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电力人工智能平台架构及技术要求
1　 [bookmark: _Toc55228494][bookmark: _Toc62027348][bookmark: _Toc63642873][bookmark: _Toc126154204]范围
本文件规定了电力人工智能平台建设的架构要求、技术要求、算法模型共享应用要求。
本文件适用于电力人工智能平台的规划、设计、建设和运维。

2　 [bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc62027349][bookmark: _Toc63642874][bookmark: _Toc126154205]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 5271.1—2000  信息技术 词汇 第1部分：基本术语
GB/T 5271.28—2001  信息技术 词汇 第28部分：人工智能基本概念与专家系统
GB/T 5271.29—2006  信息技术 词汇 第29部分：人工智能语音识别与合成
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　 [bookmark: _Toc55228496][bookmark: _Toc62027350][bookmark: _Toc63642875][bookmark: _Toc126154206]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 [bookmark: _Toc36202431][bookmark: _Toc36202500][bookmark: _Toc36209210]
人工智能 artificial intelligence
一门交叉学科，通常视为计算机科学的分支，研究表现出与人类智能（如推理和学习）相关的各种功能的模型和系统。
[GB/T 5271.28—2001,定义28.01.01]
3.2　 
机器学习 machine learning
功能单元通过获取新知识或技能，或通过整理已有的知识或技能来改进其性能的过程。
[GB/T 5271.31—2006,定义31.01.02]
3.3　 
神经网络 neural network
由加权链路且权值可调整连接的基本处理元素的网络，通过把非线性函数作用到其输入值上使每个单元产生一个值，并把它传送给其他单元或把它表示成输出值。
[GB/T 5271.34—2006,定义34.01.06]
3.4　 
训练（在神经网络中） training（in neural network）
教会神经网络在输入值的样本和正确输出值之间作出结合的步骤。
[GB/T 5271.34—2006,定义34.03.18]
3.5　 [bookmark: _Toc36202432][bookmark: _Toc36202501][bookmark: _Toc36209211]
样本数据 sample data
其具备的特征能够反映总体数据情况的一部分个体数据。
3.6　 [bookmark: _Toc36202433][bookmark: _Toc36202502][bookmark: _Toc36209212]
推理 inference
从已知前提导出结论的推理方法。
在人工智能领域中，前提是事实或规则。
术语“推理”既指过程也指结果。
[GB/T 5271.28—2001,定义28.03.01]
3.7　 
深度学习 deep learning
深度学习是机器学习的一种，深度学习的概念源于人工神经网络的研究，含多个隐藏层的多层感知器就是一种深度学习结构。
3.8　 [bookmark: _Toc36202434][bookmark: _Toc36202503][bookmark: _Toc36209213]
深度学习框架 deep learning framework
一种支持深度学习模型设计、训练和推理的工具。
3.9　 [bookmark: _Toc36202435][bookmark: _Toc36202504][bookmark: _Toc36209214][bookmark: _Toc41660971][bookmark: _Toc41660973]
资源 resource
执行所要求的操作而必需的数据处理系统的任何组成部分。
[GB/T 5271.1—2000,定义01.01.23]
3.10　 [bookmark: _Toc41658920]
配置 configuration
信息处理系统中的硬件和软件组织和互连起来的方式。
[GB/T 5271.1—2000,定义01.01.26]
3.11　 [bookmark: _Toc41658921]
接口 interface
两个功能单元共享的边界，它由各种特征（如功能、物理互连、信号交换等）来定义。
[GB/T 5271.1—2000,定义01.01.38]
3.12　 
计算机视觉 computer vision
功能单元获取、处理和理解可视数据的能力。
[GB/T 5271.28—2001,定义28.01.19]
3.13　 
语音识别 speech recognition
利用功能单元进行的，从语音信号到语音内容的某一表示的转换。
[GB/T 5271.29—2006,定义29.01.30]
[bookmark: _Toc36202436][bookmark: _Toc36202505][bookmark: _Toc36209215][bookmark: _Toc36202437][bookmark: _Toc36202506][bookmark: _Toc36209216][bookmark: _Toc36202438][bookmark: _Toc36202507][bookmark: _Toc36209217][bookmark: _Toc36202439][bookmark: _Toc36202508][bookmark: _Toc36209218]
4　 [bookmark: _Toc126154207]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
SVM：支持向量机（Support Vector Machines）
SVD：奇异值分解（Singular Value Decomposition）
PCA：主成分分析（Principal Component Analysis）
OLS：最小二乘法（Ordinary Least Squares）
CNN：卷积神经网络（Convolutional Neural Networks）
DNN：深度神经网络（Deep Neural Networks）
YOLO：YOLO模型（You Only Look Once）
TFLOPS：万亿次浮点运算每秒（Tera Floating-point Operations Per Second）
FMI：FMI指数（Fowlkes and Mallows Index）
A [bookmark: 标准附录]
A 
5　 [bookmark: _Toc36202446][bookmark: _Toc36202515][bookmark: _Toc36209225][bookmark: _Toc36215859][bookmark: _Toc36218533][bookmark: _Toc36219054][bookmark: _Toc40104226][bookmark: _Toc40792697][bookmark: _Toc40794169][bookmark: _Toc40794321][bookmark: _Toc41327853][bookmark: _Toc41328546][bookmark: _Toc41398177][bookmark: _Toc41658931][bookmark: _Toc41660983][bookmark: _Toc41661082][bookmark: _Toc42682143][bookmark: _Toc43047370][bookmark: _Toc43054194][bookmark: _Toc45125385][bookmark: _Toc45125604][bookmark: _Toc46433787][bookmark: _Toc53220755][bookmark: _Toc53392814][bookmark: _Toc56961253][bookmark: _Toc56961838][bookmark: _Toc56961926][bookmark: _Toc61859107][bookmark: _Toc126154208][bookmark: _Toc62027352][bookmark: _Toc63642877]架构要求
[bookmark: _Toc41658932][bookmark: _Toc41660984][bookmark: _Toc41661083][bookmark: _Toc42682144][bookmark: _Toc43047371][bookmark: _Toc43054195][bookmark: _Toc45125386][bookmark: _Toc45125605][bookmark: _Toc46433788][bookmark: _Toc53220756][bookmark: _Toc53392815][bookmark: _Toc56961254][bookmark: _Toc56961839][bookmark: _Toc56961927][bookmark: _Toc61859108][bookmark: _Toc126154209]概述
电力人工智能平台架构要求包括：
a) 总体架构：规定电力人工智能平台总体结构以及和其它平台及组件的关系；
b) 功能架构：规定电力人工智能平台总体功能结构；
c) 技术架构：规定电力人工智能平台主体组件的技术选型和技术范围；
d) 数据架构：规定电力人工智能平台数据的架构。
[bookmark: _Toc43047372][bookmark: _Toc43054196][bookmark: _Toc43047373][bookmark: _Toc43054197][bookmark: _Toc43047374][bookmark: _Toc43054198][bookmark: _Toc43047375][bookmark: _Toc43054199][bookmark: _Toc43047376][bookmark: _Toc43054200][bookmark: _Toc43047377][bookmark: _Toc43054201][bookmark: _Toc43047378][bookmark: _Toc43054202][bookmark: _Toc43047379][bookmark: _Toc43054203][bookmark: _Toc43047380][bookmark: _Toc43054204][bookmark: _Toc43047381][bookmark: _Toc43054205][bookmark: _Toc43047382][bookmark: _Toc43054206][bookmark: _Toc43047383][bookmark: _Toc43054207][bookmark: _Toc43047384][bookmark: _Toc43054208][bookmark: _Toc36202447][bookmark: _Toc36202516][bookmark: _Toc36209226][bookmark: _Toc36215860][bookmark: _Toc36218534][bookmark: _Toc36219055][bookmark: _Toc40104227][bookmark: _Toc40792699][bookmark: _Toc40794171][bookmark: _Toc40794323][bookmark: _Toc41327855][bookmark: _Toc41328548][bookmark: _Toc41398179][bookmark: _Toc41658934][bookmark: _Toc41660986][bookmark: _Toc41661085][bookmark: _Toc42682146][bookmark: _Toc43047385][bookmark: _Toc43054209][bookmark: _Toc45125387][bookmark: _Toc45125606][bookmark: _Toc46433789][bookmark: _Toc53220757][bookmark: _Toc53392816][bookmark: _Toc56961255][bookmark: _Toc56961840][bookmark: _Toc56961928][bookmark: _Toc61859109][bookmark: _Toc126154210]总体架构
概述
电力人工智能平台架构应包括：模型库、样本库和训练运行平台3部分，这3部分可基于已有云计算提供的基础资源共同构成平台层。平台层和服务层构成人工智能中台，支撑应用层的各类业务应用。电力人工智能平台总体架构如下图1，各部分要求为：
1. 电力人工智能平台的建设应基于云的CPU计算资源、AI芯片计算资源、存储资源和网络资源；
1. 实验训练应使用样本库的样本集，通过训练得到可用的模型，模型可输出至模型库；
1. 模型库存放训练出的算法模型或采购来的第三方算法模型；
1. 人工智能平台应提供模型推送功能，可通过云边协同套件推送至边侧设备；
1. 服务层应包括：计算机视觉、自然语言处理、智能语音和知识图谱等基础服务，以及变压器渗漏油识别等专用服务；
1. 人工智能中台可支撑设备运维、电网调度、客户服务、安全管控和企业经营等电力业务；
1. 边缘侧设备的样本数据可通过云边协同套件上传至样本库；
1. 平台层支撑各类人工智能服务，并通过服务支撑应用层的业务应用。
[image: ]
图1　 电力人工智能平台总体架构图
训练运行平台
训练运行平台应包括：模型训练、模型部署、模型评估和服务发布等4部分。各部分应满足的要求为：
1. 不同框架的环境创建采用统一的操作入口；
1. 模型开发提供命令行式全功能操作方式；
1. 模型训练包括命令行式训练、可视化建模和自动化建模；
1. 模型评估包括模型选择、验证集选择、验证环境选择和结果展示。
模型库
模型库应包括：模型管理和镜像封装2部分。模型库支撑的服务层的具体要求为：
1. 基础模型服务可包括：
智能语音：语音识别和语音合成等；
2）自然语言处理：信息检索和问答对话等；
3）计算机视觉：图像识别和视频分析等；
4）知识图谱：图谱构建和图谱服务等。
1. 业务模型服务可包括但不限于以下几方面：
1）变压器渗漏油识别；
2）发电设备故障智能诊断；
3）客服语音质检；
4）电网设备故障事件抽取；
5）线路金具缺销钉识别；
6）电力文本查重；
7）变压器声纹识别；
8）电力事件演进关系抽取；
9）未戴安全帽违章识别；
10）舆情分析预警；
11）输变电设备故障诊断；
12）缺陷设备属性抽取。
1. 模型管理服务应包括：
1）对模型进行统一生命周期管理；
2）对模型进行标签、收藏等特定服务；
3）支持多厂商多框架多功能模型统一纳管。
样本库
样本库应包括：样本管理和样本标注2部分，应满足如下要求：
1. 样本管理包括：样本数据集管理、标签管理和样本信息管理等；
1. 样本标注包括：文本标注、视频标注、音频标注和图像标注。
[bookmark: _Toc42682147][bookmark: _Toc43047386][bookmark: _Toc43054210][bookmark: _Toc45125388][bookmark: _Toc45125607][bookmark: _Toc46433790][bookmark: _Toc53220758][bookmark: _Toc53392817][bookmark: _Toc56961256][bookmark: _Toc56961841][bookmark: _Toc56961929][bookmark: _Toc61859110][bookmark: _Toc126154211]功能架构
电力人工智能平台功能应包括：样本库、模型库和训练运行平台。电力人工智能平台功能架构如下图2，功能架构应满足如下要求：
a) 训练运行平台可分为训练环境和运行环境，训练环境包括：模型开发、模型训练、模型评估、模型服务、算法管理、资源调度、权限管理和服务监控，运行环境包括：模型导入、模型校验、模型部署、模型服务、服务发布、边缘部署、资源调度、权限管理和服务监控；
b) 样本库包括：样本资源服务目录、样本入库、样本预处理、样本标注、样本审核、样本集管理、样本发布、样本脱敏、样本共享和存储管理；
c) 模型库包括：模型资源服务目录、模型文件存储、模型镜像封装、模型版本管理、模型调试、模型同步和模型下载。

[image: ]
图2　 电力人工智能平台功能架构图
[bookmark: _Toc42682148][bookmark: _Toc43047387][bookmark: _Toc43054211][bookmark: _Toc45125389][bookmark: _Toc45125608][bookmark: _Toc46433791][bookmark: _Toc53220759][bookmark: _Toc53392818][bookmark: _Toc56961257][bookmark: _Toc56961842][bookmark: _Toc56961930][bookmark: _Toc61859111][bookmark: _Toc126154212]技术架构
电力人工智能平台技术架构要求主要包括：应用层、服务层、能力层和资源层的要求。管理中心处于服务层和能力层。电力人工智能平台技术架构如下图3：
[image: ]
图3　 电力人工智能平台技术架构图
电力人工智能平台技术架构要求为：
1. 应用层通过API和SDK两种方式使用平台的服务，通过GUI的方式访问能力层提供的能力；
1. 模型管理中的模型部署应采用容器化部署方式，应使用Kubernetes和Docker组件；
1. 算法集成应包括算法模块：SVM、SVD、PCA、OLS、CNN、DNN、YOLO等；
1. 学习框架应包括主流的开源深度学习框架；
1. 数据接入宜采用Kettle和Sqoop等组件；
1. 数据预处理宜支持Numpy、Scikit-learn等组件；
1. 数据存储宜支持Ceph等组件；
1. 配置管理模块宜采用配置引擎的方式开发；
1. 镜像管理应支持Harbor；
1. 资源应支持动态分配；
1. AI芯片计算资源包括但不限于：GPU和NPU等；
1. 操作系统宜采用宜采用Ubuntu 18.04及以上或openEuler 20.09及以上版本。
[bookmark: _Toc40792700][bookmark: _Toc40794172][bookmark: _Toc40794324][bookmark: _Toc41327856][bookmark: _Toc41328549][bookmark: _Toc40792701][bookmark: _Toc40794173][bookmark: _Toc40794325][bookmark: _Toc41327857][bookmark: _Toc41328550][bookmark: _Toc40792702][bookmark: _Toc40794174][bookmark: _Toc40794326][bookmark: _Toc41327858][bookmark: _Toc41328551][bookmark: _Toc40792703][bookmark: _Toc40794175][bookmark: _Toc40794327][bookmark: _Toc41327859][bookmark: _Toc41328552][bookmark: _Toc41660987][bookmark: _Toc41661086][bookmark: _Toc41660988][bookmark: _Toc41661087][bookmark: _Toc41660989][bookmark: _Toc41661088][bookmark: _Toc41660990][bookmark: _Toc41661089][bookmark: _Toc41660991][bookmark: _Toc41661090][bookmark: _Toc41660992][bookmark: _Toc41661091][bookmark: _Toc41660993][bookmark: _Toc41661092][bookmark: _Toc41660994][bookmark: _Toc41661093][bookmark: _Toc41660995][bookmark: _Toc41661094][bookmark: _Toc41660996][bookmark: _Toc41661095][bookmark: _Toc41660997][bookmark: _Toc41661096][bookmark: _Toc41660998][bookmark: _Toc41661097][bookmark: _Toc41660999][bookmark: _Toc41661098][bookmark: _Toc41661000][bookmark: _Toc41661099][bookmark: _Toc41661001][bookmark: _Toc41661100][bookmark: _Toc41661002][bookmark: _Toc41661101][bookmark: _Toc41661003][bookmark: _Toc41661102][bookmark: _Toc41661004][bookmark: _Toc41661103][bookmark: _Toc41661005][bookmark: _Toc41661104][bookmark: _Toc41661006][bookmark: _Toc41661105][bookmark: _Toc41661007][bookmark: _Toc41661106][bookmark: _Toc41661008][bookmark: _Toc41661107][bookmark: _Toc41661009][bookmark: _Toc41661108][bookmark: _Toc41661010][bookmark: _Toc41661109][bookmark: _Toc41661011][bookmark: _Toc41661110][bookmark: _Toc40792705][bookmark: _Toc40794177][bookmark: _Toc40794329][bookmark: _Toc41327861][bookmark: _Toc41328554][bookmark: _Toc41398181][bookmark: _Toc41658936][bookmark: _Toc41661012][bookmark: _Toc41661111][bookmark: _Toc42682149][bookmark: _Toc43047388][bookmark: _Toc43054212][bookmark: _Toc45125390][bookmark: _Toc45125609][bookmark: _Toc46433792][bookmark: _Toc53220760][bookmark: _Toc53392819][bookmark: _Toc56961258][bookmark: _Toc56961843][bookmark: _Toc56961931][bookmark: _Toc61859112][bookmark: _Toc126154213]数据架构
宜构建样本资源目录多级管理体系，实现资源目录上送、下发的双向同步及样本资源目录、标注和原始数据的推送分发功能。应将数据按照图像、视频、语音、文本等类型存储，经过数据标注后形成样本库。电力人工智能平台数据架构如下图4，数据架构要求为：
a) 样本数据应来源于业务系统或通过离线数据采集，经由数据总线和消息总线推送至样本库，也可来源于边缘端；
b) 训练组件读取样本库的数据和模型库的模型，并将训练好的模型入库存储到模型库；
c) 推理组件调用模型库的模型，使用业务应用推送的业务数据，推理计算，将推理结果反馈给业务应用；
d) 公司级平台和子公司级平台的样本库可实现样本目录同步；
e) 公司级平台和子公司级平台的模型库可实现模型目录同步；
f) 模型库的模型可通过云边协同套件下发到边缘端。
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图4　 电力人工智能平台数据架构
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训练运行平台
训练运行平台功能要求为：
a) 项目管理：项目创建、项目切换、项目删除和项目监控；
b) 模型训练：应至少兼容飞桨、MindSpore、TensorFlow、MXNet、PyTorch和Caffe等开源深度学习框架，训练任务宜支持单卡内存级分配；
c) 模型评估：评估指标和评估报告管理，按算法类型分为：
1）分类算法：准确率指标评估、召回率指标评估、F1指标评估；
2）回归算法：误差平方和、决定系数和校正决定系数；
3）聚类算法：紧密型、间隔性、纯度、标准化互信息、兰德指数、FMI、Jaccard指数等。
d) 算法管理：算法上架、算法分类和算法下架等
e) 容器管理：容器镜像文件导入和导出。
模型库
模型库功能要求为：
a) 模型管理：模型导入、模型删除、版本管理、模型标签、模型收藏和模型共享；
b) 模型测试：模型部署、在线测试和服务管理，模型测试服务发布应支持向导模式，宜支持一键自动发布测试服务，模型测试服务宜支持单卡内存级分配。
样本库
样本库功能要求为：
a) 数据接入：本地文件导入、HDFS数据导入、FTP文件导入、NFS数据导入和数据库数据导入；
b) 数据预处理：特征提取、灰度校正和平滑去噪等；
c) 数据标注：宜支持智能标注，以模型来给未标注数据进行标注。
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响应时限
人工智能平台响应时限应符合DL/T 1731-2017 电力信息系统非功能性需求规范的规定。
可靠性
人工智能平台应提供主要网络设备、通信线路和集群系统的硬件冗余，保证高可用性，在无不可抗力环境下应满足7×24小时服务不中断，具体要求为：
1. 数据完整性：存储节点发生故障时，应确保数据完整；
1. 算力完整性：计算节点发生故障时，应不影响训练和推理的执行结果；
1. 消息完整性：消息队列节点发生故障时，应确保消息不丢失，且不影响消息正常提交和消费；
1. 任务调度完整性：任务调度节点发生故障时，应不影响任务调度和执行；
1. 网络完整性：网络发生故障并恢复后，系统和任务、服务均应自动继续运行。
可扩展性
人工智能平台应支持资源横向扩展和系统平滑升级，资源扩展和系统升级过程应不影响现有训练任务和推理服务。
[bookmark: _Toc40792817][bookmark: _Toc40794289][bookmark: _Toc40794441][bookmark: _Toc41327974][bookmark: _Toc41328667][bookmark: _Toc40792818][bookmark: _Toc40794290][bookmark: _Toc40794442][bookmark: _Toc41327975][bookmark: _Toc41328668][bookmark: _Toc40792819][bookmark: _Toc40794291][bookmark: _Toc40794443][bookmark: _Toc41327976][bookmark: _Toc41328669][bookmark: _Toc40792820][bookmark: _Toc40794292][bookmark: _Toc40794444][bookmark: _Toc41327977][bookmark: _Toc41328670][bookmark: _Toc40792821][bookmark: _Toc40794293][bookmark: _Toc40794445][bookmark: _Toc41327978][bookmark: _Toc41328671][bookmark: _Toc40792822][bookmark: _Toc40794294][bookmark: _Toc40794446][bookmark: _Toc41327979][bookmark: _Toc41328672][bookmark: _Toc40792823][bookmark: _Toc40794295][bookmark: _Toc40794447][bookmark: _Toc41327980][bookmark: _Toc41328673][bookmark: _Toc36202484][bookmark: _Toc36202553][bookmark: _Toc36209236][bookmark: _Toc36215870][bookmark: _Toc36218544][bookmark: _Toc36219065][bookmark: _Toc40104237][bookmark: _Toc40792824][bookmark: _Toc40794296][bookmark: _Toc40794448][bookmark: _Toc41327981][bookmark: _Toc41328674][bookmark: _Toc41398187][bookmark: _Toc41658942][bookmark: _Toc41661018][bookmark: _Toc41661117][bookmark: _Toc42682154][bookmark: _Toc43047406][bookmark: _Toc43054230][bookmark: _Toc45125395][bookmark: _Toc45125614][bookmark: _Toc46433797][bookmark: _Toc53220765][bookmark: _Toc53392824][bookmark: _Toc56961263][bookmark: _Toc56961848][bookmark: _Toc56961936][bookmark: _Toc61859117][bookmark: _Toc126154217]安全要求
人工智能平台的安全要求包括：
a) 应符合GB/T 18336—2015 《信息技术 安全技术 信息技术安全评估准则》的规定；
b) 应符合GB/T 22239-2019《信息安全技术网络安全等级保护基本要求》的规定；
c) 平台中人工智能算法在支撑业务应用时，应充分考虑算法计算精度突然降低、计算结果出错、计算结果超时等状况下对业务系统造成的不利影响。
[bookmark: _Toc42682155][bookmark: _Toc43047407][bookmark: _Toc43054231][bookmark: _Toc45125396][bookmark: _Toc45125615][bookmark: _Toc46433798][bookmark: _Toc53220766][bookmark: _Toc53392825][bookmark: _Toc56961264][bookmark: _Toc56961849][bookmark: _Toc56961937][bookmark: _Toc61859118][bookmark: _Toc126154218]硬件要求
人工智能平台中运行训练组件、推理组件和具有预标注功能的标注组件的服务器应具备独立的AI芯片计算资源。具体要求如下：
1. 对训练平台，AI芯片计算资源单卡内存不应低于8GB，宜达到32GB或以上，单卡内存带宽不应低于700GB/秒，单卡算力应达到以下条件之一：
1)单精度浮点算力至少达到9TFLOPS；
2)半精度浮点算力至少达到18TFLOPS。
1. 在运行环境，AI芯片计算资源单卡内存不应低于4GB，单卡内存带宽不应低于100GB/秒，单卡算力应达到以下条件之一：
1)单精度浮点算力至少达到9TFLOPS；
2)半精度浮点算力至少达到18TFLOPS；
3)INT8精度算力至少达到36TOPS。
1. 训练平台宜使用固态硬盘作为训练样本集的大容量缓存。
7　 [bookmark: _Toc126154219]算法模型共享应用要求
[bookmark: _Toc117093951][bookmark: _Toc126154220]算法模型共享方式
[bookmark: _Toc117093952]算法模型文件方式共享
算法模型宜支持以模型文件方式共享，可利用算法模型文件实现二次训练和部署应用，算法模型文件应包括但不限于以下文件：
a) 算法模型源文件；
b) 算法模型配置文件；
c) 算法模型运行脚本文件。
[bookmark: _Toc117093953]算法模型容器方式共享
算法模型应支持以容器方式共享，容器应包括算法模型和算法模型运行所需的基础环境，可利用容器直接部署应用，容器中算法模型文件应包括但不限于以下文件：
1. 算法模型二进制文件；
1. 算法模型配置文件；
1. 算法模型运行脚本文件。
[bookmark: _Toc37404480][bookmark: _Toc23538][bookmark: _Toc45125914][bookmark: _Toc45126408][bookmark: _Toc117093954][bookmark: _Toc51315066][bookmark: _Toc126154221]算法模型文件
[bookmark: _Toc22420][bookmark: _Toc25628][bookmark: _Toc45125916][bookmark: _Toc51315068][bookmark: _Toc117093955][bookmark: _Toc45126410]算法模型源文件
算法模型源文件应包括由训练框架和数据集经过模型训练后得到的所有参数存储文件。所涉及的训练框架包括但不限于Caffe、PyTorch、TensorFlow、MXNet、飞桨、MindSpore等深度学习框架。根据不同描述语言和开发框架，算法模型源文件对应要求如下：
1. Caffe框架。算法模型源文件宜包括caffemodel文件和prototxt文件，caffemodel存储模型参数，prototxt存储模型网络结构；
1. PyTorch框架。算法模型源文件宜包括pth文件，用于存储模型的网络结构和参数；
1. TensorFlow框架。模型源文件宜包括meta文件、data文件和index文件，meta文件存储模型的网络结构，data文件存储模型的网络参数，index文件为张量描述列表或网络结构和参数整合后的h5/pb文件；
1. MXNet框架。算法模型源文件宜包括params文件和json文件，params文件存储模型参数，json文件存储模型网络结构；
1. 其他框架。算法模型源文件可采用通用PMML预言模型标记语言描述，文件格式为xml，可用于描述和存储算法模型。
[bookmark: _Toc7727][bookmark: _Toc45125917][bookmark: _Toc117093956][bookmark: _Toc51315069][bookmark: _Toc45126411][bookmark: _Toc19249]算法模型配置文件
模型配置文件描述所有可配置的变量，针对不同框架的配置文件格式要求如下：
a) Caffe框架。算法模型配置文件应为prototxt格式；
b) PyTorch框架。算法模型配置文件应为py格式；
c) TensorFlow框架。算法模型配置文件应为config格式；
d) MXNet框架。算法模型配置文件应为params格式；
e) 其他框架。算法模型配置文件可采用xml格式。
各类配置文件中可调参数应包含但不限于以下字段：

表1　 可调参数说明
	序号
	字段名称
	含义说明

	1
	BatchSize
	描述批处理参数

	2
	Width
	描述输入数据的宽度

	3
	Height
	描述输入数据的高度

	4
	Channel
	描述输入数据通道数



[bookmark: _Toc30495][bookmark: _Toc45125918][bookmark: _Toc117093957][bookmark: _Toc51315070][bookmark: _Toc45126412][bookmark: _Hlk31725987]算法模型运行脚本文件
算法模型运行脚本文件应对模型加载、训练和推理提供代码支持，并以模型配置文件所指定的参数运行模型文件。
[bookmark: _Toc19695740][bookmark: _Toc18272862][bookmark: _Toc19694653][bookmark: _Toc19691728][bookmark: _Toc41398513][bookmark: _Toc10942][bookmark: _Toc36677609][bookmark: _Toc45126418][bookmark: _Toc37405977][bookmark: _Toc41393799][bookmark: _Toc37324706][bookmark: _Toc36708719][bookmark: _Toc40389803][bookmark: _Toc37404493][bookmark: _Toc19618][bookmark: _Toc45125924][bookmark: _Toc36678936][bookmark: _Toc51315076][bookmark: _Toc117093964][bookmark: _Toc126154222]算法模型基本应用方式
[bookmark: _Toc51315077][bookmark: _Toc117093965][bookmark: _Toc5009]部署应用
算法模型应支持以部署方式进行应用，部署方式应支持容器部署，宜支持模型文件部署。
[bookmark: _Toc36708721][bookmark: _Toc37324708][bookmark: _Toc41393801][bookmark: _Toc37404495][bookmark: _Toc41398515][bookmark: _Toc40389805][bookmark: _Toc37405979][bookmark: _Toc117093966][bookmark: _Toc45125926][bookmark: _Toc45126420][bookmark: _Toc32557][bookmark: _Toc51315078]二次训练应用
算法模型宜支持以二次训练方式应用。根据算法模型的开发语言、深度学习训练框架、数据集和描述文档等内容，宜支持对算法模型进行相应参数调优。
[bookmark: _Toc41398516][bookmark: _Toc40389806][bookmark: _Toc41393802][bookmark: _Toc45125927][bookmark: _Toc51315079][bookmark: _Toc117093967][bookmark: _Toc45126421][bookmark: _Toc15950]应用接口
算法模型应支持以接口方式对外提供服务，接口方式应至少支持API和SDK两种接口方式中的一种。
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