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边缘计算在铁路教育培训平台中的应用研究
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摘　要：铁路教育培训平台是服务全路企业的公共教育培训系统，覆盖全路职工、干部和党员的教

育培训。简述边缘计算技术及其优势，分析铁路教育培训平台当前面临的发展要求及挑战，探讨在 5G
移动通信等新技术与铁路企业教育培训业务融合创新的技术方案中，引入边缘计算模式对该平台网络和

系统架构加以改进，有助于支持新型教学形式，提高平台应用性能和智能化水平，进一步提升用户体验，

增强培训管理机构对复杂场景的应对能力，助力铁路教育培训大数据分析。
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Research on application of edge eomputing in
railway education and training platform
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Beijing 　100081, China )
Abstract:  The  railway  training  and  education  platform  is  a  public  training  and  education  system  for  all  railway
enterprises and caters for the need of training and education of all national railway workers, cadres and members of the
Communist Party. A brief introduction is made to edge computing and its advantages. Aiming to meet the development
requirements   of  the  platform  and  and  to  tackle  its  challenges,  it  is  explored  how  to  introduce edge  computing to
reshape the network and system architecture of the platform in the technical  solution to innovative integration of  new
technologies, such as 5G mobile communication, and education and training business of railway enterprises, which can
better  support new  teaching  forms,  improve  the  platform  application  performance  and  intelligence  level,  further
enhance  user  experience,  boost  the  training  management  organization's  ability  to  deal  with  complex  scenes,  and
facilitate the big data analysis of railway education and training.
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2020 年，我国 5G 移动通信技术正式进入商用

阶段，其高速度、低功耗、低时延特性被各行业广

泛关注。同时，高清视频教学、AR/VR 实验、双师

课堂等新型教学形式也在不断地冲击着教育培训行业。

铁路教育培训平台是服务全路企业的公共教育

培训系统，覆盖全路职工、干部和党员的教育培训。

通过 5G 移动通信等新技术与铁路企业教育培训业务

的融合创新，可进一步完善铁路教育培训平台，支

持新型教学形式，更好地适应铁路企业职工人数众

多、分布区域广、人员构成复杂的特点。

分析铁路教育培训平台当前面临的发展要求及

挑战，利用边缘计算在靠近物或数据源头的网络边

缘侧提供的计算、存储等边缘智能服务 [1-3]，提高铁

路教育培训平台的应用性能和智能化水平，进一步

提升用户体验。 

1    边缘计算简介

边缘计算是云计算框架下的一种系统架构，通

过在靠近数据源的网络边缘侧部署边缘节点设备，

具备计算、缓存和本地应用功能；边缘节点与云中

心协作，支持实时业务、敏捷连接、应用性能优化，

改变传统网络架构中由数据中心集中存储和处理数
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据的方式。利用靠近数据源端的网关、基站、服务

器、智能终端等边缘节点设备，完成部分原来由数

据中心承担的数据存储与处理任务，通常把仅在本

地使用的数据、要求低延时和快速响应的业务处理

以及安全敏感数据等放在边缘端设备，提高服务响

应速度，保证数据安全，为用户提供更好的体验。

边缘计算的优势主要有 3 个方面：（1）在靠近

数据源端就近完成数据处理，降低传输时延，提高

数据处理效率；（2）与云中心相比，边缘计算和存

储成本更低；（3）对云端依赖性低，可降低数据传

输错误率和单点故障率。 

2    铁路教育培训平台的现状、发展及挑战
 

2.1    铁路教育培训平台的现状

铁路企业对职工培训信息化一直十分重视，

2008 年上线运行的铁路组织人事管理信息系统设置

有干部培训功能。2018 年在该系统升级改造时，对

培训功能全面强化，搭建独立的铁路教育培训平台，

使其覆盖全路职工、干部和党员。

经过 2 期系统建设，该平台目前具备铁路企业

培训需求管理、培训计划、培训实施、培训评估及

培训预算、培训报销等管理功能，基本涵盖教育培

训管理全过程，还可为用户提供业务分析功能，实

现与相关系统的数据交互与共享。

目前，利用该平台整合中国国家铁路集团有限

公司及所属单位、铁路外各高校和培训基地教育资源

的相关工作已经开展，正在建设网络学习和手机 App。 

2.2    平台发展的要求及挑战

2020 年，在新冠疫情防控进入常态化背景下，

各类教育培训平台得到快速发展。通过技术与应用

融合创新，铁路教育培训平台有望为铁路企业职工

提供更为丰富的培训内容，帮助企业教育培训管理

部门改善培训管理，取得更好的系统应用成果。

（1）实施精准化培训管理

铁路教育培训平台包括铁路所有在职职工，覆

盖铁路相关的各类专业和工种，具有学员人数众多、

个人情况复杂、课程种类繁多、考核方式多样的特

点，只有快速、精准地取得管理数据，通过数据分

析及时掌握铁路教育培训状况及存在问题，才能更

快地制定或调整培训政策和培训内容，实现培训管

理精准化。

（2）丰富培训内容和方式

利用 5G 移动通信高速度、大带宽、低延时、海

量互联的优势，高清视频传输不再是瓶颈，高清直

播、VR/AR 视频、游戏应用将更加广泛，双师课堂

可能成为铁路企业教育培训的新模式，使在线教育

形式更加丰富多彩；而边缘计算可为高清视频的缓

存、画面的渲染提供技术支持。

（3） 满足铁路企业个性化教育培训需要

铁路企业教育培训工作具有行业统一规范，但

因单位性质和主要职责不同，也有鲜明的个性化培

训需求。铁路教育培训平台不仅应满足铁路行业一

般性需求，也应为企业提供个性化教育培训服务，

可将计算量要求较低、个性化特征明显、与云端交

互量较少的功能部署在边缘侧节点，由边缘侧节点

先对数据进行预处理和缓存，再上传到云中心存储

和进一步处理，有利于减少网络带宽占用，减轻云

中心计算负荷。 

3    铁路教育培训平台架构设计
 

3.1    网络架构

基于边缘计算构建铁路教育培训平台，将促使

平台由传统的“云到端”计算架构演进成为新兴的

“云−边−端”计算架构，如图 1 所示。

铁路教育培训平台的主体应用功能部署在云端，

平台运维管理终端设置在核心网络中，确保系统主

体运行安全。

在边缘侧将部署具有缓存能力的基站，增加计

算节点和缓存节点，部署本地独立应用，对采集的

数据进行实时处理，支持 AI 计算和数据缓存，提供

图像渲染、视频缓存，数据过滤等服务。

采用具有独立计算能力的终端设备，可对本地

采集的数据进行预处理，提高平台整体数据处理能

力，也利于降低网络数据传输量。例如，利用智能

手机提供的计算能力，可以对学员双眼的关注点进

行捕捉，过滤掉学员关注度不够的事件，从而减少

云中心业务应用计算的数据量。 

3.2    系统架构 
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3.2.1    传统的铁路教育培训平台系统架构

在传统的铁路教育培训平台中，各种系统资源

和业务服务部署在云中心，实现集中化存储与计算，

如图 2 所示。
 
 

NoSQL

图2    铁路教育培训平台的传统系统架构
 

（1）展示层：为用户提供监控后台、管理门户

和用户门户（含教师和学员）3 种操作界面，终端设

备需支持多种浏览器和和主流移动设备。

（2）业务层：根据展示层的需求，将教育培训

业务封装为各种服务，包括课程管理、计划管理、

教师管理等。

（3）服务层：为平台提供公共服务支持，包括

流程服务、文件存储服务、报表服务等。

（4）资源层：包括教育培训平台所管理的所有

资源，如：教学机构库、培训教师库、培训课程库等。

（5）系统监控：自上而下贯穿业务层、服务层、

资源层，全面监控平台的服务和资源，提供服务日

志分析、链路跟踪、熔断限流等服务。

（6）服务管理：对业务层、服务层的服务提供

服务注册、服务授权、任务调度等功能。 

3.2.2    基于边缘计算模式的系统架构

在铁路教育培训平台的传统系统架构下，仅

利用 5G 网络提供的高带宽数据传输，虽可支持含

1 080 P 在内的高清视频播放业务和百人左右的直播

课堂，但在弹性计算能力、处理 VR/AR 渲染、数据

预处理等方面存在一定限制。因此，基于边缘计算

对系统架构进行改进，如图 3 所示。
 
 

NoSQL

图3    基于边缘计算的铁路教育培训平台系统架构
 

在新的系统架构中，增加了感应层和边缘计算

层。其中，感应层包括温度、湿度、烟雾等各种传

感器，也包括智能摄像头、智能手持终端等，可增

强平台的情景感知能力；边缘计算层是在靠近物或

数据源头设置的网络边缘节点，既可为用户门户提

供图像缓存和渲染计算，还可对感知层采集的数据

进行汇聚和处理。

设置感应层和边缘计算层有助于提高平台整体

处理性能和智能化水平，充分发挥边缘计算模式在

缓解网络带宽压力、增强服务响应能力等方面的优

势[4]；将数据过滤功能放在边缘节点服务器甚至直接

推向智能终端，可以显著减少网络传输数据量；将

人脸识别、关注度模型、暴力行为检测等计算功能

部署在边缘节点，支持平台智能化运营和精细化培

训管理；为高清视频的传输提供边缘缓存、视频渲

染计算，可显著降低延时，有助于提高用户体验；

通过平台情景感知赋能，可让现场教学和线上教学

有效结合，改善培训场所的舒适度和安全性。 

 

 

边缘节点

核心网
运维管理终端

铁路教育培训平台
云中心

终端

计算节点 缓存节点

图1    铁路教育培训平台网络架构
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4    应用探索
 

4.1    改善用户体验

（1）利用边缘计算模式下基站缓存、透明缓存

等技术，可将培训内容缓存到网络边缘，让学员就

近获取学习内容，避免教学内容重复传输[5]。

（2）利用边缘计算模式下的移动内容分发网络

为视频传输选择合适的码率、拥塞控制策略等，实

现超高清视频的高效传输[6]，使移动设备获得与传统

互联网设备一样的流量承载能力，让数以百万的学

员使用不同设备同时参与课程直播，如图 4 所示。
 
 

主播
终端

视频源

视频处理服务器

报表服务器

二级节点

边缘节点

边缘节点

边缘节点
边缘节点

上传
加速

用户端
多格式支持

图4    铁路教育培训平台的 CDN 拓扑图
 

（3）将 VR/AR 的图像渲染处理交由网络边缘

节点完成，不仅可以增强渲染效果，降低终端设备

的存储要求，还可以提高服务响应速度[7]。

总之，边缘计算模式可以有效地降低培训内容

的传输时延，为用户提供更丰富、迅捷的培训内容，

显著改善用户体验。 

4.2    提高培训管理机构对复杂场景的应对能力

在教育培训过程中，需要对人员聚集的食堂、

教室、考场等人员密集场所进行监控。利用 5G 网络，

将电磁、烟雾监控设备、摄像头与台式机、笔记本、

平板电脑、手写板等培训、考试设备接入铁路教育

培训平台，直接与网络边缘节点连接，既解决“云

−端”交互的异构接入和传输时延等问题 [8]，还对集

中培训时段内学员考勤、异常行为进行监控，全面

提高铁路教育培训平台的智能化水平。 

4.3    助力铁路教育培训大数据分析

（1）铁路教育培训平台不仅要为广大铁路职工

提供丰富的培训资料，方便个人学习，还需要为培

训管理提供支持。教育培训管理部门可通过平台掌

握学员对教学内容的使用情况、学员学习进展情况，

以及各单位培训工作情况。对铁路企业每年近亿人

次的培训进行智能化分析，并提供可视化界面，帮

助铁路教育培训管理部门监管铁路企业职工教育培

训工作，及时实施指导和制定针对性策略。

（2）对用户浏览时间过短、培训内容浏览异常、

或用户打开却未观看的数据进行过滤，只将有效的

数据传输到云端进行计算，不仅可减少数据传输量

和存储量，还为大数据分析做好数据预处理，有助

于实现教学内容的精准推送。 

5    结束语

随着 5G 移动通信技术的不断普及，教育培训内

容全高清时代已为时不远。在 5G 移动通信技术与铁

路教育培训业务的融合创新中引入边缘计算模式，

有助于支持新型教学形式，增强平台的整体应用性

能和智能化水平，改善用户体验。

今后，还将研究平台与物联网技术应用的融合

创新，进一步提升该平台的智能化水平，使铁路企

业教育培训实现决策、控制、反馈、再决策、再控

制、再决策和再反馈的精细化闭环管理[8]，提高职工

对教育培训工作满意度和对企业的认同感。
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