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摘　要　随着企业数智化转型的持续推进,人工智能技术已经开始应用到企业内部管理、经营分析和生产效率提升等各个方

面.然而,传统的 AI应用研发流程涉及数据采集、数据清洗、特征提取、算法建模和应用研发等多个环节.整体技术门槛高,团
队成员协作难,硬件资源利用率低,难以支撑数智化业务需求的敏捷落地.针对上述问题,提出了一套基于预训练大模型的 AI
应用服务平台.该平台主要面向 AI应用研发和运营全过程管理进行设计,大幅降低了团队协作和资产管理难度.针对预备

态、设计态和运行态中的核心流程,引入了预训练大模型和低代码技术,通过构建标注大模型、测试大模型和运营大模型,提升

了 AI应用的研发效率,同时实现了对运营数据的实时分析,保障了用户的使用体验,并大幅提升了硬件资源的利用率.
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Abstract　Withthecontinuousadvancementofthetransformationofenterprisedataintelligence,artificialintelligencetechnology
hasbeguntobeappliedtovariousaspectsofenterpriseinternalmanagement,operationanalysisandproductionefficiencyimＧ

provement．However,thetraditionalAIapplicationresearchanddevelopmentprocessinvolvesdataacquisition,datacleaning,feaＧ
tureextraction,algorithmmodeling,andapplicationresearchanddevelopment．Theoveralltechnicalthresholdishigh,thecollaboＧ
rationofteammembersisdifficult,theutilizationrateofhardwareresourcesislow,anditisdifficulttosupporttheagilelanding
ofdigitalintelligentbusinessrequirements．Tosolvetheseproblems,asetofAIapplicationserviceplatformbasedonpreＧtrained
largemodelisproposed．TheplatformismainlydesignedforAIapplicationresearchanddevelopmentandoperationmanagement,

whichgreatlyreducesthedifficultyofteamcollaborationandassetmanagement．Forthecoreprocessesinthepreparationstate,

designstateandrunningstate,thepreＧtrainedlargemodelandlowＧcodetechnologyareintroduced．Byconstructingthelabeled
largemodel,thetestlargemodelandtheoperationlargemodel,theresearchanddevelopmentefficiencyofAIapplicationisimＧ

proved．Meanwhile,therealＧtimeanalysisofoperationaldataisrealized,theuserexperienceisguaranteedandtheutilizationrate
ofhardwareresourcesisgreatlyimproved．
Keywords　Artificialintelligenceapplication,Researchanddevelopmentservices,Intelligentannotation,Automatictest,Operation
service
　

１　引言

随着“新一代信息技术产业”被列入了国家战略性新兴产

业体系,电信运营商作为其中的“主力军”,正在发挥着科技创

新主体作用.国内三大运营商积极布局算力网络和人工智能

等关键技术,同时利用自身资源和渠道优势,打造“云＋网＋

AI”的全栈数字化解决方案,赋能千行百业.在此过程中,如

何充分发挥自身云网资源优势,利用海量数据资源和用户触

点,加快自身数智化转型并对外输出自身能力,面临着较大挑

战.２０２３年１２月,中国信息通信研究院发布了２０２４年信息

通信业十大趋势,其中提到了“AI大模型能力持续跃升,全面

构筑智能化新底座”.

当前,通信行业 AI应用研发主要还是处于传统小模型

研发阶段,研发模式以瀑布式为主,中间涉及环节多,包括数

据采集、数据清洗、特征提取、算法建模和应用研发等,不同团

队成员之间协作困难,研发和运营所需要的硬件、数据和算法

等资源分散在各个研发团队中.此外,传统 AI应用研发需

要具备较强的专业知识,AI应用从需求到落地验证过程需要

大量人力投入,自动化程度低,一线业务专家难以自行完成

AI应用开发,影响企业创新效率.随着大规模预训练模型的

爆发式发展,以往烟囱式的管理模式以及需求和代码驱动的

研发模式,更加难以适应技术发展的需求.

针对上述问题,本文主要构建了一个面向通信行业的 AI
应用研发服务平台,提供了从智算资源管理、数据资产管理到
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研发过程管理的全流程服务.该平台可以快速汇聚开源和生

态算法,融合海量业务数据,支持 AI应用的敏捷迭代.平台

通过引入预训练大模型等技术,进一步降低了 AI应用研发

门槛,有效支撑“AI算法”“AI模型”和“AI应用”等各类产品

的研发和运营需求.可视化编排和向导式配置的人机交互方

式,大幅降低了 AI应用的研发门槛,帮助各领域业务专家快

速验证技术方案并实现基于业务驱动的 AI应用敏捷开发.

２　相关工作

在 AI应用研发过程中,主要涉及硬件资源调度、数据资

源管理、算法训练推理、模型应用编排等主要环节.针对各环

节中存在的问题,学术界和工业界都进行了大量的技术探索.
在硬件资源调度方面,业界主流方案主要通过docker和

kubernetes[１]进行实现.其中,docker将算法运行环境打包成

镜像,通过容器方式进行虚拟化和环境运行;kubernetes则是

一个可弹性伸缩的分布式系统框架,方便对容器进行管理和

调度,并提供资源挂载和自动部署等能力,大幅提升硬件资源

管理的便捷性.此外,为提升 GPU 资源利用效率,还需要对

GPU资源进行虚拟化和切分,目前主要采用直通方式和 API
转发方式进行实现.vGPU[２]是 NVIDIA 针对自身硬件提供

的虚拟化方案,可以支持图像处理和 AI算法等场景.vCUＧ
DA[３]是腾讯通过在 CUDA层进行拦截和转发实现的虚拟化

方案,支持通过k８s在单个 GPU上运行多个Pod.上述两种

技术主要针对英伟达系列 GPU 进行实现,对于异构 AI加速

卡的统一虚拟化仍然存在较大困难.
在数据资源管理方面,开源的labelＧstudio,labelme和laＧ

belimg是常用的计算机视觉算法训练数据标注工具,支持目

标检测和图像分割等常规任务.OpenDataLab开源的首款多

模态数据标注工具LabelＧLLM,主要面向大模型提供文本、图
像、视频和音频等混合模态的标注能力.随着大模型技术的

不断成熟,通过大模型完成标注信息生成和标注信息审核[４]

是目前的研究热点之一.针对特征数据存储和知识检索增强

需求,向量数据库提供了较为完善的解决方案[５].其中,MilＧ
vus是首个开源的向量数据库,已广泛应用在人脸识别和图

像检索等场景,其云原生分布式架构大幅提升了检索效率.

Chroma向量数据库兼容多种相似度度量标准,应用场景较为

广泛,通过倒排索引和 KDＧ树等方式提升了向量搜索速度.
在算法训练推理方面,针对深度学习算法训练主要采用

PyTorch[６]和 TensorFlow[７]框架.对于边缘设备推理,英伟

达TensorRT[８]提供了高性能的推理优化器和运行时加速库,
在算力较低的移动端设备可以实现低延迟和高吞吐量的推理

能力.面向大规模预训练模型推理,vLLM 通过PagedAttenＧ
tion技术[９],优化了每次请求的键值对缓存效率,大幅提升了

并发请求处理能力.
在模型应用编排方面,MLFlow[１０]面向机器学习生命周

期管理,提供模型注册、推理和测试等能力.百度开源的

PaddleFlow在k８s基础上构建了一个云原生的 AI工作流引

擎,支持通过有向无环图(DAG)方式自定义任务流程,实现

数据预处理、模型训练和模型推理.
目前,围绕 AI应用研发和运营过程中的效率提升需求,

百度、阿里、腾讯等公有云厂商陆续推出了 AI平台产品,可
以满足算法工程师对于数据管理、模型训练和服务部署的需

求.然而,针对跨模态 AI应用研发尚未有较好的解决方案,

同时在各个环节上主要还是依赖人工经验,智能化程度还有

待提升.

３　 平台整体设计

３．１　平台总体架构

本文针对 AI应用研发和运营全流程,构建了大模型驱

动的 AI应用服务平台.平台整体架构分为数据层、算法层、
模型层和应用层(见图１).该平台汇聚开源及生态资源,辅
助用户打造数据产品、算法产品、模型产品和应用产品,引入

大模型技术进一步提升研发运营效率,对内提升企业内部数

智化水平,对外协助客户打造面向泛行业需求的数智化产品.

图１　平台总体架构

Fig．１　OverallarchitectureofAIapplicationserviceplatform

数据层主要用于管理模型训练所需要的数据和标签,同
时面向大模型应用提供知识库管理能力.在权限设置方面,
构建了公共数据资产、组织数据资产和用户数据资产三级管

理体系,通过指定分享对象和指定可见范围的方式,在实现数

据资产便捷共享的同时,也保证了数据隐私和安全.通过引

入预训练大模型和开放目标检测模型辅助完成数据标注工

作,改进了传统人工标注的方式,大幅提升了标注效率.
算法层实现了对开源算法和生态算法的统一汇聚,对常

用的训练框架、微调框架和推理框架进行了适配和集成;此
外,提供了在线代码编辑器辅助用户完成算法研发工作;支持

传统的深度学习场景,如图像分类、目标检测、文字识别和语

音识别等任务,同时也兼容大语言模型场景中的中文分词和

文本向量化等算法.
模型层为用户提供开箱即用的模型训练服务,基于用户

数据和基础算法快速完成模型训练过程,构建个性化 AI模

型.针对模型部署需求,提供了量化加速工具提升推理速度

和效率,同时提供了常用 AI加速芯片的模型适配能力,协助

用户便捷完成模型部署工作.
应用层支撑用户完成对多个 AI模型的灵活组合编排以

及参数配置,结合本地知识库和其他原子化IT能力快速构建

场景化 AI应用,同时对应用的状态进行实时监控,并基于监

控指标数据进行任务调度和资源弹性扩缩容,保证业务连续

性和算力资源的高效利用.

３．２　主要业务流程

本文所构建的 AI应用服务平台主要服务于数据研发工

程师、算法研发工程师、模型研发工程师和应用研发工程师,
加强各流程间协作,提升环节研发效率.主要业务流程如

图２所示.
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图２　业务流程图

Fig．２　Businessflowchart

面向数据研发工程师,平台主要提供数据接入、数据加工

和数据发布等能力.数据接入主要通过文件上传和数据库连

接两种方式实现数据源的接入,通过内置的常用数据处理算

法,可以完成结构化和非结构化(文本和图像等)数据的清洗

工作.针对模型训练所需的标注数据,通过多模态大模型完

成自动化预标注,结合人工校正大幅提升了数据标注效率和

准确率,完成数据处理和标注,可以发布成数据产品供平台其

他用户使用.
面向算法研发工程师,平台主要提供算法开发、算法测试

和算法发布等能力.用户可以通过平台提供的在线编辑器完

成算法代码的编写,基于大模型代码生成能力自动分析接口

文档并生成和运行测试代码,最终生成测试报告.
面向模型研发工程师,平台主要提供算法选型、模型训练

和模型发布等能力.用户通过自动化测试功能,可以在常用

数据集上对比不同算法的准确率、召回率和运行速度等指标,
快速完成算法选型工作.基于业务需求,选择合适的训练数

据集、评估指标和训练参数等,完成模型训练工作,并通过模

型发布模块将模型文件和推理代码打包发布成模型服务.
面向应用研发工程师,平台主要提供模型选型、组合编

排、应用测试和应用发布等能力.基于业务需求,通过可视化

的方式对模型进行组合和编排,结合各类判断条件和其他原

子化 API能力,形成可执行的有向无环图,测试通过后发布

成最终的应用产品.

４　实验与结果分析

４．１　关键技术实现方案

平台主要采用了大模型技术对传统 AI应用研发流程进

行了优化,将其应用到 AI应用研发过程中的预备态、设计态

和运行态,提升了 AI应用研发和运营效率.

４．１．１　预备态技术架构

预备态是 AI应用研发过程所需要进行的前置工作流

程,包括数据采集、数据预处理和数据标注等.本文主要面向

预备态中的数据标注进行了优化,采用自然语言驱动方式进

行标注任务设定,调用大语言模型和开放词汇目标检测模型

完成数据自动标注.
如图３所示,传统智能标注方法通常需要先采集少量样

本数据并进行人工标注,然后通过少量样本完成标注模型训

练,通过训练得到的模型进行智能标注,工作量较大而且标注

质量无法保证.随着多模态大模型技术的成熟,越来越多的

研究开始采用大模型辅助完成标注.用户通过自然语言方式

描述需要标注的目标类型,将图片和描述内容作为多模态大

模型的输入,基于多模态对齐能力完成数据标注并获取标注

信息.然而,多模态大模型需要消耗较多资源,标注效率较低

且成本较高,难以大规模投入生产.

图３　预备态技术架构

Fig．３　Technologyarchitectureofpreparestate

针对上述两种方法存在的问题,本文基于大语言模型和

开放词汇目标检测模型实现了目标检测任务的自动标注.通

过自然语言方式对标注任务进行描述,利用大语言模型[１１]提

取和分析需要标注的目标信息,生成目标清单.将目标清单

和图像数据传入开放词汇目标检测模型[１２],获取标注信息.

与传统方法和多模态方法相比,本文所提出的基于大语言模

型和开放词汇目标检测模型的方法可以有效提升标注准确

率,同时节省算力资源.

４．１．２　设计态技术架构

设计态是 AI应用研发的主要过程,本文所设计的 AI应

用服务平台集成了常用的人工智能算法,用户可以通过零代

码、低代码和全代码３种方式进行模型开发.本文主要面向

设计态中的模型测试,基于代码大模型和程序辅助语言模

型[１３](ProgramＧaidedLanguageModels,PAL Models)实现模

型接口的自动化测试.
目前主要通过开源大模型和提示词设计,完成单元测试

用例生成.针对生成测试单元测试代码的可执行性、覆盖率

和可维护性进行研究[１４].以Chao等提出的CasModaTest[１５]

为例,通过构建测试用例池辅助大模型生成测试用例和测试

预期结果,通过比对测试用例执行后的输出得到最终测试报

告.此类方法主要适用于软件开发过程,特别是系统功能测

试等方面,难以满足 AI应用测试对准确率、召回率和响应时

间等的要求.

本文针对上述问题,基于开源代码大模型[１６]和 PAL方

式构建了面向 AI应用的测试大模型.基于用户输入的测试

目的,自动分析接口文档内容并构建测试用例,基于测试目的

完成测试数据的筛选,最后调用脚本解析器完成测试用例执

行和测试报告生成工作(见图４).
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图４　设计态技术架构

Fig．４　Technologyarchitectureofdesignstate

４．１．３　运行态技术架构

运行态主要包括了 AI应用上线后所需要的运营和运维

工作,为 AI应用使用方提供便捷的个性化服务.本文利用

大模型对 AI应用运行日志进行分析,通过 API接口方式结

合传统小模型能力完成智能化运维和运营.
传统基于任务驱动的运维方案[１７Ｇ１８]通常将运维过程分

为异常检测、问题定位和服务恢复等原子化任务进行处理,针
对不同类型的问题开发对应的运维学件,灵活性较差.本文

基于大模型[１９]的自然语言理解能力,对采集到的 AI应用日

志数据进行理解和分析,可以快速适应多类下游任务(见
图５).

图５　运行态技术架构

Fig．５　Technologyarchitectureofoperatingstate

结束语　本文基于预训练大模型技术对 AI应用服务平

台进行了改进,针对 AI应用研发和运营全过程管理中的问

题,对预备态、设计态和运行态中的核心流程进行了改进;分
别构建了标注大模型、测试大模型和运维大模型,提升了 AI
应用的研发效率,同时实现了对 AI应用系统日志的实时分

析,提升了服务可用性和用户使用体验.
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