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2024 年 9 月 19 日-21 日，华为在上海举办全连接大会，并发布了相关的白皮书。华为预测到

2030 年将出现百万亿—千万亿的通用大模型，高能耗的集群将迫使模型训练从单计算中心训

练，走向多 DC 协同训练，跨 DC 协同训练也给网络带来挑战，除需建设长距离超宽 DCI 网络

之外，还涉及无损网络等技术。OXC 光交换和 CPO 技术未来有望得到应用。新型光纤的应用将

对数据中心光互联产生革命性的影响，其中空芯光纤和多芯光纤，将进一步推动数据中心实

现更低时延、更高密度、更低成本的光互联。 
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 大模型参数持续增长，多 DC 协同训练将成主流 

华为预测，模型 Scaling Law 仍将持续，顶级通用大模型参数规模将达到每 2年

8 倍的增长速度，到 2030 年将出现百万亿—千万亿的通用大模型。高能耗的集群

将迫使模型训练从单计算中心训练，走向多 DC 协同训练，远距离异步协同训练将

成为主流。千万亿通用大模型的落地，需突破超大规模复杂集群通信提高训练推

理效率，卡间互联带宽将从当前主流的 200-900GB/s 提升到 10TB/s 以上。 

 跨 DC协同训练给网络带来挑战 

AI 训练步入十万卡时代，跨 DC 协同训练对网络带来挑战。（1）AI 训练对网络丢

包的敏感度高。（2）大象流会导致网络中的传统基于五元组的负载分担方法失效，

链路负载不均衡，降低网络使用率。（3）在万卡集群中，极端情况下流量瞬时并发

可达上千 Tbps。目前，十公里的跨机楼并行训练算效损失可低于 5%，具备可行性，

未来百公里级、千公里级的跨地域并行训练欲将损失控制在 10%以下，除需建设长

距离超宽 DCI 网络之外，还涉及模型切分策略、集合通信算法、无损网络技术等。 

 OXC 光交换和 CPO 技术有望得到应用 

芯片出光、OXC 光交换技术的应用有望实现全光 DCN，结合新型网络拓扑创新可减

少 50%以上光模块的成本和能耗。当前 3D MEMS 技术已成为端口光交换主流技术，

可以扩展至千端口以上，支撑构建百万卡 AI 智算光电混合集群网络，具有大规模、

兼容性好、高可靠和低功耗的特点。集群网络的互连未来有机会切换为 CPO 解决

方案。华为预计到 2030 年，在 400G+SerDes 和 6.4T 光模块代际时，OSFP 光模块

功耗、SerDes 驱动距离将成为制约瓶颈，CPO 可能会是较好的解决方案。 

 新型光纤介质有望得到应用 

新型光纤的应用将对数据中心光互联产生革命性的影响。其中空芯光纤和多芯光

纤，由于其特殊和优异的光纤特性，将进一步推动数据中心实现更低时延、更高密

度、更低成本的光互联。相比实芯光纤，空芯光纤具有低时延、低色散和低非线性

等优点。多芯光纤的密度比传统单模光纤提高数倍，可提升光传输容量和频谱效

率，节约布线成本和管道资源、降低能耗。 

投资建议：关注 AI产业链投资机会 

推荐标的：（1）1.6T 光模块：推荐中际旭创、新易盛、天孚通信；（2）DCI：推荐

确定有海外设备厂商 Ciena、Nokia 等客户的 DCI 赛道稀缺标的：德科立；（3）空

芯光纤：推荐国内领先厂商长飞光纤。   
风险提示：AI 发展不及预期的风险；中美贸易摩擦加剧的风险；DCI 技术发展不及预期风险。 
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1. AI 产业持续蓬勃发展 

1.1 大模型参数持续增长，多 DC协同训练将成主流 

华为预测，模型 Scaling Law 仍将持续，顶级通用大模型参数规模将达到每 2年 8 倍

的增长速度，到 2030 年将出现百万亿—千万亿的通用大模型。 

（1）百万亿参数级别的模型，训练将需要 100 万卡的训练集群，预计功耗达到 3000MW

以上，相当于 2023 年上海全市发电装机容量的 13%。高能耗的集群将迫使模型训练

从单计算中心训练，走向多 DC协同训练，远距离异步协同训练将成为主流。 

（2）千万亿通用大模型的落地，需突破超大规模复杂集群通信提高训练推理效率，

卡间互联带宽将从当前主流的 200-900GB/s 提升到 10TB/s 以上。 

图表1：计算 2030 愿景及关键特征 

 
资料来源：《华为智能世界 2030 白皮书》国联证券研究所 

1.2 跨 DC协同训练给网络带来挑战 

华为预计到 2030 年，单个大模型训练作业算力需求至百万卡，供电需求约 5GW，虽

然当集群耦合在一个数据中心时，训练效率会更高，但是一般单地域电网负荷最大只

能支撑十万卡集群规模，所以必须采用多数据中心算力聚合，进行跨域训练。地理分

布的多个算力中心将联结在一起，超大规模的训练可能需要协同多个算力中心的资

源完成。 
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图表2：跨地域的超级分布式数据中心 

 

资料来源：《华为智能世界 2030 白皮书》国联证券研究所 

AI 训练步入十万卡时代，跨 DC 协同训练对网络带来挑战。（1）AI 训练对网络丢包

的敏感度高，即使是 0.1%的丢包率也可能导致训练效率降低 50%，严重影响协同训练

效果。（2）大象流会导致网络中的传统基于五元组的负载分担方法失效，链路负载不

均衡，降低网络使用率。（3）在万卡集群中，由于业务高突发和高并发，极端情况下

流量瞬时并发可达上千 Tbps。 

图表3：跨 DC 协同训练给网络带来挑战 

 
资料来源：《迈向智能世界白皮书 2024》，国联证券研究所 

目前，十公里的跨机楼并行训练算效损失可低于 5%，具备可行性，未来百公里级、

千公里级的跨地域并行训练欲将损失控制在 10%以下，除需建设长距离超宽 DCI 网络

之外，还涉及模型切分策略、集合通信算法、无损网络技术等。 

1.3 OXC 光交换和 CPO 技术有望得到应用 

在 DCN（数据中心网络）层面，芯片出光、OXC 光交换技术的应用有望实现全光 DCN，

结合 3D Fullmesh/Dragonfly/Torus 等新型网络拓扑创新可减少 50%以上光模块的
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成本和能耗。近年来，业界和学术界广泛研究新型的 OXC 光交换技术，通过利用光交

换在带宽、端口、低功耗和时延等方面的优势，解决数据中心网络规模和流量带宽两

个关键系统需求。 

当前 3D MEMS 技术已成为端口光交换主流技术，可以扩展至千端口以上，支撑构建

百万卡 AI智算光电混合集群网络，具有大规模、兼容性好、高可靠和低功耗的特点。 

图表4：全光 DCN 示意图 

 

资料来源：《华为智能世界 2030 白皮书》国联证券研究所 

集群网络的互连未来有机会切换为 CPO 解决方案。以降低 DCN 互连功耗为例，当前

基于传统胖树的 10万卡集群总能耗中，互连（交换机+光模块）能耗占比约 40%；在

以 400G 和 800G 光模块为典型配置的 51.2T 和 100T 交换机中，光模块加驱动 SerDes

的功耗占比在 40-45%。华为预计到 2030 年，在 400G+SerDes 和 6.4T 光模块代际时，

OSFP 光模块功耗、SerDes 驱动距离将成为制约瓶颈，CPO 可能会是较好的解决方案。 

1.4 新型光纤介质有望得到应用 

新型光纤的应用将对数据中心光互联产生革命性的影响。其中空芯光纤和多芯光纤，

由于其特殊和优异的光纤特性，将进一步推动数据中心实现更低时延、更高密度、更

低成本的光互联。 

（1） 空芯光纤：其基于反谐振机理，通过特定的包层结构设计，可将光限制在空

气纤芯中进行传输，改变了光在光纤中的传输介质，从根本上避免了因材料

本征限制而带来的问题。相比实芯光纤，空芯光纤具有低时延、低色散和低

非线性等优点。 

（2） 多芯光纤：多个纤芯共享一个包层，其中每个纤芯都是单模，且纤芯之间的
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串扰很小，这将使密度比传统单模光纤提高数倍。多芯光纤可大幅提升光传

输容量和频谱效率，节约布线成本和管道资源、降低能耗，且具有多个平行

的物理通道，在下一代数据中心布线中更具应用潜力。 

图表5：空芯光纤示意图 

 
图表6：多芯光纤示意图 

  
资料来源：长飞光纤官网，国联证券研究所 资料来源：长飞光纤官网，国联证券研究所 

2. 投资建议：关注 AI 产业链投资机会 

（1）光模块光器件龙头标的：推荐中际旭创、新易盛、天孚通信；（2）DCI：推荐确

定有海外设备厂商 Ciena、Nokia 等客户的 DCI 赛道稀缺标的：德科立；（3）空芯光

纤：推荐国内领先厂商长飞光纤。 

3. 风险提示 

AI 发展不及预期的风险。如果 AI 应用发展的进度没有达到整体市场的预期，则国内

外大模型厂商的资本开支可能会减少，进而影响算力基础设施的建设。 

中美贸易摩擦加剧的风险。如果中美后续贸易摩擦加剧，则可能影响国内厂商原材料

的采购和新产品的开发，也会影响国内厂商产品在海外销售的情况。 

DCI 技术发展不及预期风险。若 DCI 技术发展不及预期，则可能影响 DCI 建设需求。 
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