2023年度天津市科学技术奖提名项目

公示基本情况表

	项目名称
	电网云边算力动态调度关键技术及规模化应用

	提名奖项
	天津市科技进步奖
	提名等级
	二等奖
	提名者
	国网天津市电力公司

	主要完成单位
	国网天津市电力公司、南开大学、南瑞集团有限公司、北京智芯微电子科技有限公司、曙光信息产业股份有限公司

	主要完成人
	宫晓利，王旭强，戴荣，霍超，李雨森，张万才，张旭，吕灼恒

	项
目
简
介
	本项目立足于国家电网有限公司人工智能运行平台的建设，深度发掘云计算和人工智能技术以推动人工智能运行平台新业态发展，并尝试突破以下难题：①云端算力和调度技术难以应对电网脉冲型高并发任务的时效性需求；②海量边缘设备算力碎片化和分散化，难以统一协同管理；③以应用为单位的粗粒度任务分配方式，难以支撑云边算力精细化调度需求。
（1）高效资源池内存管理与调度技术推动云端算力优化：创新设计了面向GPU的数据智能调度优化技术，提出基于消息分片和重组的多优先级通信调度方法，研制了基于国产处理器和多种异构加速器的国产云端算力设备，GPU运算效率平均提升2.7倍，大批量作业并发吞吐率超20000个/秒，为输电通道图像监测等高吞吐核心业务提供了弹性计算资源支持。
（2）推理优化协调全局调度架构助力琐碎边缘算力高效利用：提出了基于分层修剪和群幂指数量化的电力业务模型轻量化技术，首创基于乘加优化和SIMD指令加速的神经网络推理优化架构，基于自主智能边缘芯片研制了面向资源层次化场景的边缘物联代理设备，设计了边缘设备间的全局资源协同调度策略，模型推理效率提高1.96倍，边侧业务吞吐率提升10.2%，支撑无人机智能巡检等业务在边缘侧的规模化部署应用。
（3）细粒度业务分配与调度管理技术保障云边算力协同应用：提出基于时延-算力-通信资源的细粒度业务分解技术，设计了云-边AI使能任务混布和资源分配架构，开发了面向电网云边算力协同的人工智能运行平台，业务吞吐量提升18.5%，保障了设备故障诊断等时延敏感业务和表计状态感知等常规业务的高并发作业。
经天津市科学技术评价中心组织鉴定，项目整体技术达到“国际领先水平”。该项目践行了“新一代人工智能”战略，促进了能源和信息深度融合，推动了能源智能化、数字化的新业态发展，助力天津市智慧城市建设发展。


	发
明
点
/
创
新
点
	(1) 创新设计了面向GPU的数据智能调度优化技术，提出基于消息分片和重组的多优先级通信调度方法，研制了基于国产处理器和多种异构加速器的国产云端算力设备，提高了云端算力资源的利用率。

(2) 提出了基于分层修剪和群幂指数量化的电力业务模型轻量化技术，首次提出了基于乘加优化和SIMD指令加速的神经网络推理优化架构，基于自主智能边缘芯片研制了面向资源层次化场景的边缘物联代理设备，设计了边缘设备间的全局资源协同调度策略，提高了模型推理效率和边侧业务的吞吐率。
(3) 提出了基于时延-算力-通信资源的细粒度业务分解技术，设计了云-边AI使能任务混布和资源分配架构，开发了面向电网云边算力协同的人工智能运行平台，提升业务吞吐量，保障高并发作业执行。

	知识产权和标准规范（不超过10项）

	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）名称
	授权号
（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）

	发明专利
	嵌入式系统的动态软硬件协同方法、嵌入式系统
	CN111737190B
	2022-10-21
	北京智芯微电子科技有限公司
国网信息通信产业集团有限公司
	高建；白晖峰；霍超；甄岩；王立城；黄俊；张港红；郑利斌；贺金红

	发明专利
	基于页锁定内存的GPU页缺失处理方法、系统及介质
	CN112162855B
	2022-07-29
	南开大学
	唐瑞琦、宫晓利、张金

	发明专利
	基于边缘计算的物联代理装置及数据决策方法
	WO22/002075
	2020-06-29
	北京智芯微电子科技有限公司
国网信息通信产业集团有限公司
	甄岩；贺金红；白晖峰；霍超；王立城；张港红；尹志斌；高建；苑佳楠

	发明专利
	多时间尺度时间序列协同预测模型的构建方法
	CN109409561B
	2022-04-19
	国网天津市电力公司
国家电网有限公司
南开大学
	王扬；杨青；刘杰；岳顺民；亢鸣哲；王旭强；邓君怡


	发明专利
	一种基于主题感知的跨模态序列到序列生成方法
	CN112507064B
	2022-05-24
	国网天津市电力公司
国家电网有限公司
	王旭强；张旭；郑阳；杨青

	发明专利
	信息管理方法、装置、电子设备及存储介质
	CN112052144B
	2023-05-26
	曙光信息产业(北京)有限公司
曙光信息产业股份有限公司
中科曙光国际信息产业有限公司
中科曙光信息产业成都有限公司
	胡梦龙; 张涛; 吕灼恒; 张晋锋; 李斌

	发明专利
	基于Slurm的信息采集方法和装置、服务器、计算机可读存储介质
	CN111949389B
	2022-02-18
	曙光信息产业(北京)有限公司
曙光信息产业股份有限公司
中科曙光国际信息产业有限公司
中科曙光信息产业成都有限公司
	胡梦龙; 张涛; 吕灼恒; 张晋锋; 李斌; 原帅; 袁伟

	发明专利
	服务器控制管理模块
	CN102541184B
	2015-05-20
	曙光信息产业股份有限公司
	许涛；戴荣；李程；王璟；马少杰

	发明专利
	扩展单节点连接外部设备的扩展模块
	CN102541182B
	2014-12-10
	曙光信息产业（北京）有限公司
	许涛；戴荣；李程；王璟；马少杰

	发明专利
	一种用于电力物联网输电线路的边缘物联网关
	CN213367816U
	2021-06-04
	国网天津市电力公司,国家电网有限公司,北京中电普华信息技术有限公司
	尚博祥；范柏翔；郭晓艳；殷博；翟伟华；赵猛；王旭强；王楠

	代表性论文（不超过8篇）

	论文（专著）名称/刊名/作者
	年卷页码
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者

	Liberator: A Data Reuse Framework for Out-of-Memory Graph Computing on GPUs Publication

	2023, 34: 1954-1967
	2023.04.24
	宫晓利
	李世阳
	Shiyang Li，Xiaoli Gong，Ruiqi Tang，Jingyu Zhu，Jin Zhang

	ABM-SpConv-SIMD: Accelerating Convolutional Neural Network Inference for Industrial IoT Applications on Edge Devices Publication
	2022:1-1
	2022.02.25
	宫晓利
	李先铎
	Xianduo Li，Xiaoli Gong，Jin Zhang，Tingjuan Lu

	OLPart: Online Learning based Resource Partitioning for Colocating Multiple Latency-Critical Jobs on Commodity Computers
	2023:347-364
	2023.05.08
	李雨森
	陈若冰
	Ruobing Chen，Haosen Li，Yusen Li

	DRLPart: A Deep Reinforcement Learning Framework for Optimally Efficient and Robust Resource Partitioning on Commodity Servers
	2023:175-188
	2021.06.21

	李雨森
	陈若冰
	Ruobing Chen，Jinping Wu，Haosen Li，Xiaoguang Liu，Gang Wang

	基于主题感知的跨模态序列到序列生成模型
	2020，40:71-79
	2020.03.16
	张旭
	张旭；王旭强
	张旭；王旭强；田雨婷；杨青；孟洁；国网天津市电力公司信息通信公司

	面向超大规模计算系统的监控、调度及网络优化实践
	2020，2:55-69
	2020.02
	吉青
	秦晓宁
	秦晓宁；王家尧；胡梦龙；苏勇；万伟；李斌；戴荣；王志鹏；吉青


Informer: Beyond efficient transformer for long sequence time-series forecasting/AAAI

	
	2020,35:11106-11115
	2020.12.14
	张万才
	Haoyi Zhou
	Haoyi Zhou，Shanghang Zhang，Jieqi Li，Shaui Zhang，Jianxin Li，Hui Xiong，Wancai Zhang

	Incorporating Invocation Time in Predicting Web Service QoS via Triadic Factorization/ 2014 IEEE International Conference on Web Services
	2014:145-152
	2014．12.04
	张万才
	张万才
	Wancai Zhang，Hailong Sun，Xudong Liu，Xiaohui Guo


