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01 关于 EdgeX Foundry



为什么做IoT是一件困难的事情
• 异构化的平台

  • 多种OS和OS变体的组合

    • Linux, Unix, Windows, VxWorks, 嵌入式系统 and RTOS, …

  • 多种硬件设备 (Intel, AMD, ARM, …)

  • 云服务, 路由, 智慧设备 (the “Fog continuum”)

• 物联网协议

  • 工业: BACNet, Modbus, OPC-UA, …

  • 无线: BLE, Z-Wave, Zigbee, …

  • 消息: MQTT, AMQP, DDS, …

• 多种云平台

  • Azure IoT Hub, AWS IoT Platform, …

• 再加入一些偏好的选择…

  • 业务应用, 边缘分析/边缘智能, 安全, 系统管理, …

很难决定从哪里开始



EdgeX Foundry 想做什么

• 一个开源、厂商中立、边缘物联网中间件平台

• 对IoT边缘计算来说，一个低耦合的微服务框架

• 硬件无关、操作系统无关

• 高灵活性和可扩展的开源软件框架，促进设备和应用间的可交互性

• Linux Foundation (LF) Edge 项目

目标：促进并鼓励物联网解决方案的增长

  • 社区负责构建和维护公共组件和 APIs

  • 有充足的增值和投资回报空间

  • 鼓励提供更佳的解决方案



EdgeX Foundry 的目标

• 建立和推广EdgeX作为统一的边缘计算的通用开放平台

• 促进并鼓励快速增长的IoT解决方案提供商的社区去构建一个可互操作的即插即用组件生态系统

• 认证EdgeX组件以确保互操作性和兼容性

• 提供相应的工具来快速构建基于EdgeX的IoT边缘解决方案

• 与相关的开源项目、标准组和工业伙伴协作，确保IoT上的一致性和互操作性



EdgeX Foundry 如何工作

• 众多微服务的集合

  • 采用多种编程语言实现 (Java, Go, C, … we are polyglot believers!!)

• EdgeX 数据流:

  • 传感器数据通过 Device Service 采集

  • 数据传递到 Core Services 做本地持久化

  • 再传递到 Export Services 做转换、格式化或过滤，并最终发向北侧云端系统 

  • 然后对数据进行边缘分析，并可以通过 Command Service 触发特定动作

  • 还有很多其他服务对这个数据流提供了支持

• 服务之间使用了 REST

  • 一些服务可以通过Message bus交换数据 （例如：规则引擎）

• 这些微服务可以通过 Docker 和 Docker Compose 来部署



EdgeX Foundry 如何工作



EdgeX Foundry 如何工作

42℃ 停止设备



EdgeX Foundry 的服务层级划分

• EdgeX 微服务主要分为 4 层

• 每一层 EdgeX 提供双向的数据传输

  • DEVICE SRV. （设备服务）- 通过多种协议和样式 转换传感器和设备数据到EdgeX

  • CORE SRV.（核心服务）- 通过基于TCP/IP的协议传递数据给应用/本机或云端系统

  • SUPPORT SRV. （支持服务）- 支撑数据的进一步分析和处理



EdgeX Foundry 设计原则

• EdgeX Foundry 必须（must be）平台无关（包括硬件、OS、发行版/部署、协议/传感器）

• EdgeX Foundry 必须（must be）非常灵活

    • 平台的任何部分都可能被其他的微服务或软件组件升级、替换或扩充

    • 允许服务根据设备资源和使用情景去扩展和收缩

• EdgeX Foundry 应该（should）提供 “参考实现”的服务但鼓励开发者提供更好的方案

• EdgeX Foundry 必须（must）提供存储和转发能力（以支持断开/远程的边缘系统）

• EdgeX Foundry 必须（must）支持并促进“智能”更靠近边缘以解决

    • 执行延时的问题

    • 带宽和存储问题

    • 远程操作问题

• EdgeX Foundry 必须（must be）安全且容易管理



EdgeX Foundry 如何工作

• 在当今的物联网领域，必须将每个地方的计算、存储和网络资源充分利用

• 松耦合架构可实现跨节点分布，以实现分层的边缘/雾计算

• 范围包括控制器，边缘网关和服务器的嵌入式传感器

• 部署在给定节点上的微服务的数量和功能取决于用例和硬件功能



EdgeX Foundry 的性能目标

• EdgeX 的目标是在 Raspberry Pi 3 上跑完整的服务

  • 1 GB RAM, 64位 CPU, 至少 32GB 存储空间

• 额外的 “开发社区” 目标

  • 启动时间少于 10 秒 (OS启动之后)

  • 从数据获取到执行到延迟小于 1 秒



EdgeX Foundry 技术细节

• 主要的微服务由Golang实现（之前由 Java 实现）

  • 部分设备服务由 C/C++，UI采用 Javascript 实现（主要由VMware维护）

  • 多语言 – 使用合适的语言和工具来实现对应的服务

• 每一个服务都有REST API来通讯

• 使用Redis作为边缘侧的持久化

  • 同时也支持存储应用相关的信息

  • 支持其他类型的数据持久化组件

• 消息总线连接从 Core Data 到 Export Services，以及规则引擎

  • 默认使用ZeroMQ

  • 使用MQTT作为备选，如果设备本身提供支持

• 在合适的位置使用合适的开源组件 Consul 配置/注册, Kong API Gateway, …



EdgeX Foundry 生态合作

• LF Edge 项目：Arkaino (Stage3),  Open Horizion (Stage2, IBM)

• Kubernetes, Kubenetes on Edge

• KubeEdge / Baytle / OpenYurt
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行业现状 - 实例1

Ø 传统模式：
大量人力以抄录的方式进行数据收集；
数据分析效率低、时延大，不能实时
掌握各关键设备状态和预见安全事故。

Ø 云边协同模式：
原始数据在边缘计算节点中计算分析；
自动化数据采集、安全监控和远程控制;
主动告警，辅助决策。

以火电厂为例，厂区面积大设备繁多，在设备运行过程中会产生大量生产数据。人工巡检存在巡检质量不高、漏巡等问题。

传统模式
云边协同模式

结果数据

人工抄表、监测

设备

边缘网关设备

对原始数据进行
实时加工分析

监测设备

对结果数据进行分析

原始数据

人工分析

云端

管理信号

控制信号



行业现状 - 实例1

以火电厂为例，厂区面积大设备繁多，在设备运行过程中会产生大量生产数据。人工巡检存在巡检质量不高、漏巡等问题。



行业现状 - 实例2

以输电线路为例，设备分布零散面积广，信号差，安装、部署取电困难。巡检不及时、漏巡、总体质量差。

早晚各一次拍照  效率低、时延大
不能及时反应线路情况，有较大的安全隐患

云边协同模式

本地高频分析、自动休眠

导出关键结果

云端

管理信号
控制信号

传统模式

人工监测

早晚两次定时拍照



行业现状 - 实例2

以输电线路为例，设备分布零散面积广，信号差，安装、部署取电困难。巡检不及时、漏巡、总体质量差。



政策文件

随着我国电力体制改革大力实施，智慧电厂建设已经成为电厂发展新趋势。在国家数字化、信息化等政策驱动下，

综合利用边缘计算和人工智能技术推进电厂数字化转型，有效提升电厂核心竞争力，推动电厂可持续发展。

中华人民共和国中央人民政府国务院国资委中共中央政治局常务委员会

2020年3月4日，中共中央政治

局常务委员会召开会议提出“新

基建”建设，智慧电厂将迎来高

速发展，物联网、边缘计算、人

工智能等新技术的发展，推动电

力行业智能化转型升级。

2020年9月21日，国务院国资委

正式印发《关于加快推进国有企

业数字化转型工作的通知》，促

进国有企业数字化、网络化、智

能化发展，提升产业基础能力和

产业链现代化水平，发挥国有企

业的示范引领作用。

2021年3月5日，国家提出“十四

五”时期要推动互联网、大数据 、

人工智能等同各产业深度融合，推

动先进制造业集群发展，要系统布

局新型基础设施，加快第五代移动

通信、工业互联网、大数据中心等

建设。



政策文件

       构建以新能源为主体的新型电力系统，为能源电力发展提供了明确
的行动纲领、科学的方法路径，必将给能源电力领域带来革命性变革。

* 3月22日，国家电网有限公司党组召开会议，传达学习贯彻习近平总书记在中央财经委员会第九次会议上的重要讲话精神

需求响应    可调负荷

据预测， 2050年可调负荷和负荷侧储能容
量之和将超过电网最大负荷的30%，电力系
统灵活资源多样化，“源网荷储”在电力
市场（期货、现货）中通过市场化交易形
成平衡，构建稳定的以新能源为主体的新
一代电力系统。 

虚拟电厂
将不同空间的可调负荷、储能、微电网、
电动汽车、分布式电源等一种或多种可控
资源聚合起来，实现自主协调优化控制，
参与电力系统运行和电力市场交易的智慧
能源系统。



智慧电厂建设中的几大难点

1、海量异构设备

终端感知设备种类繁多，通讯协议各不相
同，需开发标准化容器驱动协议，实现异
构感知设备接入。

2、数据处理实时性要求高

3、烟囱林立数据融合困难 4、云计算带宽成本高

海量数据需要上传至云端进行处理，网络
时延大，反馈速度慢，无法满足数据实时
性响应要求。

业务系统多平台多，各子系统之间分散独
立，无法对数据进行集中管控和智能分析。

边缘端数据全部回传云端，将对云端带宽
造成压力，同时扩大了通讯开销成本。

存在问题



江行智能边缘计算框架

硬件（核心板）

Industry Enablement 行业赋能

衍生/部署设备

JX Edge Pack + EdgeX + JXChain

APP

边缘计算软件

边缘（智能）业务

JX Cloud Pack 边缘应用管理平台

软件特性
• 支持边缘应用程序部署和生命周期管理

• 适用于边缘计算的容器编排

• 持续人工智能云边闭环服务

• 安全的隔离技术和可信运行环境

• 支持多种容器同时运行

• 适用丰富的开发工具和编程语言

• 边缘服务发现、边云数据同步等多种功能

硬件特性
• 支持多种计算资源

• 提供多类型物联网设备管理能力

• 支持ARM和x86上的边缘计算架构

• 满足边缘场景的特定需求

产品架构：
边云协同的整体技术框架

核心技术组件：
ASP, JX Edge Pack, JX Cloud Pack

第三方合作伙伴：
边缘应用、嵌入式硬件、机械结构、传感器厂家

APP APP APP APP



边缘计算软件 JX Edge Pack

META CORE REGISTRY & 
CONFIG

EdgeX Foundry (INTEROPERABILITY)

API 网关

传感器MCU/FPGA 设备 视频图像设备

控制台/数据可视化APP

Buffer/Cache

网络管理

AI Inference

Influxdb

设备监控组件

DEVICE SERVICES

基于EdgeX Foundry，

我们开发了一系列高可用组件以应对电
力物联网场景中可能面临的各种需求：

    1. 支持异构数据源接入 
    2. 工业场景AI处理和服务框架
    3. 个性化应用快速开发 SDK
    4. 便捷的监控、部署和同步工具
    5. 实时系统（RTOS）下的容器工具

容器部署组件

我们基于EdgeX Foundry开发电力物联网人工智能应用，来处理多种数据源，如摄像头、传感器、控制器等

Ceph

RabbitMongo

数据同步组件

CMD

APP



边缘计算软件 JX Edge Pack

JX Edge Pack 可集成多个不同的OT设备和云服务，云端中立

文件系统 云端应用管理 容器优化
AI推断服务

用户
认证

快速部署 解决方案
应用

设备管理
后台

数据消息同步 私有网络接入 规则引擎

设
备

远
程

控
制

RESTONVIF

MQTT

MCU/FPGA 
Firmware容器化动

态加载

虚拟设备

安全
传输

RTSP

OPC UASNAP7

MODBUSNEMA

NBIoTBLE

ZigBeeLORA



边缘计算软件 - AI 推断服务

AI 资源框架

   应用请求
   模型加解密
   模型更新
   模型远程下载
   模型参数热更新
   ……

GPU

模型调度

计算设备1 计算设备2 ...

模型1 模型2 ...

请求接入层  （HTTP / RPC）

NPU 寒武纪 Atlas

负载调度 模型加解密

模型冷更新

模型热更新

模型校验

模型测试

设备发现与组网
设备性能优化Boost



边缘计算软件 - AI 推断服务

AI 模型

基础容器

模型参数

FROM  base:1.0.0

COPY   model_enc_1  /models/
COPY   model_enc_2  /models/
COPY   boot.json        /serving/

基于基础运行时的异构指令集构建



边缘计算软件 - MCU容器 Crate

• 满足用户实时需求（用于控制系统）

• 动态热加载

• 匹配主流容器操作CLI

• 基于RT-Thread内核修改



边缘计算软件 - Device Service 扩展与 EdgeComm

• 常见传感器 EdgeX Device Service 适配；并向社区贡献 GPIO 基础服务  

  • https://github.com/edgexfoundry/device-gpio

• 面向工业（电力）领域的 EdgeComm



边缘计算软件 - 规则引擎

• AI 规则匹配引擎 Pangu

  • 为高级用户提供专用DSL



边缘计算软件 - JX Cloud Pack

 

 

端侧设备：摄像头、传感器、各种IOT

数据引入 模型打包

镜像导出

应用创建

应用下发

应用管理

设备管理

应用下发
/更新数据回传

数据处理信息上传

闭环

模型构建

JX Cloud PackSage AutoML 

节点、应用
信息监控

数据采集

设备组件 AI组件 容器引擎

ü AI能力生态丰富：Sage AutoML机器学习平台提

供丰富的AI模型构建能力和AI应用能力

ü 极致性能的边缘容器： JX Cloud Pack加速应用分

发，80%应用大小压缩，3x应用载入速度

ü 统一管理：异构设备接入、镜像管理、应用升级、

应用运维、应用分发，边缘业务全生命周期管理

ü 数据闭环：与 JX Edge Pack 形成云边端的数据闭

环，打通数据壁垒

ü 开放：集成了海量的物联网设备驱动，并且开放接

口，开发者只需要关注AI模型和业务逻辑，支持各

种ARM和X86边缘计算架构



边缘计算软件 - AI模型开发套件

数据
准备

数据
标注

训练
评估

AI应用
开发

AI应用
测试

AI应用
打包上
线

AutoML算法：降低AI应用开发门槛，提升长尾模型构建效率，覆

盖感知/决策过程；

应用打包：支持将AI模型及其相关依赖进行打包分享至边缘侧，

支持增量更新和增量导出



边缘计算软件 - 数字孪生与增强现实

• 协同可穿戴设备，建立远程协助

  • 无人巡检（无人机/机器人）

• 智慧为人



边缘计算框架
多技术融合支撑工业互联网场景下关键业务

1. 云中立，边缘硬件中立，提供异构设备与应用程序之间的集成和互操作性的框架
2. 分布式账本和共识机制，在边缘计算生态各节点形成互通互联，实现信用传递、数据一致性和防篡改
3. 软硬件解耦，支撑边缘计算业务应用和边缘计算软件能力的弹性扩展

云边端协同

数据协同 管理协同

应用协同 资源协同

IoT Edge 管理平台

智能应用

AI推理智能应用

流式计算时序数据库

边缘计算业务应用

元数据管理

设备/数据接入

设备接入

数据转换 设备控制

边缘计算软件

共识机制

可信平台

智能合约

数据确权 隐私保护

区块链应用



落地案例1 - 某火电厂智能化改造项目

模型中心

模型下发 业务场景镜像

算法模型镜像

建模IDE

云：AutoML 云：App Dist.

数据接入

算法模型serving
模型推理接口

业务场景应用
1.模型监控 2.数采逻辑 3.数据罗盘 4.数据回传

网关

现场摄像头

容器镜像运行

4.端数据实时传
输边缘运行环境

2.构建模型/
业务镜像

1.离线模型冷启动

3.远程下发
部署

5.数据转发到
业务serving

6.调用AI推理服
务框架

7.训练样本回传

背景：将火电厂生产区和多种经营区原有摄像头统一接入
边缘智能服务器，智能识别区域内人员危险区域闯入情况，
提高危险区域人员安全管控能力，消除安全隐患保障人员
安全。



落地案例2 - 某污水处理厂智能化改造项目

背景：针对污水处理厂中18个工艺流程、135个巡检要素、140个不同种类设备部署
摄像头及不同类别传感器，利用边缘计算智能服务器，实现数据全接入，做到水厂全
面感知。打造“全面感知-实时预警-高效处置-闭环管理”的巡检管理体系。

平台Web端 移动手持终端



落地案例3 - 电力能源控制器区块链模块项目

通过区块链模块和区块链应用，构建区块链分

布式账本。通过分布式账本的记录，实现作为

储能业务结算依据的数据可靠互信存储。

国家电网省级生产控制大区中，共享储能业务相关调节数据的账本记录可根

据需要，形成分布式账本类型的数据记录侧链，供给调度云的主链进行交易

结算。储能业务相关调节数据包含调度下发的储能调节指令及时间戳，储能

充电/存储/放电过程中电表及PCS数据及时间戳。



基于边缘计算云边系统技术的解决方案

一体化云边
协同应用服

务平台

火电厂本质安全

更多…

火电厂智慧巡检

水务智能运维

非侵入式负荷辨识

基于区块链的共享储能业务

基于区块链的稳态设备
身份认证



THANKS

江行智能


