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问题1：

边缘计算并不是一个新概念，为什么突然火起来了？



边缘计算概念历经多年发展，趋于话题宣传峰口
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2003 2004 2015 20162012 2014

前思科副总裁Flavio 
Bonomi博士发表第
一篇关于“雾计算”
奠基性学术论文

新加坡信息研究所
教授H.H. Pang发表
第一篇关于“边缘
计算”学术论文

思科、ARM、戴尔、英特尔、
微软、普林斯顿大学等6家机构
联合发起成立了开放雾计算联
盟（OpenFog Consortium）

AKMAAI与IBM开始合
作“边缘计算”，在
WebSphere上提供基
于Edge服务

欧洲电信标准化协会
（ETSI）成立移动边缘
计算（MEC）工作组，
后更名为多址边缘计算

华为、沈自所、信通院、英特尔、
ARM、软通动力等6家机构联合发
起成立了边缘计算产业联盟
（Edge Computing Consortium）

IEC/ISO JTC1 SC41 成立
边缘计算研究组；
IIC成立边缘计算技术工作组；
IEEE成立雾计算网络架构工作组

2017

CCSA联合AII联盟启动
首批4项工业互联网
边缘计算行业标准立
项

http://www.ccsa.org.cn/


云计算自身不足和新产业发展带动边缘计算快速走热
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内因：云计算的中心化能力在
网络边缘存在诸多不足

外因：消费物联网和工业互联网
等新产业的需求进一步旺盛

计算：线性增长的集中式云
计算能力无法匹配爆炸式增
长的海量边缘数据

1

传输：传输带宽负载急剧增
加造成较长网络延迟，难以
满足控制类数据、实时/准
实时流式数据传输需求

2

安全：云计算的安全与应用
软件、平台、操作系统、多
段网络、权限管理等多方面
因素有关，边缘数据的安全
隐私受到极大关注

3

能耗：边缘设备传输数据到
云平台消耗较大电能；从云
平台获取数据到设备现场也
需要二次消耗远程传输电能

4

消费物联网：
随着网络覆盖的扩大、带
宽的增强、资费的下降，
万物互联触发了新的生产
模式和商业模式，催生新
的数据生产和消费方式

工业互联网：
离散制造和流程制造亟待靠
近现场、能提供可靠性高、
实时性/准实时性强的ICT系
统，以实现IT与OT深度融合
所需的局部数据闭环

Data
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问题2：

究竟什么是边缘计算？



究竟什么是边缘计算/雾计算，众说纷纭
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“一千个读者心中有一千个哈姆雷特”  边缘计算处于发展初期

“边缘计算是一种优化云
计算系统的方法，在网络
边缘执行数据处理，靠近
数据的来源。”

“雾计算是一种水平的系
统级架构，可以将云到物
连续性中的计算、存储、
控制、网络功能更接近用
户。”

“边缘计算是在靠近物或
数据源头的网络边缘侧，
融合网络、计算、存储、
应用核心能力的开放平台，
就近提供边缘智能服务，
满足行业数字化在敏捷联
接、实时业务、数据优化、
应用智能、安全与隐私保
护等方面的关键需求。”

“边缘计算描述了一种计
算拓扑，在这种拓扑结构
中，信息处理、内容采集
和分发均被置于距离信息
更近的源头处完成。”



边缘计算将可能激发新的产业生态
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 边缘计算是一种新的生态模式，通过在网络边缘侧汇聚网络、计算、存储、应

用、智能等五类资源，提高网络服务性能(“提速”)、开放网络控制能力

(“敏捷”) ，从而激发类似于移动互联网产业生态的新模式和新应用。

 边缘计算的技术理念实际上与特定网络接入方式无关，可以适用于固定互联网、

移动通信网、消费物联网、工业互联网等不同情况，形成各自的网络架构增强。
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问题3：

边缘计算和雾计算是什么区别？



边缘计算和雾计算的发展历程
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最初提出的时候，
是这样的：

但现在，
是这样的：

Cloud
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边缘计算和雾计算的融合是大势所趋
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雾计算

边缘计算

边缘计算和雾计算有不同的出发点：
 前者关注能力下沉
 后者关注水平融合

边缘计算和雾计算随着发展，概念边界
已经渐渐模糊，很可能将逐步融合，甚
至可能形成一个新的架构，类似于
TCP/IP协议一样的网络基础
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问题4：

是否应该为边缘计算设计统一的架构？



在固定互联网中谈边缘计算
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3D、4K、VR、
云游戏、在线教
育等家庭端重度
应用将快速发展，
对网络环境和支
撑能力提出新的
挑战，城域网流
量呈现超常规的
增长，业务承载
存在巨大挑战

CDN从传输服务
变为边缘计算

促进网络架构扁
平化

以存储换带宽
提升处理效率

边缘计算新的生
力军

CDN是天生分布
式系统，不仅可
以用于本地存储
和传递带宽密集
型内容，还可以
经过改造，作为
融合计算、存储、
网络、应用、智
能等能力为一体
的边缘计算载体

1 2

资源下沉 能力融合

表
象

意
义



在移动通信网中谈边缘计算
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核心网

接入网

移动终端 移动终端

应用服务

边缘

一是将应用服务
的内容靠近边缘
缓存，节省传输
资源，提高服务
响应速度；
二是将核心网的
功能靠近边缘部
署，支持AR/VR、
工业互联网等低
时延业务

接入侧设备和平
台的能力进一步

开放

提升网络服务性
能

核心网功能和资
源进一步下沉到

接入网

实现商业价值创
新

将更多接入侧网
络信息和网络控
制功能开放给第
三方，实现垂直
行业个性化定制、
跨行业的合作业
务创新，例如基
于用户位置及无
线传输质量信息
的在线广告业务

1 2

资源下沉 能力开放

表
象

意
义

2014年. 
ETSI第一版本的MEC

服务器平台架构

2017年. 
ETSI第二版本的

MEC架构

2014年，欧洲通信标准化协会(ETSI)成立移动边缘计算工作
组(MEC-ISG)，2017年，ETSI将移动边缘计算工作组更名为
多址边缘计算工作组(Multi-access Edge Computing)



在工业互联网/消费物联网中谈边缘计算
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过程控制系统

机器控制系统

企业规划系统

制造执行系统

ERP

SCADA MES

车间管理 仓库管理

机床 机器人AGV PLC

现场总线级

实际制造

云

数据
分析

反馈

数据
分析工厂内网中的边缘计算层

闭环1：快速地、
轻量的终端控制

闭环2：基于
本地数据分析
的本地控制

闭环3：基于
云层面的优化



边缘计算理念下的不同网络架构增强
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同一个技术理念
（南北向的下沉+东西向的水平）

固定互联网
已经有部署

移动通信网
统一的设备和技术

工业互联网/物联网
异构的设备和技术

固定互联网
如何更好应用

移动通信网
现在：下沉
未来：水平

工业互联网/物联网
现在：下沉和水平

同一个旗帜！



AII联盟和ECC联盟联合发布边缘计算参考
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2017年, 工业互联网产业联盟（AII）与边缘计算产业联盟
（ECC）联合发布了《边缘计算参考架构 (2.0版本)》白皮书



一个更形象的架构
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问题5：

都有哪些企业在边缘计算的圈子里？



三方博弈，各有所长
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微软：
发布“Azure IoT Edge”等边

缘侧产品，并为Azure云服务增
强流数据分析等能力

思科：
牵头开放雾计算联盟(Openfog)
发布Cisco 829 工业路由器等面向

智能制造或物联网场景的边缘侧
专用设备

核心是IOx，利用软件定义技术重
组边缘侧产品生态

华为：
牵头边缘计算产业联盟

（ECC）
发布轻量计算系统和融合网

关设备，推动面向智能制造
场景的实时以太网TSN技术，
形成整体解决方案

西门子：
发布MindConnect Nano、

IoT2040等两款工业网关设备，
可以兼容多种工业通信协议

通用：
通过Predix平台独特的边缘侧设

备和技术为边缘计算提供数据总
线服务，并与Predix平台配合

亚马逊：
发布“AWS Greengrass”等边

缘侧软件，将AWS云服务无缝
扩展至设备

通信企业：以边缘计算/雾计算为契机，
利用网络联接设备的剩余价值，挺进智能制造和消费物联网

互联网企业：以物联网为主要场景，
将公有云服务能力扩展到边缘侧

工业企业：以智能制造为主要场景，
发挥自身工业联接和工业云服务优势



不同阵营对边缘计算的概念说法不一
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分层分级的综合性体系架构

基础平台（操作系统）

数据处理能力

1

2

3

 终端的智能化水平，
决定工业是主要需求

 殊途同归，企业会根
据自身定位滑动进步
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问题6：

如何推动边缘计算的产业发展？



存在整体部署和单点突破两种推进方式
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方式一：边缘侧的整体统筹部署 方式二：边缘侧的单点能力突破

云

边缘云/数据中心

边缘计算网关

边缘计算
部件

装备

边缘计算
部件

传感器

边缘计算能力

1

2

3

路由
器

物联网
传感器

制造业
装备

1

融合
网关

云

边缘云

fogOS + fogSM

fogNode

fogOS

fogNode

fogOS

fogNode

fogOS

• 设备、传感器
• 路由器、交换机
• 第三方节点

 主要特点：强调边缘侧各节点间的互动

 核心技术：软件定义机器+分布式计算

 突破重点：统一的操作系统

 典型代表：思科，nebbiolo，OFC联盟

 主要特点：强调边缘侧在局部范围内的小闭环处理

 核心技术：轻量计算系统+通信协议融合+边缘智能

 突破重点：云端协同

 典型代表：华为，ECC联盟



发展边缘计算的若干建议
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一是加强研究软件定义机器、虚拟化、容器、分布式计算等边缘计算关键技术。

二是重点突破可跨越不同环境进行移植的统一轻量级操作系统，实现服务动态加载。

三是研发设计适合于边缘计算节点，占用少量计算资源和存储资源的轻量级算法、

程序库、并行编程模型、开发框架和工具包。

四是研究制定边缘侧计算的架构模型、部署方式、南北向数据接口（用于云端协

同）、东西向数据接口（用于节点间协同）等相关技术标准。

五是建设部署工业控制器、智能网关、移动基站、边缘数据中心、边缘云等不同环

境下的边缘计算节点，加强边缘侧计算、网络、存储、应用、智能的水平化融合。

六是加强探索边缘计算技术与机器学习、深度学习等人工智能技术有机结合，试验

验证基于边缘计算的故障侦测、碰撞规避、预测维护、机器视觉等新应用新模式。




