 大

会在美国旧金山召开。卡恩在大会上

组 织 了 一 次“阿 帕 网 ”的 技 术 演 示 ，他

在演示过程中提出，要用一种新的“网

关 ”办 法 实 现 不 同 计 算 机 局 域 网 的 互

联，并取了个名字叫“Internetwork”，简

称“Internet”。

1974 年 5 月 ，卡 恩 和 瑟 夫 的 论 文

《关于分组交换网络的协议》发表，论文

中率先提出了网络联结的技术规则，即

两 个 关 键 协 议 ——TCP（传 输 控 制 协

议）和 IP（Internet 协 议），合 起 来 叫 作

TCP/IP 协议。

至此，互联网发展的瓶颈技术得到

了实质性的突破，五花八门的计算机和

局域网都有了互相联为一体的可能。而

TCP/IP 协议的出现，也标志着 Internet

正式诞生，卡恩和瑟夫也因此被称为是

“互联网之父”。

从那以后，互联网不断更新换代，

各种各样的网络应运而生：1984 年，美

国国家科学基金会组建科研与教育骨

干 网 ，将 美 国 6 个 超 级 计 算 机 中 心 连

接起来；1989 年，英国计算机科学家伯

纳斯·李开发出世界上第一台 Web 服

务器和第一台 Web 客户机 ，这标志着

万 维 网 的 诞 生 ，也 为 互 联 网 在 全 球 的

普及做好了准备……

从 1974 年 Internet 正式诞生，到今

天已整整过去了 50 年。半个世纪沧海

桑田 ，全球互联网用户数已经超过 53

亿，普及率高达 65%。从门户网站的出

现到电子商务的崛起，再到智能手机的

普及，互联网造就了一个崭新的数字化

世界，创造出一个虚拟的“平行宇宙”，

极大地改变了我们的生产、生活和社交

方式。

当然，任何事物都有两面性，互联

网 所 带 来 的 也 不 仅 仅 是 美 好 与 进 步 。

面对机遇与挑战，我们应当趋利避害、

扬长避短，主动迎接互联网时代的“风

吹雨打”，敢于站上互联网技术的“潮头

浪尖”，使互联网成为促进人类社会向

前发展的新动能。

互联网发展的“沸腾之路”
■宋 琢 于 童

据《自然》杂志刊文，近日，美国加

州大学圣地亚哥分校某团队研发出一

款可穿戴超声系统贴片，该贴片可跟

踪移动目标并自动进行数据采集和处

理。

据了解，该设备依托可穿戴超声

技 术 ，可 以 测 量 人 体 组 织 深 层 次 的

信 号 ，使 得 数 据 采 集 更 加 方 便 和 自

由 。 同 时 ，贴 片 采 用 微 型 化 柔 性 控

制 电 路 与 超 声 换 能 器 阵 列 进 行 接

口 ，能 够 进 行 信 号 预 处 理 和 无 线 数

据通信。

实验结果表明，该贴片系统可以

连续追踪深达 164 毫米的组织内的生

理信号。在正在运动中的实验者身

上，该系统能连续监测血压、心率等生

理信号。

可穿戴超声系统贴片使得连续自

主监测人体深部组织信号成为可能，

将进一步推进医疗物联网的发展，具

有广阔的医护检测应用前景。

可穿戴超声系统贴片


