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智能视频监控应用和产品分析
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当前视频监控应用建设重点正从图像资源整合向视频图像信息数据的深度智能应用转变，针对公安、交通、商
圈等几个重点行业，阐述其智能需求和应用的现状，进而对智能视频产品形态、产品路线、产品部署、产品性
能及发展趋势进行深入剖析。
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	 引言
视频监控智能图像应用技术起源于计算机视觉技术，它

对视频进行一系列分析，从视频中提取运动目标信息，发现

感兴趣目标与事件，并根据预设模板或用户预设的规则，自

动识别出感兴趣目标和得到感兴趣数据。系统还能够分析判

断报警事件，产生报警信号，从而可以在许多场合替代或者

协助人为监控。

智能视频监控在国外最早用于军事项目，后来部分成功

转为民用，军事项目极大地拉动了智能视频的发展，安防反

恐加速了国外市场对智能视频的商用。

国外智能视频应用的场景比较集中，例如港口、机场、

铁路、国家安全单位和重大活动等；智能视频应用开始走出

安防的局限，开始为用户带来成本节约和业务收入，服务于

管理、业务等环节，如美联邦快递通过分析交互过程以提高

用户和司机的效率。

目前国内智能应用类型多样化趋势明显，存在需求的行

业主要集中在交通、银行、石油石化、电力、公安、军队及

武警、钢铁、环保、林业、矿业、建筑及展馆等，不少重点

行业的用户已经开始应用智能视频，示范效应逐步显现。

	 典型行业智能现状
2.1	 公安行业

近年来，全国各地公安机关大力开展平安城市视频监控

系统建设，平安城市当前最主要的智能应用是视频侦查和卡

口车牌识别。

视频侦查：由于视频技术已逐步成为各类案件侦破处

置过程中搜集犯罪证据、提取犯罪线索的重要手段，图侦技

术由此成为继刑侦、技侦、网侦之后侦查破案“第四大技

术”。但是，不断增多的摄像头日夜不停摄像，在解决“看

得见”问题的同时也带来海量的视频，这也使传统的以人海

战术为主的视频线索查找犹如大海捞针，面临巨大挑战。

基于以上问题，公安部专门下发各级公安部门视侦工作

建设的指导意见，刑事侦查局更是明确要求各地省级、市级及

80%的县级公安部门需建立专门的视频侦查工作室，要求根据

现场办案环境实际需要，提供基于案件的视频文件集中管理和

检索功能，系统通过对视频文件的摘要分析，建立目标视频剪

辑，提供简短的视频摘要和快照（目标图例）列表，显示完整

的目标活动细节内容等。该系统主要智能功能包括：海量视频

快速检索、智能图像识别、人脸识别比对、车型识别比对、海

量视频结构化处理、海量视频存储、案件视频管理、移动视频

采集；通过该系统可以避免警务人员对视频证据的重复调取，

减少警务人员查看录像花费的时间，提高警务工作效率。

卡口车牌识别：该系统覆盖主要路口，采集卡口图片和

号牌数据信息，实现对辖区范围内通行车辆及司乘人员的有效

监管，为治安防控、查缉布控等公安业务的开展提供信息化支

持，以提升公安机关对街面道路治安形势的掌控能力、对突发

事件的响应能力、对违法犯罪的查踪布控能力和对各种事件的

记录能力。卡口车牌识别功能主要包括地图展示、实时监控

功能、交通流分析检测功能、行车轨迹跟踪功能、跟车分析功

能、套牌分析功能、夜间出行车辆分析功能、布控报警功能、

交通信息查询功能、统计分析功能、运维管理功能、系统设置

功能。以上海市公安局为例，于2009年召开“车辆牌照识别系
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统”建设与应用推广现场会，要求各分县局在辖区范围内全面

开展车牌识别系统建设，于2010年发文要求分局到2011年年底

前完成带有卡口功能的电子警察联网工作。

2.2	 交通行业

交通行业主要的智能应用包括入侵检测、车流统计、车

牌检测、车辆逆行检测、人脸抓拍和遗留物检测等。

入侵检测：该功能是当有人、车闯入警戒区域和道路

时，监控端产生报警警示，通常是在客户端的视频区域画

一个虚拟警戒线范围，当有车辆/人穿越该虚拟警戒线时，

前端设备触发告警，并且在监控端的大屏幕用闪动的边框

显示该可疑车辆的具体位置，帮助相关的安全人员快速处

理入侵者，同时启动录像，记录现场的视频图像，供安保

部门取证调查。

车流统计：对主要干道和枢纽进行车流量检测，交警可

以根据监测结果及时进行疏导和调度，缓解交通压力。

车辆逆行检测：因为行人、车辆密度较大，在禁止逆行

的道路逆向行驶容易发生事故，当检测区域内目标车辆产生

移动并且方向与系统设定方向相背离时即产生报警并上报相

关信息，该功能适用于车辆管控干道或单行道。

人脸抓拍：通过正面摄像机，从前挡风玻璃抓拍驾驶员

面部图像。

遗留物检测：对于交通领域的关键区域（如消防设备、

大桥等）有危险物品遗留时，监控端产生报警警示。

车牌识别：通过正面摄像机抓拍下车辆车牌图像，并自

动解析车牌号码。

2.3	 智慧商圈

智慧商圈最主要的智能应用是客流分析，此外还有智能

停车场、人脸身份识别等应用。

客流分析：商场、连锁服装等企业营业状况与客流量有

直接的关系，通过掌握客流信息以及变化趋势规律，动态掌

握分析自身经营情况。客流统计分析系统可以提供商场中每

个客流监控点的客流数据，将这些数据汇总到商场数据中心

并进行分析汇总，从时间和空间维度对商场中客流的分布以

图表的形式进行展示。

智能停车场：指通过智能视频探测定位，引导驾驶者实

现快捷停车、找车，包括对车库的停车诱导和智能寻车等功

能。当车停靠在车位上时，智能摄像头识别出车位号、车牌

号，将车位占用信息上传到停车场智能管理系统。

人脸身份识别：人脸采集与识别可以对客户的购买行为

进行精细化分析，识别并为VIP用户提供定制化服务，增强

用户感知，主动识别黑名单用户，加强店铺安全与预警。

2.4	 行业应用分析

由于目标行业都具有较多的场景需求，不同场景对功

能、产品、技术上的要求各不相同，按需制定是智能视频应

用的显著特点，由于其智能视频在实现过程中是前景与背景

的比对。因为前端设备、算法等环节上的问题，受外部环境

影响巨大，如阴影、雨雪、强光、树叶、蚊虫、抖动等，每

个场景都具有一些特殊环境，厂商需要在应用过程中不断将

这些干扰因素过滤掉。正是由于每一个项目的实际情况和具

体要求都存在差异性，即便相同行业、相同场景下对相同功

能的使用需求，厂商大多需要在基本功能上做一些算法上的

改进和优化。故按照不同场景的需求迫切性、单个场景智能

点数需求、场景规模、无线需求、识别要求等维度进一步确

定智能的用户定位。

	 智能监控产品分析
3.1	 产品形态

智能视频目前主要分为通用服务器、嵌入式设备的产品

形态。

通用服务器是指在PC或服务器上实现智能视频分析的

产品形态，一般基于Windows操作系统。因为核心算法是基

于PC研发的，故具备核心算法的智能厂商都有能力提供基

于通用服务器的产品形态。对自主技术的厂商而言，基于

PC的应用容易实现，嵌入式设备则意味着新的开发投入。

嵌入式设备是指在微处理器上实现智能视频分析的产品

形态，一般基于Linux操作系统。大体可分为单一的智能视

频分析盒、具有DVR功能的视频分析盒、嵌入式IP智能摄像

机三种类型。SDK开发包是算法开发商提供给第三方的产品

形态，分为PC版和SDK版。

嵌入式设备需要算法上的移植，这会占用厂商一定的

硬件研发资源，核心算法厂商并不一定乐于做嵌入式设备

的移植，但由于成本低、稳定性强、源码安全级别高，很

多定位于算法提供商的智能厂商都提供基于嵌入式设备的

SDK开发包。

3.2	 产品部署

与产品形态对应，智能分析在具体应用中分为前端、后

端两种模式。

如图1所示，前端智能在采集端部署嵌入式设备，其优

点是部署简单、成本低，运行稳定、容错性高，缺点是调试

设备困难、维护服务比较麻烦，单路复用功能少。

如图2所示，后端智能则是在后端服务器部署智能算

法，其优点是集中管理，缺点是成本较高，对网络带宽的压

力大。
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3.3	 产品实施

在实施上，智能视频分析一般在安防设计上需要有特殊

的考虑。不同功能对于前端设备要求存在差异，如前端设备

的类型、安装位置、安装角度等。

如在夜晚应用就要安装灯光设备或选用红外前端，森林

烟火检测、大面积周界必须要使用特殊的高倍前端，光线环境

恶劣的情况下可能会要求前端具有宽动态、逆光补偿等功能。

有时为了提高智能视频监控对天气、灯光、摄像机振动

等因素造成的环境影响的适应能力，一些附加模块也会加入

算法框架。例如抗震动模块可以提升该技术在摄影机震动情

况下的处理效果；车灯抑制模块可以提升该技术在光照剧烈

变化场景下的处理效果等。

此外，人流统计、车流统计、人员聚集检测功能对所应

用场景环境、摄像机安装角度、高度等有一定要求，应用有

所局限。

这些都对项目实施方提出较高要求。

3.4	 厂商产品路线的选择

国内智能厂商产品路线清晰，按照产品发展路线，可以

将自主厂商明显划分为通用服务器和嵌入式设备两类。在产

品路线上，具有自主技术的通用服务器和嵌入式厂商基本平

均分布。

以嵌入式设备为主要产品的自主技术厂商中，较低的

成本和更广的市场是这类厂商坚持嵌入式设备路线的主要原

因。这部分厂商又可分为两类，一是具有较强技术实力和业

务拓展能力的大厂商，另一类是一些规模小、技术背景深的

小厂商。专注于技术、产品化能力不足是一些厂商嵌入式设

备产品薄弱的问题。此外，资金不足也是一些自主技术厂商

嵌入式设备产品研发缓慢的原因。嵌入式设备产品在集中处

理、运算资源、功能复用等方面都存在不足，设备多是单路

应用，为了提高处理能力，一些厂商开始采用双核架构，并

研发多路产品。

由于智能视频最初的研发是基于PC环境，而且向嵌入

式设备上的移植成本较高，因此通用服务器是多数产品化能

力较弱的厂商首选。此外，技术路线和目标客户的定位，是

一些厂商不做嵌入式设备产品的原因。

除嵌入式设备、通用服务器外，也有少量提供嵌入式前

端摄像机、SDK开发包的厂商，考虑到软件产品知识产权上的

可复制性强，算法厂商很少提供通用服务器的SDK开发包。

3.5	 客户产品的选择

对于硬件软件算法的选择，进行客户调研。

与产业链选择产品路线的原因不同，调研发现客户对

于软件实现方式的认知较高，易于操作、投入低是重要原
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图1　前端应用拓扑

图2　后端应用拓扑
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因。调研发现，47.8%的受访用户希望通过软件的方式实现

智能视频的功能，34.8%的受访用户希望通过硬件实现智能

视频，另有17.4%的用户尚不确定。

细分行业中，除交通行业外，其他目标行业基本维持软

多硬少的比例。选择软件实现方式的用户中，易于操作、投

入成本低是主要的参考因素，可见对于应用效果的顾虑、产

品的成本、智能产品操作的难易，是用户关心的主要问题。

选择硬件实现智能的受访用户，简单、实用是这类用户

的主要考量，在产品细分上基本均匀分布。该类用户中，有

41.1%希望通过具有智能分析功能的前端设备（摄像机）实

现，有30.4%的用户希望通过具有智能分析功能的视频服务

器实现，另有28.6%的受访用户希望通过独立的智能设备实

现，可见对于智能视频应用，用户在使用、部署上还存在较

多的技术顾虑。

3.6	 软硬件产品的性能

对于硬件软件算法性能，进行技术测试。经测试，嵌入

式设备能够对运动目标跟踪、警戒线/警戒区检测、遗留物检

测、物品保全检测、人员徘徊/滞留检测、人脸检测、烟雾/火

焰检测、ATM机异常检测、车牌识别、球机PTZ跟踪功能具

有良好的检测与识别效果，报警或统计准确率高，误报、漏报

少，对所应用场景光线等环境条件要求不高，可推广使用。

通用服务器承载型对运动目标跟踪、警戒线/警戒区检

测、遗留物检测、物品保全检测、人员徘徊/滞留检测功能

具有比较良好的检测与识别效果；各厂商算法均能够兼容目

前主流数字视频编码格式（H.264、MPEG-4）。应用标准

性能服务器（实验室测试采用至强4核×3GHz CPU，16GB 

DDR内存）当输入视频码流较小（如CIF，15帧/s）时，能

够在保证检测与识别效果基础上同时实时分析多路（32路、

40路及50路）并有效报警。

准确率与算法类型密切相关，如围栏报警对单路视频检

测时，其检测目标分辨率要求4×8像素以上，其算法检测时

间要5帧，在满足场景与拍摄角度的情况下，检测率达到95%

以上；视频检索在4核CPU、4GB内存硬件配置情况下，可

同时处理2路视频，处理时间为原始视频时长的70%～80%；

视频浓缩摘要准确率高，不漏检；大于500像素的目标，人

车分类准确率大于95%；大于1000像素的目标，样本检索前

50个对象中发现目标的概率大于95%。客流分析通常要求正

常情况下达到95%左右的准确率。

	 结束语
综上所述，当前对于智能的需求主要在公检法、交通、

银行、石油石化、电力、酒店及商场超市等行业，这些重点

行业要么由政府出资，要么资金充裕，对于价格承受度相对

较高。

就产品而言，国内智能监控应用较多的产品功能包括人

脸检测、人脸识别、客流统计、车牌识别等，此外，智能视

频检索技术也是应用越来越广泛的智能应用之一。

在 技 术 上 ， 智 能 视 频 分 析 现 有 智 能 视 频 分 析 行 业

标准缺失，不论从技术还是产品上，都没有形成行业标

准，甚至企业标准都不明确，在技术指标、功能类型、

产品形态上纷繁众多；高清智能成为新的发展趋势，很

多厂商开展关注高清与智能的结合，不少厂商或以此作

为技术发展方向。
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