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物理基础设施是任何边缘计算策略的关键。电源、�
冷却和外壳壳体及其所支持的计算力为应用程序
的运行奠定了基础，并能支持无数的边缘用例。

考虑到许多部署地点需要额外的支持和保护，在边
缘计算中做出正确的物理基础设施选择甚至更加
重要。由于边缘计算的定义广泛多样，寻找合适的
边缘基础设施也变得更加复杂。这些因素使得正在
探索边缘计算部署的 49%1 的企业面临挑战。他们
必须决定如何最好地使用现有基础设施，以及现在
该向哪里投资以支持未来的需要。幸运的是，供应
商、系统集成商和其他渠道合作伙伴的生态系统在
边缘部署方面拥有丰富经验和专业知识，能够提供
支持。

此报告基于 Vertiv 在边缘计算典型场景2 方面曾发
表的报告，这份报告提供了边缘用例分类方法，并
通过典型场景进一步定义了四个不同的边缘基础
设施模型。该框架的制定基于对一系列行业从业人
员、数据中心专家、解决方案提供商和智慧城市、
医疗保健、制造和零售应用的行业机构的访谈。通
过对不同行业和用例边缘计算需求进行全面分析，
定义了以下边缘计算基础设施模型：

1  STL Partners 对 699 名全球制造业、零售业、医疗保健业、运输和物流业行业专家的调查，2021 年 5 月
2 定义四大边缘计算场景及其技术要求

https://www.vertiv.com/globalassets/documents/white-papers/vertiv-edgearchetypes-wp-en-na-sl-11490_229156_1.pdf
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	y 边缘计算场景不会取代云计算场景。预计 2019 年到 2025 年边缘站点总数将增长 226%3。同样，云将继续以 10%4 的年均复合增长率 

(CAGR) 增长。

	y 美国正在以边缘计划引领发展方向，并因制造业等关键行业驱动，预计将成为边缘计算的最大市场5。

	y 最发达的边缘计算部署是与体验时延敏感型（例如云游戏）紧密结合的边缘计算部署，其次是数据密集型（例如视频分析）和机器时�

延敏感型（例如股票交易）。生命保障型典型场景（例如自动驾驶汽车）的用例仍处于探索或概念验证阶段。

	y 大多数生命保障型典型场景的用例将在中期内使用设备边缘计算基础设施模型，而数据密集型、体验时延敏感型和机器时延敏感型�

用例将在短期内加速从区域边缘数据中心到微型边缘和分布式边缘数据中心基础设施模型的过渡。

	y �协调边缘计算的许多要素（软件、硬件、基础设施等）具有挑战性，需要合作伙伴的生态系统来支持，有 66% 的企业更愿意采用同一�

供应商提供的整体边缘计算解决方案。

关键发现

3 数据中心 2025：接近边缘
4 Technavio，2021 年
5 边缘计算市场 - 2025 年全球预测

1  STL Partners 对 699 名全球制造业、零售业、医疗保健业、运输和物流业行业专家的调查，2021 年 5 月
2 定义四大边缘计算场景及其技术要求

设备边缘 微型边缘 分布式边缘数据中心 区域边缘数据中心

• 设备内

• 附加或内置

• 外部（例如路灯）或内部
（例如制造设备）

• 服务器或机架数量较少

• 0-4 个机架

• 在企业站点（例如零售
车间、工厂、IT 机柜、�
市政）

• 小型数据中心

• 5-20 个机架

• 企业站点（例如仓库）、
电信网络设备、停车场

• 中型数据中心

• 超过 20 个机架

• 区域位置（例如二三线
城市）

https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/pr-campaigns-reports/data-center-2025-closer-to-the-edge/
https://www.technavio.com/talk-to-us?report=IRTNTR40958&type=sample&src=report&utm_source=prnewswire&utm_medium=pressrelease&utm_campaign=IDC.1_wk13_001&utm_content=IRTNTR40958
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/edge-computing-market-133384090.html
https://www.vertiv.com/globalassets/documents/white-papers/vertiv-edgearchetypes-wp-en-na-sl-11490_229156_1.pdf
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企业将边缘计算视为一个关键的推动因素，除了提高应用程序性能外，还能够克服与数据安全性和可靠性相关的挑战。例如，大型数据
中心集群可能会成为攻击的主要目标。将核心拆分为多个边缘计算站点可能需要消耗更多电力，但消除了同时拒绝服务的威胁。边缘
计算也有望让各行各业从各种用例中获益。从云游戏到用于配电网络的智能电网，再到工业环境中的自动机器人，所有这些用例都可从
更接近终端设备的处理数据中获得益处。早期使用者已经在实施创新解决方案，将过去的概念验证和初步试点逐步扩展到大规模的多
站点部署。其中的一个例子是 Lloyds Register，一家海事服务公司，它在船队中部署了边缘计算9，通过数据洞察来优化燃料消耗。供应
商、系统集成商和其他渠道参与者组成的生态系统日益壮大，也将支持边缘计算的采用。边缘计算的分布式性质需要有部署、服务和
支持边缘基础设施的覆盖范围和能力的参与者组成网络。

简介：当今的边缘计算基础设施状态

二十年前，数据中心市场的钟摆向集中计算摆去，以提高数据处理效率。现在，钟摆正朝着边缘计算方向摆动。边缘计算是指位于集中
式数据中心和最终用户、设备或数据源之间的计算和存储。一方面，边缘计算可以在云和中央数据中心无法满足延迟要求时，或者长距
离传输大量数据成本太高时，作为这些选项的替代选择。另一方面，边缘计算也是采用云技术的驱动力。对于最终发送到云以供处理、
存储或长期分析的数据，边缘计算站点可以充当暂存器。

近两年来，边缘计算使用率大幅提升，同时伴随着云的持续增长。根据 STL Partners 近期的调查，特定行业中 49% 的企业正在积极探
索边缘计算6，预计 2019 年至 2025 年7边缘站点总数将增长 226%。但是，使用率因地区而异，取决于邻近技术（例如人工智能）的成熟
度、现有的电信基础设施、政府政策以及国内某些行业的规模。例如，制造业正在推动美国和德国对边缘计算的采用，预计到 2021 年8

其将占到欧洲企业边缘支出的最大份额。

6 STL Partners 对 699 名全球制造业、零售业、医疗保健业、运输和物流业行业专家的调查，2021 年 5 月
7 数据中心 2025：接近边缘
8 International Data Corporation (IDC) 全球边缘计算支出指南

欧洲追随美国采用边缘计算，虽然欧洲制造业 
已经迅速过渡到工业 4.0，尤其是德国的汽车 
行业。 新加坡和韩国的 5G 早期部署以及智

慧城市计划正在加速 边缘计算得到 
采用。

澳 大 利亚 和 新西兰也在 不 断向前 推 进 边 
缘 计算 。奥 克 兰已 经 部 署了电 信 边 缘 计 
算 站 点 ，布 里 斯 班 附 近 部 署 了 微 型 边 
缘。

南亚和东南亚国家（如印度和泰国）在劳 
动力成 本 较 低 的 情况下，难以 为边 缘 计 
算提 供 业 务案例，因 此可能 需 要时 间 来 
采用边缘计算。

边 缘 计算 的 采 用 在 南 美 洲 和 非 洲 还 处 于 新 兴 
状态，因为企业仍处于采用数据中心 和云的早 
期阶段，电信基础设施仍在开发中。

美国正以 边 缘计 划引领潮流，并预计将成为边 
缘 计算的最 大市场。主要 行业包括 制造 业（ 互 
联工厂）和零售业（增强客户体验）。

中国也在推广边缘计算部署，与 5G 覆盖 
面的扩展保持一致。

https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/pr-campaigns-reports/data-center-2025-closer-to-the-edge/
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021
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9 WWT，2020 年：关于制造商如何最大化边缘计算的三个真实案例分析
10 Vertiv 访谈计划 - 引用受访者（董事 - 体验 AI、汽车制造商）。

2018 年，Vertiv 发布了报告《定义四大边缘计算场景及其技术要求》，首次为业界提供了用例分类的框架。这四大典型场景可帮助企业
和边缘数据中心运营商更好地了解相似用例中的常见基本要求。四大典型场景是：

	y 数据密集型：在这类用例中，由于数据量、成本或带宽问题，大量数据使得通过网络直接传输到云或从云传输到使用点不切实际。

	y 体验时延敏感型：在这类用例中，针对人类消耗优化了服务，或者通过支持技术的服务改善人类体验。速度是此用例的决定性特征，
因为数据传输延迟会直接影响用户的体验。

	y 机器时延敏感型：在这类用例中，针对机器间消耗优化了服务。由于机器处理数据的速度比人类快得多，因此速度是该用例的决定性
特征，如果未能在规定的时间“预算”内提供数据，其后果可能高于体验时延敏感型用例。

	y 生命保障型：这类用例直接影响人类的健康和安全。因此，速度和可靠性至关重要。

与垂直行业和数据中心空间专家的访谈表明，各典型场景的成熟度各不相同。体验时延敏感型边缘计算用例（例如云游戏）最成熟且�
已经达到大规模部署。5G 的增长和光纤部署的增长将进一步加快该用例的成熟。相反，生命保障型用例采用边缘计算需要更长时间。
这是因为这类用例对延迟和可靠性有严格的要求，并且通常需要大规模实施监管变更。智能无人机就是一个例子。政府需要确信自动
无人机不会对人类生命造成任何威胁，才会放松空域限制。同样，互联交通基础设施仍处于早期阶段。仅在美国，只有 7%10 的红绿灯
是智能的。

自动驾驶汽车

生命保障型体验时延敏感型 机器时延敏感型

供应链管理 智能电网

自主式机器人 远程患者监测 状态监测 云游戏视频分析

智能无人机 增强现实/虚拟现实 

(AR/VR)

互联交通基础设施

高级预测性维护 实时库存管理 视频流

勘探

图例：
成熟度级别

概念验证 初始部署 规模化部署

数据密集型

https://www.wwt.com/article/three-real-world-case-studies-for-how-manufacturers-can-maximize-edge-computing/
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11 来自 Vertiv 研究计划的受访者，2021 年
12 边缘计算基础设施是指边缘 IT 堆栈以及支持它的物理设施（例如电源、冷却、安全、外壳）
13 典型的数据中心环境通常包括：光纤连接、不间断电源、冷却、安保、布线、地板抬高

从用例转到基础设施

距离此前发布典型场景报告已经有三年，边缘计算市场仍在演变
中，各公司在继续开发其边缘计算解决方案。用例已从概念发展
到现场部署的实际应用程序。这些软件应用程序需要足够的基础
设施，以支持边缘计算的高带宽、低延迟数据处理。

术语“边缘基础设施”是指在终端设备和中央数据中心之间任意
位置设置的物理计算基础设施（服务器、电源、冷却、外壳）。这也
包括内部托管计算功能，这显然对许多企业来说不是新事物。事
实上，一些企业正在对现有现场基础设施（例如服务器、网络机柜
或数据中心）进行再投资，以优化应用并实施新的用例。例如，�
一家跨国纸浆和造纸制造商11正在利用其大型工厂的数据中心实
现数据密集型应用，如高级预测性维护。

按照严格的定义，真正的边缘计算基础设施应使用标准的现成 

IT 基础设施，并基于云原理进行设置，以托管云原生应用程序和
工作负载。根据此定义，单块或基于专有硬件的传统本地基础设
施不被视为“边缘计算”。

迄今为止，市场尚未明确边缘计算基础设施的构成。12如今企业
客户希望采用确定能够满足未来需求的边缘解决方案。同样，边缘
计算数据中心运营商现在必须投资支持未来应用的基础设施。�
双方都需要回答边缘计算基础设施的关键问题：

	y 物理基础设施的边缘计算是怎样的？�

	y 将 IT 部署到更近应用能获得的可衡量优势是什么？

	y 谁将拥有并运营边缘计算基础设施？

	y 我们如何才能有效、大规模地实施边缘计算？�

在本白皮书中，我们将探讨影响边缘计算基础设施的关键因素，
包括用例、行业和外部环境。作为这项研究的一部分，我们与包括
企业、数据中心专家、解决方案提供商和行业机构在内的各种行业
从业者进行了 22 次访谈。

构建您的边缘计算：四种边缘基础设施模型提供 
基础

Vertiv 开发了一种创新框架，用于将边缘基础设施划分为特定模
型，帮助组织在边缘部署物理基础设施和计算方面做出切合实际
的决策。术语“基础设施”用于代替数据中心，因为并非所有边缘
部署本身都可以描述为数据中心。13这些模型有助于在讨论边缘
计算时使用一致的术语。它们涵盖了当今的各种边缘部署，以及
未来几年内部署的预期演变。

四种边缘基础设施模型如下：

	y 设备边缘：计算位于终端设备。要么内置在设备中（例如，具有
人工智能功能的智能摄像机），要么是直接附接到设备的独立
型“附加边缘”（例如，附接到自动导引车辆的树莓派计算机）。
在内置计算的情况下，IT 硬件完全封闭在设备内，因此设计无
需考虑如何承受恶劣环境。例如，向相机之外附加计算时，必须
对其进行加固，但如果计算内置在相机中，则位于受控环境中，
因此不需要加固。

	y 微型边缘：小型独立解决方案，尺寸从一两台服务器到四个机
架不等。通常部署在企业自己的站点中（例如，对于制造商而
言，可能位于工厂的车间或后勤办公室中）。还可以位于电信
站点中（例如，位于电信基站的服务器机架）。微型边缘可部
署在可调节和不可调节环境中。在可调节的环境（例如 IT 机
柜）中，微型边缘不需要高级冷却和过滤，因为温度和空气质
量等外部因素是稳定的。在不可调节的环境中（例如工厂车
间），需要加固计算，微型边缘需要专门的冷却和过滤，以应
对更苛刻的外部因素（例如高温和灰尘）。
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	y 分布式边缘数据中心：位于企业站点、电信网络设施或区域
站点（例如，现代化工厂或大型商业场所）中的小型、20 台
机架以下的数据中心。

	y 区域边缘数据中心：数据中心设施位于核心数据中心之外。
由于这通常是专门为托管计算基础设施而构建的设施，因此
它共享超大型数据中心的许多功能（例如，可调节和可控制、
具有高安全性和高可靠性）。

识别适当的边缘计算基础设施模型取决于部署的用例。由于类似的用例通常具有类似的要求，因此可以通过识别边缘设计典型场景来
开始。

通常，所需的延迟越低，边缘基础设施就必须越接近终端设备。因此，生命保障型用例通常需要在设备边缘中托管，而数据密集型用例
通常在微型边缘中托管。

边缘计算基础设施模型

设备边缘 微型边缘 分布式边缘数据中心 区域边缘数据中心

位置 智能设备（例如车辆、路灯、物联网）
企业站点（例如零售、工厂车间、�

IT 机柜、市政）�
企业站点（例如仓库、办公室）、�
电信站点、停车场、二三线城市

二三线城市14

机架数 0 0-4 个机架 5-20 个机架 超过 20 个机架

电源 至多 1 kW 至多 20 kW 至多 200 kW 至多 4000 kW

租赁 单租户 单租户 单租户/多租户 多租户

外部环境 受控（设备内）、严苛 IT 机柜、商业和办公室、严苛
严苛、商业和办公室、�
可调节和可控制

可调节和可控制

被动基础设施
不一定有电源和过滤，�

没有冷却等。
具有有限的冷却和过滤等能力。 1 级以上 3 级以上

边缘计算基础设施 
提供商

企业/政府内的设备制造商�
或内部解决方案

硬件 OEM、数据中心提供商、�
电信运营商或企业/ 

政府内部解决方案

托管型数据中心提供商、�
超大型数据中心云提供商（公有云）、

电信运营商

托管型数据中心提供商、�
超大型数据中心云提供商�

（公有云）

预期部署 百万 十万 千 百

* 到 2030 年各主要地区

特
征
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	y 数据密集型：由于数据密集型用例要求边缘靠近数据源，以防
止高带宽成本，因此需要本地部署。微型边缘与设备边缘相比，
在短数据传输距离（因此限制带宽成本）和更高的计算能力之
间提供了良好的平衡。

	y 体验时延敏感型：体验时延敏感型典型场景由消费者应用程序
（例如网站速度优化 15）主导，无法选择本地边缘解决方案。�
因此，如今大多数体验时延敏感型用例托管在区域边缘计算
数据中心。但是，随着延迟需求进入低于�10�毫秒级的范围，�
并且边缘数据中心在访问 16位置变得更加可用，分布式边缘�
数据中心将成为一个有利的选项。人用延迟敏感型的商用应用
（例如�AR/VR）通常托管在设备边缘上，以满足延迟要求，但
随着企业部署的越来越多，这些应用程序将转移到本地微型
边缘中。

	y 机器时延敏感型：机器处理数据的速度比人类快得多，因此
速度是机器时延敏感型应用程序的决定性要求。设备边缘
能够满足这些延迟要求，但随着企业边缘的采用越来越广
泛，将转移到微型边缘中，特别是对于规模太小或成本太低
而无法证明设备边缘合理性的机器间设备。例如，在制造业，
供应商让计算进入工厂车间本身之中。一种小型边缘设备，
独立外壳，内置电源和冷却。

	y 生命保障型：低延迟对于这些用例至关重要，因为它们直接
影响人类的健康和安全。设备边缘的延迟最低；因此，许多
生命保障型用例依赖于此模型。

14  二三线城市人口通常在 100 万以下，市内目前很少有互联网交换/交界点，也没有超大型数据中心。例如，美国的奥斯汀或欧洲的柏林和米兰。
15  网站速度优化使用边缘计算来减少页面的加载时间。当网站速度变慢时，许多电子商务提供商都体验到了对收入的负面影响，Google 发现 500 毫秒的页面响应延迟导致流量减少 20%。 
16  当边缘位于访问位置时，边缘位于电信运营商拥有的站点或存在点（例如蜂窝塔、中心机房或 ISP 节点）。LF Edge 在其边缘连续体中建立了访问边缘。

边缘计算基础设施模型

设备边缘 微型边缘 分布式边缘数据中心 区域边缘数据中心

数据密集型

体验时延敏感型

机器时延敏感

生命保障型

例如，实时库存管理 例如，高清内容分发

例如，Web/App 优化

互联交通基础设施

例如，互联汽车、�
智能无人机

例如，智能交通信号灯

例如，AR/VR 例如，AR/VR、自然语言处理

边
缘

计
算

典
型

场
景

图例：

如今通常部署的基础设施模型 未来我们预计部署最多的基础设施模型

https://www.lfedge.org/wp-content/uploads/2020/07/LFedge_Whitepaper.pdf
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	y 环境：温度、污染和颗粒的存在都会对所需的基础设施产生
影响（例如，冷却和过滤的程度）。所产生的噪音（包括电气
噪音）也必须考虑在内，特别是该空间兼作办公室时。例如，�
通信电缆不能靠近电梯井。

	y 用例：处理数据时必须具有的数量和速度会影响计算必须
距离终端设备的远近。工作负载类型（即计算密集型与存储
密集型）也影响边缘基础设施，因为计算密集型工作负载�
（例如，高清视频）需要更多的功率，因此需要更多的冷却。

在实践中，企业在制定基础设施决策时，会考虑其他因素以及
其用例要求。这些重要考虑因素包括：

这是一项挑战，因为这些办公室从来没有
打算配备 IT 设备，所以我们必须在那里更
新电气。现在，热量将在受限空间中产生，
所以我们必须讨论冷却。特别是当这个地方
有人在工作，我们不想让他们过热，也不想
让他们被吵到。

技术解决方案架构师， 

全球技术

5G 从现在开始，形成大型发达市场需要 

3-5 年。我们认为这将加速通往边缘计算�
的道路。

创新副总裁， 

Leading Tower 公司

5G 将加速边缘计算采用     

5G 将是确定边缘计算采用的重要因素，因为 5G 的
部署是向边缘计算迁移的催化剂。因此，在 5G 推广
方面领先的地区（北美、欧洲和东亚）将处于采用边
缘计算的最前沿。如需详细了解边缘用例如何从 5G 

中获益，请参阅 Vertiv 此前的研究。

	y 旧式设备/基础设施：要决定是在现有数据中心中部署边缘
基础设施，还是创建全新、独立的部署，最终还是取决于是
否已经存在现有的旧式数据中心。对于微型边缘，基础设施
的具体形状受到它必须适应的空间的制约，例如，如果占地
面积不足，基础设施必须安装在墙壁上。

	y 企业运营：选择升级现有本地数据中心还是引入新独立部
署，还取决于企业是否能够承受升级现有基础设施所需的
停机时间。对于停机成本高昂的企业，支付一笔费用购买�
预制数据中心快速部署于站点外可能会有所帮助。

	y 安全与维护：如果边缘基础设施位于可能被人损坏的外露
位置，则必须为外壳设计额外的安全性。如果员工需要定期
维护或与 IT 设备交互，则必须易于接触（例如，不要在天花
板上接触不到）。

	y 通信基础设施：如果边缘位于偏远位置，且基础设施不通过
网络传输数据（例如，采矿、农业），则需要更强大的内部部
署解决方案。

https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/white-papers/turning-on-5g-using-edge-archetypes-to-identify-the-most-mature-cases/


10

边缘基础设施模型概览：关键建议

设备边缘

利用设备边缘的用例包括生命保障型典型场景，如无人机、自动
驾驶汽车、机器人手术和院内患者监测。设备边缘可以胜任，�
因为它可满足无人机等设备的移动性要求，可在所经过的环境
内自主导航。它还提供超低延迟，这对于生命保障型用例是必
要的。最后，即使在覆盖范围有限或网络故障的情况下，它也能
允许用例的某些方面运行（例如导航、本地警报）。

因此，医疗保健是设备边缘使用率高的行业之一，因为无论患
者是在医院还是远程护理，许多用例都需要快速可靠地检测危
及生命的情况。制造业也有生命保障型用例，这就是为什么机
器控制系统主要在设备本身（设备边缘的一种形式）上运行的
原因。

部署设备边缘时的关键建议：

	y 附加设备边缘更适合旧式设备的改造，但新开发部署可能
想要考虑将计算嵌入设备中。然而，这些通常是专有设备，
不能与通用边缘计算能力集成。

	y 设备边缘的算力有限。添加更多计算会使终端设备变得更加
笨重，因此始终需要考虑功耗/重量的权衡17（在设备靠电池
运行或无法访问电源的情况下，更值得关注）。

	y 注意终端设备收集的数据。智能安全摄像头、互联交通基础
设施和无人机等案例，收集有关人的视觉或位置数据。因此，
了解数据隐私和共享方面的潜在挑战非常重要，因为这可能
是一个争议性问题。

17 在 Apple Glass 中探索 AR/VR 头戴式显示器的功率、重量和成本的权衡：5G 的 iPhone 时刻？

制造业

采用设备边缘的垂直领域

图
例

大多数用例使用此边缘

有些用例使用此边缘

很少用例使用此边缘

零售业

电信

医疗保健

智慧城市

教育

https://stlpartners.com/research/apple-glass-an-iphone-moment-for-
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物理和虚拟基础设施必须协调在一起，否则�
根本无法工作。

Jon Abbott， 

Vertiv技术总监

微型边缘

微型边缘可以位于靠近数据源的位置，因为它的体积小，部署相
对容易（与较大的数据中心相比）。因此，它提供低延迟并降低数
据传输成本，使其成为以下三种典型场景中用例的合适基础设施
模型：数据密集型、体验时延敏感型和机器时延敏感型。在空间受
限的行业（如零售或教育）中，微型边缘是极具吸引力的解决方案，
因为它不需要太多占地，使得计算得以部署在较小的空间内。例如，
一家在欧洲拥有 16,000 个分店的大型超市正在店面中部署微型
边缘，用于本地数据的收集和处理，并且还正在增加中央数据中
心进行聚合和一般 IT 管理。

部署微型边缘时的主要建议：

	y 考虑可用的空间（可能需要连接到墙壁或天花板）、空间的功能
（如果客户或工人在场）以及安全要求（当基础设施易于访问时，
需要物理层面的安全）。微型边缘部署通常涵盖各种馈电、规
定、站点访问（例如电梯高度）、现场控制（店长、工厂经理）和
技术专长等领域。

	y 如果软件、硬件和基础设施方面的决策是由不同的利益相
关者做出的，则要保持这些利益相关者之间的协调一致，以
便并行而非按顺序做出决策，因为这会带来更成功的解决
方案。

18 COTS——随时可售的商业现成产品，旨在轻松与现有系统集成（而非定制）。

	y 选择您的设备类型。硬化设备专为控制较弱的环境而设计，
因此可承受 122 ℉。企业可以使用通用的商用现成 (COTS18) 
服务器，比较便宜，但是当这种服务器在 86 ℉ 以上的环境
中运行时，其寿命会大大缩短。虽然两种类型的硬件都需要
一个机箱，但 COTS 服务器的支持基础设施必须对温度、湿
度和电源提供更大的控制。标准化和特定位置定制之间的
经济平衡是必要的。

制造业

采用微型边缘的垂直领域

图
例

大多数用例使用此边缘

有些用例使用此边缘

很少用例使用此边缘

零售业

电信

医疗保健

智慧城市

教育
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分布式边缘数据中心

与微型边缘一样，分布式边缘数据中心位于企业站点，适合许
多行业用例，因为它们可提供低延迟并降低带宽成本。研究发
现，电信公司使用分布式边缘数据中心托管消费者应用程序和
他们自己的内部网络功能，即机器时延敏感型。同样，中型和大
型制造商也会将这些较小的数据中心用于物联网 (IoT) 用例。
对于中等规模的制造设施，大多数边缘基础设施将位于八机架
数据中心内。

部署分布式边缘数据中心时的关键建议：

	y 升级现有数据中心或网络机房可能需要投资，而部署变更的
时间可能会对运营产生昂贵的影响。必须对比购买可在现场
快速部署的预制新数据中心的成本，权衡部署对停机时间的
影响。

	y 建议在数据中心构建备用容量，以保持未来的灵活性，但应
注意，为所有可能结果做过度构建是昂贵的，并且可能不是
必要的。要想找到今天需要的与明天需要的平衡，需要用户
考虑自己特定行业中边缘用例的演变。

	y 在数据中心建立冗余时，要考虑正在运行的应用程序的价
值和环境的稳定性（例如，在某些国家/地区，电网不可靠，
因此断电风险很大）。

	y 有时，无需在企业站点部署分布式边缘数据中心，因为“近
场”部署满足延迟或安全相关要求。这仍可能归企业所有，
也可能是为多家企业提供服务的多租户设施。

	y 如果将分布式边缘数据中心用作共置设备，则需要具有多层
安全和隔离，以提供这种多租户边缘计算体验。这可能包括
门、锁和摄像头。

制造业

采用分布式边缘数据中心的 
垂直领域

图
例

大多数用例使用此边缘

有些用例使用此边缘

很少用例使用此边缘

零售业

电信

医疗保健

智慧城市

教育
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区域边缘数据中心

区域边缘计算数据中心既可作为边缘计算站点，也可作为中间
站点，在边缘数据被发送到云之前，先进行预处理。它满足低
延迟和数据密集型用例，因此所有边缘计算典型场景都利用区
域边缘数据中心。体验时延敏感型消费者用例尤其依赖于区域
边缘数据中心，因为无法选择本地边缘部署（例如，低延迟媒体
流或沉浸式游戏）。

区域边缘计算数据中心通常应用于零售业，因为它们可以减少在
单个零售商店部署计算基础设施的需求。19在零售商投资单个
本地部署的情况下，数据中心可以充当中间数据处理站点。

部署地区边缘计算数据中心时的关键建议：

	y 安全和隔离是必要的（因为许多区域数据中心都是多租户
设施）。客户必须确保数据中心拥有足够的机制来保护租户
的基础设施和数据。

	y 在设计边缘计算基础设施时，请考虑特定的用例（例如，更
多的计算密集型工作负载可能需要更多的功率，因此需要更
多的冷却）。

	y 位置是关键考虑因素。如果数据主权是一个因素，则可能需
要将数据存储在最终客户的管辖范围内。但是，如果关键因
素是延迟（< 50 毫秒），则应当瞄准战略上重要的位置，从而
尽可能减少多个终端站点的延迟。这通常是一个位于或非
常靠近主要互联网交换点的数据中心。

	y 大型公有云提供商正在将其公有云扩展到本地数据中心（例
如 AWS Local Zones），这将使企业能够更轻松地分发其云
应用程序。但是，有两个关键考虑因素：公有云提供商处于
部署这些本地云的早期阶段，某些应用程序（和数据）不适
合在公有云上存储和处理（部分原因是政府监管）。

19 根据《国际数据公司 (IDC) 全球边缘支出指南》，零售业是欧洲企业边缘市场第二大、增长最快的行业。

制造业

采用区域边缘数据中心的 
垂直领域

图
例

大多数用例使用此边缘

有些用例使用此边缘

很少用例使用此边缘

零售业

电信

医疗保健

智慧城市

教育

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021
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设备供应商
7.4%

IT 供应商
28.9%

CSP
11.5%

NEP
16.3%

 
系统集成商
21.3%

 
应用提供商
14.8%

构建边缘需要一个生态系统

对于任何寻求实施边缘解决方案的组织来说，基础设施只是�
其中的一部分。有许多因素会影响边缘的构建——软件、硬件、
基础设施、编排、管理等——企业将难以自行协调这些要素。

对于企业希望如何购买这些下一代信息和通信技术 (ICT) 以及
边缘解决方案，没有一刀切的选择。研究表明，34% 的企业更�
倾向于自己动手，从每个供应商那里选择不同的组件。66% 的
企业更喜欢从一家主要供应商获得整个解决方案，解决方案�
随主要供应商不同而有所不同，这些主要供应商可能包括  IT 

供应商、系统集成商、网络设备提供商等。

无论是构建自身边缘的企业，还是部署边缘基础设施以运行应用程序或允许他人运行工作负载的服务提供商，与边缘计算生态系统中
的其他参与者协作对于成功至关重要。与行业专家（例如，制造业中的西门子或霍尼韦尔）建立牢固的关系可确保解决方案满足垂直特
定需求，并可与现有系统和基础设施成功集成。

边缘计算价值链：

来源：STL Partners 对全球 699 名行业专业人士的调查，2021 年 5 月

设施 设备 硬件 网络应用程序/软件 集成与服务
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结论和建议

边缘基础设施仍是一个复杂的主题（如行业专业人士的访谈所示）。尽管如此，本报告中定义的边缘基础设施模型框架仍然可以帮助
企业知晓各种可用的边缘计算解决方案，并为选择适当的基础设施提供指导。

Vertiv 认识到，除了边缘基础设施模型之外，构建边缘基础设施的实践任务还存在一些复杂的问题，这些任务是每个企业独有的。我们
开发了交互式 Web 工具，使企业和其他数据中心运营商能够深入探索关键用例。组织将能够更好地了解相关的工作负载和基础设施特征，
并为基础设施设计、构建和部署决策提供信息。

其他关键建议包括：

企业

	y 确定作为基准的用例。未来用例的性质及其边缘计算需求
还存在不确定性。第一个用例必须能证明初始构建的商业
案例的合理性，因此请确保您充分了解为什么您的用例需要
边缘计算。了解哪些工作负载特征是边缘部署的关键驱动
因素（例如，延迟、带宽、安全性）也有助于就基础设施做出
决策。

	y 准备好管理各种边缘基础设施模型。例如，许多零售商选择
在其商店中部署微型边缘，然后补充一个分布式边缘数据
中心，该数据中心靠近商店，可以过滤和聚合不同位置的数
据，仅向云发送必要的信息。

	y 尽量不要为所有场景定义同一个蓝图。即使在模型类型中，�
如果不同位置具有不同的遗留环境，也会有变化。一些跨国
公司将在气候、污染、供电、法规等方面面临地域差异（例如，
欧盟监管允许的分贝数量，这可能会限制基础设施的风扇或
开关）。

解决方案提供商

	y 面向未来的边缘基础设施。了解客户目前采用的用例，并计
划未来采用，并酌情构建备用容量（存储、计算等）。采用更
灵活的部署模式将降低风险。

	y 与生态系统合作。边缘计算不是单个供应商出售的单一产
品，而是多个生态系统参与者共同构建的解决方案。因此，
解决方案应该标准化，以便客户将解决方案用作组件。合作
也很重要，尤其是希望满足非常特定于行业的需求时。

	y 考虑新的经济模式。不可能复制使用云的经验。边缘基础设
施有特定需求，因此，必须考虑经济模式，确保用新的方式
优化电源、冷却、安全和空间，从而保证规模经济。
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附件： 
词汇表

维谛技术
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IT/网络柜 机柜或小房间，安装有电线和计算机联网硬件。

边缘计算
这种物理计算基础设施位于设备和超大规模云之间，支持各种工作负载。边缘计算
使处理能力更接近最终用户/设备/数据源，无需向云提供商数据中心传输，从而减少
了延迟。

超大规模
在计算中，超大规模是实现大规模的能力，尤其是对于大数据和云计算。如今，�
AWS、Azure 和 Google Cloud 被视为“超大规模”。

电信基站
收发站位于固定位置，由一个或多个接收/发射天线、微波盘和电子电路组成，用于
处理蜂窝流量。

独立 能够独立于其他硬件或软件运行。

多接入边缘计算 (MEC) 提供云计算功能和网络边缘 IT 服务环境的网络架构类型。

访问边缘
在电信网络内将订阅者连接到主运营商主干网络，然后连接到其他网络、互联网和
超大规模云的边缘位置。

加固硬件 专为承受外部污染、高温或低温、潮湿等具有挑战性的环境而设计的硬件。

可调节、可控制的环境 具有专门系统控制各种因素的环境，包括温度和湿度、灰尘颗粒、污染等。

内部部署 也称为“本地”或“现场”，指托管在企业自身站点的物理范围内的技术。

数据中心
组织用来存储其关键应用程序和数据的物理设施。数据中心的设计基于计算和存
储资源网络，可实现共享应用程序和数据的交付。数据中心设计的关键组件包括路
由器、交换机、防火墙、存储系统、服务器和应用程序交付控制器。

托管型数据中心设施或服务
托管型数据中心（或称“Colo”）是数据中心设施，企业可以在其中租用服务器和其
他计算硬件的空间。通常，托管型数据中心提供建筑、冷却、电源、与他人或互联网
的连接性，以及物理安全，而客户提供服务器和存储。

形态因数 硬件系统的整体设计和功能。

预防性维护
监控来自设备传感器的数据以确保其处于良好状态，并预先标记是否需要修复，�
从而可能消除定期维护的需要。
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