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从工业生产到日常生活，从城市运
行到数字娱乐，边缘计算与人工智能相
结合，正在解锁一个又一个全新应用场
景。未来，边缘智能将渗透到生活、工
业、医疗等各领域。

智能交通：边缘计算节点会部署在
路侧单元、5G基站等载体中，实时采集
车辆速度、位置及路况信息，短时间内完
成分析决策，动态调整信号灯配时，甚至
向车辆推送碰撞预警，让出行更安全高
效。

智能驾驶：边缘计算与车联网深度
融合，能让无人配送车、无人出租车、无
人货运卡车规模化落地，靠本地实时计
算规避风险，无需完全依赖云端并支撑
智能汽车、电动飞行载具等多类交通工
具协同运行，解锁全新出行方式。

智慧工厂：边缘智能就是“全能大管
家”，从接订单、排生产计划、产品质检，
到设备故障预判、节能降耗、对接物流，
全流程本地自动完成，大大降低生产成
本，我们买到的商品也会更实惠、品控更
稳定。

智慧医疗：远程会诊、手术示教将实
现“零卡顿”，基层医院的医学影像可在
边缘节点快速处理，让诊断响应时间从
几十分钟缩短至几分钟。在偏远地区，
边缘智能还能辅助基层医生完成诊断，
让优质医疗资源触手可及，同时保障医
疗数据的隐私安全。

智慧城市：城市会变成一个“会思考
的智慧体”，AI能实时感知城市里的每
一个角落，哪里堵车了、哪里路灯坏了、
哪里餐馆后厨卫生不达标、哪里老人需
要帮助，都能及时发现并解决，让城市管
理从“被动应对”转向“主动预判”，让城
市生活更方便、更安全、更舒心。

智能家居：你会有一个“全能管家”，
能读懂你的生活习惯，不用反复指令，就
能提前打理好家务：下班到家前自动开

空调、烧热水，早上按你的日程叫醒你、
播报天气路况，还能帮你预约挂号、缴水
电费、对接物业快递。所有数据都在你
家本地处理，不用传到云端，响应更快、
隐私更安全。

智慧农业：田间的传感器、无人机将
采集土壤湿度、光照、病虫害等数据，边
缘节点就近分析处理，精准控制灌溉、施
肥设备，实现“按需供给”。它还能实时
识别病虫害，提前发出预警，减少农药使
用，让农业生产更高效、更绿色。

智能零售：便利店、超市的边缘设备
可实时分析客流数据、商品库存，精准推
送促销信息，还能通过视觉识别实现无
人结算，减少排队等待时间。同时，边缘
计算可实现商品库存的实时监控，自动
提醒补货，让零售运营更高效，提升消费
者购物体验。

智能电网：在智能电网中，边缘计算
节点可实时监测光伏、风电等新能源设
备的运行状态，优化电力调度，平衡电网
负荷，避免能源浪费。它还能实时预警
电网故障，快速定位问题并处理，保障电
力供应的稳定可靠，助力“双碳”目标实
现。

智能娱乐：元宇宙的实时渲染、多用
户协同对低延迟要求极高，边缘计算节
点可在用户附近完成高清渲染，将交互
延迟控制在 50毫秒内，支撑虚拟办公、
VR演唱会等场景。无论是多用户在虚
拟空间协同工作，还是万人同步观看
VR 演出，都能实现无缝流畅的交互体
验。

个人级边缘计算：个人电脑、手机将
成为新型边缘节点，具备强大的本地AI
推理能力。无论是离线处理高清视频、
进行AI绘图，还是实现隐私保护下的语
音助手交互，都能快速响应，不再完全依
赖云端，让个人计算更高效、更安全。

（本报记者 金春华 整理）

相关未来应用场景一览相关未来应用场景一览

■ 本报记者 金春华

最近，“养龙虾”（科技圈对部署和
使用开源 AI 智能体框架 OpenClaw 的
戏称）火爆出圈。仅凭 Mac mini、手
机等普通终端，就能实现原本需要大
型数据中心支撑的 AI 服务，备受网友
追捧。

这一切的实现，离不开一项关键技
术——边缘计算。

而今，边缘计算走到了技术与产
业发展的“C 位”。去年年底，工信部等
八部门印发《“人工智能+制造”专项行
动实施意见》，提出“强化人工智能算
力供给，推动边缘计算服务器部署”。
日前，《浙江省“十五五”数字经济和数
字基础设施规划（征求意见稿）》公布，
其中提到“按需建设边缘算力节点”。
杭州、宁波、温州、金华等地在推动人
工智能创新发展中，也在落地边缘计
算相关布局。

什么是边缘计算？它为什么这么
强 ？ 对 我 们 的 生 活 又 带 来 了 怎 样 的
影响？

走向“去中心化”
“边缘计算是一种分布式计算，和

我 们 常 说 的 中 心 化 部 署 的 云 计 算 相
对。”浙江大学人工智能专家张微说，
边缘计算的“边缘”，可以是一部智能
手机、一台工厂传感器网关、一辆自动
驾驶汽车或是一个街角的基站，能让
大 模 型 在 离 用 户 最 近 的 终 端 上 稳 定
运行。

前不久，特斯拉受监督版全自动驾
驶系统（FSD）获准在荷兰公共道路上使
用。这是该系统首次在欧盟主要成员国
落地。

更让车迷们津津乐道的是，作为车规
级边缘计算的标杆性应用，FSD系统的全
链路延迟据悉可控制在 100 毫秒以内。
若采用云计算，常规场景延迟普遍达500
毫秒，车辆在高速上会多冲出去10多米，
直接关系到是否会造成严重车祸。

而这正是边缘计算的厉害之处。
它把计算任务、算力能力从云端“下
沉”到离数据产生源头、用户需求最近
的“边缘侧”，就近完成数据处理与决
策，可以缓解云端算力压力、降低传输
带宽要求和能耗成本，大大降低延迟
时间。

张微打了个比方，“海洋智者”章鱼
有超 5 亿个神经元，其中 40%集中在中
央大脑，负责统筹决策与高级认知，60%
分布在 8 条触手上，可脱离大脑独立完
成抓取、辨别材质等复杂动作。“AI要真
正落地千行百业、走进千家万户，就得向
章鱼学习，具备这种自主响应、快速决策
的能力。”

但 AI 不像章鱼天生具备这样的能
力，而是要经历从“中心化”到“去中心
化”的迭代。

2022 年，依托万余枚高端 GPU（图
形处理器）芯片的 ChatGPT 横空出世，
标志着大模型时代全面到来，其核心依

托的正是云端中心化算力——把所有数
据、计算任务都上传到云数据中心统一
处理，以集中调度海量算力。

当时，很多专家以“大力出奇迹”来
形容中心化布局对 AI 的重要性。其后
问世的 Gemini、Claude、DeepSeek 等
主流语言大模型，几乎都用此模式。

但随着大模型加速落地推广，中心
化模式的弊端日益凸显：延迟高、成本
高，高度依赖网络、断网便无法使用，数
据隐私风险⋯⋯

近段时间，相关吐槽就明显多了：
“高峰期常要排队，让人抓狂”“问个小问
题就要消耗大量 token，烧不起”⋯⋯前
不久，话题“千万不要跟AI说谢谢”还冲
上热搜榜：“它回你一句‘不客气’，大概
要消耗 0.0003 度电，可以让你的手机多
待机约10小时。”

不少业内人士甚至认为，AI 靠云计
算发展已进入瓶颈期，亟需边缘计算来

“救场”。
“中心化与去中心化相互迭代，是

一个推动数字世界发展的深层规律。”
杭州城市大脑公司总经理申永生说。
1998 年，边缘计算的技术雏形——内
容分发网络（CDN）诞生。CDN 通过将
静 态 内 容 缓 存 至 靠 近 用 户 的 边 缘 节
点，有效缓解了网络拥堵，大幅提升响
应速度。而在此之前，互联网的算力
与服务高度集中于中心化服务器，当
时 的 网 民 调 侃 万 维 网（World Wide
Web）是“World Wide Wait（全球等
待）”。

正如 CDN 的出现推动了全球互联
网规模化爆发，边缘计算也正承担着推
动人工智能规模落地的使命。

这在具身智能、智慧交通、智能制造
等领域尤为急切。

“50 分 26 秒！”近日，在 2026 北京
亦庄人形机器人半程马拉松赛事中，机
器人“闪电”以这一打破人类男子半马纪
录的成绩夺冠。

但比起机器人跑得快，业内人士更
惊叹于边缘智能发展的迅速。跑步中，
脚掌触地瞬间，机器人必须在极短时间
内完成“感知—计算—响应”的闭环，哪
怕延迟一眨眼时间（约 100 毫秒），都有
可能摔倒。目前，搭载边缘计算的主流
具身智能机器人，已能将响应延迟控制
在50毫秒以内，甚至更低。但主流云计
算的延迟仍在 200 毫秒左右，是前者的
四倍，慢了一大截。

边 缘 计 算 还 是 数 据 安 全 的 重 要
屏障。

4 月初，字节跳动发布的语音大模
型 Seeduplex 获得网友“AI 真正有了
人味”的肯定评价。成功背后，“端云协
同”的部署架构就很关键。

“类似的人工智能拟人化互动服
务，特别是情感陪护机器人等个性化
产品，会涉及大量个人信息，最安全的
办法就是留在本地设备、交给边缘计
算。即使为了优化服务体验必须传到
云端，也应先在本地完成数据清洗和
脱敏处置。”同济大学电信学院研究员
吴迪表示。

模型“瘦身”，硬
件“壮骨”

4月8日，国内边缘计算重要交流平
台——边缘计算社区，发布“2026 中国
边缘计算企业20强”榜单。入选企业涉
及的领域，包括 AI 芯片全栈自研、可信
安全计算，以及工业智能体落地、企业级
云边协同等，折射了一个快速发展并加
速差异化的新赛道。

专家指出，边缘计算与人工智能相
融合，正在催生更多新的技术，掀起“边
缘智能革命”。

目前，大模型压缩领域已形成“知识
蒸馏”“模型量化”“剪枝”“架构搜索”等
核心技术。其中，前两种工程实践尤为
成熟，“炙手可热”。记者查询了国家知
识产权局专利公布公告系统发现，自去
年 10 月 10 日至今年 4 月 17 日，短短半
年多时间，有关“知识蒸馏”的发明授权
就有1500余项，而同期有关“智能驾驶”
的发明授权不到500项。

简而言之，“知识蒸馏”能让大模型
化身为“导师”，即通过特定技术，将训练
成熟、参数量庞大的“教师模型”所积累
的知识，高效迁移到结构精简、参数量少
的“学生模型”中，让小模型也具备接近

大模型的性能。“模型量化”则在尽可能
保留模型推理精度前提下，为大模型“精
准瘦身”，以解决存储、计算与功耗等难
题，目前行业基本可以将模型“体积”压
缩到原来的四分之一甚至八分之一。

这意味着，原本用售价上万元的专业
级显卡才能勉强跑起来的模型，如今在两
三千元的智能手机上就能顺利运行。

边缘计算如此厉害，是否会取代云
计算？

吴迪给出的答案是否定的：“两者会
分层协同，如云端负责训练与复杂推理、
边缘侧承担实时推理与数据预处理、终
端设备执行轻量感知与交互，进一步支
撑AI规模化落地。”吴迪介绍，面对复杂
多元的现实需求，业界、学界又探索了云
边协同、云边端协同、多接入边缘计算

（MEC）、联邦学习（Federated Learn-
ing）等更精细的架构、模式。

4 月 15 日，英特尔全球高管一行到
访位于杭州上城区西子智慧产业园内的

“西子智平方未来小馆”。机器人“爱宝”
取杯、制作，为客人端上咖啡，效率已接
近人工。这一场景，正是英特尔最新的
云边端协同分布式具身智能解决方案在
现实中的应用。

据悉，该方案将“爱宝”的计算功能放
在园区的边缘服务器中，机器人只管干
活，而不像以前那样“一台机器人装一个
大脑”。该园区可以用同一套算力同时调
度多台机器人，成本更低，效率更高。

模型“瘦身”之际，跑模型的硬件也
在不断升级。例如，从“临时凑数”的

CPU（中央处理器），到“半路跨界”的
GPU，再到“为模型而生”的 NPU(神经
网络处理器）、TPU(张量处理器）等，关
键硬件芯片的专业化程度越来越高。

“边缘计算芯片受功耗、延迟、成本等
限制很大，比如CPU的内存，2G、4G是很
常见的，但NPU中几十MB就算豪华了，
完全是两个数量级，业界形容是‘螺蛳壳
里做道场’，要精准设计、做到极致。”多位
从业者说。这一新赛道竞争也日益激烈。

今年 2 月，总部位于宁波的爱芯元
智半导体股份有限公司在港交所敲钟上
市。这一在港股上市的首家边缘计算
AI芯片企业，靠着自研的“爱芯通元”混
合精度 NPU 等架构，推出了多款 AI 芯
片，覆盖视觉智能终端、智能汽车、边缘
AI 推理三大核心赛道，去年营收达 5.62
亿元，同比增长18.8%。

“iPhone 时 刻 ”
或将来临

自 动 驾 驶、工 业 互 联 网、具 身 智
能⋯⋯眼下，边缘智能在多个场景加速
落地。有分析人士将今年称为边缘计算

“物理化”元年。
全世界已为此期盼了很久。早在

2023年，欧盟委员会批准一项12亿欧元

的国家援助计划，以支持欧洲先进云计算
和边缘计算技术的研究、开发和首次工业
部署。北美地区因在全球互联网布局上
的传统优势，长期占市场主导地位，其中
仅微软、亚马逊等公司就分别在全球运营
着约200个、180个边缘站点，苹果、英伟
达等公司也在推出边缘AI芯片等硬件。

在国内，工信部等六部门在2023年
10月联合印发《算力基础设施高质量发展
行动计划》，提出“加速边缘算力协同部
署”。今年3月，工信部等九部门联合印发
的《推动物联网产业创新发展行动方案

（2026—2028年）》更明确要求，“推动人工
智能大模型在终端和边缘的轻量化部署”。

“边缘计算的部署，影响到电力、网
络等基础设施布局。”浙江移动技术专家
陈韩玮介绍，浙江作为数字经济大省，也
早早开始了相关部署。2021年，浙江移
动就参与了全省 11 个设区市和 49 个区
县的“边缘云”等网络基础设施建设，将
算力下沉到需求所在地。

近日，2026 年世界移动通信大会
（MWC 2026）在 西 班 牙 巴 塞 罗 那 举
行。多家厂商展出了智能手机、人形机
器人、智能物联网等与边缘智能相关的
技术、硬件和应用。

业内专家表示，就像iPhone开启人
机交互革命一样，边缘智能的“iPhone
时刻”或将来临。

这将开启一个庞大的新市场。根据
权 威 市 场 研 究 机 构 Omdia 预 测 ，到
2027年，全球企业边缘服务市场规模将
达到2450亿美元。

在浙江，边缘智能正在加速融入生
产、生活——宇树科技的机器人、云深处
的机器狗等具身智能，乐奇AI眼镜等智
能穿戴设备，公牛集团等的“黑灯工厂”，
以“安诊儿”等为代表的智慧医疗，飞行
在山区海岛的各类无人机⋯⋯它们让人
们看到了边缘智能落地的无限可能。

“应用需求是技术进步的重要推动
力。丰富的场景，将进一步培育市场需
求，形成良好的供需互动，从而推动整个
边缘智能产业健康成长。”申永生说。

在杭州城市大脑有限公司，记者看
到了多款智能玩具样品。“智能玩具是进
入边缘智能一个相对成熟的切入口。”申
永生解释，00后、10后等群体从小与“天
猫精灵”等语音助手相伴，对智能玩具接
受度高、需求也更大。“我们去调研时，有
不少家长说很想有电影《长江七号》中的

‘七仔’那类智能玩偶，陪伴孩子。这一
市场空间很大。把它做好了，也可以打
开其他更多人机互动的场景。”

边缘智能，正在将种种梦想变为
现实。

链接

边缘计算边缘计算，，让智能触手可及让智能触手可及

机器人“爱宝”。 潮新闻记者 于诗奇 摄
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