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行业数字化转型是以数据作为生产要素，以智能
化创造经济与社会价值
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行业智能化1.0：商业过程智能 行业智能化2.0：万物智联+ 全流程协作

商业数据为中心 物数据为中心

• 物理世界与数字世界从割裂转变为协作融合；

• 运营决策从模糊的经验化转变为基于数字化、模型化的科学化；

• 流程从割裂转变为基于数据的全流程协同；

• 行业单边创新转变为基于产业生态的多边开放创新;

物数据与商业数据联接协同

产品全生命周期服务等电梯预测性维护、机器人协作等

是否需要新的技术架构和体系
？

无处不在，海量数据，按需服务

未来已来

泛在网络

云计算

大数据

AI

未来已来，迎接行业智能化2.0



联接物理和数字世界是关键，ICT指数
性突破可以释放物理世界的潜能

物理世界 数字世界

ICT技术 价值创造

感知与采集

操作与优化 ICT成本指数性下降

数字孪生 指数性突破

带宽增长1,000倍

晶体管数增加100倍

容量增长近1,000倍

AI感知能力突破

AI识别技术的突破

AI

VR，AR

计算

以太网

存储

实时数据流动

•运行优化

• 业务连续

• 降低能耗

• 模式创新



物理世界

云数字世界
工业场景一般要求处理时延低于10ms；

无人驾驶汽车 10G数据/公里；

飞机引擎10，000G数据/飞行30分钟；

数据安全管制要求；

数据企业私有化；

边缘与云的联接不可靠；

物理世界与云数字世界联接存在诸多挑战

时延

带宽

安全
隐私

可靠



物自主化

物与物协作

通过学习协作化的数据，增强自主化

物与人协作

物与本地系统协作

本地智能系统物

物

人

物

物与云协作

云

物

物协作化

数据与知识分享，增强协作化

• 自主联接
• 自主发现
• 自主学习
• 自主优化
• 自主决策
• 自主执行

2

智能需要分布到网络边缘侧，实现物的自主化和协作化
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边缘计算通过水平解耦，与纵向集成协作，实现ICT和OT域融合

Linux为主

专有芯片

专有OS

专有中间件

专有应用

纵向集成

IBM，SUN，HP等

水平解耦

X86芯片为主

SaaS

PaaS

IaaS

云计算服务

ICT域

OT域

物理世界

边缘计算
纵向集成

物理世界



OT和ICT跨界协作挑战

数据信息难以有效流动与集成

知识模型化仍是巨大挑战

产业链变长，增加了
端到端协作集成挑战

实现行业智能化2.0面临的产业挑战

Wise

DIKW模型视角

Knowledge

Information

Data

Physical System



边缘计算
开放平台

网络 计算 存储 应用

智能资产 智能网关 智能系统 智能服务

边缘计算是分布式开放平台

边缘计算是一个开放分布式平台，在网络边缘靠近数据源就近提供网络、计算、存储等服务，

满足了行业数字化转型在联接、智能、实时、数据优化和安全的诉求。

可以作为联接物理世界和数字世界的桥梁，使能智能资产、智能网关、智能系统和智能服务。



边缘计算产业化三部曲

行业垂直参考架构

基于行业推广实践，
打造行业最佳实践，
推荐特定行业的技
术与标准

边缘计算参考架构 水平开放平台 行业生态孵化

匹配行业应用场
景和需求

联盟成员携手贡献，
打造水平开放平台

行业需求导入

促进产业协作3

1 统一术语

2 统一架构

1 2 3



参考架构设计理念

模型驱动的参考架构 技术迁移与创新

实现物理世界和

数字世界的协作

实现跨产业的

生态协作

减少系统异构性，

简化跨平台移植

有效支撑系统的

全生命周期活动

01010

边缘计算是OT和ICT融合产业

SDN
NFV

业务编排
微服务
虚拟化

技术迁移 独特创新
TSN

CCF
AI算法优化

低功耗OS
低功耗芯片

模型驱动

01010



模型驱动的统一服务框架

边缘计算参考架构

智能服务

部署运营服务框架

应用
市场

应用
部署

业务
编排

网络边缘侧 云

开发 集成 发布验证

边缘计算节点

智能资产 智能网关 智能系统

开发服务框架

存储计算网络

业务Fabric
端到端业务流

联接计算Fabric

资源反馈 策略调度 多视图呈现业务请求



边缘计算参考架构

概念
视图

功能
视图

部署
视图

阐述边缘计算的领域模型和关键概念

阐述架构横向和纵向的框架与服务

阐述系统部署的模式和部署过程

参考架构：多视图定义呈现



ECN

ECN

ECN ECN ECN ECN

智能网关系统 智能分布式系统

轻量计算系统

实时计算系统

传感

提供四类开发框架

基于四类开发框架
构建六类产品

控制
器

独立式控制器嵌入式控制器

传
感

感知终端 智能网关 边缘分布式网关 边缘分布式服务器

智能
资产

智能
网关

智能
系统 ECN 分析典型应用场景

共性特征
数字化
网络化
智能化 逻辑节点

定义ECN逻辑节点

概念视图：边缘计算节点、开发框架与产品实现
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2
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设计开发：接口标准化，组件化 部署运行：操作自动化，自优化

与标准组织/产业联盟合作

….
策略
模型

ECN
模型

物理
模型

构件
模型

环境
模型

性能
模型

。。。

。。。

对象关联

概念视图：基于模型的框架实现开发接口标准化，
操作运行自动化

EC基础设施

负载
模型

应用
场景
模型

策略
模型

流程
模型

物理
拓扑
模型

资源需
求模型

。。。

业务编排

资源,负载反馈

业务部署

场景定义



虚拟化层

基础资源层

网络 计算 存储

异构计算
（HC）

软件定义网络
（SDN） 时序

数据库
（TSDB）

低时延网络（TSN）

虚拟化层

边缘虚拟服务
（EVF）

开放，灵活，实时
总线
协议
适配

OP
C-
UA

流式
数据
分析

时序
数据
库

策略
执行

集成特定行业
EVF

通用服务 行业化服务

安全

• 开放：基于现有硬件平台扩

展新功能

• 灵活：灵活编排，灵活迁移

• 实时： 低时延网络，异构计

算、时序数据库、实时操作

系统

功能视图：ECN满足业务实时，服务可扩展与可编排



功能视图：联接计算Fabric实现业务调度智能

基于ECN
物理架构

联接计算Fabric

Fabric抽象为逻辑拓扑，
屏蔽物理拓扑复杂性

 Fabric可动态反馈当前
运行负载，性能基线等

 动态优化计算负载分布

极简，智能，动态

智能资产 智能网关 智能系统

资源
感知

•资源感知

服务
感知

任务
调度

数据
协同

多视
图

端到端业务流业务Fabric



垂直行业领域模型库边缘计算领域模型库

开发全生命周期

集成开发环境

• 提供完整的平台和工具链

• 模型驱动的集成开发环境

使能OICT产业协作

• 虚拟化的仿真环境，可降

低集成验证成本

• 组件裁剪+重组技术可以

灵活适配目标运行环境

完整，协作，灵活

模型开发服务 仿真服务 集成发布服务

开发 集成 发布验证仿真

功能模型：模型驱动的开发服务框架



策略控制层

业务编排层 协作，扩展，敏捷

策略执行层

策略控制器

• 模型定义业务使能业务部

门、开发部门、部署部门

的多角色协作

• 分层部署，可扩展性好

• 策略驱动执行层，与设备

命令解耦，使能业务敏捷

智能资产 智能网关 智能系统

业务编排器 端到端业务流

功能视图：业务编排实现新业务快速部署



数据分析

过滤

聚合

语义解析

机
器
数
据

数据预处理 数据分发与策略执行 可视化与存储

Statistical
v

统计

CEP Rules

复杂事件
处理

ML Models

模型处理

分发

预定义策略执行

可视化

存储

即来即处理，
而不是现存后查询

模型规则灵活选择 Pub-Sub模式灵活扩展 呈现可灵活定义

功能视图：数据全生命周期服务



控
制
器

智能服务

南北流量

南北流量

东西流量

场景：智慧路灯，智能电梯，智慧环保 场景：智能视频分析， 分布式电网，智能制造

系统纵向扩展
系统横向扩展

智能网关

智能资产

智能系统

三层模型 四层模型

智能服务

控
制
器

智能网关

智能资产

部署模型：灵活应对应用场景多样性



Think Big, Start Small


