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前言 

ODCC 边缘计算工作组在 2021 年发布了《AIoT 智能边缘计算网关技术规

范》，技术规范建议了面向物联网场景的现场级边缘计算设备的技术实现和规

约，使得碎片化的需求能抽象成相对通用的技术实现，对齐供给方与需求方的

技术规约，按需选择、灵活搭配，缩短研发周期，提升技术规范化和复用率，

保障产品可靠性。 

本规范基于《AIoT 智能边缘计算网关技术规范》中的系统架构及硬件架构

规范要求，从硬件架构上进行模块化拆解，为边缘智能网关产品进行模块化设

计提供参考设计支持，便于在边缘智能网关开发过程中进行规范化及标准化开

发设计。 
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一、背景 

开放数据中心委员会边缘计算工作组在 2021 年发布了《AIoT 智能边缘计

算网关技术规范》，技术规范作为边缘计算标准体系框架中“边缘计算基础设

施”的重要部分，建议了面向物联网场景的现场级边缘计算设备的技术实现和

规约。浪潮结合当前边缘计算中 AIoT 智能边缘网关业务中场景不一、标准不一、

应用需求多样化、差异化的痛点，基于《AIoT 智能边缘计算网关技术规范》中

的系统架构及硬件架构规范要求，联合边缘计算工作组相关成员单位，牵头制

定了《AIoT 智能边缘计算网关 ECOM 架构及参考设计技术规范》，从硬件架构

上进行模块化拆解，为边缘智能网关产品进行模块化设计提供参考设计支持，

便于在边缘智能网关开发过程中进行规范化及标准化开发设计，降低重复开发

投入，缩短开发周期，提升产品质量。 

二、AIoT 智能边缘计算网关 ECOM 系统架构概述 

ECOM（Edge Computing Optional Modular）系统为适应智能边缘网关产品

复杂多变的应用场景需求将系统进行模块化拆解。使产品设计更加多样、灵活、

易于实现，可适应室内室外多种应用场景。通过将计算平台和 IO 模组、功能模

组进行架构解耦，平台模组及功能模组多重复用，基于不同的场景和应用进行

环境适应型设计，以实现短、平、快的产品开发模式，高质量的满足各类用户

的产品需求。通常 ECOM 系统可分为核心模块、载板模块、功能模块、IO 模块、

管理模块等部分。 

 
图 2-1 ECOM模块图 
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通过不同的组合搭配，结合不同的应用场景，组合出不同的 AIoT 边缘计算

网关产品。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-2 AIoT边缘计算网关产品 

三、AIoT 智能边缘计算网关 ECOM 模块化参考设计规范 

（一）ECOM 系统各模块功能介绍 

1．核心模块 

核心模块集成了 CPU 和 DIMM 内存，以及各种输入、输出设备的高低速接口，

用于智能边缘计算网关的计算核心。每种平台的计算核心遵循同样的设计规范

进行模块设计，可使得个模块产品具有很高的通用性，利于产品的迭代和不同

场景适配。 
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2．载板模块 

载板模块根据配置和用途不同，可灵活设计，为核心模块提供外围接口及

与其他模块的通信。 

3．管理模块 

管理模块是一个微控制器子系统，执行带外的管理功能，例如固件更新、

远程管理、性能监控等。 

4．IO模块 

为了给智能边缘网关提供更多的 IO 扩展选择，ECOM 系统规范了 IO 扩展模

块，通过 PCIe 等总线进行 IO 功能扩展。使设备 IO 扩展部分可以灵活扩展存储、

通信、算力卡等功能模组。 

5．功能模块 

AIoT 智能边缘计算网关会应用到各类通信、计算功能模块。通过对不同模

块的兼容，实现不同场景下的功能适配。 

（二）ECOM 系统各模块化参考设计规范 

本规范主要面向 AIoT 智能边缘计算网关的模块化参考规范，核心处理器平

台通常在 TDP 50W 以下，关于更高功耗计算能力的处理器平台可参考《边缘计

算小型化边缘服务器系统参考架构及技术规范》。 

1．核心模块 

核心模块集成了 CPU 和 DIMM 内存，以及各种输入、输出设备的高低速接口，

用于边缘计算产品的计算核心。每种平台的计算核心遵循同样的设计规范进行

模块设计，可使得个模块产品具有很高的通用性，利于产品的迭代和不同场景

适配。 
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AIoT 智能边缘计算网关在硬件平台的选择上具有多面性。基于 x86、 ARM、 

PowerPC、 RSIC-V 等架构的多种应用处理单元可供选择。 

目前 AIoT 类产品有多种多样的硬件平台，并且有多种模块规范可供选择。

本规范推荐用户选择泛用性较广的协议规范进行硬件开发设计，例如：COMe、

So-DIMM、Q7 等。以 COMe Type7 设计规范为例，核心模块可集成 1 个处理单元

和 2 条 So-DIMM 插槽，并且提供丰富的 PCIe、LAN、SATA 等高速总线接口以便

于智能网关的功能扩展。用户可结合 AIoT 智能边缘计算产品的规格及技术特点

进行行核心模组的设计。其尺寸如图 3-1所示： 

 

图 3-1 核心模组参考尺寸图 

2．载板模块 

载板模块根据配置和用途不同，可灵活设计，为核心模块提供外围接口及

与其他模块的通信。 

载板模块主要提供核心模块、接口功能模块、管理模块、IO 模块的相互联

接通信，并且可在其上兼容 SSD 存储、AI 计算模组、4G/5G 等蜂窝通信模组、

wifi、Lora 等物联网络通信模组。除此之外载板模组可以根据处理器平台功能

及应用需求，引出 LAN 口、USB 口、串口、显示接口等常用通信接口。其参考

尺寸如图 3-2所示： 
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图 3-2 载板模组参考尺寸图 

3．管理模块 

根据不同的应用规模、硬件主控平台选定不同的管理方式。 

常用的管理方式有 EC 控制、Mini BMC，Run BMC 等。用户可以根据不同的

应用场景和应用规模进行合理选配。 

以 Run BMC 为例，BMC 管理模块是一个微控制器子系统，执行带外的管理功

能，例如固件更新、远程管理、性能监控等。ECOM 系统基于 Open BMC 组织基

础规范，结合 AIoT 智能边缘计算产品的规格及技术特点进行优化设计。 

将如 BMC 等管理模块设计为可选模块，并在载板上推荐使用 MCU 进行系统

底层管理，具有如上下电控制、散热策略的基础底层控制功能，当 BMC 在位时，

BMC 与 MCU 进行信息交互。BMC 会将获取到的底板温度、电压信息，开关机状态

及控制，风扇转速等信息给到 BMC，BMC会发送在位信息给 MCU。 



  

6 

AIoT 智能边缘计算网关 ECOM 架构

及参考设计技术规范 

ODCC-2022-04004 

BMC 在位时，BMC 会完成 Web 管理，设备管理监控、故障诊断及日志管理、

BIOS 交互等功能，其中从 MCU 中获取到的信息（温度、电压、风扇转速）可在

设备管理监控模块中体现，并可通过与 BMC 的交互控制开关机。 

4．功能模块 

技术规范在设备内部预留充分的功能模块扩展空间及接口，为 ECOM 系网关

设备提供更加丰富的接口及应用功能。 

⚫ 存储模块： 

系统兼容 M.2 SSD或 2.5寸 SSD用于系统的存储功能应用。 

⚫ 蜂窝通信模组： 

蜂窝通信模组采用标准 M.2 Key-B WWAN 接口的模块，接口设计上兼容 3052

和 3042 物理尺寸，可以实现 2G/3G/LTE/5G NR 不同蜂窝网络的兼容。蜂窝通信

模组的物理接口详细设计参照规范可参考《PCI Express M.2 Specification 

Revision 3.0, Version 1.2》。 

⚫ 物联网通信模组： 

物联网通信模组可兼容 Wi-Fi 模组、ZigBee 模组，LoRa 模组等 WLAN 网络

和 LPWAN 网络，支持复杂场景下不同无线网络的物联网应用。 

Wi-Fi 模组采用 M.2 Key-E 2230 或 M.2 Key-E-A 2230 标准接口的模块，可

兼容支持不同协议的 Wi-Fi网络：802.11ac，802.11ax等。 

ZigBee、LoRa 等低功耗模组采用插针封装模组，通过接口兼容设计，实现

不同厂家模块的兼容适配，适应当前低功耗物联网络互不兼容的应用场景困境。 
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图 3-3 物联网通信模组 

⚫ AI计算模块： 

AloT 智能边缘网关应具备 AI 本地推理能力，根据业务场景可选或标配，可

选事采用标准接口的 Al 推理模组，推荐使用 M.2M-Key2280 尺寸 SSD 接口规范，

使其具备通用性。 

 

图 3-4 AI计算模块 

⚫ 网卡功能模块 

网卡功能模块为系统提供多个千兆网口，满足了 AIoT 智能边缘计算网关在

多网络应用场景的使用要求，并且可参照 802.3.af/802.3.at 协议设计 POE 功

能，为边缘网口连接 POE摄像头等应用场景提供了端口支持。 

⚫ 工业接口功能模块 
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工业接口功能模块为 ECOM 系统提供 RS232 串口、RS485 串口、CAN 口， 

DIO 口等，满足了大多数的工业现场总线需求，使 ECOM 架构系统可以再工业类

边缘业务中得到充分应用。 

5．IO模块 

由于 AIoT 只能边缘计算网关在部分应用场景会出现存储空间不足，算力不

够，网络通信端口数不够等业务问题，为了解决这类场景需求，规范给系统提

供更多的 IO 扩展选择，采用扩展坞的形式进行功能扩展。AIoT 智能边缘计算

网关 ECOM 系统规范了 IO 扩展模块，已如下方案为例，通过 PCIe 和 SATA 信号

的转接，设备扩展坞部分可以选配 PCIe卡，SATA/NVMe SSD配置，HDD等： 

 

图 3-5 IO模块 

（三）ECOM模块化系统互联架构 

ECOM 模块化架构参考架构图如下图所示。如前文介绍，此模块化架构包含

核心模块、载板模块、管理模块、功能模块、IO 模块。其中载板模块提供了丰

富的总线接口和扩展空间。核心模组的 PCIe、SATA、USB、LAN 等高速总线通过

互联高速连接器链接到载板模块，在板模块通过 CPU 的总线资源进行存储、蜂

窝通信、物联网通信、AI 计算等功能扩展，并且预留 PCIe、SATA 等接口，通

过高速线缆进行扩展坞 IO功能模组扩展。 
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图 3-6 ECOM模块化架构参考架构图 

（四）ECOM架构机箱规格和散热方案 

ECOM 架构 AIoT 智能边缘计算网关可根据整体方案及使用场景需求，使用风

冷或被动散热的方案，可根据散热器的固定要求，在核心模块上的合适位置开

固定孔。由于核心模块上芯片的紧凑布置，对于不同的散热方案，提供有以下

散热边界： 

表1不同散热方案对比 

无风扇被动散热-核心模块功耗≤20W 
建议机箱尺寸（长*宽*高）≥

250mm*220mm*65mm， 

风冷隔离散热-核心模块功耗≤50W 
建议机箱尺寸（长*宽*高）≥

250mm*220mm*65mm， 

扩展坞形式-风冷 
建议机箱尺寸（长*宽*高）≥

460mm*220mm*43mm 

注：配合整机内部其他的功耗部件，需要添加热管、VC等适当的均温措施 

如上表所示，推荐了使用不同散热方式时，核心模块在不同功耗及环温要

求下的机箱尺寸要求，其往往需要在机箱表面开一定数量的散热齿，散热齿的
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齿高（h）、齿间距（g）、齿厚（w）需要根据整机的功耗分布及大小进行的优

化设计。机箱尺寸不是严格固定的，可根据现机箱尺寸的推荐值进行机箱表面

积的换算，一般需要保证所设计机箱的有效散热表面积不小于所推荐的机箱尺

寸。 

对于无风扇的被动散热配置，其往往部署在恶劣的户外环境中，经常需要

忍受全天候的雨雪风沙侵袭，无风扇的设计便于进行结构上的防水防尘。无风

扇被动散热配置，其散热方式主要是通过机箱内部的热传导和机箱与环境之间

的热辐射，相对于强制对流散热而言是一种低效率但具有高可靠性的散热方式。

机箱整体尺寸（长*宽*高）≥250mm*220mm*65mm，建议整机功耗≤50W。 

对于风冷隔离散热的配置，可部署在有防尘要求的环境中，一般可达到

IP54 等级。为了使得内外隔离而达到防尘等级的要求，风扇一般是加在散热机

箱外表面的某个位置。机箱尺寸（长*宽*高）≥250mm*220mm*65mm，建议整机

功耗≤50W，推荐的风扇 PQ性能如下图所示，建议风量 Q≥52CFM。 

 

图 3-7 推荐的风扇 PQ性能图 

对于扩展坞配置，其主要散热方式时强制风冷。机箱尺寸（长*宽*高）≥

460mm*220mm*65mm，建议整机功耗≤150W。整机风量≥130CFM，单颗风扇的风

扇性能曲线如下图。 
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图 3-8 单颗风扇的风扇性能曲线图 

四、基于 AIoT 智能边缘计算网关 ECOM 系统架构产品的典型案

例 

（一）百度基于 ECOM 架构打造的智慧工地案例 

场景需求： 

当前大多数建筑公司施工项目多、管理难度大，亟须进行智能化转型。同

时为响应政府关于开展智慧工地建设工作的要求，决定建设一个如下核心诉求

的解决方案： 

• 中心化平台，进行信息集中处理； 

• 智能化处理，全方位监管施工； 

• 信息化手段，提高管理效率； 

• 创新型技术，提升企业形象。 
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图 4-1 智慧工地案例图 

解决方案的优势： 

• 搭建私有中心，信息集中处理，保障数据安全； 

• 全域覆盖摄像头+智能边缘计算网关，组成集群互相协作； 

• 多个 AI算法实时监控、自动识别，无需人工干预； 

• 智能潮汐调度，节约算力与资源，贯彻绿色施工。 

用户收益： 

• 数据在私有云内集中处理、统一监管、安全存储，加强管理的主动性； 

• 全区域、全周期监控，提高工地安全性、降低事故发生率，消除监控死

角； 

• AI 算法代替人工，大幅降低人力成本、提升告警实时性、提高管理效率； 

• 平均单工地总价成本低，可根据具体需求，进行定制化构建。 

（二）腾讯基于 ECOM 架构打造的智慧水务案例 

1．案例背景 

水利监测点一般为户外，部署环境恶劣，存在高温、水气、灰尘等环境因素，对于设

备的散热和节能有很高的要求。此外，传统水利采用 DTU/RTU 方式上报数据，使用自定义

传输协议，存在一数多源，数据可靠性较低的问题。 
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2．方案架构 

 

图 4-2 智慧水务方案架构图 

3．边缘计算在智慧水务中应用效果 

采用“云-边-端”架构带动水务系统的技术升级，根据业务需要分级处理，云边协同，

为流域水生态环境管理提供信息化管理和决策支持 

（1）“云”侧 

以物联网平台为基础，建设水务物联网监测感知平台和视频感知平台，采用微服务架

构解耦业务和数据，解决异构系统架构和数据统一管理。作为城市物联网的水务行业平台，

承担各级建设的所有物联监测感知设施的监测站和视频站的统一数据的接收、解析、存储

与服务，实现与各级所有感知相关数据的统一汇聚接入和共享服务。 

物联网平台北向通过开放的 API 接口和主站应用进行对接。通过物联网平台实现了感

知层的物联网设备和上层应用之间的解耦，加快了上层应用的迭代速度。业务功能软件微

服务化后，多业务部门的微服务都可运行在物联网平台上，可实现充分的信息共享，打破

原有业务系统的信息烟囱 
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（2）“边”侧 

1）边缘计算平台提供云边一体的边缘计算框架，能够快速地将业务应用部署至距离数

据源头最近的边缘节点，帮助水务行业客户在边缘计算设备上快速实现 

• 多协议物联网感知设备接入和协议转换； 

• 视频接入及录像、存储、转发、视频录像截图上传下载； 

• 视频流字幕打印、IoT设备数据联动； 

• 边缘智能推理分析、输出符合水利特点的识别结果以及预测分析，如水

位、船只、漂浮物等； 

• 提供丰富的物联管理能力，包括场景联动，流式计算和消息路由等，对

设备数据进行处理与响应，节约运维、开发、网络带宽等成本消耗。 

2）边缘硬件：开发适用于流域水生态环境监测体系的边缘网关设备，将高带宽、低时

延、本地化的业务下沉到网络边缘，解决时延过长、汇聚流量过大等问题，从而为实时性

和带宽密集型业务提供良好支持。通过浸没式液冷的设计，可大大提升边缘服务器的散热

性能及节能的表现； 

3）边缘智能：通过目标检测、图像分割等人工智能技术，基于海量水利视频、图片数

据，构建基于神经网络模型，结合传统图像处理等技术，构建了一套高精度、高适用、高

效率的智能水环境监测系统。 
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