团体标准送审资料

团体标准《信息技术 数字视网膜系统 第4部分：边子系统》（征求意见稿）
编制说明

一、工作简况

新一代人工智能产业技术创新战略联盟（简称AITISA联盟）是在科技部的指导下于2017年成立，由近200家来自行业内的顶尖企业、高校和科研院所、资本机构、服务机构、创新创业企业组成。在AVS工作组近20年标准制定经验及标准制定团队的基础上，联盟从成立开始，便以人工智能产业发展需求为引领，围绕产业发展中存在的共性问题，建立了AI标准工作组，着手人工智能标准体系的搭建和技术标准的制定。AI标准工作组内部成立了若干专题组，分别承担相关细分领域的标准制定工作，数字视网膜系统专题组是其中之一，致力于数字视网膜相关技术标准的制订。
《信息技术 数字视网膜系统 第4部分：边子系统》规定了数字视网膜边子系统的架构、功能、接口等内容。本标准适用于数字视网膜边子系统的方案设计、系统检测、验收以及与之相关的设备研发、生产，可应用于基于视频监控终端的智能交通、智慧安防、智慧园区、智慧城管等智慧城市建设相关领域。

2021年6月，为进一步规范数字视网膜系统的详细要求，工作组通过了数字视网膜系统标准体系规划，明确了制定边子系统标准。2021年8月，正式提交了边子系统技术需求提案，该提案顺利通过评审并被输出（编号：AI N1371），2021年9月，工作组输出了技术提案征集书（编号：AI N1400）。2022年6月，经过充分讨论审核，边子系统标准在AITISA联盟立项通过，标准计划号：2022061503。经过多次会议对数字视网膜边子系统的技术需求和应用场景进行讨论与梳理，以及结合对视频监控网络架构发展趋势的分析，于2022年12月形成了《信息技术 数字视网膜系统 第4部分：边子系统》标准草案WD0.1版本（编号：AI N1579）。同时，工作组提出了《关于边子系统参考架构及功能要求的补充提案》，进一步聚焦于边子系统内部，细化参考架构、内部模块和功能要求。在经过5次工作组全体会议，和成员单位的多次加会，对提案中的技术内容充分讨论和仔细推敲之后，于2024年4月最终审议通过，接收了《关于边子系统参考架构及功能要求的修订提案》，输出WD0.2（编号：AI N1731）。期间（2024年1月），工作组提出了《边子系统服务接口定义》提案，聚焦于边子系统的接口部分，提出各个服务模块应提供的服务接口及其技术要求。经过4次工作组全体会议、多次加会和视频会议，广泛征集和采纳成员单位的意见，该提案于2024年5月最终审议通过，输出了标准草案WD0.3（编号：AI N1739）。2024年6月~8月期间，专题组对边子系统标准草案进行了逐条审查，对内容的表述进行了完善，最终形成了标准征求意见稿FCD。

本标准起草单位：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。
二、标准编制原则和确定主要内容的论据及解决的主要问题

数字视网膜系统是跨领域新型的端边云协同计算系统，可广泛应用于智能家居、自动驾驶、智能安防、智慧城市、智能制造等众多领域。边子系统是数字视网膜系统重要组成之一，采用控制、计算、存储、视频核心能力为一体的开放平台，就近提供服务。数据的存储、传输、计算和安全由边子系统来处理，其应用程序在边缘侧发起，可以产生更快的网络服务响应，满足各行业在实时业务、应用智能、安全与隐私保护等方面的需求。
《信息技术 数字视网膜系统 第4部分：边子系统》是由我国领先的科研机构和创新企业共同制定的技术标准，规范了数字视网膜边子系统的系统架构和详细功能要求。工作组综合了行业内具有实际操作经验的企业反馈，评估系统架构以确保技术的通用性和先进性，强调与现有设备的兼容性和扩展潜力，同时在技术评估中充分考虑了知识产权的保护，确保解决方案的法律合规性和技术可持续发展，为边子系统的实用性和创新性提供了支持。
数字视网膜系统第4部分边子系统的特色技术包括：
· 高效的数据流管理
与传统边缘系统相比，数字视网膜边子系统的核心技术之一是高效的数据流管理，能够在端、边、云架构中实现视频流和特征流的动态管理与优化，以及模型流的动态更新。在视频流管理方面，边子系统主要处理从端子系统接收的视频流，并负责视频的编解码及按需向云子系统传输，确保数据的快速访问和高效处理。特征流优化关注于从视频数据中提取关键特征并传输，降低了数据量并加速了数据处理和分析，同时支持端到边、边到云的实时转发和推送。模型流的动态更新则涵盖两个层面：一是边子系统可以根据云子系统的指令更新其算法分析模型，或按需更新模型以适应新的业务场景需求；二是边子系统能够按需更新端子系统的算法模型，以提升其智能视觉感知能力和处理能力。
· 动态配置调节
不同于传统边缘系统，数字视网膜边子系统引入了动态的配置调节机制，能够敏锐地根据当前环境的变化或任务事件的触发，智能地调整端子系统的配置，包括但不限于焦距、拍摄角度、分辨率、帧率等配置参数。具体而言，边子系统通过感知环境变化，如交通流量或公共区域人群密度变化，动态调整端子系统的拍摄配置，实现对重点区域的精准信息提取。此外，在执行特定任务或触发紧急事件时，边子系统能够灵活调整端子系统的注意力分布，及时对与任务事件高度相关的感兴趣区域进行精准拍摄和信息提取，从而实现对任务事件的快速、有效响应。
· 算法模型仓库的支持
传统的边缘系统依赖于人工进行算法的导入、更新与删除，不仅不便于对不同产商、功能和形态的算法进行区分，还可能增加了操作难度和出错率。相比之下，数字视网膜边子系统则支持算法模型仓库，通过制定详尽的算法描述要求，对算法进行多维度的标签标记，从而实现对算法的高效分类与统一管理，不仅提升了算法的规范性，还显著减少了人工干预和潜在错误，使得算法的管理变得更加便捷和高效。通过算法模型仓库，边子系统能够灵活地根据应用需求从仓库中调取合适的算法模型，增强了系统的整体灵活性和适应性，同时有效降低了因算法调度错误或不兼容而导致的系统故障风险，提升了系统的稳定性和可靠性。
三、主要试验情况分析
动态配置调节是数字视网膜边子系统的核心技术特征之一。边子系统能够实时调节端子系统传输到边侧的视频码率配置，在确保视频分析精度的同时，显著降低视频传输的延迟，满足实时视频分析任务的时效性要求。同时，边子系统的码率调节算法设计灵活，可以采用先进的人工智能技术进行设计，实现更高效智能的注意力调节。下面给出了边子系统采用不同调节算法对端子系统进行码率调节时，视频的分析精度与传输延迟的对比。测试数据如表1所示。

表 1 测试数据说明
	测试数据说明

	视频名称
	① 4K道路交通视频片段  时长5:06

② 4K高速公路交通视频片段  时长2:30
③ 傍晚道路交通视频片段  时长4:00
④ 4K车载摄像头白天环游城市视频片段  时长4:00
⑤ 4K车载摄像头夜间环游城市视频片段  时长4:00

	视频数量
	5

	覆盖场景
	选取不同路口的视频

覆盖早、中、晚不同时间段的场景

覆盖车辆稀少的场景、车辆多的道路繁忙场景
覆盖静态道路监控摄像头与移动车载摄像头

场景覆盖完整


测试结果数据如表2所示。对比其他算法，基于模仿学习的算法在码率调节方面展现出更大的潜力，能够取得更高的准确率与更低的传输延迟。
表 2 测试结果说明
	码率自适应调节算法
	传统启发式算法
	强化学习算法
	模仿学习算法

	视频①
	平均准确率
	72%
	83%
	92%

	
	平均传输延迟
	0.9s
	0.37s
	0.18s

	视频②
	平均准确率
	77%
	83%
	85%

	
	平均传输延迟
	1.22s
	0.7s
	0.16s

	视频③
	平均准确率
	76%
	81%
	87%

	
	平均传输延迟
	0.88s
	0.62s
	0.31s

	视频④
	平均准确率
	58%
	69%
	83%

	
	平均传输延迟
	1.05s
	0.58s
	0.45s

	视频⑤
	平均准确率
	73%
	84%
	87%

	
	平均传输延迟
	1.01s
	0.78s
	0.29s


四、知识产权情况说明

新一代人工智能产业技术创新战略联盟没有制定专门的知识产权政策，标准制订时参照并执行AVS工作组专利政策。AVS工作组制定了完善的工作组规约和知识产权政策，包括：《数字音视频编解码技术标准工作组章程》、《数字音视频编解码技术标准工作组章程细则》、《数字音视频编解码技术标准工作组会员协议》、《数字音视频编解码技术标准工作组知识产权政策》。
经分析，本部分不涉及专利，亦不存在知识产权侵权风险。
五、采用国际标准和国外先进标准情况

本部分未采用对应国际标准，而是采用自主制定的技术路线。

六、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
符合我国有关的现行法律、法规。
七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、标准性质的建议

建议发布为推荐性标准。
九、贯彻标准的要求和措施建议
建议本标准起草单位遵照此标准进行边子系统相关产品的设计和研发，将数字视网膜技术融入示范系统甚至商用系统中，发挥数字视网膜边子系统的技术优势，为建设未来智慧城市和下一代城市大脑提供强有力的技术和产品支撑。
十、替代或废止现行相关标准的建议
无。
十一、其它应予说明的事项

无。
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