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信息技术 人工智能 面向机器学习的系统框架和功能要求 

1 范围 

本标准给出了面向机器学习的系统框架，规定了系统整体及各组件的功能要求。 

本标准适用于各领域人工智能系统及解决方案的规划、设计，可作为评估、选型及验收的依据。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 5271.31-2006 信息技术 词汇 第31部分：人工智能 机器学习 

GB/T 5271.34-2006 信息技术 词汇 第34部分：人工智能 神经网络 

3 术语和定义  

GB/T 5271.31-2006, GB/T 5271.34-2006界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

机器学习模型 machine learning model 

采用机器学习方法建立的输入与目标输出联系的计算模型。 

3.2  

机器学习引擎 machine learning engine 

提供机器学习开发及运行的计算组件。 

3.3  

算法服务 algorithm service 

算法在推理部署后的运行态。 

注：算法服务接受用户的应用请求，对输入数据进行处理，返回处理结果。 

3.4  

作业 job 

机器学习训练或推理任务的逻辑组合。 

注：一个作业属于且仅属于某一个资源池，一个作业包括一个或多个任务。 

3.5  
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任务 task 

被调度的训练/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。 

3.6  

资源池 resource pool 

各类资源的集合。 

4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

AI：人工智能(Artificial Intelligence) 

ARM：高级精简指令集机器(Advanced RISC Machine) 

ASIC：专用集成电路(Application-Specific Integrated Circuit) 

CPU：中央处理器(Central Processing Unit) 

DAG：有向无环图（Directed Acyclic Graph） 

FPGA：现场可编程逻辑门阵列(Field Programmable Gate Array) 

GPU：图形处理器(Graphic Processing Unit) 

IDE：集成开发环境 (Integrated Development Environment) 

NLP：自然语言处理（Natural Language Processing） 

REST：表现层状态转换（Representational State Transfer） 

5 系统框架 

5.1 概述  

面向机器学习的系统框架见图1，包括机器学习、多算法管理、异构资源调度等核心能力，提供数

据预处理、特征工程、模型开发、模型训练、模型推理服务发布的端到端能力。 
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图1 面向机器学习的系统框架 

 

系统提供应用场景所需的各类基础设施，包括各种异构计算单元（例如CPU、GPU、FPGA、ASIC等），

存储（例如分布式云存储），网络等资源，结合实际任务进行分布式调度，提供按需分配、统一智能编

排、动态调度、弹性伸缩及自动管理等能力。通过统一管理、动态更新模型库，提供机器学习算法的开

发、训练、部署、运行和管理能力。各类机器学习算法通过有效组合，构成视频、图像、语音、自然语

言处理等领域的算法服务，支持各领域AI应用。 

系统具备数据管理（数据输入、输出、元数据管理、数据生命周期管理等）和运维管理等能力（多

用户管理、多租户管理、监控告警等）。 

系统在应用层、算法服务、机器学习引擎、模型库、分布式计算调度、异构资源池、数据管理、运

维管理等模块间及模块内提供接口支持信息传递及互操作。 

5.2 数据管理 

数据的全生命周期管理，包含收集、预处理、分析、可视化及访问过程。数据管理包括各类数据源

（结构化、半结构化、非结构化数据）的接入，中间数据的管理、最终数据的管理、元数据的管理、数

据质量管理、数据的标注，并提供统一的数据管理工具等。 

5.3 异构资源池 

异构资源池统筹管理机器学习所需的各类计算、存储和网络资源。计算资源可包含不同类别的计算

硬件，如CPU、GPU、FPGA、ASIC等，提供适合与应用场景的运算资源（如高效节能的处理器）。存储资

源包括不限于缓存、主存、辅存等各级存储。网络资源包括但不限于异构单元间、计算节点间或集群间

的互联网络。异构资源可以不同形态，如服务器、一体机、边缘计算节点、计算集群和云基础设施等方

式提供。 

异构资源池支持资源的动态调度、按需（数据规模、算法模型、实时性要求等）分配，满足计算任

务的资源需求。资源池能够灵活集成各类计算单元并发挥其各自特性，构建异构计算节点，节点内实现



T/CESA 1037—2019 

4 

多粒度并行和任务调度，节点间实现协同调度，基于网络提供系统扩展并优化互联性能，支撑部署大规

模AI计算框架和相关算法。 

5.4 分布式计算调度  

分布式计算调度分为任务调度和资源调度。任务调度是根据应用特性和运算需求将应用负载分解成

任务，并配置任务执行的顺序和优先级。资源调度依据应用对资源的需求，将合适的异构资源分配给特

定任务，满足任务对运算性能和时间的要求。多任务应共享资源以优化资源使用率。 

分布式计算调度是人工智能系统的重要能力，在对计算、存储、网络等异构资源的统一纳管的基础

上，系统根据资源标签将任务优化调度，以容器形式支持任务的大规模部署。 

5.5 机器学习引擎 

机器学习引擎基于各类机器学习算法（例如统计机器学习、深度学习、强化学习、迁移学习等）进

行模型训练与推理。机器学习引擎支持开源的计算框架、算法库，兼容开源的主流接口，可根据商用的

要求在企业版本中增强或优化。 

机器学习算法库为算法提供安全可靠的管理功能，包括算法的注册、存储、下载、评价、优化以及

用户鉴权、多版本管理、升级维护、运行监控等。 

按算法需求，机器学习引擎提供特征数据的选择、提取、构建等功能。 

5.6 模型库  

模型库提供对机器学习模型开发和存储管理能力。 

模型管理包括预置常用的AI模型，以及支持模型导入、导出、更新、发布、迁移、版本控制等功能。

模型开发通过可视化辅助开发工具、多模型融合开发、模型二次训练等方式支持模型的开发与部署。 

5.7 算法服务 

算法服务是AI应用访问、利用机器学习能力和资源的主要方式。为满足应用场景的需求，系统提供

各类通用算法服务（例如视频、图像、语音、自然语言处理等）。系统提供统一算法服务框架，进行服

务管理、服务运行状态监控、服务上线等，并提供一致性的服务接口，供各领域上层应用调用。 

5.8 运维管理  

运维管理提供系统所需的基本运维（例如安装部署、扩展、监控、告警、健康检查、问题及故障定

位、升级和补丁、备份恢复、操作审计等）及管理功能（例如资源管理、权限管理、用户管理、日志管

理、配置管理、安全管理等）。 

5.9 应用层 

面向机器学习的AI系统可为各类应用（例如智慧交通、智能制造、智慧家庭、智慧城市、车联网等）

提供支持，按应用需求提供系统资源，支持企业级、商业级的AI应用。 

6 功能要求 

6.1 总体要求  

面向机器学习的AI系统应支持各领域不同场景AI应用对机器学习引擎、模型库、数据管理、异构资

源池、分布式计算调度、算法服务、运维管理及接口等方面的要求。 
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系统从功能设计上应符合开放性（分层解耦、各层级可独立演进）、高可靠和可用性（避免单点故

障、保证服务等级协议要求等）、统一性（统一的算法服务框架和接口框架）、可扩展性（从算法服务、

机器学习引擎、资源供给、接口等各层面支持业务的灵活部署与弹性扩展）、易管理及运维、安全等核

心要求。应支持业界主流的AI算法、编程模型、计算框架，针对各类使用场景设计应用层，并提供符合

用户习惯的分析、开发和交互接口和开发文档支持。各模块间的接口应遵循业界常见的架构和协议（例

如REST），兼容主流开源框架的接口。 

6.2 数据管理  

数据管理的要求包括： 

a) 应支持各类数据源，包括结构化数据（例如传统关系型数据库），半结构化数据，非结构化数

据（例如图片、音频、视频等）； 

b) 应支持引入和解析常见文件和数据格式（例如 parquet、carbondata 等）； 

c) 应支持对数据进行标注；  

d) 应提供数据生命周期管理，可以对中间数据及产出数据进行增删改查及数据检索等操作； 

e) 应提供数据访问及权限控制； 

f) 应提供数据 IDE 工具，支持数据可视化； 

g) 宜支持多种元数据管理方法（例如数据元信息生成、增删改查、元数据分类、血缘管理等）； 

h) 宜支持多种数据预处理手段（例如数据的聚合、过滤、排序等）； 

i) 宜支持常见的多媒体文件格式的元数据信息获取与管理。 

6.3 异构资源池 

异构资源池的要求包括： 

a) 应支持 CPU 加异构计算单元的架构,通过异构计算显著提升计算性能； 

b) 应支持异构资源池化，对异构资源模块进行统一管理、配置、编排，提升资源利用率； 

c) 应支持以容器化提供资源，利用容器技术对异构资源提供统一调度和管理，支持对接主流深度

学习计算框架； 

d) 应支持资源池内 CPU 和异构计算单元的不同配比； 

e) 应支持中心集群与边缘节点的统一管理； 

f) 宜支持大规模高性能计算集群的资源管理； 

g) 宜支持异构资源的高性能互联； 

h) 宜支持高效节能处理器架构（例如 ARM 架构）。 

6.4 分布式计算调度  

分布式计算调度的要求包括任务调度的要求与资源调度的要求。 

a) 任务调度的要求包括： 

1) 应支持模型训练和推理的任务调度，支持基于主流开源框架的计算任务； 

2) 应支持大规模任务容器化调度，支持系统在物理机或虚拟机上的部署； 

3) 应支持任务跨集群调度，本地任务可调度到另一个集群中计算； 

4) 应支持基于任务的有向无环图进行计算调度； 

5) 应提供任务调度及资源使用的视图； 

6) 宜支持定义作业的优先级，支持定时作业、超时作业、重试作业设置。 

j) 资源调度的要求包括： 

1) 应支持对异构资源池统一调度，支持资源池的动态伸缩； 
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2) 应支持根据资源标签调度及下发任务； 

3) 应支持统一的调度接口，调度不同类型的异构资源； 

4) 应支持多级资源池灵活调度和共享； 

5) 应提供 GPU 池化，支持分时复用 GPU 资源。  

6.5 机器学习引擎  

机器学习引擎的要求包括训练和推理的要求与机器学习算法库的要求。 

a) 训练与推理的要求包括： 

6) 应支持主流开源计算框架（例如 Tensorflow，Caffe，PyTorch）； 

7) 应支持多种类型的统计机器学习算法：监督学习算法（例如逻辑回归，支持向量机，梯度

提升决策树）、非监督学习算法（例如聚类算法，关联规则学习）； 

8) 应支持多种类型的深度学习算法 (例如卷积神经网络,递归神经网络等)； 

9) 应支持主流深度学习框架模型镜像的发布管理、版本管理，以及服务实例、资源的动态伸

缩调度； 

10) 宜根据算法需求，支持特征的选择、提取和构建。 

k) 机器学习算法库的要求包括： 

1) 应支持算法的统一注册和管理； 

2) 应提供算法训练的日志及中间结果分析功能； 

3) 应提供多种形式的建模方式（例如拖拽式 DAG 图、Notebook 等）； 

4) 应为集成提供标准接口（例如 REST）； 

5) 宜支持算法的分布式训练，提供高性能运算能力； 

6) 宜支持算法参数调节功能，提供推荐参数帮助用户进行调参。 

6.6 模型库 

模型库提供适用于应用场景的模型功能，包括： 

a) 应具备模型的导入导出、更新、版本管理、权限控制等基础功能； 

b) 应预置常用 AI 模型，集成典型机器学习模型，支持根据输入数据的重新训练，提升模型在应

用场景下的效果； 

c) 工作流应支持多模型的融合开发； 

d) 应提供可视化开发和管理界面； 

e) 应基于多租户的权限控制，实现模型的安全管控； 

f) 应提供模型封装和发布的能力，通过统一的接口提供模型服务的调用。 

6.7 算法服务 

算法服务的要求包括： 

a) 应提供一种或多种算法服务（例如图像、视频、语音、自然语言处理等）； 

b) 应支持在不影响现有算法服务能力的前提下，部署新的算法服务； 

c) 应支持算法服务的增删启停、服务版本管理、服务历史记录、服务当前状态的查询等； 

d) 应支持一种或多种离线服务（例如模型自学习服务、批量推理服务等）； 

e) 应支持一种或多种在线实时服务（例如实时推理服务等）； 

f) 应支持多用户同时使用算法服务； 

g) 应支持配置用户权限，控制用户所能调用的算法服务； 

h) 应支持同一算法服务的多实例部署； 
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i) 应支持不同算法服务并发调用，各服务独立运行； 

j) 应支持在多用户、高并发情况下的流量负载均衡，保证服务稳定运行； 

k) 应提供通用简便的服务上线流程，提供统一服务框架； 

l) 应提供统一、易用的算法服务接口框架。 

6.8 运维管理  

运维管理的要求包括： 

a) 应提供多用户管理，支持多用户的权限管理（例如增删改查），及支持常用的认证系统； 

b) 应提供多租户管理，支持租户间的应用隔离、数据隔离、资源隔离、运行隔离； 

c) 应提供安装与升级能力，支持分发安装包、数据或模型参数文件，进行安装、升级、扩展和回

滚； 

d) 应提供备份与恢复能力，支持安装包、数据或模型参数文件的备份，以供故障后的系统恢复； 

e) 应提供运行环境的监控能力，包括底层资源的统一监控（例如 CPU 利用率、系统负载等）； 

f) 应提供日志管理，可以根据日志进行故障定位及排查； 

g) 应提供针对监控指标及日志的告警能力； 

h) 宜提供主要监控指标的可视化展示功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________________ 



T/CESA 1037—2019 

8 

中国电子工业标准化技术协会（CESA）是全国电子信息产业标准化组织和标准化工作者自愿组成的

社会团体。广泛联系全国电子信息产业标准化机构和标准化工作者，协助政府部门搞好电子信息产业标

准化工作，开拓信息技术领域的标准化工作是中国电子工业标准化技术协会的主要工作内容之一。中国

境内从事科研开发、制造、营销和服务的企事业单位、高等院校、社会组织和个人均可随时向中国电子

工业标准化技术协会团体标准工作部提出团体标准项目建议。 

中国电子工业标准化技术协会标准按照《电子工业标准化技术协会协会团体标准管理办法》进行制

定和管理。 

在本标准实施过程中，如发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料寄至中国电子工业标准化

技术协会，以便修订时参考。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本标准版权归中国电子工业标准化技术协会所有。 

中国电子工业标准化技术协会地址：北京市海淀区万寿路27号 

电话：010 - 64102952    电子邮箱： standards@cesa.cn 

网址：www.cesa.cn  
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