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Abstract
At present, the application field of high definition network cameras is constantly expanding, and the application scenarios are also 
constantly enriched. They are not only widely used in industries such as traffic monitoring and financial video monitoring, but also 
increasingly important in fields such as smart city construction and safe city construction. To solve the above problems, intelligent 
cameras have emerged. With the iteration of technology and products, high-definition network cameras will develop towards the 
direction of “deep intelligence”. The paper analyzes, interprets, and summarizes the deep intelligence aspects of high-definition video 
surveillance.
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高清网络摄像机深度智能技术发展
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摘  要

当前，高清网络摄像机的应用领域不断扩大，应用场景也不断丰富，不仅在交通监控、金融视频监控等行业得到广泛应
用，在智慧城市建设、平安城市建设等领域，其重要性也日益凸显。为解决以上问题，智能摄像机应运而生，随着技术和
产品迭代，高清网络摄像机将朝着“深度智能”方向发展。论文对高清视频监控在深度智能方面进行分析解读及总结。
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1 引言

随着智能视频监控的普及，高清网络摄像机的市场需求

也日益旺盛，同时其对图像清晰度、存储容量等方面的要求

也越来越高。传统的视频监控只能通过人工或者单一的方式

对监控场景进行查看和处理，这种手段无法做到“看得清、

认得准”。例如，视频画面中出现异常情况需要快速识别和

响应；视频画面中出现人、车、物等移动物体时需要快速识别；

发生异常事件时需要有足够的信息进行报警等 [1]。论文结合

深圳市慧眼视讯电子有限公司在智能视频监控领域的研发生

产经验，对高清网络摄像机深度智能技术发展进行分析。

2 “智能”概念解读

为了解决传统视频监控无法解决的问题而产生出“智

能”的概念，可以通过图像识别和图像处理技术对监控场景

内人员或车辆活动进行快速响应。目前常见的基于视频技术

实现智能视频监控系统主要有两种：一是深度学习技术；二

是 AI 技术。

2.1 深度学习
随着数据量越来越大、样本数量越来越多，通过传统

算法实现智能安防是无法满足需求和实现应用场景的，因此

深度学习被广泛应用于安防监控领域。深度学习是一种通过

数据学习算法的方法，将数据处理和分类的过程。深度学习

的核心是通过对图像数据进行深度分析从而获得特征。深度

学习在图像识别领域取得了不错的成绩，目前在安防监控领

域中，利用深度学习技术实现智能视频监控已经成为趋势。

高清网络摄像机一般都会带有数字录像功能，通过数字录像

功能能够在特定环境下实时对摄像机拍摄的视频进行回放。

通过对回放设备输出画面进行分析后即可识别出目标物体，

如移动车辆、人员等。

2.2 AI 技术
与深度学习技术不同，AI 技术主要通过图像处理和分

析手段来实现智能监控，并且在监控系统中加入相应的应用

场景。AI 技术可在图像采集过程中直接提取图像信息，不
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需要经过任何人工干预；同时也可以根据场景内人员、车辆

的移动情况判断出是否有异常人员或物品进行实时报警。而

深度学习技术则不同，其主要通过图像预处理算法、特征提

取算法以及目标跟踪训练实现智能视频监控。

在特征提取方面，可对目标进行自动跟踪并计算跟踪点

之间的距离；另外基于深度学习技术的特征提取算法可对监

控场景中目标的运动轨迹和状态进行判断。在目标跟踪方面，

由于深度学习方法可获得大量数据集并进行训练，所以基于

深度学习模型可以快速实现对图像中不同物体的检测和分类。

3 智能视频监控系统组成

智能视频监控系统主要由前端采集设备、传输网络设

备以及后端软件组成。①前端采集设备：通过图像传感器，

将图像信号转化为电信号，再经过图像处理，最后输出到后

端的软件。②传输网络设备：通过电缆或光纤把监控画面从

前端传输到后端的机房、交换机等；③后端软件：通过视频

分析技术来识别画面中的目标，并对其中的可疑行为进行分

析处理，实现预警、报警。存储即通过硬盘或闪存作为存储

介质；智能算法即对采集到的信息进行分析处理。其中，视

频特征识别及匹配算法是决定智能感知应用效果如何最重

要的因素之一 [2]。后端软件的分析内容主要有：特征提取——

对图像中物体的颜色、形状、纹理等信息进行识别和提取；

特征匹配——在视频监控中利用机器学习技术，从大量图像

数据中寻找与待测物体相似的关键特征进行自动识别和匹

配；行为识别——运用机器学习技术，训练神经网络模型，

利用视频数据训练出预测结果后输出给前端摄像头；报警处

理——将智能视频监控平台获取到画面上所存储的视频图

像、报警信息及相应位置信息传输到后台服务器。

4 “深度”概念分析

“深度”是指从传统视频监控到 AI 智能方向发展。当

前，安防市场需求越来越旺盛，监控场景越来越复杂，从城

市、景区到园区、工厂，从静态的监控到动态和远程的监控，

场景也在发生变化。面对复杂多变的场景，传统视频监控在

面对一些特殊环境时会出现一定局限性或瓶颈，无法满足多

样化的需求。在这些场景中，需要使用智能摄像机解决。从

传统高清网络视频监控到 AI 智能视频监控，高清网络摄像

机要适应更多复杂环境的需求，要适应更多变复杂场景下对

实时、稳定、清晰、海量等特性，要适应各种复杂工作环境

的要求，实现从单点监控到系统管理的升级，从单一功能演

变到实现综合功能。

传统视频监控产品中采用了多种算法来提高画面质量

和画质、降低时延、增强动态范围和增强边缘细节 [3]。AI

智能视频监控产品也采用了多种算法来提高实时视频质量

与画质及降低时延等多方面性能。

4.1 智能算法
智能算法是指在高清网络摄像机中，利用深度学习技

术实现智能识别和控制的技术。随着 AI 与传统安防行业的

深度融合，视频监控领域也正在从单一的前端采集、传输实

现逐步发展到大数据、云计算，以及大数据分析和深度学习

等 AI 领域。未来，视频监控领域 AI 智能算法将成为主流。

智能算法通过深度学习能力和知识挖掘能力，对传统

摄像机监控过程中出现问题进行检测、分析并提供解决方

案，使摄像机实现智能化水平提升。同时结合边缘计算、云

计算以及边缘计算架构，实现对海量数据进行处理与分析，

从而实现实时、准确预警报警及告警推送。其中，“边缘计

算”是基于物联网 / 云计算等技术进行的一种新兴的数据处

理方式；“云计算”则通过利用分布式资源来完成视频监控

设备及系统运行中各种数据量的需求、管理与传输；而“边

缘计算”则是在此基础上通过将多个设备整合起来，利用边

缘计算来提高系统整体性能，实现设备间数据共享和资源优

化分配。

4.2 智能监控设备
随着视频监控设备性能的提升，用户对于产品的需求

也在发生变化。传统监控设备需要在前端摄像机、后端存储

和管理软件方面花费大量时间，而智能监控则更多的是通过

AI 算法，来实现视频质量、画面效果的提升，同时也可以

降低用户对于系统维护成本。

由于场景越来越复杂，场景中出现了很多新现象，给

传统监控设备带来了很多难题。例如，安防应用中大量使用

摄像机进行监控和抓拍，由于没有专门的后端软件来对摄像

机进行管理，需要满足实时监控和视频存储功能的需求，要

满足远程操控、远程录像等功能需求等 [4]。

5 AI 智能的发展历程

AI 是人工智能的简称，是计算机科学的一个分支，

它是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、

方法和技术及应用系统的一门新的技术科学。AI 算法一

般有三种：机器学习（ML）、强化学习（Reinforcement 

Learning）及深度神经网络（DNN 或 DNN）。深度学习（Deep 

Learning）也称为机器学习，英文缩写为 ML，是一种以计

算机为工具，从数据中学习新知识并将其应用于实际问题。

机器学习是以计算机为工具对数据进行分析处理，从而达到

某种目标的过程。深度神经网络（DNN 或 DNN Learning）

是一种基于网络的方法，可以让计算机模拟人类大脑的功

能。深度神经网络和其他智能算法一样，可以让视频分析更

接近人眼看到图像效果，而不需要依靠人本身拥有大量的

数据。

6 AI 芯片的发展

目前，市场上大部分智能芯片都是采用 ARM 架构，而

基于 FPGA、ARM 架构来设计产品，可以充分发挥其性能

优势。但是目前 AI 芯片发展很快，在功能上已经超越了传

统智能芯片的范畴。AI 芯片不再仅仅是处理图像信号，还
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可以处理语音等相关指令。由于语音数据量很大且实时性

强、延迟高等特点，其计算需求也较大。

针对人工智能的需要，当前 AI 市场对高性能视频处理

设备的需求日益强烈，如智能摄像机、智能摄像头等产品正

朝着更低功耗、更高安全等方向发展。当前安防市场竞争日

趋激烈，除了需要优质产品外，还需优质技术支持和服务保

障。因此，安防企业要想在“安防”这个行业立足长远发展

需要不断加强自身实力和服务保障能力水平。

高清网络摄像机以及其相关技术的快速迭代、智能化

应用场景的不断丰富、安防产品技术水平和质量的逐步提

高，以及智能化需求的逐渐增强，为整个高清视频监控行业

提供了良好发展前景。

6.1 高清网络摄像机的相关技术
网络摄像机的核心是摄像机，而不是简单的监控设备，

因此视频存储系统、网络传输系统等与安防设备密不可分。

网络摄像机一般采用 H.264、VP9 或 H.264+H.265 等视频压

缩技术，对低分辨率图像进行编码压缩。其中，超高清视频

监控要求摄像机具有更好的清晰度和动态范围，需要进行实

时捕捉目标和环境特征来实现目标跟踪和识别 [5]。高清视频

监控要想得到良好的视觉效果必须对图像进行高分辨率处

理，因此对存储系统提出了较高要求。

6.2 智能化应用场景
智能视频监控技术作为新一代信息技术，是通过对人、

车、物、事进行实时采集和分析处理，获取所需要的视频数

据信息。视频图像信息的智能分析处理，对于解决社会治安、

交通管理、公共安全管理等领域具有非常重要的作用。对高

清网络摄像机进行图像采集与实时处理，可以实现对海量视

频数据的高效检索，实现对异常事件识别及跟踪报警功能。

智能化应用场景主要包括：人脸识别、智能交通系统以及智

慧园区等。随着物联网和大数据技术的不断发展，基于数据

资源进行应用创新已成为人工智能发展趋势之一，特别是在

监控领域，人工智能技术可提供对海量监控数据进行智能分

析处理和数据挖掘研究的有效手段，可以有效解决复杂问题

和解决实际需求。

7 AI 算法的发展方向分析

安防应用领域对智能分析的需求是非常高的，智能分

析可以为公安系统提供更多的服务内容。随着图像处理技术

和算法的不断发展和迭代，以及智能分析应用场景对高清摄

像头提出了更高的要求，如多视角、宽动态、低照度、微光

条件下进行图像质量检测。图像处理算法从硬件上包括图像

采集设备和计算设备（芯片）两个方面。

目前，人脸识别技术主要包括基于结构化信息和非结

构化信息这两种方法。非结构化信息包括人脸区域大小、面

部朝向、眼睛位置、表情等；非结构化信息包括人脸姿态（如

身体左转和右转）、面部表情等。在实际应用中可以将非结

构化信息进行转化，如可以通过图像中人物主体朝向或眼睛

位置判断是否为一人，也可以将面部姿态转变为肢体姿态识

别目标等形式实现精准识别目的，实现“千人千面”功能作

用。此外，视频监控领域还应用了很多人工智能方面的技术。

例如，语音识别、视觉跟踪等技术都已经应用到视频监控领

域中来，并且得到了很好的发展和推广。

未来，人工智能及相关产业政策的不断出台将会推动

整个行业朝着更加智能方向继续前进。目前，比较热门的研

究方向有基于特征学习的视频识别、多目标跟踪、车辆检测

与跟踪、人像分析等技术，基于深度神经网络的自动驾驶技

术，基于深度神经网络车辆轨迹预测等新技术研发与创新工

作等，也为整个行业带来了巨大和积极的影响和作用。

8 结语

伴随着网络和大数据技术的发展，安防产业呈现出“前

端多应用，后端云化”的发展趋势。高清网络摄像机作为前

端应用，在满足安防监控对实时性、可靠性以及图像质量的

要求外，还要具有低成本和高性价比的优势。随着大数据、

云计算、人工智能等技术的发展，“智慧城市”成为社会关

注和热议的话题之一，而高清网络摄像机是智慧城市建设不

可或缺的一环。高清网络摄像机市场需求扩大将推动更多行

业进入智慧视频监控时代。同时伴随着物联网、云计算、大

数据等技术的进步和发展，高清网络摄像机在智慧城市建设

中将扮演着越来越重要的角色。人脸识别、人体检测等 AI

技术在安防领域中的不断成熟应用，高清网络摄像机将会为

智能安防提供更多可能性。
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