
智能化边缘计算专题序言

新型基础设施建设包括５G基站建设、特高压、城际高速铁路和城市轨道交通、新能源汽车充电桩、大数据中

心、工业互联网等诸多领域,其中计算性能和网络安全起着关键作用.与传统的云计算模式不同,边缘计算的出现

使得服务调用所需的数据、数据处理和应用程序可以部署在网络边缘设备中,边缘服务器可以直接与用户进行业

务交互并对相关数据进行处理.同时,人工智能的发展为边缘计算理论与技术的发展注入了新的活力,使得基于

边缘计算模式的新兴应用能适应复杂多态、随需应变和广域移动的需求,实现高性能、高可用性、低延迟和优良服

务的交互体验等.

«计算机科学»开设了“智能化边缘计算”专题,为相关领域的专家学者提供交流合作、发布最新前沿科研成果的

平台,促进学术界和工业界的深度融合,推动中国人工智能领域的发展.本专题采取定向邀请和自由投稿相结合的

方式,最终有１４篇论文入选本专题,其中每篇稿件至少邀请两位专家进行评审,每篇稿件都至少经过两轮审稿.
«边缘计算助力工业互联网:架构、应用与挑战»阐述了边缘计算技术在工业互联网领域的应用与系统架构原

理,针对工业互联网领域的不同应用场景,如离散制造业、智能交通、智慧工厂等,提供了高可靠、低时延、高隐私性

的数据应用服务,重点梳理了工业互联网边缘计算系统中的关键使能技术,论述了工业互联网边缘计算技术在边

缘设备管理、边缘网络的安全性以及系统资源管理等方面亟待解决的问题,并对边缘计算技术的未来进行了展望,

提出边缘计算有望应用在如智慧城市、公共安全等前沿研究领域.

«边缘计算中任务卸载研究综述»阐述了边缘计算的形成过程、发展过程与系统架构原理,针对如何为用户提

供高可靠、低时延的数据传输服务这一难点问题,重点梳理了边缘计算系统中计算卸载问题的研究现状,并阐述了

现有工作在安全性、数据依赖性、资源利用率等方面有待解决的问题,对多边协同、服务管理、边缘端联邦学习等新

兴和前沿的研究方向进行了展望.

«物联网中多设备多服务器的移动边缘计算任务卸载技术综述»详细介绍了近几年物联网中基于移动边缘计

算的多设备多服务器的任务卸载技术的研究进展,分析了基于移动边缘计算任务卸载的优势以及在发展过程中面

临的难点问题,探讨了多服务器与多设备环境下不同方向上的任务卸载方案以及各自的优缺点,提出了几个待解

决的问题,探讨了未来的发展方向.

«基于排队论的服务资源可用性相关研究综述»阐述了排队论的一般表示模型和解决问题类型,重点对近年来

有关排队论的服务可用性预测文献进行了综述,包括其在日常生活、云计算以及网络资源中的应用,并对预测服务

可用性的目的进行分类和总结归纳,包括对资源进行预测、合理规划和分配资源、满足用户需求、减少用户等待时

间和提高系统可靠性等,阐述了现有工作在考虑用户个性化和可用性量化程度等方面有待解决的问题,并展望了

未来将基于排队论的资源可用性预测用在服务推荐问题上的大致方向与研究难点.

«基于移动边缘计算的车载CAN网络入侵检测方法»针对网联汽车的网络入侵监测和安全保护问题,提出了

一种基于支持向量数据描述(SupportVectorDataDescription,SVDD)的车载 CAN网络入侵检测方法.该方法提

取单位时间窗内CAN网络报文ID的加权自信息量和ID的归一化值作为特征信息,并在移动边缘计算服务器上

构建并训练SVDD模型.目标车辆基于训练的SVDD模型进行异常特征值识别,从而实现实时的车载 CAN网络

入侵检测.文中采用韩国高丽大学 HCR实验室公开的CAN网络数据集,对所提方法与３种传统的基于信息熵的

车载网络入侵检测方法在拒绝服务攻击和伪装攻击检测准确率方面进行了对比与分析.仿真实验结果表明,在少

量报文入侵时,所提方法显著提高了入侵检测的准确率.
«一种基于深度强化学习与概率性能感知的边缘计算环境多工作流卸载方法»针对具有非稳定性能的边缘计

算基础设施上的多工作流任务卸载问题,提出了一种基于深度 Q 网络(DQN)与概率性能感知机制的边缘计算环

境多工作流调度方法.该方法首先对边缘云服务器的历史性能数据进行概率分析,然后将获得的性能概率分布数

据驱动 DQN模型不断迭代优化生成多工作流的卸载策略.在实验验证环节,作者基于边缘服务器位置数据集、性

能测试数据和多个科学工作流模板,在反映不同系统负载水平的多个场景下开展了模拟实验.实验结果表明,所

提方法在多工作流执行效率方面明显优于传统方法.

«基于延迟接受的多用户任务卸载策略»总结了当前移动边缘计算卸载任务的研究现状,针对移动边缘计算环

境下的多用户依赖任务卸载问题,在考虑时延和能耗的前提下对多用户依赖任务进行建模.在此基础上,文章提

出了基于延迟接受的多用户任务卸载策略算法,该算法首先保证单个用户的任务卸载策略最优,然后提出调整策



略来解决边缘服务器节点的拥塞问题,通过两者不断地迭代,高效地卸载了多用户依赖任务,提高了用户的满意

度,大大节约了移动终端设备的能耗.
«移动边缘计算中的动态用户分配方法»为边缘用户分配问题提供了一种新颖的解决思路,阐述了边缘计算环

境中的边缘用户分配问题,并将其转换为一个二分图匹配问题进行优化求解.针对离线和在线环境中的用户分

配,分别提出了基于精确式算法和启发式策略的优化方法.基于真实数据集和仿真数据集的实验表明,基于近邻

启发式的在线方法的竞争比能够接近１００％,可以在可接受的时间范围内求得较优的分配解.
«边缘计算场景中基于虚拟映射的隐私保护卸载算法»针对移动边缘环境中任务卸载潜在的隐私泄露问题,提

出了一种新型的隐私保护卸载算法.作者首先对计算任务的隐私量进行定义,并设计了能够降低用户在 MEC服

务器中的累积隐私量的虚拟任务映射机制;其次,综合考虑了映射机制与隐私约束的优化,提出了一种具有隐私保

护效果的在线隐私感知计算卸载算法;最后,通过对仿真结果的分析发现,所提出的卸载方法能够在提高系统计算

速率、降低用户的计算时延的同时,使用户的累积隐私量保持在隐私阈值内,从而达到隐私保护的效果.
«一种基于遗传算法的多边缘协同计算卸载方案»针对任务空窗期导致的异地边缘云利用率低的问题,提出了

一种基于遗传算法的多边缘与云端协同计算卸载模型.该计算卸载方案联合本地边缘和异地边缘进行任务卸载,

并采用遗传算法进行求解,从而得到同时考虑时延和能耗的最小的系统代价.由仿真实验结果可知,在综合考虑

卸载系统的时延消耗和能量消耗的情况下,该方案相比基本的三层卸载方案系统整体代价显著降低.
«基于负载均衡的 VEC服务器联合计算任务卸载方案»针对移动 VEC服务器负载不均衡以及卸载效率和资

源利用率低的问题,提出了一种新型的联合计算任务卸载策略.该策略将用户效用最大化问题转化成服务器选择

决策和卸载比例与计算资源分配联合优化两个子问题,在此基础上设计了基于匹配的服务器选择决策算法和基于

Adam梯度优化法的计算任务卸载比例与资源分配联合优化算法,并对上述两种算法进行了联合迭代,直至收敛,

得到近似最优解以达到负载均衡的目的.仿真结果表明,相比最近卸载方案和预测卸载方案,该方案能有效降低

计算任务处理时延和车辆能耗,增大车辆效用,促进负载均衡.
«LＧYOLO:适用于车载边缘计算的实时交通标识检测模型»阐述了一种适用于车载边缘计算的、轻量级的、高

效的交通标识检测模型———基于 TinyYOLO改进的轻量级交通标识检测模型.首先,该模型使用部分残差连接

来增强轻量级网络的学习能力;其次,为了减少交通标识误检和漏检的情况,使用高斯损失函数作为边界框的定位

损失.实验结果显示,该算法在保证实时性的同时提高了检测精度.
«基于近似匹配的移动边缘计算缓存管理方法»聚焦了边缘计算场景存在相同或相似的计算任务的缓存数据

选取问题,设计了动态调整桶粒度的 DynamicＧLSH 算法,减少了重复计算量.在此基础上,提出了基于欧氏距离

和样本数加权的 WeightedＧKNN算法,以找出与输入数据最接近的缓存数据,提高了数据选取准确率,降低了用户

数据选取时延.所提算法能够应对移动边缘计算环境下数据分布不均匀、动态变化等主要挑战.
«基于用户延迟感知的移动边缘服务器放置方法»研究了边缘服务器放置优化模型中最小化访问延迟和最小

化负载差异的问题,提出了一种基于改进启发式算法的移动边缘服务器放置方法 ESPHA (EdgeServerPlacement
BasedonHeuristicAlgorithm).首先将 KＧmeans算法与蚁群算法相结合,效仿蚁群在觅食过程中共享信息素,将信

息素反馈机制引入边缘服务器放置方法,并通过设置禁忌表对蚁群算法进行改进,提高算法收敛速度;然后,用改进

的启发式算法求解模型的最优放置方案.使用上海电信真实数据集进行实验,结果表明提出的ESPHA方法在保证

服务质量的前提下取得了“低延迟、负载均衡”二者之间的优化平衡,其效果优于现有的其他几种代表性的方法.

本专题面向边缘计算的研究人员和工程人员,内容涵盖任务卸载技术、动态用户分配、计算缓存管理、人工智
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研工作有所促进.

上海大学计算机工程与科学学院 高洪皓

杭州电子科技大学计算机学院 殷昱煜

重庆大学计算机学院 夏云霓

SchoolofSoftwareandElectricalEngineering,SwinburneUniversityofTechnology JiongJin

DepartmentofElectricalandComputerEngineering,UniversityofWindsor NingZhang



专题特邀编审

高洪皓　博士,特聘教授,硕士生导师,英国工程技术学会会士(IETFellow),英国计算机学会

会士(BCSFellow),欧洲创新联盟会士(EAIFellow),IEEE高级会员,CCF高级会员,CAAI高

级会员,欧盟项目评审和监控专家,英国工程和物理科学研究委员会 EPSRC & UKResearch

andInnovation项目评审专家,中华人民共和国民政部社会事务工作专家委员会委员,上海市科

学技术专家,上海市经济和信息化委员会专项资金项目评审专家,上海市政府采购评审专家,浙

江省科技厅科技专家,苏州市科技咨询专家,IEEE智能制造标准委员会委员/第一届标准审查委员会委员.担任

国际期刊InternationalJournalofIntelligentInternetofThingsComputing 创刊主编,也是国际期刊EAITransＧ

actionsonCollaborativeComputing 共同主编,担任WirelessNetwork和IETWirelessSensorSystemsEditor,担任

IETsoftware,InternationalJournalofCommunicationSystems,JournalofMedicalImagingandHealthInforＧ

matics,JournalofInternetTechnologyAssociateEditor.获２０１６年上海大学蔡冠深优秀青年教师奖、２０１６年高等

教育信息化下一代互联网校园应用创新奖、２０１７年上海市教学成果特等奖、２０１７年上海大学教学成果特等奖(排

名第三)、全国高校计算机基础教育研究会２０１７年教学改革项目优秀、２０１８年第四届中国研究生移动终端应用设

计创新大赛优秀指导教师奖、２０１９年宝钢优秀教师奖.

殷昱煜　博士,教授,２０１９－２０２０年度中国计算机学会青年科技论坛杭州分论坛主席.曾作为

主要完成人获得中国商业联合会服务业科技创新奖特等奖、浙江科技进步奖一等奖、浙江省科

技进步二等奖及教育部科学技术进步奖一等奖.近年来主持国家级、省部级项目９项,作为核

心成员参与国家重点研发计划、国家支撑计划、浙江省重大科技专项等项目１０余项.发表高水

平论文６０余篇,其中ESI热点论文２篇,ESI高被引论文６篇,获得国家发明专利２０余项,合著

专著«面向普适环境的自适应中间件模型与方法»和«IntelligentMobileServiceComputing».

夏云霓　理学博士,博士后,教授,博士生导师,国际电气和电子工程师协会高级会员(IEEE

SeniorMember).２００３年７月毕业于重庆大学计算机系,获工学学士学位.２００８年７月毕业于

北京大学信息学院计算机软件与理论专业,获理学博士学位.２００６－２００７年在微软亚洲研究

院理论组从事分布式算法性能分析的研究,２０１３年在美国新泽西理工学院周孟初教授(IEEE

Fellow)处进行访问研究.主要从事云计算、服务计算、软件可靠性评估、性能预测等问题的研

究.作为第一/通信作者发表IEEETransaction期刊文章９篇,可被SCI检索的其他期刊文章３５篇;作为第一/通

信作者发表CCF推荐国际会议论文１４篇.连续两次获得国家自然科学基金项目的资助,获得２０２０年吴文俊人工

智能技术发明二等奖、２０１９年重庆市自然科学一等奖、２０１９年教育部科技进步二等奖、２０１７年吴文俊人工智能科

技进步一等奖、２０１７年重庆市自然科学三等奖、２０１５年四川省科技进步一等奖、２０１５年 ACM 新星奖等.



JiongJin　receivedB．E．degreewithFirstClassHonoursinComputerEngineeringfrom NanＧ

yangTechnologicalUniversity,Singapore,in２００６,andPh．D．degreeinElectricalandElectronic

EngineeringfromtheUniversityofMelbourne,Australia,in２０１１．From２０１１to２０１３,hewasa

researchfellowintheDepartmentofElectricalandElectronicEngineeringattheUniversityof

Melbourne．HeiscurrentlyaseniorlecturerintheSchoolofSoftwareandElectricalEngineering,

FacultyofScience,EngineeringandTechnology,SwinburneUniversityofTechnology,Melbourne,Australia．HisreＧ

searchinterestsincludenetworkdesignandoptimization,edgecomputinganddistributedsystems,roboticsandautoＧ

mation,cyberＧphysicalsystemsandInternetofThings,aswellastheirapplicationsinsmartmanufacturing,smart

transportationandsmartcities．

NingZhang　isanassociateprofessorintheDepartmentofElectricalandComputerEngineering

atUniversityofWindsor,Canada．HereceivedPh．D．degreeinElectricalandComputerEngineerＧ

ingfrom UniversityofWaterloo,Canada,in２０１５．Afterthat,hewasapostdocresearchfellowat

UniversityofWaterlooandUniversityofToronto,Canada,respectively．HisresearchinterestsinＧ

cludeconnectedvehicles,mobileedgecomputing,wirelessnetworkingandmachinelearning．Heis

ahighlycitedresearcher(WebofScience)．HereceivedanNSERCPDFawardin２０１５and６BestPaperAwards

fromIEEEGlobecomin２０１４,IEEEWCSPin２０１５,IEEEICCin２０１９,IEEEICCCin２０１９,IEEETechnicalCommitＧ

teeonTransmissionAccessandOpticalSystemsin２０１９,andJournalofCommunicationsandInformationNetworks

in２０１８,respectively．HeservesasanassociateeditorofIEEEInternetofThingsJournal,IEEETransactionson

CognitiveCommunicationsandNetworking,IEEESystemsJournal,VehicularCommunications (Elsevier),anda

guesteditorofseveralinternationaljournals,suchasIEEEWirelessCommunications,IEEETransactionsonIndusＧ

trialInformatics,IEEETransactionsonIntelligentTransportationSystems,andIEEETransactionsonCognitive

CommunicationsandNetworking．HealsoservesasaTPCchairforIEEESAGC２０２０,atrackchairforseveralinＧ

ternationalconferencesincludingIEEEVTC２０２０,IEEEICC２０２２,AICON２０２０andCollaborateCom２０２０,andacoＧ

chairfornumerousinternationalworkshops．HehasbeenaseniormemberofIEEEsince２０１８．


