
深入理解边缘计算：云、边、端协同

崔广章 高级研究专员

之江实验室



目 录
01 个 人 简 介

02 边 缘 计 算 研 究

03 边 缘 计 算 实 践



PART 01

个人简介



个人简介

从2014年接触云计算以来，参与过多个
云计算生产项目，其中代表性的项目有基于
OpenStack进行定制开发的运营商私有云、
政务云，基于开源容器云方案定制开发的面
向运营商的数据中心操作系统（DCOS），
2018年初开始从事边缘计算相关研究与开发。

本中从环境搭建、部署配置、系统架构、
工作原理、源码分析、二次开发等维度系统
讲解了如何打造协同的云、边、端计算系统。
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边缘计算研究
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边缘计算研究：从云移植到边缘

X86 Server X86 Server X86 Server… …

CentOS

Docker

Kubernetes

云端

ARM64 Server ARM64 Server ARM64 Server… …

Linux For ARM64

Docker For ARM64

Kubernetes For ARM64

边缘

将Kubernetes从云端移植到边缘

边缘计算的目的是要将现有的云计算能力下沉到边缘，配合5G为无
人驾驶、AR/VR等实时性要求较高的场景和计算密集型场景提供可靠的
计算资源编排。最早期的做法是：将Kubernetes从云端的X86架构移植到
边缘的ARM架构。



边缘计算研究：编排层支持云边协
同

云、边协同的边缘计算架构

cloudcore控制节点n…控制节点0 计算节点1 计算节点n…计算节点0
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云原生社区出现了针对边缘计算的编排KubeEdge，KubeEdge是一个基于
Kubernetes构建的开放平台，能够将Kubernetes拥有的编排容器化应用的能力扩
展到边缘的节点和设备，并为云和边缘之间的网络，应用部署和元数据同步提
供基础架构支持。



边缘计算研究：云、边、端协同的理想效
果
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边
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… …
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负载m
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云、边、端协同的理
想效果：
• 云、边协同；
• 边、边协同；
• 边、端协同。



边缘计算研究：整体架构
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EdgexFoundry

各种传感器

摄像头

智能家居

智慧养殖物联网设备

智慧农业物联网设备

新零售物联网设备
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上图为云、边、端协同的边缘计算系统的整体架构：云（Kubernetes）、边
（KubeEdge）和端（EdgeX Foundry）。



边缘计算研究：逻辑架构
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边缘计算研究：边解决方案KubeEdge

EdgeController

DeviceController

CloudHub

CloudCore
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CSI Driver

EdgeHub

MetaManager DeviceTwinsqlite EventBus

Edged

Docker Containerd Containerd

Runtime
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Edgemesh
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EventBus

KubeEdge通过轻量化运行在边侧的服务，引入边缘自治的机制在编
排维度实现了云、边协同。



边缘计算研究：端解决方案EdgeX Foundry

REST OPC-UA MODBUS BACNET ZIGBEE BLE MQTT …
设备服务层

核心服务层

CORE DATA COMMAND META DATA REGISTRY & CONFIG

支持服务层
RULES 

ENGINE SCHEDULING ALERTS & NOTIFICATION LOGGING …

导出服务层

CLIENT REGISTRATION DISTRIBUTION …

各种物联网设备

安全
组件

系统
管理
组件

数据导出的存储地

EdgeX Foundry是一个由Linux Foundation托管的、供应商中立的开源项目，它
为IoT边缘计算构建通用的开放框架。 该项目的核心是一个互操作性框架，该框

架可以托管在与硬件和操作系统无关的平台上，以实现即插即用组件的生态系
统，从而加速IoT解决方案的部署，实现边侧资源编排与端侧业务的解耦。
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边缘计算实践



边缘计算实践：整体架构

多尺寸无人驾驶网约车

智能网联设备……端融合 端融合
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…

云计算…… 仿真训练
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边缘计算实践：协同操作系统

远程安全员（5级）

端计算单元 端计算单
元

端计算单
元… …

边缘集
群

边缘集
群…

数据中
心… …

车（1级）

边缘（3级）

云（4级）

 红色表示计算单元故障
 绿色表示计算单元降级
接管

端侧（2级）



边缘计算实践：协同存储

海量存储池

   高性能存储池

数据中心（PB级容量）

边（3级）

端（2级）

云（4级）

云存储节点

模型训练 模型测试

云存储节点

模型训练 模型测试

数据打标

端存储节点

数据采集

端存储节点

数据采集

端存储节点

数据采集

去中心

数据共享

去中心

数据共享

指定时间同步

边缘存储节点

数据缓存 实时计算

边缘存储节点

数据缓存 实时计算

边缘存储节点

数据缓存 实时计算

夜间或充电时离

线数据导入

实时数据上传 控制指令

车（1级）

模型部署

检索数据

…
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边缘计算实践：时间同步

…端向车广
播

…
边缘集群

数据
中心

…

车 端 边 云

边缘集群
统一卫星授时

端向边云同步



感谢聆听!

2021.10.23
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