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云计算、雾计算、边缘计算  

把这些“计算”混着用，会怎样 

（来源：科技日报，2019-07-09） 

 

在一场 4×100 的接力赛中，教练会分析每位队员特点，让其完

成不同赛段，充分发挥各自的优势，协同打赢比赛。 

    在万物互联的“赛道”上，云计算、雾计算等计算“选手”也各

有所长。然而，有时单个“选手”无法满足需求各异的应用场景，怎

么办？ 

    “混合计算”就扮演着协调每位“队员”的“教练”角色。在日

前举办的 2019 年中国（北京）国际服务贸易交易会上，分享通信集

团董事局主席蒋志祥作了关于《“混合计算”赋能金融科技》的演讲，

引起热议。 

    那么，“混合计算”究竟是什么？有何应用？科技日报记者就此

采访了相关领域的专家。 

    万物互联时代需要更强算力 

    据测算，到 2020 年，全球联网设备的数量将达到 500 亿台；到

2025 年，万物互联的销售收入将达到 1.6 万亿美元；到 2030 年，物

联网产生的数据量将达到 4.4ZB（泽字节）。 

    “当前数据从消费端到生产端、从设备到数据本身，万物互联市

场已呈现出爆发式增长态势。而大数据和物联网技术对数据处理能力

的要求很高，这就需要充分挖掘算力。”复旦大学大数据试验场研究

院、上海市数据科学重点实验室副研究员张帆在接受科技日报记者采



2 
 

访时说。 

    “‘混合计算’就是试图利用 5G 的万物互联能力，综合利用云计

算、雾计算、边缘计算等计算方式，实现高效协同计算。”福建工程

学院科研处处长、福建省北斗导航与智慧交通协同创新中心主任邹复

民教授介绍道，“混合计算”这一概念最早由蒋志祥在 WMIC 2018 世

界移动互联网大会上提出。这一概念的形成，历经了多年的发展。 

    谈及其技术原理，张帆说，“混合计算”借鉴了异构计算的思想

——用不同的计算资源处理适合该结构的任务。异构计算的概念提出

的时间很早，但受实现条件限制，直到近年才得到了巨大的发展。 

    随着万物互联市场的发展，产业界逐渐认识到单一的计算方式不

能解决所有问题，为此针对不同计算方法各大厂商展开了积极探索：

英特尔公司在 2015 年收购阿尔特拉公司，同时着手开发芯片内可重

构技术；赛灵思公司在 2015 年实现了编程环境的统一；百度在 2016

年开始推进“百度大脑项目”，试图在一个计算体系内实现多种算力

的混合…… 

    2018 年 1 月 4 日，工业互联网产业联盟正式发布了《工业互联

网平台白皮书（2017）》，其中关于工业互联网平台功能架构图的内容，

已经初步陈述了边缘计算和云计算进行协同计算的理念。不仅如此，

华为、西门子等公司也针对“边云协同”不断地进行探索。 

    将各类计算方法进行排列组合 

    在不同的应用场景，云计算、雾计算、边缘计算等计算方法展现

出的优势也不同。 

    邹复民以智慧交通应用场景为例介绍道，车辆在自动驾驶时，若

要启动防碰撞紧急制动装置，需要计算平台在毫秒内做出判断，这就
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要应用到边缘计算技术；而交通拥堵分析及智能诱导功能，则应用了

云计算技术，通过云计算中心对交通大数据进行综合分析与挖掘，得

到最终的诱导方案。 

    张帆认为，与早前单个计算方法不同，“混合计算”将各类计算

方法进行排列组合，构建出某领域专用的高效应用组件，从而更好地

满足无线互联、视频处理、图像识别、智能制造等多领域的高效处理

需求。 

    张帆举例道，在网络视频业务场景中，工作人员就可以协同运用

边缘计算和云计算这两种计算方式。比如，在进行直播推流（把直播

内容传输到服务器）时，首先利用云计算技术将数据进行存储、收集，

然后可利用边缘计算在就近节点进行转码和分发，减少了对云计算中

心的压力，节省了中心带宽成本，同时实现网络低时延，进而提高了

直播质量和用户观看体验。 

    再如，在无人驾驶领域，可综合利用边缘计算、云计算和人工智

能（AI）技术：用边缘计算传感器收集数据，将数据发至云端，传感

器融合、虚拟世界模型更新都在云端实现；AI 在“云”中确定行动

计划，并通过云端向汽车发布控制命令。 

    邹复民说，“混合计算”的技术平台可以部署在从消费级各类应

用、到智慧城市级各类应用、到农业溯源区块链的各类应用、再到未

来最具增长的工业互联网各类应用。 

    在技术和应用层面存在诸多挑战 

    “‘混合计算’目前还主要停留在概念阶段，未见成熟的技术方

案和框架。”邹复民说，要真正实现各种计算协同的“混合计算”，在

技术和应用层面，还面临着诸多挑战。 
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    随着连接设备数量的剧增，网络管理、灵活扩展和可靠性保障等

方面都面临着巨大挑战。张帆举例说，以工业互联网为例，其存在大

量的异构总线和多种制式的网络，它们在兼容多种连接的同时还需要

确保连接的实时性和可靠性。在此基础上，要实现数据协同，则需要

跨厂商、跨平台的集成与操作。 

    面对海量复杂的应用环境，如何将任务准确、完整地下达到各计

算节点；通过计算节点计算后，如何将有效信息整合到任务中进行反

馈……这些都是考验“混合计算”协同能力的重要指标。 

    “不仅如此，在万物互联的场景下，涉及访问控制与威胁防护等

安全问题的挑战大幅增多，安全和隐私如何得到保证、如何抵御攻击，

这些都是安全领域需要关注的重点内容。”张帆说。 

    针对应用层面存在的障碍，张帆认为，“混合计算”中各种计算

协同进行工作后，其应用场景将会越来越多、越来越复杂。如在车联

网应用中，多种传感器和采集器之间的协同、汽车之间的协同、汽车

端与云端之间的协同等场景将会越来越复杂。 

同时，张帆也指出，“混合计算”在万物互联时代要能保证在不同

应用场景实现落地，仅依赖 5G 的高速率、低延时是远远不够的。在

不久的将来，随着网络通信能力的提高、“混合计算”各种协同问题

的解决以及产业链的完善，“混合计算”的能力才能被充分发挥出来，

赋能各类应用场景。（本报记者 谢开飞） 
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