
                                                          

 

  边缘计算的驱动因素与优势 

版本 0 

作者 Steven Carlini 

时至今日，互联网时代的人们越来越倾向于浏览带宽密

集型的内容以及数量众多的可穿戴设备。与此同时，移

动通信网络和数据网络正在一致性地聚焦于云计算架

构。为支持当前以及未来的需求，计算能力和存储设备

将部署到网络边缘，用以减少数据传输时间，提高可用

性。借助边缘计算，我们能够使带宽密集型内容和对延

迟敏感的各种应用更加靠近用户或数据源。本白皮书

中，我们将阐述驱动边缘计算的各种因素，并全面探讨

各种可用的边缘计算类型。 
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边缘计算使得数据采集和控制功能、高带宽内容存储以及各种应用靠近最终用户。边缘计算部署

于网络的一个逻辑节点（互联网或私有网络），成为更大的云计算架构中的一部分。 
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本白皮书中，我们要讨论三种主要的边缘计算的应用： 
  

1. 作为内容分发网络一部分，是带宽密集型内容的本地存储和交付提供商。 

2. 作为接入和控制节点，是从本地设备收集海量信息的一种工具。 

3. 完成复制云服务并将数据中心与公共云隔离的企业级应用和过程工具。 

 
但在我们讨论应用和解决方案之前，需要明确联网技术和互联网是如何工作的。  
 
 
 
“东西向”数据传输 
数据源被转换为数据包，通过 IP（互联网协议）网络协议在网络进行传输。由另一个 BGP（边

界网关协议）协议处理互联网路由。互联网设计的初衷是确保在大规模停电时系统仍可以照常运

行，绕开发生问题的路径。BGP 不会考虑数据路由的时机选择，仅关注两个试图通信网络之间

的中继站数量。这些中继站可能会非常拥挤；但是，也可以选择物理距离很长、中继站少的路

线，而不是选择距离短、中继站数量多的路线。图 2 中显示了美国许多长距离的中继站。1 BGP
在可靠性方面表现优异，也是互联网赖以构建的基础技术，但它在延迟（延时、抖动和图像冻

结）方面表现并不尽如人意。 
 

 

                                            
1 http://conferences.sigcomm.org/sigcomm/2015/pdf/papers/p565.pdf 

定义 
边缘计算 

图 1 
带有边缘设备的云计算 
基本流程图  

互联网 
工作原理  

图 2 
美国网络中继站地图 

http://conferences.sigcomm.org/sigcomm/2015/pdf/papers/p565.pdf
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“南北向”数据传输 
如图 3 所示，从典型的云数据中心网络的内部到外部，数据从物理服务器接口，传输至机柜顶端

交换机或行级交换机。从每个机柜顶端的交换机开始，数据流经过汇聚交换机，通过路由协议将

数据引入至核心交换机，即数据中心的主要输入和输出端口。每个交换机都参与数据传输，可视

为一个网络中继站，因此都可能发生相关的数据降速或存在网络拥挤。如果任何网络层出现超载

（比如带宽规模不足以支撑峰值输出），在这些超负荷运行期间，就有可能出现进一步的速度减

缓现象。 
    

核心
交换机

汇聚
交换机

机柜
顶置式
交换机

 
 
 
 
延迟是指从数据包开始传输到数据包到达目的地（对于单向传输）及到数据包返回（对于双向传

输）之间的时间差。尽管大多数数据仅为单向传播，但这种情况下几乎难以测量。因此，从单点

的双向往返时间往往是最常见的延迟测量对象。双向延迟时间一般指标少于 100 毫秒，最佳的是

少于 25 毫秒。 
 
带宽指的是网络上数据的传输速度。联网设备的最高传输速度通常由设备生产商提供。不过，在

既定网络中实际获得的传输速度往往低于峰值速率。过度延迟会造成流量拥堵，导致数据传输时

无法达到网络的最大容量。延迟对于网络带宽的影响可能是暂时性的（持续几秒钟），类似一个

交通信号灯，也可能是持续性的，就像车辆通过单车道的桥梁。网络拥堵的最大可能性来自于高

带宽视频内容。从图 4 中可以看出，视频点播、4K 电视和视频流是增长最快的需要高带宽的应

用场 2。 

 
                                            
2 ACG Research 公司《The value of content at the edge》，2015 年，第 4 页 

应用 1： 
高带宽内容
分发 

图 4 
高带宽应用的增长 

图 3 
数据中心网络 
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http://www.edgeconnex.com/insights/white-papers/the-value-of-content-at-the-edge/
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为缓解网络拥堵，改善当前乃至未来的高带宽内容的传输效果，服务提供商正在着力将大量计算

机连接入网。更近地为用户提供所需要的内容缓存。通过在多台服务器上的内容复制，并按就近

原则将内容提供给用户，服务提供商可以迅速向海量用户分发内容。计算机对内容进行缓存，正

是边缘计算的一个实例（例 5）。 
 

 
 
 
 
未来各种各样的事物（城市、农业、汽车、医疗等）“智能化”所需要的技术支持离不开部署大

量物联网（IoT）传感器。物联网传感器指非计算机节点或带有 IP 地址并可接入互联网的对象。   
 
随着传感器价格持续下降，互联互通的物联网设备数量将大幅飙升。据思科估计，到 2020 年，

物联网将包含 500 亿台设备联网。3通过以下方式，物联网可以实现自动化运行： 
 
• 自动收集有关物理资产，如机器、设备、装置、设施、车辆等的信息，监视其状态或行

为。  

• 利用这些信息提供可视化管理和控制手段，达到过程和资源的优化。 

 
机器对机器（M2M）技术可以与其他同类设备之间实现无线和有线系统通信。由于 M2M 技术在

智能城市建设中的广泛应用，该技术通常被视为物联网不可分割的一部分，也为工业和商业带来

诸多益处。   
 
工业物联网（IIoT）包含传感器数据的使用及机器对机器通信控制和自动化技术，产生大量的数

据和网络流量。专有的工业 IT 系统和联网技术正在向通过 IP（互联网协议）网络进行通信的主

流商业 IT 系统迁移。 
 
油气勘探是工业物联网应用的一个实例。在石油勘探过程中，众多被称为“空中数据采集机器

人”的无人机对作业现场进行勘察，以高清视频的形式生成海量数据。这些作业现场很难部署成

队的大型卡车、起重机和旋转式挖掘机。传统的方法是采用载人直升机进行视频监控。无人机可

一天 24 小时对作业地点进行视频拍摄，帮助现场管理人员随时掌握现场资源部署的最新情况。

依靠边缘计算技术，无人机可以实时传输数据，并及时收到指令。 
 

                                            
3 Dave Evans，《物联网：持续演进的互联网如何改变一切》，思科互联网业务解决方案集团，第 3 页 

应用 2： 
边缘计算作为 
物联网接入和 
控制点 

图 5 
内容分发网络（CDN）
简化图 
 

https://www.cisco.com/web/about/ac79/docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf
https://www.cisco.com/web/about/ac79/docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf
https://www.cisco.com/web/about/ac79/docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf
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保持并增强 IT 设施及其网络的可用性，是业务运营的重中之重。云计算已然是一种集中式架

构。边缘计算将云计算转换为一种分布式的云计算架构，其主要优点在于，任何业务中断都仅局

限于网络中的某一点，而非整个网络。例如，分布式拒绝服务（DDoS）攻击或长时间持续断

电，仅限于边缘计算设备和该设备上的本地应用，而不会影响到运行在集中于云端数据中心上的

全部应用。  
 
已经迁移到企业级云计算的公司可以利用边缘计算来提高冗余度和可用性。业务关键型应用或用

于运行业务核心功能的应用，可以复制在现场。这就好比是一座小镇，它的主要水源是一个庞大

的共享供水网络，如图 7 所示。如果主要供水或配水网受到影响，导致中断供水，小镇内安放的

应急水箱即可应对这种突发情况。  
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一般而言，边缘计算有三种类型，如图 8 所示。 
 

            

       

边缘物联网
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云
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图 7 
小镇供水系统可比喻为边
缘计算 
 

图 8 
边缘计算类型 

图 6 
油气勘探：无人机收集了
大量油田数据，并使用边
缘计算技术支持数据实时
传输和移动指令。 

应用 3： 
企业级应用 

边缘计算类型 
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本地设备： 
这种类型的设备是为满足预定好的特定的目的而部署的。“即时性”的 部署方式非常适合家庭

或小型办公室应用。运行大楼安全监控系统（英特尔 SOC 设备）或在 DVR 上存储本地视频等

等，这些都是本地设备的应用实例。另外，云存储网关也是典型应用场景。这种本地设备通常也

可以作为转换云存储 API（比如 SOAP 或 REST）的网络设备或服务器。云存储网关使用户能够

将云存储集成到应用中，无需将应用迁移到云服务器中。   
 
本地（1 至 10 台机架）数据中心： 
这类数据中心可提供强大的处理和存储容量，并能在现有环境中快速部署。这些数据中心通常都

是按单配置的系统，采用预制件建造，然后在现场进行组装，如图 9（左）所示。本地数据中心

的另一种形式是预制化微型数据中心，它们在工厂内进行组装并发至现场，如图 9（右）所示。

同时，可以为这些数据中心提供坚固耐用的机柜（可防雨、防腐蚀、防火等）或者适用于办公环

境的常规 IT 机柜。单机架的型号可以利用现有的楼宇空间、制冷和供电设施，不需要建设全新

的专用机房，从而节省初始投入。安装时，需要挑选靠近大楼配电和光纤源的位置。多机架的系

统可灵活扩展达到更大的数据中心容量，但也需要更长的规划和安装时间，且需要专门的制冷方

式。这种 1 台至 10 台机柜的系统，适用于各类要求低延迟、高带宽、高安全性和可靠性的应用

场合。 
 

                          
 
 
区域数据中心： 
包含 10 台以上的机架、通常比集中式云数据中心更靠近用户和数据源的数据中心，被称作区域

数据中心。得益于其较大的规模，这种数据中心比包含 1 至 10 台机架的本地数据中心具备更大

的处理和存储容量。虽然采用预制化设计，但出于建造、许可和本地合规性等原因，它们比本地

化数据中心的构建时间更长。此外，它们也需要专门的配电和制冷源。延迟取决于与用户和数据

的物理距离，以及距离之间的中继站数量。 
 
  

图 9 
按单配置（左）和预制化
微型数据中心（右）示例 
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边缘计算技术能够解决网络延迟挑战，利用云计算架构帮助公司更好地抓住各种机遇。在线视频

流媒体播放占用大量带宽资源，由此引发的巨大负荷会导致了网络拥堵和延迟。边缘数据中心使

带宽密集型内容更加靠近最终用户，使延迟时间敏感的应用更加靠近数据源。通过将计算能力和

存储能力部署到网络边缘，可降低传输时间，提高可用性。边缘计算类型包含有本地设备、本地

数据中心和区域数据中心。包含 1 至 10 个机柜的边缘数据中心可以提供满足未来物联网应用需

求的部署速度和容量。借助按单配置或预制化产品的边缘数据中心，可以轻松实现快速便捷的设

计和部署。   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

结论 

Steven Carlini 是施耐德电气数据中心解决方案市场总监。在整个职业生涯中，他参与开发了若

干极富创新意义的解决方案，深刻影响了数据中心的发展格局和架构。他拥有奥克拉荷马大学电机
工程学士学位和休斯顿大学国际贸易工商管理学硕士学位。他是业内公认的专家，经常以演讲嘉宾

和小组专家身份出席数据中心行业的重大活动。 

关于作者 
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使用单机架式微型数据中心的成本优势 
第 223 号白皮书 

 
部署小型服务器机房和微型数据中心的实用选项 
第 174 号白皮书 
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数据中心科研中心 
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如果您是我们的客户并对数据中心项目有任何疑问： 
 
请与您的施耐德电气销售代表联系，或登陆： 
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