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算网大脑智能化水平分级方法研究
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摘 要：算网大脑是算力网络的智能中枢，是实现算网多要素融合编排调度的关键系统，智能化是算网大脑

实现和提升业务灵活、敏捷、高效编排管理与运营能力的核心。通信产业界各方在前期算网大脑产品实现的

基础上，聚焦算网大脑的智能化技术引入，并对算网大脑未来智能化演进提出了较高期望。然而，当前尚未

形成体系化的算网大脑智能化水平评估方法，无法较好地评估当前算网大脑产品所处智能化水平等级、可提

升环节及待优化关键指标等内容。基于业界已有工作和需求分析，研究算网大脑智能化演进目标和阶段能力，

提出了一种算网大脑智能化水平分级方法，包含评估对象选择、评估流程分解、约束指标考量等细化步骤，

以及一套完整适配算网大脑智能化级别评估的规则，并在最后给出了具体应用示例。该方法可有效量化算网

大脑系统所处的具体级别以及向下一级演进的方向与指标，为业界分级评估和系统建设提供参考。
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Abstract: Brain of computility network is the intelligent center of computility network, and it is the key system to re‐

alize multi-element orchestration and scheduling of computility network. Intelligence is the core of realizing and im‐

proving the flexible, agile and efficient orchestration, management and operation capability of the brain of computility 

network. Many companies in the communication industry have focused on the introduction of intelligent technology 

of the brain of computility network on the basis of the early realization of the products, and put forward high expecta‐

tions for the intelligent evolution of the brain of computility network in the future. However, at present, there is no 

systematic evaluation method for the intelligence level of the brain of computility network, which cannot well evalu‐

ate the intelligence level, upgrading stages and key indicators to be optimized. Based on the existing work and de‐

mand analysis in the industry, the goal and stage capability of the intelligent evolution of the brain of computility net‐

work were studied, and a classification method of the intelligent level of the brain of computility network was put for‐

ward, which included detailed steps such as the selection of the evaluation object, the decomposition of the evaluation 
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process, the consideration of the constraint indicators, and a complete set of rules for the evaluation of the intelligent 

level of the brain of computility network. Finally a concrete application example was given. The proposed method can 

effectively quantify the specific level of the brain of computility network system, clarify the direction and index of its 

evolution to the next level, and provide reference for industry intelligent evaluation and system construction.

Key words: brain of computility network, management and orchestration, intelligent level

0　引言

2020年起，中华人民共和国国家发展和改革

委员会、中央网络安全和信息化委员会办公室、

中华人民共和国工业和信息化部等国家机关多次

联合发文，统筹与鼓励加快建设全国一体化大数

据中心算力枢纽体系和全国一体化大数据中心协

同创新体系，同时强调要进一步打通网络传输通

道，推动国家核心枢纽数据节点、城市内部数据

中心等算力节点的互联互通，构建新型算力网络

体系，促进要素流通。

算网大脑是落实国家算力网络体系战略的重

要平台，从全局层面进行综合统筹设计，实现多

类型异构算力节点通过高速复杂网络进行跨地区

连接协同，将算力节点、网络线路、能力供应节

点（如人工智能能力、数据能力、安全能力等）

有机高效结合，实现多能力要素一体编排调度[1]。

随着算网大脑产品基础功能逐步实现，业界

对于未来产品智能化演进提升的需求越发强烈，

但当前并未有完整的评估方法可以参考指导，因

此本文提出一种可以指导算网大脑演进优化的智

能化水平分级方法，并结合此方法给出具体应用

示例。

1　算网大脑架构及功能概述

2019年起，通信运营商、通信厂商、高校等

开始联合进行算力网络技术研究和体系构建[2-4]，

当前已基本明确算网体系由业务运营层、编排管

理层和基础设施层组成。算网体系架构如图 1所

示，算网大脑作为编排管理层中负责跨域编排调

度的管控使能平台，包含设计、编排调度、感知

接入、能力接入和智能共 5项核心能力模块，并

通过网络域和算力域能力网关对接各专业域管控

层系统。

中国通信标准化协会（CCSA）在多个TC开

展算网标准化工作，当前已初步完善了算网大脑

标准体系[5-7]，其中 TC3负责算力网络整体架构

和使能管控层关键技术标准化，TC7负责算网运

营管理体系架构及编排管理功能技术标准化，

TC1、TC6、TC8则针对性地对延伸的应用场景、

安全技术、关键指标等进行规范定义。

国际标准方面，我国企业在 ITU-T、IETF等

组织开展了标准制定工作，其中 ITU-T SG13制

定的算力网络总体需求标准[8]提出了对算网大脑

的基本需求，并正在开展细化工作。

随着算网大脑设计思想与体系架构逐渐成

业务运营层

算网大脑

使能管控层

基础设施层

设计 编排调度

感知接入 能力接入 智能

网络域能力网关 算力域能力网关

传输管控 IP管控 无线管控 动环管控 …

编排管理层

图1　算网体系架构
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型，行业开始系统性制定演进规划[2,9]，演进可大

致分为初、中、高共 3个阶段，其中初级阶段旨

在实现云网协同、断点打通、概念验证和功能探

索，该阶段已在 2022 年实现。从 2023 年开始，

算网大脑进入中级发展阶段，目标是实现要素融

合、智能编排、试点商用和自智探索，预期在

2025年实现。高级阶段的目标已明确算网大脑需

要进一步引入数字孪生、大模型等关键智能化技

术，向算网智脑、原生编排、业务创新、智能闭

环的目标演进。

算网大脑演进的本质是智能化技术占比的提

升，需要一套方法对所处水平进行评估。通信网

领域在算网大脑智能化分级需求出现之前，已开

展了具体的分级评估方法制定工作[10-14]。信息通

信网运营管理智能化水平分级的通用方法[12]见表

1，通信智能化分级在评估流程和方法方面已取

得较多成果，该方法将基于业务处理流程分为

“意图管理—感知—分析—决策—执行”5个步

骤，并分别进行水平分级定义。考虑算网领域包

含了通信网元素，因此算网大脑智能化分级有必

要选择性参考通信网分级思想，并结合算网需求

进一步细化。

2　算网大脑智能化分级需求分析

考虑算网大脑智能化需求来源多、待提升方

向多、涉及流程多、所需能力多，本节梳理了算

网大脑智能化分级方法制定过程中应考虑的各方

面需求，为分级方法制定提供依据，从而系统性

地指导产品的智能化评估与优化迭代。

算网大脑智能化演进需求来源于国家战略、

用户体验和运营商转型等多方面，需要考虑来自

业务模式转变支撑、跨域全局编排调度、算网自

智3个提升方向。

业务模式转变支撑方面，算网大脑改变传统

资源导向的业务模式，通过任务式服务将业务设

计复杂度从用户侧下沉到大脑侧，支持用户一站

式订购复杂算网业务。

跨域全局编排调度方面，算网大脑需要综合

考虑网、云、数、智、安等要素领域情况，分析

不同场景业务具体需求，在智能化编排中做到业

务和资源合理映射匹配、单域—全局资源最优平

衡、单域—全局自治责任分配、业务近实时动态

调优等。

算网自智方面，算网大脑需要如知识图谱等

支持用户的业务问答与推荐，需要数字孪生等实

现业务虚拟验证和评估，需要专有大模型系统化

提升算网大脑意图理解、分析、决策等环节的智

能化水平。

基于上述需求维度，智能化可以进一步细

化。从业务生命周期角度可以分为设计、编排和

调度智能。从运营管理流程[5]来看，实现 3类智

能的具体能力可分析、决策、预测、优化、平台

能力。

业务设计、编排与调度流程如图 2所示，设

计智能应用于业务设计和需求解析，实现模板设

计与匹配、复杂需求拆解等，主要应用于设计

表1　信息通信网运营管理智能化水平分级的通用方法[12]

级别

0级

1级

2级

3级

4级

5级

名称

人工运营管理

辅助运营管理

初级智能化运营管理

中级智能化运营管理

高级智能化运营管理

全智能化运营管理

执行流程

人工

人工+信息通信系统

信息通信系统

信息通信系统

信息通信系统

信息通信系统

感知流程

人工

人工+信息通信系统

人工+信息通信系统

信息通信系统

信息通信系统

信息通信系统

分析流程

人工

人工

人工+信息通信系统

人工+信息通信系统

信息通信系统

信息通信系统

决策流程

人工

人工

人工

人工+信息通信系统

信息通信系统

信息通信系统

执行流程

人工

人工

人工

人工

人工+信息通信系统

信息通信系统
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态，使用分析能力。编排智能应用于生命周期管

理和运维优化，实现参数填充、业务拓扑设计、

SLA智能保障等，主要应用于运行态前期和后期

阶段，使用预测、分析、决策和优化能力；调度

智能应用于资源调度，实现节点内资源分配、调

度策略优化等主要应用于运行态中期阶段，使用

分析和决策能力。平台能力用于培育智能化能力

的训练优化，实现能力持续。

3　算网大脑智能化水平分级方法

结合上述算网大脑架构、功能以及智能化分

级需求来源的三大方向，本节给出智能化水平分

级整体方法以及具体各步骤所包含的细节。该分

级方法包括具体评估对象确定方法、任务拆解方

法、应考虑的约束指标类型以及通用分级规则。

最后，给出一些可量化评估指标的示例，供企业

结合自身需求进行细化制定。

3.1　方法概述

算网大脑分级首先应确立评估对象，本文创

新性地提出新的三维评估对象确定方法，通过具

体算网交付任务、算网面向的用户类型和运营管

理过程，确定评估对象。其次是针对已确立的评

估对象分解算网编排管理流程，分析各关键任务

的实现难度和需求急迫性，为分级规则制定提供

参考。然后，本文创新性地引入约束指标的概

念，给出传统评估过程中未考虑的隐性指标，支

持分级评估更加全面与合理。最后结合上述要

素，给出具体分级规则，并结合用户需求趋势和

产品进展，移除全人工参与的L0级、细化意图

管理各级别规则、明确各级智能化占比，以进行

更好的适配。

3.2　评估对象

算网大脑智能化水平分级评估对象的确定可

以从3个维度进行综合选择，包括运营管理过程、

应用范围和算网业务类型。

（1）评估维度1——运营管理过程

该维度从算网包含阶段流程出发，保证算网

分级方法全方位涵盖算网设计时和运行时环节。

设计态

运行态

对象模型选择 方案设计

原子能力选择策略选择流程拓扑设计

模板选择与配置

数据感知

资源选择 资源调度

优化运维

设计智能
应用范围

编排/调度智能
应用范围

需求解析

数据分析

业务/用户需求

①

②

算网大脑智能能力库

①

②

预测能力

分析能力

决策能力

优化能力

平台能力

图2　业务设计、编排与调度流程
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•　算网规划：旨在对算网业务构建所需的

资源部署方案、资源预留容量、用户需

求等与算网业务供应相关的内容进行预

测、方案设计、合理性评估和给出建

议等。

•　算网建设：旨在基于规划方案进行算网

大脑管理系统内部建设和配置、纳管对

象接入配置部署，以及测试验收。

•　算网维护：旨在基于单业务实例保障和

全局优化双需求，实现单业务层面的质

量识别定位、方案制定以及全局层面的

资源协同编排调度优化等工作。

•　算网优化：旨在基于单业务实例保障和

全局优化双需求，实现单业务层面的质量识别定

位、方案制定以及全局层面的资源协同编排调度

优化等工作。

•　算网运营：旨在实现跨域多要素算网业

务的一体化运营，如LCM需求分解、方

案设计或匹配、资源勘查等环节，也包

括投诉内容分析、定位、告警原因分

析等。

（2）评估维度2——算网业务

该维度从算网业务类型出发，保证算网分级

方法考虑并覆盖丰富的算网专业场景。

•　安全业务：一种通过网络向不同需求客

户在近源侧和集中侧提供如防火墙、Web

应用防火墙（WAF）、日志审计、堡垒机

等安全能力的业务场景。

•　视频业务：一种通过网络向用户提供包

括边缘侧和中心侧视频处理、转发、渲

染和AI检测识别等能力的业务场景。

•　东西协同业务：一种通过网络向东部用

户提供包括西部计算算力、存储能力、

AI模型、大数据分析能力等的业务场景。

•　云电脑业务：一种通过网络向端侧用户

提供包括办公桌面、视频会议、电脑游

戏等能力的业务场景。

（3）评估维度3——应用范围

该维度从算网面向业务客户类型出发，保证

分级方法考虑不同类型用户的感受。

•　公众类：面向个人用户和家庭用户的单

实例小规格需求用户的算网业务类型，

具体可包括传统业务类、新兴应用类、

终端类等。

•　政企类：面向政府、企业或其他具备大

规格业务需求用户的算网业务类型，具

体可包括基础资源型产品、标准任务型

产品、解决方案型产品等。

•　综合类：同时面向政企用户和公众用户

提供的算网业务类型，需要同时向企业

和用户提供业务资源、编排运维和质量

保障能力，具体可包括云游戏、智能驾

驶等。

3.3　任务分解

算网大脑的运营管理流程包括意图管理、感

知、分析、决策、执行共5个任务。

意图管理是直接承接各类用户意图的首要环

节，也是将上层意图转换到其他 4个步骤的关键

中转纽带。意图管理是减少用户交互成本最直接

的步骤之一，用户对于意图管理的期望已转变为

基本功能。

感知主要体现在 3个方面，首先是感知全局

资源和原子能力资源的状态，第二是感知业务实

例的状态信息，第三是感知用户侧信息。

分析是利用规则、策略和AI能力实现对运营

管理过程中遇到的情况进行智能化分析并给出对

应的建议操作或方案。智能化分析对象包括资源

情况分析、业务质量分析和用户行为分析等，分

析要求包括需求预测、故障分析、优化方案制

定等。

决策是指基于分析过程产生的输出，再结合

决策需考虑的关键信息综合选择最佳解决方案或
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操作。

执行是基于决策输出进行操作实现。因为大

脑对接各管控系统，指令通过接口实现，执行智

能化是最易实现的。

算网大脑各任务难度和急迫性如图3所示。

3.4　约束指标

网络智能化分级方法关注网络性能提升方面

和业务效益增加的相关指标。而算网大脑作为算

力网络国家战略的核心使能管控系统，需要承担

更多额外算网国家战略的支撑责任[15]，如国产化

CPU/GPU/DPU芯片等的有效纳管，新技术如在

网计算、SRv6的落地支撑、双碳目标的贯彻实

现等。

基于上述需求，本文给出需要在分级中额外

进行考虑的 3类指标类型，以保证算网大脑智能

化分级评估的全面性，约束指标类型见表2。

•　前置条件类：在评估前应考虑的指标，

主要用于避免算网大脑仅针对某个单一

特性或场景进行强化，不考虑全局效果，

甚至弱化了全局整体效果。

表2　约束指标类型

指标类型

业务场景覆盖类

（前置类）

行业场景覆盖类

（前置类）

技术应用覆盖类

（前置类）

单域质量优化类

（后置类）

全域质量优化类

（后置类）

国产设备支持类

（其他类）

绿色节能类

（其他类）

安全可信类

（其他类）

指标举例

东数西存、东视西渲、云桌面、智能视频

教育、医疗、智能制造

SRv6、在网计算[16]、区块链、联邦学习

单域资源利用提升比例、单域资源使用成本

下降比例

跨域资源利用提升比例、跨域资源使用成本

下降比例

国产GPU、国产CPU、国产DPU、国产FPGA

碳足迹[17]、碳手印[18]

算网SASE[19]、原生可信[20-21]

说明

可提供的业务类型丰富度。只有覆盖场景达到一定数量，

分级得分才具有指导意义

业务覆盖行业类型的丰富度。只有覆盖场景达到一定

数量，分级得分才具有实际意义

可识别和使用的关键技术随着丰富程度的增加，算网

大脑能够向用户交付的业务性能将随之提升，运维难度

将随之下降

对单专业域业务和资源的优化提升程度。该类指标从业

务所在的专业域角度评估影响

对全局业务和资源的优化提升程度。该类指标从全局

出发，从多专业域出发综合评估全局影响

支持纳管的国产资源类型的丰富度。该类指标体现适配

国产设备能力以及对社会责任的承担程度

对节能减排的整体支持程度。该类指标体现对业务赋能后

所实现的节能减排效果，体现算网大脑对节能战略的贯彻

程度、节能减排方法论的贡献程度等

在编排过程中对安全可信要求的支持程度和对业务的

安全可信赋能提升程度。该类指标覆盖范围涵盖政策

支持、算网大脑和未来网络技术演进支持等

感知 分析 决策 执行

实现难度最高，但随着

大模型等技术的引入，

意图驱动业务开通等

生命周期基本操作难度

逐步降低，因此在较低

级别即引入对应要求

难度：5，急迫性：2

实现难度较低，难点

在于数据的进一步理解。

算网大脑需要对大量

系统进行持续采集，

人工易出错，因此亟

须在较低级别即考虑

感知要求

难度：2，急迫性：4

完全智能化难度非常高，

原因是其输出直接影响

业务性能、约束条件难

全面定义且当前极其

依赖人工。因此在较

高级别才须开始引入

难度：4，急迫性：1

当前云网指令执行已

基本自动化，因此实现

难度最低，同时因算网

大脑交互指令多，人工

易出错，迫切性最高

难度：1，急迫性：5

实现难度中等，难点在

于分析对象多、待考虑

因素多。因分析能力可

极大提升人工处理效率，

因此在中间级别即应引

入，并逐步提升要求

难度：3，急迫性：3

意图管理

图3　算网大脑各任务难度与急迫性
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•　后置条件类：在评估后应考虑的指标，

目的与前置条件类相同。

•　其他类：在评估中应考虑的指标，与性

能、能效、费用之类不同，该类指标与

社会因素相关，主要体现在与国家算力

网络战略规划的一致性，应在评估中给

予额外关注。

3.5　分级规则

基于算网大脑在不同环节的自动化/智能化覆

盖比例，本节给出算网大脑在不同智能化级别应

具备的水平和分级逻辑，算网大脑智能化分级规

则见表3。

算网大脑是在网络智能化基础上演进而来，不

经历全人工参与阶段，因此分级方法中不定义0级

人工运营管理水平。考虑算网大脑既提供业务的一

体化交付，也提供资源的管理运维，因此在分级中

通过定义智能化在流程中的占比这一概念细化区分

智能化级别，具体占比比例计算方法应由实际部署

中的私有部署实现方法与细化功能场景数量确定。

智能化 1级水平要求算网大脑在执行与感知

2个流程中具备系统参与辅助水平，其余 3个流

程则可由人工完全参与完成。考虑执行过程实现

难度小且急迫性强，不细化定义系统参与执行智

能化的占比。感知过程因为实现难度相对执行过

程难度大且感知内容多，因此要求1级能力中感知

智能化辅助占比小于50%即可。考虑分析、决策、

意图管理的技术实现难度较高且急迫性小于其余

2项，因此1级水平中不对其智能化水平给出要求。

2级初级智能化运营管理水平是在 1级水平

基础上进行提升，要求执行过程完全由大脑自动

化和智能化实现，感知过程辅助人工场景占比大

于50%。同时要求分析过程和意图管理过程引入

智能化能力进行辅助。考虑 2个流程的具体实现

难度不同但是均有急迫性需求，2级水平要求分

析过程的智能化占比与感知过程 1级占比相同，

而意图管理小于25%即可达到要求。

3级中级智能化运营管理和 4级高级智能化

水平则是在原有基础上继续提升占比或者演进为

完全无人工参与的水平，而 5级完全智能化运营

管理水平则要求算网运营管理全流程实现自动

化、智能化的闭环实现，以自主实现自优化、自

演进等高阶智能化。

3.6　量化指标

在进行智能化级别评估过程中，应考虑在不同

场景所涉及的各个环节中相关指标所达成的数量和

效果。在上述通用分级方法的基础上，本节给出不

同评估环节应考虑的指标类型与示例。在实际应用

实践中，应结合典型场景的特点和企业建设需求，

丰富具体指标以及在不同级别中所应达到的阈值。

算网智能化分级可量化指标示例见表4。

表3　算网大脑智能化分级规则

级别

0级

1级

2级

3级

4级

5级

名称

人工运营管理

辅助运营管理

初级智能化

运营管理

中级智能化

运营管理

高级智能化

运营管理

全智能化

运营管理

执行流程

—

人工+算网大脑

算网大脑

算网大脑

算网大脑

算网大脑

感知流程

—

人工+算网大脑

（占比(0, 50]%）

人工+算网大脑

（占比(50, 100)%）

算网大脑

算网大脑

算网大脑

分析流程

—

人工

人工+算网大脑

（占比(0, 50]%）

人工+算网大脑

（占比(50, 100)%）

算网大脑

算网大脑

决策流程

—

人工

人工

人工+算网大脑

（占比(0, 50]%）

人工+算网大脑

（占比(50, 100]%）

算网大脑

执行流程

—

人工

人工+算网大脑

（占比(0, 25)%）

人工+算网大脑

（占比[25, 50)%）

人工+算网大脑

（占比[50, 100)%）

算网大脑
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4　分级应用实践

本节基于上述算网大脑智能化水平分级方

法，对典型算网业务场景下智能化分级的应用实

践给出了详细描述，具体包括该特定场景应考虑

的评估对象、流程、不同级别的细化规则，并阐

述了算网大脑在不同级别应实现的智能化水平。

4.1　云电脑场景

4.1.1　评估对象确定和流程分解

云电脑业务面向远程办公、游戏娱乐、影视

制作等场景，提供云化资源帮助用户无须自行购

买软硬件即可使用相关算力服务。

云电脑开通为公众类云电脑场景算网基础设

施建设中的基本流程，主要实现对云电脑租户和

资源的开通。评估对象——公众类云电脑算网设

施建设如图4所示。

云电脑开通智能化流程任务分级如图5所示，

在意图管理阶段，需要实现意图的开通策略生成

和达成评估，在感知—分析—决策—执行阶段，

全业务开通生命周期包含算网数据采集、资源使

用分析、配置方案生成、配置方案确定和资源部

署等任务。

4.1.2　细化规则

公众类云电脑业务开通场景分级细化规则见

表4　算网智能化分级可量化指标示例

评估环节

意图

感知

分析

决策

执行

指标举例

意图理解支持场景数

意图－模板匹配数

多轮对话场景支持数

可采集资源类型数

可数据拓扑建立类型数

可核查数据类型数

质量问题识别数

质量问题定位数

质量优化方案数

质量优化决策场景数

能效优化决策场景数

故障解决方案类型数

开通调度场景数

资源勘查场景数

业务测试场景数

说明

算网大脑可支持意图驱动的场景和功能数量，如云电脑业务开通意图、智能视频业务变更意图、

东数西存性能优化意图

算网大脑支持将意图与不同的规则、策略、流程模板、方案模板等进行匹配的数量，如优化意图

与资源优化策略、优化意图与费用优化策略的匹配

算网大脑在与用户进行自然语言对话过程中，支持通过多轮次对话实现意图填充、完善的业务

场景数，如支持云电脑业务开通意图填充等

算网大脑可进行数据采集感知的资源类型数，如算力类的 vCPU已分配数、存储类的存储卷总

容量、网络类的链路时延等

算网大脑可进行耦合数据进行关联组合，构成业务数据拓扑或者功能数据拓扑的类型数，如异构

数据节点的关联、数据节点与不同链路的拓扑

算网大脑可实现数据勘查、校验的数据类型数，如对BBU、RRU等网络类数据的完整性检查；

对vCPU、vMemory等云资源数据的配置一致性检查

算网大脑在业务实例运营过程中所能识别和分析的质量问题类型数，如指标劣化风险、用户体验

下降识别、业务用量峰值预警等

算网大脑针对所识别到的问题，可以进行问题定界定位、根因分析的类型数量，如针对云资源

数据劣化的定界定位、用户投诉的根因分析等

算网大脑基于问题识别与分析结果，可进行质量优化方案生成的类型数，如针对算力资源的质量

优化方案生成、针对算+网资源联合优化方案生成

算网大脑基于分析环节所生成的解决方案、预定义规则和策略，所能支持的质量优化方案评估与

选择执行的场景类型数

算网大脑基于分析环节所生成的解决方案、预定义规则和策略，所能支持的能效优化方案评估与

选择执行的场景类型数

算网大脑基于分析环节所生成的解决方案、预定义规则和策略，所能支持的故障解决方案评估与

选择执行的场景类型数

算网大脑所支持运维人员和决策结果而进行任务拆解、执行的场景数，如云电脑业务基于流程

模板的开通等

算网大脑可支持进行算网资源勘查与汇总的场景数，如对互联网专线的资源勘查、AI能力可部署

位置确认等

算网大脑可支持的，为保障算网业务质量而进行的预先测试或运行时动态测试的场景数，如视频

业务拨测、网络链路时延测试等

··156



电信科学 2024 年第 8 期

表5，可细化为5级，具体要求如下。

（1）1级——人工运营管理

算网运营管理系统支持基于人工制定规则实

现算网资源部署和算网数据采集，具体包括以下

要求。

•　算网资源部署：算网运营管理系统自动

生成模板，支持通过人工介入填写参数、

自动化执行算力资源配置（包括云电脑

CPU、系统盘、云硬盘配置）下发和网络

资源配置下发。

•　算网数据采集：算网运营管理系统支持

自动化批量采集算力、网络领域资源

数据。

（2）2级——辅助运营管理

在 1级的基础上，算网运营管理系统支持算

网资源部署自动化，并支持基于人工制定规则实

现算网数据采集、算网资源使用分析、云电脑配

置方案生成、开通策略生成和意图达成评估。具

运营管理过程

算网业务

应用范围

安全业务

视频业务

东西协同业务

云电脑业务

...

公众类

政企类

综合类

算
网
规
划

算
网
建
设

算
网
维
护

算
网
优
化

算
网
运
营

图4　评估对象——公众类云电脑算网设施建设

用户/业务经理/运维人员

感知
算网数据采集

工作流程

意图管理
开通策略生成
意图达成评估

算网被管对象

分析
算网资源使用分析

异常情况分析
用户体验分析

云电脑配置方案生成

决策
云电脑配置方案确定

执行
算网资源部署

图5　云电脑开通智能化流程任务分级
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体包括以下要求。

•　算网数据采集：算网运营管理系统支持

基于人工指定的规则实现自动化批量采

集算力、网络领域资源数据和性能数据。

•　算网资源使用分析：人工清洗数据，去

除重复值和异常值，算网大脑自动生成

分析图表。

•　云电脑配置方案生成：算网大脑根据现

有资源使用情况和用户需求，自动生成

方案模板，人工填写模板参数。

•　开通策略生成：人工解析用户需求，算

网大脑根据资源使用情况和用户需求自

动生成方案模板，人工填写模板参数生

成方案。

•　意图达成评估：定性评估意图达成效果。

（3）3级——中级智能化运营管理

在 2级的基础上，算网运营管理系统支持算

网数据采集自动化，自动实时感知网络算网资源

和性能数据，并支持基于人工制定规则实现算网

资源使用分析、云电脑配置方案生成、云电脑配

置方案确定、开通策略生成、意图达成评估。具

体包括以下要求。

•　算网资源使用分析：算网大脑自动清洗

数据，去除重复值和异常值，人工二次

审核，并由算网大脑自动生成数据分析

图表。

•　云电脑配置方案生成：算网大脑根据现

有资源使用情况和用户需求，自动生成

方案，人工选择。

•　云电脑配置方案确定：算网大脑使用加

权法生成云电脑配置方案的优先级，人

工确认方案。

•　开通策略生成：人工解析用户需求，算

网大脑根据资源使用情况和用户需求自

动生成方案及优先级，人工确认方案。

•　意图达成评估：算网大脑生成满意度数

据，人工定量评估意图达成效果。

•　其他约束指标：至少支持单一问题最优

化方法。

（4）4级——高级智能化运营管理

在 3级的基础上，算网运营管理系统支持自

动化算网数据采集，生成动态实时变化的算网地

图，自动化算网资源使用分析，数据清洗并生成

分析报告，自动化云电脑配置方案生成，解析用

户需求并自动生成方案，并支持基于人工制定规

则实现云电脑配置方案确定、开通策略生成和意

图达成评估。

•　云电脑配置方案确定：算网大脑使用

AI算法生成推荐方案，人工确认。

•　开通策略生成：人工解析用户需求，算

网大脑根据现有资源使用情况和用户需

求自动生成方案并决策。

•　意图达成评估：算网大脑自动评估意图

达成效果，人工根据用户反馈情况复核。

•　其他约束指标：至少支持1类自然语言处

理方法，支持1类多目标优化方法。

（5）5级——全智能化运营管理

算网运营管理系统无须人工参与，自动感知

算网资源数据和性能数据，生成算网资源地图，

智能分析用户需求，生成云电脑配置方案，实时

感知意图达成效果并动态调整，实现云电脑开通

场景的智能化完整闭环。

4.2　智能视频场景

4.2.1　评估对象确定和流程分解

智能视频业务面向公共服务、行业监管、工

业生产等领域视频监控与AI检测需求，为客户提

供视频处理和分析融合的视频产品。

智能视频优化为公众类智能视频场景算网维

护中的基本流程，主要实现对智能视频终端、视

频、AI、网络等能力的优化变更。

在意图管理阶段，须实现意图的意图转译、

开通策略生成和达成评估，在感知—分析—决策
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—执行阶段，全业务开通生命周期包含算网数据

采集、用户体验数据采集、资源使用分析、异常

分析、用户体验分析、优化方案生成、优化方案

确定和资源部署等任务。

4.2.2　细化规则

政企类视频业务优化场景分级规则，可细化

为5级，具体要求如下。

（1）1级——人工运营管理

算网运营管理系统支持基于人工制定的规则

实现算网资源部署和算网数据采集。

（2）2级——辅助运营管理

在 1级的基础上，算网运营管理系统支持算

网资源部署自动化，并支持基于人工制定规则实

现算网数据采集、算网资源使用分析、异常分

析、用户体验分析、优化方案生成、优化策略生

成和意图达成评估。

（3）3级——中级智能化运营管理

在2级的基础上，算网运营管理系统支持算网

表5　云电脑开通场景分级规则

级别

执行

感知

分析

决策

意图管理

约束指标

名称

资源部署

数据采集

资源使用

分析

异常情况

分析

用户体验

分析

优化方案

生成

优化方案

确定

优化策略

生成

意图达成

评估

自然语言

处理

异常根因

定位

1级－人工

运营管理

人工+算网大脑

算网大脑生成

模板，人工填

写参数

人工+算网大脑

算网资源数据

人工

人工

人工

人工

人工

人工

人工

—

—

2级－辅助

运营管理

算网大脑

自动部署资源

人工+算网大脑

算网资源数据和

算网性能数据

人工+算网大脑

人工数据清洗，生成

分析报告

人工+算网大脑

算网大脑统计异常数据，

人工定位异常

人工+算网大脑

算网大脑预置分析规则，

人工定性分析用户体验

人工+算网大脑

自动生成方案模板，

人工填写参数

人工

人工+算网大脑

人工解析用户需求，

自动生成方案模板，

人工填写参数

人工+算网大脑

定性评估意图

达成效果

—

—

3级－中级智能化

运营管理

算网大脑

自动部署资源，

错误重发

算网大脑

自动实时感知网络

算网资源和性能数据

人工+算网大脑

数据自动清洗，

人工二次审核，

生成分析报告

人工+算网大脑

异常定位，

人工分析根因

人工+算网大脑

算网大脑预置分析规

则，人工定量

分析用户体验

人工+算网大脑

自动生成方案，

人工选择方案

人工+算网大脑

加权法生成方案

优先级，人工决策

人工+算网大脑

人工解析用户需求，

自动生成方案及优先

级，人工决策

人工+算网大脑

生成满意度数据，人工

定量评估意图达成效果

—

—

4级－高级智能化

运营管理

算网大脑

自动部署资源，

错误重发，

动态调整

算网大脑

自动实时感知，

算网地图

算网大脑

自动数据清洗并

生成分析报告，

动态变化

算网大脑

自动故障定位+
根因分析

算网大脑

自动分析用户

使用体验

算网大脑

解析用户需求，自

动生成方案

人工+算网大脑

AI算法生成推荐方

案，人工决策

人工+算网大脑

人工解析用户

需求，自动生成方

案并决策

人工+算网大脑

自动评估意图

达成效果，

人工复核

至少支持一种自然

语言处理算法

至少支持一种异常

根因定位方法

5级－全智能化

运营管理

算网大脑

自动部署资源，

错误重发，

动态调整

算网大脑

自动实时感知，

算网地图

算网大脑

自动数据清洗并

生成分析报告，

动态变化

算网大脑

自动故障定位+
根因分析

算网大脑

自动分析

用户使用体验

算网大脑

解析用户需求，

自动生成方案

算网大脑

AI算法自动决策，

实时动态调整

算网大脑

解析用户需求，

自动生成最优方案，

动态调整

算网大脑

自动评估意图

达成效果，

动态调整策略

支持多类型自然

语言处理方法

支持多类型根

因定位方法
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数据采集自动化，自动实时感知算网资源和性能数

据，并支持基于人工制定规则实现算网资源使用分

析、异常分析、用户体验分析、优化方案生成、优

化方案确定、优化策略生成、意图达成评估。

（4）4级——高级智能化运营管理

在 3级的基础上，算网运营管理系统支持自

动化算网数据采集，生成动态实时变化的算网地

图，自动化算网资源使用分析，数据清洗并生成

分析报告，自动根因定位，自动化解析用户需求

并生成方案，并支持基于人工制定规则实现优化

方案确定、优化策略生成和意图达成评估。

（5）5级——全智能化运营管理

算网运营管理系统无须人工参与，自动感知

算网资源数据和性能数据，生成算网资源地图，

智能分析用户需求，自动根因定位，生成智能视

频优化配置方案，实时感知意图达成效果并动态

调整，实现智能视频优化的智能化完整闭环。

5　结束语

本文在对算网大脑智能化能力演进进行详细

分析的基础上，创新性地提出了一种算网大脑智

能化水平分级方法，包括评估对象选择、流程分

级、约束指标等关键内容；明确了需求来源、需

求类型、作用对象和效能指标等核心因素；给出

了指导行业优化的智能化分级评估详细规则与应

用示例。本文的研究内容为算网大脑智能化能力

提升，向算网“智脑”演进提供了重要参考。

算网大脑的智能化水平分级是十分复杂的，

是主观评估与客观指标的结合，需要结合企业自

身的特点去落地，很难用一套普适、通用的方法

去囊括所有评估维度与指标。本文给出的方法是

一种细化的指导性方法，后续企业可结合自身需

求进一步细化适配，而行业团体则可以基于本文

内容进一步凝聚共识，推动分级评估方法的标准

化规范制定。
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