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[bookmark: _Toc178341388][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是T/AI 116《信息技术 数字视网膜系统》的第4部分。T/AI 116已经发布了以下部分：
——第1部分：系统结构和通信协议；
——第4部分：边子系统。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由新一代人工智能产业技术创新战略联盟AI标准工作组提出。
本文件由中关村视听产业技术创新联盟归口。
[bookmark: _Toc100252803]本文件起草单位：清华大学、鹏城实验室、中国科学院计算技术研究所、龙眼国科（上海）智能信息技术有限公司、浙江大华技术股份有限公司、天翼视联科技有限公司、海信集团控股股份有限公司、中兴通讯股份有限公司、深圳云天励飞技术股份有限公司、上海依图网络科技有限公司、青岛图灵科技有限公司。
本文件主要起草人：吴铎、王耀威、薛原、纪雯、席迎来、郑清芳、白鑫贝、王智、陈鹏、孙乐、周运红、山其本、罗嘉俊、姜佳成、唐辰、兰艳、李潘、袁锦宇、孔维生、杨晓玲、刘常昱、刘海军、饶雪、赵春昊、周鉴刚、路荣伟、解书照、孟媛、刘宣缇、朱文武。
[bookmark: _Toc178341389][bookmark: BKYY]引  言
本文件是在数字视网膜技术体系下，为适应视频实时处理业务、区域数据协同分析、缓解云侧视频汇聚与处理压力等需求而制定的数字视网膜边子系统技术标准。数字视网膜系统是面向海量视频数据高效处理而提出的新型端边云协同计算架构，边子系统是其中的重要组成部分，负责视频、特征、模型等数据的存储、传输、计算工作，支撑城市级应用中端边云协同任务的数据处理、分析计算和联合优化等需求。
数字视网膜边子系统具有高效的数据流管理能力，能够在端、边、云架构中实现视频流、特征流和模型流的动态计算、管理与优化。同时，通过软件定义的方式，可灵活地调整边子系统的功能与参数配置，快速有效地响应变化场景中的任务或事件。此外，数字视网膜边子系统支持算法和模型的在线更新，通过标识、版本等信息对不同的算法和模型进行高效分类与统一管理。
数字视网膜边子系统存储端子系统的视频数据，支持云子系统按需调取视频流，以缓解系统带宽压力和提升数据隐私保护能力。
T/AI 116《信息技术 数字视网膜系统》拟由十一个部分构成：
——第1部分：系统结构和通信协议。目的在于确立数字视网膜系统的参考架构、功能要求、通信流程和数据接口等内容。
——第2部分：算法模型仓库。目的在于确立算法模型的封装、管理、调度等功能与接口要求，实现对不同算力单元、不同软件框架、不同算法模型、不同计算目标等的可变支持。
——第3部分：端子系统。目的在于确立数字视网膜端子系统的基本结构和技术要求。
——第4部分：边子系统。目的在于确立数字视网膜边子系统的逻辑架构、技术要求和数据接口。
——第5部分：云子系统。目的在于确立数字视网膜云子系统的参考架构、技术要求、数据接口和服务能力。
——第6部分：端边云协同。目的在于确立数字视网膜端子系统、边子系统和云子系统之间协同工作的内容、机制和接口，为端、边、云子系统协同工作的实现提供参考准则。
——第7部分：测试规范。目的在于确立数字视网膜系统中的算法模型仓库、端子系统、边子系统、云子系统、端边云协同等部分的测试内容和测试方法。
——第8部分：系统总体度量及评价体系。目的在于确立数字视网膜系统在建设、验收和使用过程中的系统总体评价准则。
——第9部分：存储系统。目的在于确立数字视网膜系统中存储系统设计与部署的基本要求。
——第10部分：应用指南。目的在于确立数字视网膜系统在实际部署实施时的基本要求，为数字视网膜系统的典型行业应用提供参考方案。
——第11部分：安全与隐私保护。目的在于确立数字视网膜系统在安全、隐私保护等方面的基本要求。
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信息技术 数字视网膜系统 第4部分：边子系统
[bookmark: _Toc330909006][bookmark: _Toc178341390]范围
本文件确立了数字视网膜边子系统的总体架构，并规定了技术要求和接口协议等内容。
本文件适用于数字视网膜边子系统的方案设计和设备研发。
[bookmark: _Toc330909007][bookmark: _Toc178341391]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
T/AI 116.1—2021 信息技术 数字视网膜系统 第1部分：系统结构和通信协议
[bookmark: _Toc330909008][bookmark: _Toc178341392]术语和定义
T/AI 116.1—2021中界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc165368636][bookmark: _Toc165368634][bookmark: _Toc165368632][bookmark: _Toc165368630][bookmark: _Toc165368635][bookmark: _Toc165368633][bookmark: _Toc165368631][bookmark: _Toc165368639][bookmark: _Toc165368637][bookmark: _Toc165368640][bookmark: _Toc165368641][bookmark: _Toc165368638][bookmark: _Toc178341393]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AVS：音视频编码标准（Audio Video coding Standard）
JPEG：联合图像专家组（Joint Photographic Experts Group）
MJPEG：移动联合图像专家组（Motion Joint Photographic Experts Group）
PNG：可移植网络图形（Portable Network Graphics）
SVAC：安全防范监控数字视音频编解码技术标准（Surveillance Video and Audio Coding）
[bookmark: _Toc139318685][bookmark: _Toc139384890][bookmark: _Toc139318457][bookmark: _Toc174630524][bookmark: _Toc165368646][bookmark: _Toc139318228][bookmark: _Toc174630529][bookmark: _Toc174630514][bookmark: _Toc137838924][bookmark: _Toc174630515][bookmark: _Toc139317998][bookmark: _Toc165368647][bookmark: _Toc165368644][bookmark: _Toc138796584][bookmark: _Toc174630517][bookmark: _Toc139318914][bookmark: _Toc174630519][bookmark: _Toc174630523][bookmark: _Toc165368645][bookmark: _Toc141314082][bookmark: _Toc137838925][bookmark: _Toc141314083][bookmark: _Toc138717507][bookmark: _Toc174630522][bookmark: _Toc137753563][bookmark: _Toc139318915][bookmark: _Toc174630528][bookmark: _Toc174630516][bookmark: _Toc174630520][bookmark: _Toc139318458][bookmark: _Toc137753688][bookmark: _Toc137838926][bookmark: _Toc174630530][bookmark: _Toc138796586][bookmark: _Toc174630527][bookmark: _Toc142597074][bookmark: _Toc143623323][bookmark: _Toc137753561][bookmark: _Toc174630525][bookmark: _Toc137753686][bookmark: _Toc174630526][bookmark: _Toc165368643][bookmark: _Toc174630521][bookmark: _Toc174630518][bookmark: _Toc138717505][bookmark: _Toc137753687][bookmark: _Toc141175666][bookmark: _Toc139384892][bookmark: _Toc139318001][bookmark: _Toc142597075][bookmark: _Toc139727090][bookmark: _Toc137753562][bookmark: _Toc139318229][bookmark: _Toc139318686][bookmark: _Toc141175665][bookmark: _Toc139318230][bookmark: _Toc138796585][bookmark: _Toc139318459][bookmark: _Toc139318231][bookmark: _Toc143623325][bookmark: _Toc139727089][bookmark: _Toc137753690][bookmark: _Toc138717506][bookmark: _Toc141314084][bookmark: _Toc139317999][bookmark: _Toc138717509][bookmark: _Toc138717508][bookmark: _Toc139727091][bookmark: _Toc139318688][bookmark: _Toc139318000][bookmark: _Toc138796587][bookmark: _Toc142597073][bookmark: _Toc139384891][bookmark: _Toc138796588][bookmark: _Toc139318687][bookmark: _Toc139318916][bookmark: _Toc143623322][bookmark: _Toc139318232][bookmark: _Toc139318460][bookmark: _Toc137753564][bookmark: _Toc143623324][bookmark: _Toc141314085][bookmark: _Toc137753565][bookmark: _Toc142597077][bookmark: _Toc141175669][bookmark: _Toc137753689][bookmark: _Toc141314086][bookmark: _Toc139318689][bookmark: _Toc139727092][bookmark: _Toc139384894][bookmark: _Toc137838927][bookmark: _Toc141175667][bookmark: _Toc143623326][bookmark: _Toc142597076][bookmark: _Toc139318002][bookmark: _Toc139318461][bookmark: _Toc141175668][bookmark: _Toc139384893][bookmark: _Toc137838928][bookmark: _Toc139318918][bookmark: _Toc139318917][bookmark: _Toc139727093][bookmark: _Toc178341394]总体架构
[bookmark: _Toc139318692][bookmark: _Toc137838931][bookmark: _Toc141314088][bookmark: _Toc139318920][bookmark: _Toc139318005][bookmark: _Toc139318004][bookmark: _Toc139384896][bookmark: _Toc141175671][bookmark: _Toc138717512][bookmark: _Toc139318464][bookmark: _Toc139318236][bookmark: _Toc139318463][bookmark: _Toc139727097][bookmark: _Toc138796591][bookmark: _Toc141175672][bookmark: _Toc139384897][bookmark: _Toc139318921][bookmark: _Toc139318234][bookmark: _Toc142597079][bookmark: _Toc137838930][bookmark: _Toc139318691][bookmark: _Toc139384898][bookmark: _Toc138717511][bookmark: _Toc139318465][bookmark: _Toc138796590][bookmark: _Toc139318235][bookmark: _Toc139318006][bookmark: _Toc139727095][bookmark: _Toc143623329][bookmark: _Toc143623328][bookmark: _Toc137838932][bookmark: _Toc141314090][bookmark: _Toc143623330][bookmark: _Toc141314089][bookmark: _Toc142597081][bookmark: _Toc141175673][bookmark: _Toc142597080][bookmark: _Toc138796592][bookmark: _Toc139318922][bookmark: _Toc139318693][bookmark: _Toc138717513][bookmark: _Toc139727096][bookmark: _Toc178341395]概述
根据T/AI 116.1—2021中的规定，数字视网膜边子系统（以下称边子系统）主要负责局部范围内视频和特征等数据的汇聚、存储和处理，完成资源调度及协同计算任务，支持与其他子系统之间的协同交互。
[bookmark: _Toc137838937][bookmark: _Toc139318242][bookmark: _Toc137753694][bookmark: _Toc138717518][bookmark: _Toc139318470][bookmark: _Toc139318241][bookmark: _Toc137753568][bookmark: _Toc138796598][bookmark: _Toc137753693][bookmark: _Toc138796597][bookmark: _Toc139318927][bookmark: _Toc139384903][bookmark: _Toc139727102][bookmark: _Toc141175678][bookmark: _Toc143623335][bookmark: _Toc137838938][bookmark: _Toc139318011][bookmark: _Toc139318471][bookmark: _Toc142597086][bookmark: _Toc137753569][bookmark: _Toc139318012][bookmark: _Toc139318698][bookmark: _Toc141314095][bookmark: _Toc138717519][bookmark: _Toc139318244][bookmark: _Toc137838939][bookmark: _Toc138796600][bookmark: _Toc141175679][bookmark: _Toc139318928][bookmark: _Toc142597088][bookmark: _Toc137753695][bookmark: _Toc137753696][bookmark: _Toc138717520][bookmark: _Toc139318014][bookmark: _Toc139384904][bookmark: _Toc137838940][bookmark: _Toc138717521][bookmark: _Toc139318472][bookmark: _Toc139727104][bookmark: _Toc137753571][bookmark: _Toc143623336][bookmark: _Toc137753570][bookmark: _Toc141314097][bookmark: _Toc142597087][bookmark: _Toc143623337][bookmark: _Toc138796599][bookmark: _Toc139384905][bookmark: _Toc139318013][bookmark: _Toc139318473][bookmark: _Toc141175680][bookmark: _Toc139727103][bookmark: _Toc139318700][bookmark: _Toc141314096][bookmark: _Toc139318243][bookmark: _Toc139318929][bookmark: _Toc139318699][bookmark: _Toc142597089][bookmark: _Toc139318245][bookmark: _Toc139318702][bookmark: _Toc141314098][bookmark: _Toc139384906][bookmark: _Toc139318931][bookmark: _Toc139318474][bookmark: _Toc139318701][bookmark: _Toc138717522][bookmark: _Toc143623339][bookmark: _Toc137753697][bookmark: _Toc137838941][bookmark: _Toc137838942][bookmark: _Toc139318015][bookmark: _Toc138717523][bookmark: _Toc141175681][bookmark: _Toc137753572][bookmark: _Toc143623338][bookmark: _Toc137753573][bookmark: _Toc137753698][bookmark: _Toc138796601][bookmark: _Toc139318930][bookmark: _Toc142597090][bookmark: _Toc138796602][bookmark: _Toc139727105][bookmark: _Toc139318016][bookmark: _Toc139384907][bookmark: _Toc141175682][bookmark: _Toc141314099][bookmark: _Toc139318246][bookmark: _Toc139318475][bookmark: _Toc139727106][bookmark: _Toc141175684][bookmark: _Toc141175683][bookmark: _Toc142597092][bookmark: _Toc137753575][bookmark: _Toc139318248][bookmark: _Toc139318476][bookmark: _Toc137753574][bookmark: _Toc139318933][bookmark: _Toc139318017][bookmark: _Toc139318247][bookmark: _Toc142597091][bookmark: _Toc137838943][bookmark: _Toc137753699][bookmark: _Toc141314100][bookmark: _Toc141314101][bookmark: _Toc138796603][bookmark: _Toc138796604][bookmark: _Toc139318018][bookmark: _Toc138717525][bookmark: _Toc143623341][bookmark: _Toc143623340][bookmark: _Toc139318932][bookmark: _Toc138717524][bookmark: _Toc139384908][bookmark: _Toc139318703][bookmark: _Toc139384909][bookmark: _Toc137753700][bookmark: _Toc137838944][bookmark: _Toc139318477][bookmark: _Toc139727107][bookmark: _Toc139727108][bookmark: _Toc139318704][bookmark: _Toc139318250][bookmark: _Toc139727109][bookmark: _Toc139384910][bookmark: _Toc137753702][bookmark: _Toc139318705][bookmark: _Toc141175686][bookmark: _Toc141175685][bookmark: _Toc141314102][bookmark: _Toc138796605][bookmark: _Toc139727110][bookmark: _Toc139318478][bookmark: _Toc138717526][bookmark: _Toc139318934][bookmark: _Toc141314103][bookmark: _Toc139318020][bookmark: _Toc137838946][bookmark: _Toc138717527][bookmark: _Toc137753576][bookmark: _Toc137753701][bookmark: _Toc139384911][bookmark: _Toc139318935][bookmark: _Toc139318249][bookmark: _Toc142597094][bookmark: _Toc143623342][bookmark: _Toc137753577][bookmark: _Toc139318019][bookmark: _Toc139318479][bookmark: _Toc139318706][bookmark: _Toc143623343][bookmark: _Toc137838945][bookmark: _Toc142597093][bookmark: _Toc138796606][bookmark: _Toc138796607][bookmark: _Toc139318252][bookmark: _Toc143623345][bookmark: _Toc137753704][bookmark: _Toc139318021][bookmark: _Toc139318707][bookmark: _Toc141314104][bookmark: _Toc141175687][bookmark: _Toc139318251][bookmark: _Toc138717528][bookmark: _Toc142597096][bookmark: _Toc137838948][bookmark: _Toc143623344][bookmark: _Toc139318936][bookmark: _Toc139318022][bookmark: _Toc139318937][bookmark: _Toc139384912][bookmark: _Toc141314105][bookmark: _Toc139318480][bookmark: _Toc137753578][bookmark: _Toc137838947][bookmark: _Toc139384913][bookmark: _Toc137753579][bookmark: _Toc138796608][bookmark: _Toc139727111][bookmark: _Toc138717529][bookmark: _Toc139727112][bookmark: _Toc139318481][bookmark: _Toc137753703][bookmark: _Toc141175688][bookmark: _Toc139318708][bookmark: _Toc142597095][bookmark: _Toc137753581][bookmark: _Toc139318939][bookmark: _Toc137753580][bookmark: _Toc139318710][bookmark: _Toc138717531][bookmark: _Toc138717530][bookmark: _Toc139318254][bookmark: _Toc143623347][bookmark: _Toc139318024][bookmark: _Toc139318023][bookmark: _Toc138796610][bookmark: _Toc143623346][bookmark: _Toc139318483][bookmark: _Toc139384915][bookmark: _Toc141314106][bookmark: _Toc142597097][bookmark: _Toc139384914][bookmark: _Toc137753705][bookmark: _Toc139318482][bookmark: _Toc141175689][bookmark: _Toc139318938][bookmark: _Toc139318709][bookmark: _Toc141175690][bookmark: _Toc141314107][bookmark: _Toc138796609][bookmark: _Toc137753706][bookmark: _Toc139727113][bookmark: _Toc137838950][bookmark: _Toc139318253][bookmark: _Toc142597098][bookmark: _Toc139727114][bookmark: _Toc137838949][bookmark: _Toc139727115][bookmark: _Toc139384916][bookmark: _Toc139318940][bookmark: _Toc141175691][bookmark: _Toc143623348][bookmark: _Toc139318711][bookmark: _Toc142597099][bookmark: _Toc141314108][bookmark: _Toc178341396]参考架构
边子系统主要包括边缘控制服务、边缘计算服务、边缘视频服务、边缘存储服务以及服务接口，参考架构见图1。
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图1 数字视网膜边子系统参考架构图
边子系统各个模块的主要功能如下：
a) 边缘控制服务主要负责边子系统的管理，并下发控制指令至端子系统，接收和转发云子系统下发的控制指令，以及负责子系统之间的协同调度等，主要的功能子模块包括系统管理、时空信息管理、算法模型管理、协议管理和协同管理。各子模块功能如下：
1) 系统管理：主要负责基本的系统运行、操作、维护等方面的管理，包括系统登录/注销、配置、控制、日志等；
2) 时空信息管理：主要负责边子系统时间和空间信息的获取和校准；
3) 算法模型管理：主要负责边子系统算法全生命周期的管理，以及模型的更新、校验和加载等，实现功能定义；
4) 协议管理：主要负责支持数字视网膜通信协议，以及为兼容传统终端而进行的协议转换；
5) 协同管理：主要负责多个子系统之间的协同管理。
b) 边缘计算服务主要负责各类算法的运行，主要的功能子模块包括计算引擎和结果封装。各子模块功能如下：
1) 计算引擎：主要负责为算法提供运行环境和计算能力，同时提供对特征提取的支持；
2) 结果封装：主要负责对算法输出的结果数据、训练后的算法模型进行打包和传输，包括特征数据、结构化结果数据、模型数据等。
c) 边缘视频服务主要负责视频、图像数据的传输与处理，主要的功能子模块包括视频/图像获取、视频编解码、图像编解码、视频处理和视频传输。各子模块功能如下：
1) 视频/图像获取：主要负责从端子系统接收或从边缘存储服务调取视频和图像数据；
2) 视频编解码：主要负责对视频进行编解码与转码，并为应用提供视频的编解码与转码服务；
3) 图像编解码：主要负责对图像进行编码和解码，并为应用提供图像的编解码服务；
4) 视频处理：主要负责对视频进行质量增强处理，例如去噪、去抖动、图像增强等；
5) 视频传输：主要负责视频和图像数据的传输。
d) 边缘存储服务主要负责各类数据及日志信息的存储、查询与调取，主要的功能子模块包括数据获取、数据存储与查询、数据备份和算法模型仓库。各子模块功能如下：
1) 数据获取：主要负责接收需要存储的数据，包括视频、图像、特征、结果、模型等；
2) 数据存储与查询：主要负责对数据进行存储，并对已存储的数据实现查询与调取；
3) 数据备份：主要负责对存储的数据进行备份；
4) 算法模型仓库：主要负责对算法模型进行统一管理。
e) 服务接口：为上层应用提供统一的边子系统能力服务接口。
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系统管理
登录鉴权和注销
登录鉴权和注销符合下列要求：
a) 应支持登录鉴权功能，在边子系统接入数字视网膜系统时应进行登录鉴权；
b) 应支持注销功能，在边子系统停止使用或重启时应进行注销；
c) 登录和注销通信流程应符合T/AI 116.1—2021中8.2的规定，其中登录方应是边子系统，服务方应是云子系统；
d) 登录接口应符合T/AI 116.1—2021中9.2.1的规定；
e) 注销接口应符合T/AI 116.1—2021中9.2.2的规定；
f) 应支持多个端子系统同时接入边子系统。
状态上报
状态上报符合下列要求：
a) 应支持定时上报边子系统的运行状态、设备时间等状态信息至云子系统；
状态上报通信流程应符合T/AI 116.1—2021中8.7的规定，其中状态上报方应是边子系统，状态接收方应是云子系统。
b) 应支持接收端子系统上报的状态信息；
接收状态信息流程应符合T/AI 116.1—2021中8.7的规定，其中状态上报方应是端子系统，状态接收方应是边子系统。
c) 应支持转发端子系统上报至云子系统的状态信息；
d) 状态上报接口应符合T/AI 116.1—2021中9.2.4的规定。
远程配置
远程配置符合下列要求：
a) 应支持接收云子系统下发到边子系统的设备基础参数配置指令，启动、禁用或变更相应的系统配置；
设备基础参数配置指令接收流程应符合T/AI 116.1—2021中8.3的规定，其中配置下发方应是云子系统，配置接收方应是边子系统。
b) 应支持下发设备基础参数配置指令至端子系统；
设备基础参数配置指令下发流程应符合T/AI 116.1—2021中8.3的规定，其中配置下发方应是边子系统，配置接收方应是端子系统。
c) 应支持转发云子系统下发到端子系统的设备基础参数配置指令；
d) 设备基础参数远程配置接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.1的规定。
设备控制
设备控制符合下列要求：
a) 应支持接收云子系统下发到边子系统的控制指令（例如设备重启、设备关机等），实现相应的控制操作；
控制指令下发流程应符合T/AI 116.1—2021中8.8的规定，其中指令下发方应是云子系统，指令接收方应是边子系统。
b) 应支持下发控制指令至端子系统，控制指令可包括但不限于设备重启、设备关机、摄像机焦距和角度调节、视频分辨率调整等；
控制指令下发流程应符合T/AI 116.1—2021中8.8的规定，其中指令下发方应是边子系统，指令接收方应是端子系统。
c) 应支持转发云子系统下发到端子系统的设备控制指令；
d) 设备重启接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.8的规定；
e) 设备关机接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.9的规定；
f) 设备控制接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.10的规定。
视频、图片、算法结果按需调取
视频、图片、算法结果按需调取符合下列要求：
a) 应支持云子系统从边子系统按需调取视频、图片、算法结果等数据；
b) 视频、图片、算法结果按需调取通信流程应符合T/AI 116.1—2021中8.9的规定，其中指令发送方是云子系统，指令接收方是边子系统；
c) 视频按需调取接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.4的规定；
d) 图片按需调取接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.5的规定；
e) 算法结果按需调取接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.6的规定。
时空信息管理
时空信息管理符合下列要求：
a) 应支持通过自动获取或手动设置的方式对边子系统的时间进行同步，以获得与端子系统、云子系统同步的时间信息；
b) 宜支持卫星授时、网络授时等方法进行时间信息的同步，或支持通过远程设置的方式设置时间信息；
c) 边子系统与端子系统、云子系统的时间失步应小于1秒；
d) 应支持视频流、特征流、结果流的时间同步。T/AI 116.1—2021中规定的图片、特征、算法结果等上报数据中的时间信息，应与对应的视频数据时间信息保持一致；
e) 宜支持获取边子系统的空间位置；
f) 应提供获取和设置时间信息的服务接口，接口定义参见附录A.1.1。
算法模型管理
算法模型下载与更新
算法模型下载与更新符合下列要求：
a) 应支持从云子系统下载和更新算法模型；
b) 应支持算法模型的全量更新和增量更新；
c) 应支持在边子系统任务不中断的情况下进行算法模型更新；
d) 下载或者更新算法模型的流程包括以下三种：
1) 当云子系统向边子系统发送算法模型下发指令时，边子系统应根据指令请求下载或者更新算法模型；
算法模型下载或更新流程应符合T/AI 116.1—2021中8.5的规定，其中下发方是云子系统，接收方是边子系统。
算法模型下载或更新接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.3的规定。
2) 当云子系统向边子系统发送功能定义指令时，若该功能相应的算法模型在本地未下载或有新版本，边子系统应主动进行算法模型下载或更新；
3) 边子系统应支持向云子系统查询并拉取算法模型。
算法模型拉取流程应符合T/AI 116.1—2021中8.5的规定，其中模型发送方是云子系统，模型拉取方是边子系统。
算法模型查询接口应符合T/AI 116.1—2021中9.2.5的规定。
算法模型校验
算法模型校验符合下列要求：
a) 应支持对下载算法模型的完整性进行验证；
b) 应支持检查下载算法模型的信息，保证算法的可运行性。
算法模型下发
算法模型下发符合下列要求：
a) 应支持下发算法模型至端子系统；
b) 下发算法模型的流程包括以下三种：
1) 边子系统向端子系统发送算法模型下发指令，端子系统根据指令请求下载或者更新算法模型；
算法模型下发流程应符合T/AI 116.1—2021中8.5的规定，其中下发方是边子系统，接收方是端子系统。
算法模型下发接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.3的规定。
2) 当边子系统向端子系统发送功能定义指令时，若该功能相应的算法模型在端侧未下载或有新版本，边子系统应支持响应端子系统的算法模型下载或更新请求，下发相应的算法模型；
3) 端子系统向边子系统主动拉取算法模型。
算法模型拉取流程应符合T/AI 116.1—2021中8.5的规定，其中模型发送方是边子系统，模型拉取方是端子系统。
算法模型查询接口应符合T/AI 116.1—2021中9.2.5的规定。
c) 应支持转发云子系统发送到端子系统的算法模型下发指令。
功能定义
功能定义符合下列要求：
a) 应支持接收云子系统下发到边子系统的功能定义指令，实现相应功能的变更；
功能定义指令下发流程应符合T/AI 116.1—2021中8.4的规定，其中指令发送方是云子系统，指令接收方是边子系统。
b) 在进行功能变更时，应不影响其他功能的正常运行；
c) 应支持下发功能定义指令至端子系统；
功能定义指令下发流程应符合T/AI 116.1—2021中8.4的规定，其中指令发送方是边子系统，指令接收方是端子系统。
d) 应支持转发云子系统下发到端子系统的功能定义指令；
e) 宜支持配置是否推送特征流、结果流、视频流，以及是否对算法模型进行加载运行或停止卸载等；
f) 功能定义接口应符合T/AI 116.1—2021中9.3.2的规定。
算法模型信息维护
算法模型信息维护符合下列要求：
a) 应支持对已下载算法模型信息的查询，信息可包括名称、版本、适用平台、授权信息等；
b) 应支持对已下载算法运行状态的实时更新，状态包括但不限于运行、停止、异常、完成等。
算法模型删除
应支持对已下载算法模型进行删除，并释放其占用的存储空间。
协议管理
协议管理符合下列要求：
a) 应支持T/AI 116.1—2021中第8、9章规定的数字视网膜通信协议；
b) 当端子系统不支持数字视网膜通信协议时，应支持实现端子系统所支持协议与数字视网膜通信协议之间的转换。协议转换主要涉及以下两种情况：
1) 边子系统按照端子系统所支持的协议，将其接入数字视网膜系统，完成端子系统的登录鉴权；
2) 边子系统按照端子系统所支持的协议，协助其进行数据通信，完成端子系统的数据上报以及下发数据至端子系统。
协同管理
应支持多个子系统之间的协同机制，支持对其他子系统的任务分配、调度与管理，或其他子系统对边子系统自身的任务分配、调度与管理。
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0. 计算引擎
计算引擎符合下列要求：
a) 应支持至少一种推理引擎，例如TensorRT、OpenVINO、MNN等；
b) 宜支持至少一种机器学习框架，例如TensorFlow、PyTorch、MindSpore等；
c) 应支持至少一种算法的运行；
d) 宜支持多个算法的同时运行；
e) 应支持特征提取算法的运行，宜支持特征编码；
f) 应支持协同交互处理算法的运行；
g) 应支持算法运行状态的查询；
h) 应支持算法模型的推理；
i) 宜支持算法模型的训练；
j) 宜支持多算法的动态资源分配；
k) 宜支持边缘加速推理硬件。
结果封装
结果封装符合下列要求：
a) 应支持将结构化数据和非结构化数据输出至边缘存储服务；
b) 应支持将结构化数据和非结构化数据输出、打包并传输至云子系统；
c) 结构化数据上报接口应符合T/AI 116.1—2021中9.2.6的规定；
d) 非结构化数据上报接口应符合T/AI 116.1—2021中9.2.7的规定；
e) 数据打包上报接口应符合T/AI 116.1—2021中9.2.8的规定；
f) 宜支持将训练后的算法模型输出至边缘存储服务或算法模型仓库；
g) 宜支持在联邦学习的分布式训练场景中，上传加密梯度信息至云子系统；
h) 宜支持将端子系统上传的特征流/结果流转发至云子系统；
i) 宜提供发送结构化和非结构化数据的服务接口，用于向边缘存储服务/云子系统发送算法结果、特征、图片、视频片段等数据，接口定义参见附录A.2.1；
j) 宜提供设置结构化和非结构化数据输出方式的服务接口，接口定义参见附录A.2.2。
[bookmark: _Toc178341400]边缘视频服务
视频/图像获取
视频/图像获取符合下列要求：
a) 应支持接收端子系统上传的视频流或图像数据；
a) 应支持从边缘存储服务中调取视频、图像数据。
视频编解码
[bookmark: _Hlk171881997]视频编解码符合下列要求：
a) [bookmark: _Hlk169260876]应支持视频解码功能；
b) 应支持至少一种压缩视频格式，压缩视频格式可包括MJPEG、H.264、H.265、AVS2、AVS3、SVAC3.0等；
c) 宜支持视频编码功能；
d) 宜支持视频转码功能；
e) 应提供获取压缩视频数据的服务接口，接口定义参见附录A.3.1；
f) 应提供视频解码服务接口，接口定义参见附录A.3.2；
g) 宜提供视频转码服务接口，接口定义参见附录A.3.3。
[bookmark: _Hlk169260883]图像编解码
图像编解码符合下列要求：
a) 应支持图像编码功能；
b) 应支持图像解码功能；
c) 应支持至少一种压缩图像格式，压缩图像格式可包括JPEG、PNG等；
d) 应提供图像编解码服务接口，接口定义参见附录A.3.4。
视频处理
视频处理符合下列要求：
a) 应支持图像转换功能，例如格式转换、缩放、裁剪等，并提供图像数据转换服务接口，接口定义参见附录A.3.5；
b) 宜支持对视频进行质量增强处理，例如去噪、去抖动、图像增强等；
c) 宜提供视频增强服务接口，接口定义参见附录A.3.6。
视频传输
视频传输符合下列要求：
a) 应支持将视频、图像数据输出至边缘存储服务、边缘计算服务；
b) 应支持上传视频流至云子系统；
c) 宜支持视频数据的隐私保护。
[bookmark: _Toc165368695][bookmark: _Toc165368697][bookmark: _Toc165368696][bookmark: _Toc165368694][bookmark: _Toc165368693][bookmark: _Toc165368692][bookmark: _Toc178341401]边缘存储服务
数据获取
数据获取符合下列要求：
a) 应支持接收端子系统上传的视频流、特征流、结果流，以及云子系统下发的模型流；
b) 应支持接收边缘计算服务输出的特征流、结果流、模型流，以及边缘视频服务输出的视频流。
数据存储与查询
数据存储与查询符合下列要求：
a) 应支持对视频流、特征流、结果流、模型流数据进行存储；
b) 应支持对视频流、特征流、结果流、模型流数据进行查询与调取，输出对应数据；
c) 应支持存储自身设备配置信息；
d) 应支持存储任务信息，包括任务逻辑关系、子任务信息等；
e) 宜支持存储下级端子系统运行过程中的设备控制信息；
f) 宜支持存储下级端子系统的设备配置信息；
g) 宜支持存储本地及下级端子系统的资源信息和资源状态；
h) 宜支持边子系统与云子系统协同存储，在边子系统存储受限时上传数据至云子系统存储；
i) 应提供数据存储、查询与调取的服务接口。
数据备份
宜支持存储数据的备份与恢复。
算法模型仓库
宜支持算法模型仓库，实现算法模型的存储、统一管理。
[bookmark: _Toc165368700][bookmark: _Toc165368699][bookmark: _Toc165368716][bookmark: _Toc165368706][bookmark: _Toc165368702][bookmark: _Toc165368704][bookmark: _Toc165368705][bookmark: _Toc165368712][bookmark: _Toc165368709][bookmark: _Toc165368718][bookmark: _Toc165368703][bookmark: _Toc165368721][bookmark: _Toc165368708][bookmark: _Toc165368714][bookmark: _Toc165368720][bookmark: _Toc165368717][bookmark: _Toc165368715][bookmark: _Toc165368710][bookmark: _Toc165368711][bookmark: _Toc165368719][bookmark: _Toc165368713][bookmark: _Toc165368707][bookmark: _Toc165368725][bookmark: _Toc165368723][bookmark: _Toc165368724][bookmark: _Toc97736359][bookmark: _Toc97736262][bookmark: _Toc100252816][bookmark: _Toc97736175][bookmark: _Toc178341402][bookmark: _Toc98345724][bookmark: _Toc97736059][bookmark: _Toc97735943][bookmark: _Toc100243919][bookmark: _Toc97735068][bookmark: _Toc97735183][bookmark: _Toc97735470][bookmark: _Toc97735586][bookmark: _Toc99371986][bookmark: _Toc97736360][bookmark: _Toc97735707][bookmark: _Toc98399577][bookmark: _Toc97740868][bookmark: _Toc97736176][bookmark: _Toc97735822]其他要求
[bookmark: _Toc97736177][bookmark: _Toc97736361]网络通信
网络通信符合下列要求：
a) 应具备网络通信接口，以实现与其他子系统之间的通信交互；
b) 应支持网络断线恢复后自动重连。
数据缓存
宜具备断网数据缓存能力，包括视频数据、算法结果数据、特征数据、图片数据等。网络恢复后应自动完成缓存数据的传输。





[bookmark: _Toc178341403]
（资料性）
服务接口描述
边子系统服务接口主要包括边缘控制服务接口、边缘计算服务接口、边缘视频服务接口。
A.1　 [bookmark: _Toc170834216][bookmark: _Toc178341404]边缘控制服务接口
A.1.1 获取和设置时间信息
A.1.1.1 设备本地时间获取接口
设备本地时间获取接口描述见表A.1。
[bookmark: _Hlk167227770][bookmark: _Hlk167227679]表A.1 设备本地时间获取接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Ctrl_GetLocalTime
	获取设备的本地时间
	无
	设备本地时间，包括年、月、日、时、分、秒、毫秒、时区
	无



A.1.1.2 Unix时间戳获取接口
Unix时间戳获取接口描述见表A.2。
表A.2 Unix时间戳获取接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Ctrl_GetUnixTime
	获取Unix时间戳
	无
	Unix时间戳
	无



A.1.1.3 设备本地时间设置接口
设备本地时间设置接口描述见表A.3。
表A.3 设备本地时间设置接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Ctrl_SetLocalTime
	设置设备本地时间
	设备本地时间信息
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无



A.1.1.4 Unix时间戳设置接口
Unix时间戳设置接口描述见表A.4。



表A.4 Unix时间戳设置接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Ctrl_SetUnixTime
	设置Unix时间戳
	Unix时间戳
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无



A.2　 [bookmark: _Toc178341405]边缘计算服务接口
A.2.1 算法结果发送接口
算法结果发送接口描述见表A.5。
表A.5 算法结果发送接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Compute_SendResultData
	发送算法结果，包括结构化和非结构化的算法结果数据
	算法结果数据，包括时空等描述信息的结果流、特征流、图片和视频片段等结果数据
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无



A.2.2 算法结果输出方式设置接口
算法结果输出方式设置接口描述见表A.6。
表A.6 算法结果输出方式设置接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Compute_SetResultConf
	设置算法结果的输出方式，输出到存储服务，或输出到云子系统，或同时输出到存储服务与云子系统
	算法ID及输出方式配置
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无



A.3　 [bookmark: _Toc178341406]边缘视频服务接口
A.3.1 获取和释放压缩视频数据
A.3.1.1 压缩视频数据获取接口
压缩视频数据获取接口描述见表A.7。


表A.7 压缩视频数据获取接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_GetCompressedFrame
	获取压缩视频数据，包括数据格式、分辨率和时间戳等信息和视频数据的地址
	需要获取压缩视频数据的虚拟通道ID、请求的帧数、等待超时时长
	成功时返回所请求帧数的压缩视频数据，包括数据格式、分辨率、位置和时间等信息和视频数据的地址；超时和失败时返回错误码
	无



A.3.1.2 压缩视频数据释放接口压缩视频数据释放接口描述见表A.8。
表A.8 压缩视频数据释放接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_ReleaseCompressedFrame
	释放通过DRS_Edge_Video_GetCompressedFrame获取的压缩视频数据
	通过DRS_Edge_Video_GetCompressedFrame获取的压缩视频数据
	成功时返回0；失败时返回错误码
	通过DRS_Edge_Video_GetCompressedFrame获取的压缩视频数据使用完后务必使用DRS_Edge_Video_ReleaseCompressedFrame进行释放，否则将导致资源耗尽



A.3.2 视频解码
A.3.2.1 视频数据解码接口
视频数据解码接口描述见表A.9。
表A.9 视频数据解码接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_DecodeData
	将压缩视频数据解码成给定解码参数的非压缩视频数据
	源视频压缩数据和给定解码参数
	成功时返回解码后的非压缩视频数据的地址和描述信息；失败时返回错误码
	无



A.3.2.2 视频解码数据释放接口
视频解码数据释放接口描述见表A.10。

表A.10 视频解码数据释放接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_ReleaseDecData
	释放通过DRS_Edge_Video_DecodeData返回的视频解码后数据
	通过DRS_Edge_Video_DecodeData返回的视频解码后数据的地址
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无



A.3.3 视频转码
A.3.3.1 视频数据转码接口
视频数据转码接口描述见表A.11。
表A.11 视频数据转码接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_TransCodeData
	视频数据的转码，可同时实现格式、分辨率、帧率和码率的转换，也可单独只做格式转换、视频缩放、帧率或者码率调整。根据输入参数中源图像数据和转换后的图像数据信息决定
	源视频和转码后的格式、分辨率、帧率、码率等参数信息和源视频数据的地址
	成功时返回转码后的视频格式、分辨率、帧率、码率等信息和视频数据的地址；失败时返回错误码
	无



A.3.3.2 视频转码数据释放接口
视频转码数据释放接口描述见表A.12。
表A.12 视频转码数据释放接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_ReleaseTransCodeData
	释放通过DRS_Edge_Video_TransCodeData返回的视频转码后数据
	通过DRS_Edge_Video_TransCodeData返回的视频转码后数据的地址
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无



A.3.4 图像编解码
A.3.4.1 图像编码接口
图像编码接口描述见表A.13。
表A.13 图像编码接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_EncodeImage
	对给定源图像数据进行编码，如JPEG、PNG等
	源图像数据和编码参数
	成功时输出指定编码格式编码的数据和描述信息；失败时返回错误码
	无



A.3.4.2 编码图像资源释放接口
编码图像资源释放接口描述见表A.14。
表A.14 编码图像资源释放接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_ReleaseEncImage
	释放通过DRS_Edge_Video_EncodeImage返回的编码后数据
	通过DRS_Edge_Video_EncodeImage返回的图像编码数据
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无



A.3.4.3 图像解码接口
图像解码接口描述见表A.15。
表A.15 图像解码接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_DecodeImage
	将给定源数据解码成给定解码参数的图像数据
	源编码数据和给定解码参数
	成功时返回图像解码后数据的地址和描述信息；失败时返回错误码
	无



A.3.4.4 解码图像资源释放接口
解码图像资源释放接口描述见表A.16。
表A.16 解码图像资源释放接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_ReleaseDecImage
	释放通过DRS_Edge_Video_DecodeImage返回的解码后数据
	通过DRS_Edge_Video_DecodeImage返回的解码后数据
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无



A.3.5 图像数据转换
A.3.5.1 图像数据转换接口
图像数据转换接口描述见表A.17。
表A.17 图像数据转换接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_ImgTransformData
	图像数据的转换，可同时实现格式和分辨率的转换，也可单独只做格式转换或者图像缩放。根据输入参数中源图像数据和转换后的图像数据信息决定
	源图像和转换后的格式、分辨率等信息和源图像数据的地址
	成功时返回转换后的数据格式、分辨率等信息和图像数据的地址；失败时返回错误码
	无



A.3.6 视频增强处理
A.3.6.1 视频增强处理接口
视频增强处理接口描述见表A.18。
表A.18 视频增强处理接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_EnhanceData
	对给定非压缩源视频数据进行去噪、去抖动、图像增强等处理
	源非压缩源视频数据和处理参数
	成功时返回增强后视频数据的地址和描述信息；失败时返回错误码
	无



A.3.6.2 视频增强数据释放接口
视频增强数据释放接口描述见表A.19。
表A.19 视频增强数据释放接口的描述
	名称
	描述
	输入
	输出
	备注

	DRS_Edge_Video_ReleaseEnhanceData
	释放通过DRS_Edge_Video_EnhanceData返回的视频增强后视频数据
	通过DRS_Edge_Video_EnhanceData返回的视频增强后数据的地址
	成功时返回0；失败时返回错误码
	无
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