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编者按：边缘计算被定义为一种分布式计算框架，在靠

近数据源的边缘点上处理数据。边缘计算与物联网紧密联系，
作为边缘节点的物联网设备产生的数据可以重新迁移到网
络的“边缘”，不必在集中式服务器之间连续地来回传输和
处理。边缘计算在处理来自边缘节点的大量数据时所具有的
低延时、高效率、可扩展等特性，使其成为广西行业数字化
转型、工业互联网等领域发展的重要推动者。本期将介绍边
缘计算相关情况。 
 

本期要目 
 

 边缘计算的相关概念 
 边缘计算行业发展现状 
 边缘计算的应用场景 
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边缘计算的相关概念 

 

一、边缘计算的定义 

边缘计算（Edge computing）是相对云计算而言的，它

是指收集并分析数据的行为发生在靠近数据生成的本地设

备和网络中，而不是必须将数据传输到计算资源集中化的云

端进行处理。边缘计算又被叫做分布式云计算、雾计算或第

四代数据中心。 

边缘计算首先通过在 WAN 网络上虚拟化网络服务而出

现。最初是由一个平台来驱动的，适应了云计算用户的习惯，

随着新的边缘计算能力的出现，边缘计算不再需要构建集中

的数据中心，创建了具有潜在数千个可应用的大规模分布式

节点的能力。 

二、边缘计算的基本特点和属性 

（一）联接性 

联接性是边缘计算的基础。所联接物理对象的多样性及

应用场景的多样性，需要边缘计算具备丰富的联接功能，如

各种网络接口、网络协议、网络拓扑、网络部署与配置、网

络管理与维护。联接性需要充分借鉴吸收网络领域先进研究

成果，如 TSN、SDN、NFV、Network as a Service、WLAN、

NB-loT、5G 等，同时还要考虑与现有各种工业总线的互联

互通。 
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（二）数据第一入口 

边缘计算作为物理世界到数字世界的桥梁，是数据的第

一入口，拥有大量、实时、完整的数据，可基于数据全生命

周期进行管理与价值创造，将更好地支撑预测性维护、资产

效率与管理等创新应用；同时，作为数据第一入口，边缘计

算也面临数据实时性、确定性、多样性等挑战。 

（三）约束性 

边缘计算产品需适配工业现场相对恶劣的工作条件与

运行环境，如防电磁、防尘、防爆、抗振动、抗电流/电压波

动等。在工业互联场景下，对边缘计算设备的功耗、成本、

空间也有较高的要求。边缘计算产品需要考虑通过软硬件集成

与优化，以适配各种条件约束，支撑行业数字化多样性场景。 

（四）分布性 

边缘计算实际部署天然具备分布式特征。这要求边缘计

算支持分布式计算与存储、实现分布式资源的动态调度与统

一管理、支撑分布式智能、具备分布式安全等能力。 

（五）融合性 

OT 与 ICT 的融合是行业数字化转型的重要基础。边缘

计算作为“OICT”融合与协同的关键承载，需要支持在联接、

数据、管理、控制、应用、安全等方面的协同。 

三、边缘计算的架构 

整个系统分为云、边缘和现场三层，边缘计算位于云和

现场层之间，边缘层向下支持各种现场设备的接入，向上可

以与云端对接。 
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边缘层包括边缘节点和边缘管理器两个主要部分。边缘

节点是硬件实体，是承载边缘计算业务的核心。边缘计算节

点根据业务侧重点和硬件特点不同，包括以网络协议处理和

转换为重点的边缘网关、以支持实时闭环控制业务为重点的

边缘控制器、以大规模数据处理为重点的边缘云、以低功耗

信息采集和处理为重点的边缘传感器等。边缘管理器的呈现

核心是软件，主要功能是对边缘节点进行统一的管理。 

边缘计算节点一般具有计算、网络和存储资源，边缘计

算系统对资源的使用有两种方式，第一，直接将计算、网络

和存储资源进行封装，提供调用接口，边缘管理器以代码下

载、网络策略配置和数据库操作等方式使用边缘节点资源；

第二，进一步将边缘节点的资源按功能领域封装成功能模块，

边缘管理器通过模型驱动的业务编排的方式组合和调用功

能模块，实现边缘计算业务的一体化开发和敏捷部署。 

 
图 1  边缘计算架构 

（来源：《边缘计算技术白皮书》《边缘计算参考架构

3.0》）  
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边缘计算行业发展现状 
 

一、边缘计算产业链逐步完善，上下游合作增强 

在产业链方面，边缘计算行业上游为设备供应商，从芯

片到服务器提供商以及边缘软件架构，主要厂家包括华为、

思科、浪潮、艾默生、施耐德等；中游为边缘服务商，主要

厂家包括中国电信、中国移动、中国联通、华为等；下游为

终端客户，涉及机场、国防、营销、气象、航运、保险等领

域，随着 5G 技术逐渐商用并在各个产业应用需求增加，工

业互联网在工业各个垂直行业的解决方案将集成边缘计算

来解决特殊场景需求。 

 
图 2  边缘计算产业链 

二、国内数据量呈指数级增加，带动边缘计算业务爆发

式增长 

数据量及计算量呈指数爆发，带动边缘数据中心规模不
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断扩张。根据相关数据显示，预计 2030 年我国数据原生产

业规模将占整个经济总量的 15%，数据的总体规模超过 4YB，

占全球数据总量的 30%。 

 

图 3  2016—2030 年中国数据产生量现状及预测情况 

而随着行业数字化速度加快，计算能力下沉是必然趋势，

我国边缘计算行业市场规模迅速增长，从 2018 年的 177 亿

元增加至 2022年的 542亿元，期内年均复合增长率为 32.3%，

预计到 2023 年中国边缘计算市场规模将达到 732 亿元。 

 

图 4  2018—2023 年中国边缘计算市场规模及预测情况 
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三、国内多个领域开展边缘计算应用探索 

目前，边缘计算在我国各地多个领域也已开展相关的应

用探索和落地实践。例如，城市管理方面，四川省眉山市公

安局开展“智慧警务”一期——视频图像感知源和视觉计算

边缘节点项目的建设工作。鹤壁市为加快推动 5G 智慧城市

新型基础设施建设，提升信息基础设施共建共享和智慧城市

管理水平，开始建设鹤壁市 5G 智慧城市新基建（智慧合杆+

边缘计算+应用场景）项目。医疗方面，新昌人民医院搭建

边缘云计算环境，实现基于“5G+MEC+切片”网络承载的

“三维影像重建、MR 辅助手术规划和 AR 远程手术指导”

业务。制造业方面，阿里云和英特尔联合推出的云边一体化

边缘计算产品率先在重庆瑞方渝美压铸有限公司部署使用。

浙江移动联合嘉兴某化纤制造企业打造了全国化纤行业首

个 5G+智能制造项目，部署了基于边缘计算 MEC 的 5G 精品

专网，解决了长丝卷绕工艺中的“飘丝·漂杂”检测难题，

提升优品率的同时，还降低了人工成本。 

 

（来源：《中国边缘计算行业发展趋势分析与投资前景

预测报告（2022—2029 年）》） 
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边缘计算的应用场景 

 

一、视频类场景 

（一）AR/VR/XR 

在 AR/VR/XR 场景下，需要借助高速稳定的网络，将云

端、边缘端的显示输出和声音输出经过编码压缩后传输到用

户如头盔等头显设备上。对于需要通过头戴设备与云端应用

进行实时互动的强交互性业务，对网络带宽、时延则提出了

更高的要求。边缘计算算力下沉、高带宽、低时延的特性能

够较好地解决 AR/VR/XR 的需求。AR/VR/XR 场景下，边缘

计算主要支持以下功能： 

（1）渲染：应当支持边缘侧的实时渲染处理能力和计

算能力。 

（2）传输和显示：应当支持 AR/VR/XR 视频流的稳定

传输和高精度显示。 

（3）带宽和时延：应当支持大带宽，例如带宽≥100Mbps；

应支持较低的端到端时延，例如MTP≤20ms。 

（4）处理：应当支持对视频流的编解码、转码、存储

和实时推流等功能。 

（二）云游戏 

云游戏场景中，用户对延迟和视频质量要求都较高。云

游戏的基本体验要求响应延时在 70ms 以内，对一些多人在
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线战术对线游戏的时延要求将更高。在高分辨率和高帧率的

要求下，码率需要在 20Mbps 甚至更高。边缘计算系统低时

延、高带宽、低成本的特性能够较好地云游戏的诉求。在游

戏场景下，边缘计算主要支持以下功能： 

（1）渲染：应当支持渲染处理功能。 

（2）传输：应当支持高带宽的高清视频传输功能。 

（3）智能协同：应当支持对虚拟化资源、数据、网络

等的智能化云边协同功能。 

（三）高清视频直播 

高清视频直播场景下的互动直播、极速直播、灵动课堂、

电商直播、互联网医疗等实时互动业务，需要在边缘侧提供

实时消息、实时码流加速、小于 400ms 的端到端时延、超大

规模并发、音视频质量保证等服务及功能。边缘计算在算力、

带宽、时延和 SLA 方面较好地解决高清视频直播业务的需求。

在高清视频直播场景下，边缘计算主要支持以下功能： 

（1）传输：应当支持对大带宽的传输能力。 

（2）并发：应当支持分布式和超大规模并发的能力，

支持十万、百万人实时互动大频道、能够应对 10 倍以上负

荷，轻松应对用户流量突增。 

（3）兼容：应当对多平台终端兼容，如 iOS、Android、

Windows、macOS、Web、小程序、RTOS 等等开发平台，适

配海量终端和外设，保证业务一致性体验。 
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二、行业服务场景 

（一）智慧园区 

边缘智慧园区建设需要利用新一代信息与通信技术来

感知、监测、分析、控制、整合园区各个关键环节的资源，

在此基础上实现对各种需求做出智慧的响应，使园区整体的

运行具备自我组织、自我运行、自我优化的能力。在边缘智

慧园区场景中，边缘计算主要支持海量网络连接与管理、实

时数据采集与处理、本地业务自治三大功能。 

 

图 5  智慧园区边缘计算分层架构 

（二）智慧安防 

在智慧安防场景中，需要汇集各类数据，根据汇聚的数

据进行分析、预测，其中数据包括社会群体数据、IOT 感应

设备等。智慧安防从架构上大致可分为四层：采集层、感知

层、网络层和应用层，在此类场景下边缘计算也可发挥重大
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价值。在智慧安防场景中，边缘计算主要支持接入、处理、

智能、应用四大功能。 

 

图 6  边缘智慧安防架构 

（三）城市配送 

从配送场景来看，可以主要划分为干线配送、支线配送

以及末端配送三个场景。其中末端配送是外卖、快递、B2C

零售、生鲜果蔬等即时配送业务的主要配送场景。在城市配

送场景中，为保证物品准确、高效送达，需要收集视频、图

片、GPS 定位等各类数据，同时对获取的数据进行快速分析、

预测，在极短的时间完成对行驶路径规划、自动驾驶场景对

行人车辆的规避等动作，在此场景下，边缘计算的优势能得

到很大体现。在架构上主要分为 3 层：配送终端、站点、云

中心。 广
西
壮
族
自
治
区
信
息
中
心
 

广
西
壮
族
自
治
区
大
数
据
研
究
院



— 12 — 

 

图 7  城市配送应用场景 

 

（来源：《边缘计算技术白皮书》） 
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