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定义四种边缘原型及其技术需求
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引言

在过去几年中，“边缘计算”已经成为  IT 行业中最热

门的话题之一，并有其充分理由。G r a n d  V a l l e y 

Research 的一项研究预测，2018 年至  2025 年间，边

缘计算的复合年增长率 (CAGR) 将达  41%。几乎每个行

业都认识到了通过集中的  IT 基础设施来支持用户和新

兴技术的局限性，并且正在推动存储和计算更接近用户

和设备。

由于设备、人，及其生成和消耗的海量数据之间的

连通性不断提升，这种转变也越来越有必要。根据思科

视觉网络指数，2016 年全球  IP 流量达到了  1.2 泽字节。

到  2021 年，这个数字将几乎翻两倍，达到  3.3 泽字节。

同样，思科预计，到  2021 年，连接到  IP 网络的设备数量

将是全球人口的三倍。这代表着在短短  3 年内，将出现

超过  230 亿的互连设备。其他公司也在做类似的预测：

高德纳公司预计，到  2020 年，联网设备将达到  208 亿

台，IDC 预计为  281 亿，IHS Markit 预计为  307 亿。

物联网数据的很大一部分将会是移动传感器数据，

这些数据必须通过无线或移动网络传输，而非通过有线

互联网连接传输，这给移动网络基础设施带来了很大压

力。到  2021 年，移动  IP 流量预计将增长  7 倍，是固定  IP 

流量增长的两倍。

支持智能和互联的未来所需的计算和存储基础设施

方面的变化将会非常深远，尤其是在地方层面。

然而，当你探索当今关于边缘计算的可用信息时，你

会发现，即时是有，也只有很少资源能够提供关于边缘

生态系统的全面观点。对市场的周密分析展示了各种各

样当前和新兴的用例，尽管它们在边缘计算的广义定义

上有一些相似之处，但在某些重要方面也有着明显的区

别。

维谛 (Vertiv) 边缘专家与独立的第三方咨询公司一

起，分析了构成边缘生态系统的用例，以更好地理解这

些差异及其对支持基础设施的影响。通过这种分析，我

们确定了边缘应用的四种主要原型：

	y 数据密集型

	y 体验时延敏感型

	y 机器时延敏感型

	y 生命保障型

本文以最具影响力的用例为例，对每个原型进行了

描述，并概述了它们对本地、地铁和区域枢纽连通性的

需求，它们代表着边缘传输层和核心，有时也被划分为

边缘、雾和云计算。
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了解边缘用例

为了确定这四种原型，首先需要了解边缘技术的用

例。Vertiv 研究小组确定并审查了  100 多个用于边缘技

术的用例，并将这个初始列表精简为  24 个将对  IT 基础

设施产生最大影响的用例，以便进行更详细的分析。

该分析研究了每个用例的性能需求，包括延迟、可用

性和预计增幅以及安全性需求，例如对加密、身份验证

和法规遵从性的需求。研究还评估了与现有或传统应用

和其他数据源集成的需求，以及支持用例所需的潜在位

置的数量。

边缘生态系统

最重要的是，团队研究了每个用例的数据特征，发

现支持每个用例的应用除了对可用性和安全性的需求之

外，还具有以数据为中心的工作负载需求。包括数据量、

如何访问数据、数据传输需求、数据完整性和数据分

析。这种以数据为中心的方法，过滤了对可用性和安全

性的需求，对于理解和分类各种用例的需求而言至关重

要。

根据不同原型分类的  24 个用例的列表见图表  1。

图表 1：原型

数据密集型 机器时延敏感型 生命保障型 体验时延敏感型

	y 受限连接
	y 智慧城市 
	y 智慧工厂
	y 智能家居/建筑
	y 高清内容发布
	y 高性能计算
	y 虚拟现实
	y 石油和天然气数字化

	y 智能安全
	y 智能电网
	y 低延迟内容发布
	y 套利市场
	y 实时分析
	y 国防军模拟

	y 数字健康
	y 智联/自动驾驶汽车
	y 无人机
	y 智慧交通
	y 智能机器人

	y 网站优化
	y 现实
	y 智能零售
	y 自然语言处理
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第一种原型：数据密集型

数据密集型指由于数据量、成本或带宽问题，使大

量数据无法通过网络直接传输到云，或从云传输到使用

点的那些用例。

讨论最广泛的数据密集型边缘应用的例子可能就是

高清内容发布。2016 年，视频占所有 IP 流量的 73%，随着

流媒体视频和虚拟现实的持续发展，预计到 2021 年，这

一数字将增长到 82%。主流内容提供商，如 Amazon 和 

Netflix 等均积极与托管服务提供商合作，扩展其交付网

络，使数据密集型流媒体视频更贴近用户，从而降低成本

和延迟。

目前，北美互联网用户访问的内容中，有 35% 是从用

户所在的城市区域发送的。随着内容提供商继续将其网

络扩展到边缘，预计到 2021 年，这一比例将上升至 51%。

然而，这仅仅代表了核心到边缘计算的第一波浪潮。随着

高清视频需求的不断增长，本地中心将越来越多地支持当

前的地铁枢纽，以进一步降低带宽成本并减少延迟问

题。

数据密集型的另一个典型例子是使用物联网网络来创

建智能家居、建筑、工厂和城市。451 Research 和 Vertiv 

在 2018 年进行的一项调查发现，在被调查的 700 个机构

中，只有 33% 广泛部署了物联网，56% 的机构表示，其目

前至少有 25% 的 IT 容量支持物联网。尽管物联网仍处于

早期阶段，但各机构已经在努力管理生成的数据量。

在这种情况下，挑战与高清内容发布所呈现的相反。

这些应用必须将由源设备和系统生成的大量数据转移到

一个中心位置进行处理，而非将数据转移到更接近用户

的位置。这将需要一个边缘到核心的网络架构的演变。

物联网和产业物联网 (IIoT) 代表了一种每小时生成

大量数据的网状传感器。这些数据支持“感觉-推断 -反

应”循环，它可以让人们看到并控制从家用电器到工业设

备的所有物品。只有这些数据的一个子集被传输到本

地、区域或云数据中心进行进一步处理，这意味着在边

缘的末端需要进行大量计算，以使设备和系统能够做出

决策并处理传感器提供的数据。

这些应用中最简单的一种，即智能家居，必须支持多种

数据密集型设备和系统，包括娱乐、HVAC 系统和安全。

智慧城市和工厂利用智能家居固有的数据挑战，并

将其扩大化。许多城市已经在试点或评估智慧城市技

术，以改善车流量、支持紧急服务，并降低成本。

智慧工厂利用物联网、网络化物理系统和云计算的

融合，使制造商能够利用实时数据提高效率、降低成本，

适应需求的变化，这将推动下一场工业革命。根据麦肯

锡的调查，工厂和其他生产环境有可能实现物联网应用

带来的最大财务影响。他们预测，到  2025 年，IIoT 的经

济价值将在  1.2 万亿到  3.7 万亿美元之间。这个价值将

来自于新的能源效率、劳动生产率、库存优化，以及改

善后的工人安全水平。但要实现这一目标，需要强大的

本地基础设施。

数据密集型

根据 IHS Markit 提供的数据，全球市场的联网家庭设

备 2017 年为逾 1 亿台，2021 年将增长至约 6 亿台。

带宽 延迟 可用性 安全性

高 中 高 中
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第二种原型：体验时延敏感型

第三种原型：机器时延敏感型

在石油和天然气行业，数字化已经大大提高了勘探

和开采过程的效率，但也带来了巨大的数据管理挑战。

一个钻机每天可以生成 TB 级的数据。

其他被归入数据密集型的用例包括虚拟现实、高性

能计算和受限连接的环境，例如在自然灾害或网络攻击

后进行恢复操作的地区。

所有这些用例的共同之处在于，需要将大量数据转

移给可以使用的用户，或者从将其生成的设备和系统转

移到中央存储库。

体验时延敏感型包括优化人类消费服务的用例。正

如这个名称所表示的，速度是这个原型的定义特征。

在客户体验优化的用例中可以看到人为延迟面临的

挑战。在电子商务等应用中，速度对用户体验有着直接

影响；使用本地基础设施优化了速度的网站则直接体现

为提高的页面浏览量和销量。

机器时延敏感型涵盖了为机器对机器消耗进行服务

优化的用例。因为机器可以比人类更快地处理数据，所

以速度是这类原型的定义特征。在这种情况下，未能以

所需的速度交付数据的后果可能比体验更严重。

这种影响也扩及到了支付处理。亚马逊发现，在支付

处理方面延迟 10 毫秒会导致留存收益下降 1 个百分点。

通过密码进行集中审批平均需要  7 秒。迁移到本地处理

可以将时间缩短到 600 毫秒，每 100 毫秒提高 6400 毫秒

有可能产生额外 1% 的留存收益。

另一个关于体验时延敏感型用型应用的新例子是自

然语言处理。语音很可能是未来日常 IT 应用交互的主要

形式。目前，Alexa 和 Siri 的自然语言处理是在云中进行

的。然而，随着用户数量、应用和支持语言的增长，将这

些功能迁移到更接近用户的位置则很有必要。

其他被确定的体验时延敏感型包括智能零售，例如无

现金 Amazon Go 商店，以及增强现实等沉浸式技术，在

这种技术中，小型延迟滞后可能意味着不同的乐趣和厌

恶。

在每种情况下，交付数据的延迟都会直接影响用户

的技术体验，如语言处理和增强现实，或者零售商的销

售和盈利能力，正如网站优化和智能零售一样。随着这

些用例的增长，本地数据处理中心的需求也会增加。

体验时延敏感型

谷歌发现，页面响应时间增加 500 毫秒的延迟，就会

导致流量减少 20%，而雅虎则发现，400 毫秒的延迟

会导致流量减少 5% 到 9%。

带宽 延迟 可用性 安全性

中 高 中 中

带宽 延迟 可用性 安全性

中 高 高 高
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例如，在诸如商品和股票交易等自动化金融交易中

使用的系统为延迟敏感系统。在这些情况下，价格可能

会在几毫秒内发生变化，而在需要时未能更新最新数据

的系统无法优化交易，这就会将潜在收益变为损失。

智能电网技术也属于这一原型。这一技术正被部署

于配电网络中，以实现自平衡的供需关系，并以可持续、

可靠和经济的方式管理用电。它使配电网络能够自我修

复，优化成本，并管理间歇性电源，假定正确的数据在正

确的时间可用。

其他机器时延敏感型的应用还包括智能安全系统，这

些系统依赖于图像识别、军事战争模拟和实时分析。

机器时延敏感型

Tabb 集团的一项研究调查显示，如果一个经纪人的

电子交易平台落后于竞争对手 5 毫秒，那么他每毫秒

的收入损失将高达 400 万美元。

生命保障型

大型电子商务和快递公司，如亚马逊和 DHL，已经在

试验无人机送货。

第四种原型：生命保障型

生命保障型包括直接影响人类健康和安全的用例。

在这些用例中，速度和可靠性至关重要。

或许生命保障型的最佳例子是自动驾驶汽车和无人

机，当它们按其设计的方式进行操作时会带来极大的便

利；然而，如果它们做出了错误的决定，就会危及人类健

康。

带宽 延迟 可用性 安全性

中 高 高 高

自动驾驶汽车的发展速度比许多人预期的要快，许

多汽车和科技公司已经在积极测试自动驾驶汽车了。这

些车辆中大多数都有一个驾驶员座位，如果遇到问题的

话，坐在驾驶员座位上的人就可以管理自动控制，从而

将对人类健康的风险降到最低。但是，在不久的将来，无

人驾驶运载工具和运输系统将会大量普及。如果这些系

统在需要的时候未能获取所需的数据，可能会引发灾难

性的后果。

无人机也是如此。我们很容易就能看到这样一副未

来景象：在任何给定的时间都有数以百计的无人机在城

市上空飞行。

这种技术在医疗保健领域越来越多的使用也代表了

生命安全原型。电子病例、网络医学、个性化医疗（基因

组测绘）和自监控设备正在重塑医疗保健领域，并生成

大量数据。

其他的例子还包括智慧交通和自动机器人。运输和

物流行业正在寻找以数据为中心的解决方案，以改善驾

驶员和乘客的安全、燃油效率和资产管理。这一领域的

技术将包括智能交通系统、车队管理和远程信息处理；

制导和控制系统；旅客娱乐和商务应用；预订、收费和票

务系统；以及安全与监测系统。
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对本地和区域中心的技术需求

支持这些当前和已确立的用例所需的基础设施包括

四层存储和计算，以及在层与层之间移动数据所需的通

信基础设施。

从根源来看，通常会有生成或使用数据的设备和处

理终端。这种设备可以是一个传感器，可以监控灯的通

电状态、大门的开关状态、房间的温度或其他所需的信

息。处理终端可能就像消费者播放视频的个人电脑或平

板电脑一样简单，也可能是嵌入在汽车、机器人或可穿

戴设备中的微处理器。这些组件依赖于应用程序，通常

由设备制造商设计或对现有设备进行改造。

每个原型还需要一个本地数据中心，它能够在非常

接近源的地方提供存储和处理。在某些情况下，本地中

心可能是一个独立式数据中心。更常见的情况是，它是

一个基于机架或行的系统，为一个可以安装于任何环境

中的集成机箱提供 30-300 kW 的容量。

这些基于机架和行的机箱系统集成了通信、计算和

存储，并提供了适当的电源保护、环境控制和物理安全

功能。对于需要高可用性的原型，如机器时延敏感型和

生命保障型，本地中心应该包括冗余备份电源系统，并

进行配备以支持远程管理和监控。许多用例还需要本地

中心具备数据加密和其他安全特性。

对于除生命保障型外的所有原型，本地中心将需要

连接到地铁和 /或区域中心的能力，这将提供更长久的

数据存储和支持功能，例如机器学习。

While every precaution has been taken to ensure accuracy and completeness herein, (business unit) assumes no responsibility, and disclaims all l iability, for damages resulting from use of this information or for any errors or omissions. 
Specif ications are subject to change without notice.
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