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前    言 
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面向电力行业的预训练模型的通用要求 

1  范围 

本文件定义制备或使用面向电力行业的预训练模型的参考架构，描述了相关方及其活动，并规定

了面向电力行业的预训练模型的通用技术要求。 

本文件适用于面向电力行业的预训练模型的研究、制备、开发、部署和应用。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 

GB/T 2900.1   电工术语 基本术语 

GB/T 5271.34  信息技术 词汇 第 34部分：人工智能 神经网络 

GB/T 41867-2022 信息技术 人工智能 术语 

GB/T 42755-2023 人工智能 面向机器学习的数据标注规程 

 

3  术语和定义 

GB/T 2900.1、GB/T 5271.34、GB/T 41867-2022 和 GB/T 42755-2023 界定的以及下列术语和定义

适用于本文件。 
3.1 

预训练模型 pre-trained model 

一种在广泛领域数据集上训练得到的，供以专门领域数据微调，来满足场景任务需求的深度学习

模型。 

注：按训练数据模态，预训练模型一般相应体现出对文本、图像、音频或视频等模态任务的处理

能力及泛化性。 
3.2 

预训练模型服务 pre-trained model service 

通过应用预训练模型为用户提供价值的方法。 

注 1：服务一般满足用户获得特定输出的要求。 

注 2：预训练模型服务一般含有：推理服务、微调服务、大模型小型化服务。 
3.3 

作业 job 

一个可被测试系统执行的基本测试单元。 
3.4 

任务 task 

被调度的训练或推理对象。 

注：任务用于完成一个相对独立的业务功能。一个任务属于且仅属于一个作业。 
3.5 

微调 fine-tuning 

为提升人工智能模型的预测精确度，一种先以大型广泛领域数据集训练，再以专门领域数据集继

续训练的附加训练技术。 

注 1：专门领域数据一般指下游任务数据。 

注 2：常用的微调方法包括提示学习微调、全参微调、高效参数微调等。 
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3.6 
提示语 prompt 

使用预训练模型进行微调或下游任务处理时，插入到输入样本中的指令或信息对象。 
3.7 

提示学习 prompt learning 

在不修改预训练模型结构和参数的情况下，通过向模型提供含特定任务指示性关键词的提示语，

引导预训练模型在特定任务上应用其已有知识达到更好性能表现。 
3.8 

人工智能加速处理器 artificial intelligence accelerating processor 

具备适配人工智能算法的运算微架构，能够完成人工智能应用加速运算处理的集成电路器件。 
3.9 

大模型 large model 

是指具有大量参数和复杂结构的机器学习模型，能够处理海量数据、完成各种复杂的任务，如自

然语言处理、计算机视觉、语音识别等。 

4  符号、代号和缩略语 

下列符号、代号和缩略语适用于本文件。  

AI：人工智能（artificial intelligence）。 

API:应用程序编程接口（application programming interface）。 

FPGA：现场可编程逻辑门阵列 （field programmable gate array）。 

GPU：图形处理器（graphic processing unit）。 

IOPS：单位时间内系统能处理的 I/O 请求数量（input/output operations per second）。 

LACP：链路聚合控制协议（link aggregation control protocol）。 

NPU：神经网络处理器（neural network processing unit）。 

PCIe：外设部件互联高速通道（peripheral component interconnect express）。 

SDK：软件开发工具包（software development kit）。 

TPU：张量处理器（tensor processing unit）。 

UML：统一建模语言（unified modeling language）。 

5  系统架构 

 支撑预训练模型的生态包括功能视角下的参考架构和用户视角下各相关方的技术活动。 

功能视角下的预训练模型参考架构见图 1，包括资源池、工具、数据资源、模型、行业应用和服

务平台等。其中： 

——资源池包括计算、存储、网络、资源虚拟化及调度等； 

——工具包括数据工具、模型工具； 

——数据资源包括通用数据、行业数据、私有数据； 

——模型包括预训练模型、定制化模型。其中预训练模型包括单模态和多模态两种类型的模型，

定制化模型是依据用户需求对预训练模型进行微调定制生产环境所需的模型； 

——行业应用为为各行业场景用户提供预训练模型下游任务匹配服务； 

——服务平台/组件贯穿各层次提供支持大规模预训练模型和相关服务的编排、部署、模型推理、

运维和管理。 
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图 1 功能视角下的预训练模型参考架构 

 

用户视角下的预训练模型相关方见图2，包括基础设施提供者、数据提供者、模型提供者、应用服务

者、应用消费者和管理者。其中： 

——基础设施提供者包括硬件资源提供者和软件资源及工具提供者。硬件资源提供者的活动包括提

供计算、存储、网络等支撑硬件服务活动。软件资源及工具提供者的活动包括提供数据处理、计算

加速、模型训练、模型优化、模型验证等支撑软件服务活动； 

——数据提供者进行数据采集、数据准备、数据管理等数据相关服务活动； 

——模型提供者负责模型设计开发、模型预训练、模型验证、模型优化、模型部署等预训练模型相

关服务活动； 

——应用服务者支持平台服务、模型定制、模型推理、模型运维和管理等应用服务活动； 

——应用消费者的活动包括使用模型和相关服务以及提供评估反馈； 

——管理者对预训练模型在生态链各环节的安全与合规性进行管理，包括监管、审计、测试评估等

活动。 
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图 2 预训练模型的利益相关方及其活动 

 

6  技术要求 

6.1  资源池 

6.1.1  计算资源 

 为模型训练和推理提供计算和数据处理等能力的实体设备（如 CPU、GPU，FPGA，NPU，TPU）或逻

辑设备。计算资源应符合以下要求： 

a) 应能执行至少 1种模态（如文本、图像、语音、视频）的模型的训练或推理； 

b) 应支持硬件加速的人工智能计算，配备分布式训练和推理计算加速库； 

1) 训练服务器： 

——应支持不小于 4个 100GE 网口； 

——应支持电源模块、风扇模块的热插拔和备份（如 2+2 冗余，N+1 冗余等）； 

2) 推理服务器： 

——内存总带宽应不小于 800GB/s； 

——应支持不小于 2个 PCIe 扩展槽位； 

——应支持电源模块、风扇模块的热插拔和备份（如 1+1 冗余，N+1 冗余等）； 

c) 服务器集群单位（如机柜）宜配备不小于 128 个人工智能处理器； 

d) 宜支持基于硬件加速的预处理（如图像、视频编解码）； 

e) 应支持键值对缓存。 

6.1.2  存储资源 

  适用于大模型训练和推理的存储资源，包含存储服务器等。存储资源用于提供数据存储和模型存

储，应符合以下要求： 

a) 应支持数据集的分布式存储与访问，并实现冗余备份机制； 

b) 宜支持分布式模型训练及推理； 

c) 存储带宽宜不小于 200GB/s，IOPS 宜不小于 200万； 

d) 宜支持内存计算； 

e) 宜能以存储服务器或硬磁盘为单元创建存储池，存储池宜能识别、管理固态盘、硬磁盘等不同

类型存储媒体。 

6.1.3  网络资源 
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 适用于大模型训练和推理的网络资源，包含集群内交换机和路由器。网络资源应符合以下要求： 

a) 应支持高速网络通信协议（如 100G RoCE 等） 

b) 应具备模型自动切分（如基于模型结构）； 

c) 转发包率宜不小于 4000Mp/s； 

d) 应支持负载均衡； 

e) 应支持可靠性组网方案，如 LACP 链路聚合，M-LAG 双活等； 

f) 宜支持服务器集群内 40GE/100GE/200GE/400GE 全联接网络； 

g) 宜支持物理交换机与逻辑交换机之间的映射，实现链路备份，单台物理交换机故障不影响训

练、推理任务执行。 

6.1.4  资源虚拟化及调度 

 虚拟计算资源应符合以下要求： 

 a）应具备虚拟化的 CPU。 

 b）应具备一种以上虚拟化的人工智能加速处理器，如 NPU、GPU等。 

c）应能实时监控资源状态。 

d）宜能以基于容器的方式，管理异构资源。 

e）宜支持资源池内 CPU 和人工智能加速处理器间的不同配比。 

f）宜支持基于角色的权限访问控制。 

g）宜能自动发现和维护计算资源。 

h）宜支持服务器系统与其运行应用的绑定。 

i）宜提供资源故障告警、检测和还原的功能。 

j）宜能使用硬件节能功能，包括资源回收、关闭和休眠。 

k）宜支持资源注册、使用、配额管理和操作审计。 

l）宜支持虚拟 CPU 和虚拟人工智能加速处理器的互操作。 

m）应支持至少一种深度学习或机器学习框架。 

n）应能执行以下至少一种场景模型的推理和训练，包含但不限于： 

 1）面向电力行业的视觉处理（图像处理、视频处理）； 

 2）面向电力行业的自然语言处理； 

 3）面向电力行业的声音处理（包括电力设备、人、动物、雷电、风、雪、雨、冰雹等的声

音） 

o）宜能训练和推理 n）中的全部类型场景的模型。 

6.2  工具 

6.2.1  数据工具 

6.2.1.1  数据采集工具 

 数据工具提供数据采集功能，应符合以下要求： 

a)应确定数据采集的需求、数量、渠道、所采集数据的类别（如文本，语音、图片和视频等）和

范围（如话题、内容等）； 

b)应能采集原始数据的类型，包括但不限于文本、视频、图像、音频等； 

c)应支持从不同格式的原始数据（如 TXT、JPEG/JPG、MP4、AVI、WMV 等）中提取出模型训练所需

的数据； 

d)应能记录采集数据的来源、时间和采集方式； 

e)应支持结构化、半结构化、非结构化的数据接入； 

f)应支持多组数据或多个数据集的并行导入； 

g)宜支持数据质量检测和初步清洗能力，如数据格式标准化等。 

6.2.1.2  数据准备工具 
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 数据工具提供数据准备功能，应符合以下要求： 

a)数据标注流程应符合 GB/T 42755-2023 中第 6章和第 7章的要求； 

b) 应支持数据清洗，包括文本数据的敏感词与特殊符号过滤、图像数据重建与去模糊、视频与音

频数据的特定片段截取等； 

c)应支持数据重组、数据标签格式转换； 

d)应支持数据检索、分析等功能； 

e)应支持数据增强及扩充（如添加扰动产生新数据）； 

f)应支持数据质量检验。 

6.2.1.3  数据存储工具 

 数据工具提供使用存储资源的功能，应符合以下要求： 

a)应支持分布式并行存储； 

b)应支持在线弹性扩展，满足容量需求和性能的线性增长； 

c)应支持通过控制台、API、SDK、命令行方式操作存储资源，能按需求切换； 

d)应支持标准文件系统接口，如 POSIX； 

e)应支持向量库储存。 

6.2.1.4  数据管理工具 

 数据工具提供数据管理功能，应符合以下要求： 

a)应支持数据集管理的要素，包含数据集名称、版本、标注类型、标注标签、数据量、数据来

源、特征版本、创建时间等； 

b)应支持数据集的创建、查询、修改、删除、导入、导出、发布等； 

c)应支持数据集状态信息查询，包含数据集名称、版本、标注类型、数据量、导入状态、已标注

状态和版本； 

d)宜支持数据可视化分析和版本管理。 

6.2.2  模型工具 

6.2.2.1  模型设计工具 

 模型设计工具，应符合以下要求： 

a)应支持可视化图形界面，允许用户通过拖放、连接元素来创建模型； 

b)应支持多种类型的模型设计，例如流程图、UML（统一建模语言）图、概念图等； 

c)应提供预定义的模型元素和模板，使用户能够快速构建模型； 

d)应支持对模型性能进行模拟和分析，以评估其行为和性能； 

e)宜支持导出模型的多维度信息，如说明文档，模型代码等。 

6.2.2.2  模型训练工具 

 模型训练工具，应符合以下要求： 

a)应支持数据并行，模型并行，混合并行等分布式训练技术； 

b)分布式协同训练集群在训练过程中出现节点故障（如宕机）时，应支持从断点继续并完成训练

任务； 
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c)应能至少使用 2种数据源或知识库，对训练任务实施集成和迁移； 

d)应支持或可通过插件方式支持数据可视化、训练可视化及模型评估可视化； 

e)应支持基于训练数据的整体或部分特征，构建预训练任务； 

f)应支持模型历史版本和微调迭代过程中的信息记录和查询，信息包含日志，准确率、损失、参 

数等； 

g)应支持预训练模型训练过程及应用日志的留存及获取； 

h)宜提供多种并行策略，包括算子切分、算子自动并行、自定义通信算子等。 

6.2.2.3  模型优化工具 

模型优化工具，应符合以下要求： 

a)应支持模型压缩（如剪枝、量化、知识蒸馏等），云服务实现时宜提供调用接口； 

b)支持模型微调，包括： 

1)应支持的数据类型包含如文本、语音、图像、视频等； 

2)应支持任务类型包含单模态、多模态融合等； 

3)应提供评价指标体系，包含如准确率、清晰度等； 

4)宜支持基于用户反馈的微调（如基于用户反馈的强化学习）。 

c)应支持参数有效性学习、混合精度训练（自动精度混合、手动精度混合）等优化训练方法，使

用的精度如半精度浮点，四分之一精度整型或单精度浮点等； 

d)宜支持检索增强生成功能。 

6.2.2.4  模型验证工具 

模型验证工具，应符合以下要求： 

a)应支持预训练模型的功能（如自然语言处理、图像处理、多模态等）有效性评估； 

b)应提供自动化测试功能； 

c)应允许用户根据需要自定义测试参数和场景； 

d)应能在测试过程中自动检测运行异常情况并提供诊断信息； 

e)宜支持模型性能实时监测和日志记录。 

6.2.2.5  模型部署与推理工具 

模型部署和推理工具，应符合以下要求： 

a)应支持的部署方式包含在线部署、批量部署、离线部署等； 

b)应支持本地服务器部署，云端部署，宜支持边缘侧和移动端的模型部署； 

c)应提供实现机制，支持在满足一定吞吐量条件下的低延时推理； 

d)应支持模型推理过程的监控和日志记录； 

e)宜支持在至少 1种推理加速框架上部署模型； 

f)宜提供工具链，基于自然语言处理模型、视觉模型、多模态模型、科学计算模型，构建下游任 

务。 

6.3  数据资源 
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6.3.1  通用数据 

 通用数据应具有来源多样性、高质量、覆盖面广、完整性和真实性，宜尽量覆盖各类应用场景，

确保大模型的训练数据具有高质量和多样性。 

6.3.2  行业数据 

 行业数据应具备行业特征，宜尽量覆盖行业中的使用场景。宜提供定制用数据库，包含开源领域

数据，具有专业性标注且在本行业具有多样性和覆盖性。 

6.3.3  私有数据 

 私有数据应符合隐私保护法规，确保数据安全性。数据所有者应对数据使用具备控制权，包括访

问权限管理和使用审计。数据需具备高质量和完整性，避免缺失值和异常值，确保数据的准确性和可

靠性。 

6.4  模型 

6.4.1  预训练模型 

6.4.1.1  一般要求 

预训练模型，应符合以下要求： 

a)宜支持单模态和多模态等训练方式； 

b)宜支持多种模态特征提取的方法（如单塔方法、双塔方法等）； 

c)宜支持的数据类型包含文本、语音、图像、视频等； 

d)宜能提供相应模态的处理接口（如文本生成、图像理解等）； 

e)宜支持的交互模式和协议，包含同步、异步、批量、流式、事件驱动等； 

6.4.1.2  单模态 

单模态预训练模型，应符合以下要求： 

a）应提供单模态数据的特征提取； 

b）应支持模态补全、模态掩码、模态增广、模态扩展等任务； 

c）应具备至少 1种单模态理解功能。 

d） 宜支持至少 1种单模态生成功能。 

6.4.1.3  多模态 

多模态预训练模型，应符合以下要求： 

a)应具备至少 1种多模态理解功能，如图文检索、视觉定位、图音检索、文音检索等； 

b)应具备至少 1种多模态预训练模型基础架构，如单塔、多塔架构等； 

c)宜能提供至少 1种多模态生成功能，如文本生成图片、图片生成文本、图片生成视频、图片生

成语音、文本生成视频等； 

d)宜支持对大语言模型的桥接。 

6.4.2 定制化模型 

基于预训练模型，定制具体电力行业细分领域所需模型，应符合以下要求： 

a)应支持定制模型的参数量大小、存储容量、计算资源、网络资源、性能评价指标等； 

b)应支持多种预训练模型微调方法； 
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c)应提供模型版本管理功能，包含模型发布、版本回退等； 

d)应提供并运维预训练模型库，实现用户上传、微调和使用模型； 

e)宜支持面向任务推荐定制化方法（如面向发电、输电、变电、配电、安监等场景）； 

f)宜支持基于用户数据和微调数据库数据混合的模型定制。 

6.5  细分领域应用 

 对每种预训练模型（自然语言处理，计算机视觉，多模态等），宜至少匹配 1个下游任务。 

6.6  服务平台/组件 

预训练模型服务平台/组件，应符合以下要求： 

a)应支持预训练模型插件开发，并提供开发协议以规定插件的规则和接口，如模型接口、输入输

出数据格式、插件元数据和插件运行状态码等要求； 

b)应支持部署服务升级、回滚； 

c)应支持根据业务负载情况，对计算资源进行弹性伸缩； 

d)宜支持预训练模型灰度发布、A/B 测试、模型版本管理； 

e)预训练模型组件宜能够自动检测和修复问题，减少人工干预； 

f)宜支持插件运行监控和日志记录。 

________________________以下无正文 


