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摘 要：智慧城市和大数据已经上升为我国的国 

家战略。为进一步促进我国城市化发展，迫切需 

要推进城市大数据特别是视频大数据的研究，充 

分挖掘我国城市数据资源的巨大价值。分析当前 

城市视频大数据技术发展总体趋势，并重点阐述 

城市视频大数据的关键技术挑战。 
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0 引言 

自2008年IBM提出 “Smart City”的概念以来， “智 

慧城市”这一新型城市发展理念在全球快速兴起，并已 

经成为全球城市发展的热点。目前 ，我国的城市化过程正 

处于历史关口，推动智慧城市建设将成为我国经济社会发 

展的重要抓手。截至2012年底，我国已有超过230个城市 

在 “十二五”规划或政府工作报告中提出建设智慧城市， 

计划投资总额将超过2万亿元。与欧美的智慧城市建设主 

要关注 “管理与服务的智能化”问题不同，我国当下的时 

代特征是 “四化” (即工业化、信息化、城镇化、农业现 

代化)同步发展，城市化发展在 “物理世界”、 “人类社 

会”和 “信息世界”所组成的三元空间中都面临着巨大变 

化，因此我国智慧城市发展的内涵与实践要丰富得多，面 

临着巨大的发展机遇和技术挑战。 
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般 认 为 ，智 慧城 市 (或 称 为 智 能 城 市 ， 即 

Intelligent City)，是把新一代信息技术充分运用在城市 

的各行各业之中，形成基于知识创新的城市信息化高级 

形态，实现信息化、工业化与城镇化深度融合，从而有 

助于缓解 “大城市病”，提高城镇化质量，实现精细化 

和动态管理⋯。这里的新一代信息技术是指包括新一代 

互联网、云计算、智能传感、通信、遥感、卫星定位、 

地理信息系统等技术及其融合，依托它们可实现城市中 

一 切实体和行为的智能化感知、识别、定位、跟踪和监 

管 ，并在此基础上通过机器学习和大数据分析处理等技 

术来实现海量信息的处理和决策支持，从而使城市达到 

“智慧”的状态。 

在面向智慧城市的新一代信息技术中，大数据具有 

非常重要的意义和作用。它能在城市的各个方面得到广 

泛应用，是连接城市信息基础设施与城市智能化应用系 

统之间的桥梁。同时，智慧城市面向国家发展的重大战 

略需求，是对大数据的整合性、有效性和价值性的重要 

检验。在此主要从面向智慧城市的大数据 (特别是视频 

大数据 )研究发展趋势与技术挑战等方面进行探讨，以 

期达到抛砖引玉的 目的。 



1 大数据—— “智慧城市”发展的助推剂 

近年来，伴随着城市化、信息化进程的不断发展， 

城市信息基础设施得到了飞速发展。然而，要实现智慧 

城市，关键还需要在城市信息基础设施的基础上实现 

“智慧政府”、 “智慧安保”、 “智慧交通”、 “智慧 

医疗”等各种智能化应用。在信息基础设施获取的数据和 

各种智能应用之间，大数据扮演了连接两者桥梁的重要角 

色。目前，大数据已经渗透到了医疗卫生、科研、教育、 

公共安全、交通、物流、环境、气候、商务、金融、能 

源、制造等城市发展的各方面，城市大数据中蕴含着巨大 

的价值，能促进产业创新，催生新型的网络经济和数据经 

济。美国信息技术与创新基金会在2013年1 1月的报告中甚 

至宣称，如果说石油是20世纪经济发展的助推剂，那么数 

据将成为21世纪经济发展的助推剂。 

智慧城市面向国家发展的重大战略需求，是对大数 

据的整合性、有效性和价值性的重要检验，也是检验大 

数据方法与技术的重要试金石。目前，我国城市的大数 

据远远没有得到充分地聚集和利用。如何聚集、统合各 

类城市大数据，并对数据进行高效地分析和挖掘，充分 

提取城市大数据的价值并服务于我国智慧城市建设，是 

我国智慧城市发展亟待解决的一个关键的核心问题。 

在各类城市大数据中，图像视频是 “体量最大的 

大数据”。据思科统计，视频内容约占互联网总流量的 

90％，而在迅速发展的移动网络中，视频流量 

的比例也高达64％，并以超过130％的年复合增 

长率增长。可见，图像视频数据在大数据中占 

据着主导地位，因此图像视频的处理是大数据 

应用的关键所在。而且，相对于文本、语音等 

数据 ，图像视频的数据量更大、维度更 高，其 

表达、处理、传输和利用的技术挑战性更大。 

因此，以图像视频为对象的大数据研究将成为 

新的发展方向和研究热点。 

2 智慧城市视频大数据技术发展总体趋势 

近年来，我国通过平安城市建设实现了城 

域范围的视频监控系统。据统计，2013年全国 

监控摄像头的规模已经超过3 000万台。以监控 

视频为例，从应用、数据、技术3个维度分析当 

前城市视频大数据的总体发展趋势 (见图1)。 

(1)从应用维度来看，城市视频感知技术与系统在 

安防、交管上已有初步成功应用，但在城市运行 (如城市 

范围内的运行态势分析)和社会服务 (如重点景区的实时 

直播、家庭看护)方面才刚刚起步。因此，如何从 “管、 

控”到 “服务”是城市视频大数据应用发展的重点。 

(2)从数据维度来看，基于单摄像头的城市视频 

感知分析技术与系统已初步可应用。一个典型的例子就 

是交通电子警察的监控与违章发现。然而，随着城市视 

频监控系统规模的不断扩大和应用需求的爆炸式增长， 

处理跨摄像头视频数据、大规模摄像头网络数据，甚至 

融合各类视频图像及关联数据的城市视频大数据就成为 

当务之急。 

(3)从技术维度来看，过去20年已基本解决监控 

视频摄像系统的数字化问题，近5年开始解决大规模监 

控摄像头的高清化问题。然而在现阶段，大量布设的监 

控摄像节点的智能程度低，信息不能实时处理，从而造 

成以人工监测为主的应用模式效率低下，对突发事件的 

反应缓慢。因此，视频监控的智能化是今后相当长一段 

时间内的研究与应用重点。更进一步，由于目前仍缺少 

广域范围内多摄像机视频数据的协同处理与计算技术， 

因而难以深度利用和挖掘这些广域视频中丰富的人、 

物、行为乃至事件信息。因此大数据智能化 (简称大数 

据化 )是未来若干年的必然研究与发展趋势。 

图1 城市视频大数据技术发展总体趋势 
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城市视频大数据的主体是监控视频 ，但 

广义的城市视频大数据还包括会议视频 、家庭 

视频、教学视频、法庭视频等，它们往往采用 

固定摄像头对某个特定的场景 (如家庭 、教 

室 、会议室、法庭 、交通道 口等 )在一段时间 

内进行拍摄 。由于这类视频都有较为固定的场 

景特性 ，场景的拍摄并没有预定义的剧本或意 

图，称之为 “场景视频” (Scenic Video)。 

与其他类型视频 (如新闻视频、影视视频、体 

育视频 )相 比，场景视频是机器视觉研究 的最 

可能突破 口，也是解决视频大数据问题的最佳 

实验数据。首先，场景视频是通过摄像头长期 

注视单一场景而采集的视频 ，场景中的 “变” 

与 “不变”要素能有效地进行建模、分析与推 

理，从而有可能达到高效压缩、场景理解甚至 

精确识别；其次，场景视频的体量巨大，是城 

市视频大数据中的主要研究对象，因此场景视 

频处理与分析技术的发展能直接推动城市视频 

大数据的技术水平。 

从更大的视角来看，信息技术领域正在孕 

育重大技术突破与变革，视频大数据是主要的推 

动力之一及最佳的应用问题。一方面，认知与脑 

科学 、机器视觉等相关领域正在发生从 “量变” 

到 “质变”的过程，预期能在未来若干年内获得 

理论上的突破。另一方面，近年来以深度学习和 

电子大脑为代表的人工智能技术获得了迅猛的发 

展 ，产生了包括Google Brain、百度大脑 、IBM的 

类人脑芯片TrueNonh等一批标志性的阶段成果。 

这些成果将为场景视频的处理与分析提供强有力 

的计算与处理能力。 

3 智慧城市视频大数据的关键技术挑战 

要充分利用城市视频大数据来助力智慧城 

市发展，还需要依靠高效的视频大数据分析处 

理方法作为支撑，更有效地挖掘出城市视频大 

数据的巨大价值。城市视频大数据是内容最丰 

富、最活跃的一类大数据，集中体现了大数据 

体量大、变化快、多样性和真实性的特点，并 

具有非结构化、实时性、精细化、交叉性强等 
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智慧城市视频大数据的趋势和挑战 田永鸿 等 

新特点。对城市视频大数据的实时处理和创新利用 ，特别是全市 

意义上的大数据实时综合利用，需要重点解决 “存不下”、 “找 

不到”和 “看不清”3个关键技术的挑战 ，从而突破大数据高效 

处理和深度分析的架构与技术。 

3．1 存不下 (compression issue) 

所谓存不下，是指城市视频大数据的数据量增长速度远远 

超过视频压缩编码技术的发展速度 ，从而造成所需的存储开销 

呈指数级增长。根据美国国际数据公司 (IDC)的估计，数据 

每2年翻1番，10年将增长50倍雎0。而按照视频编码领域的 “摩 

尔定律”，每10年左右视频压缩效率大概能提升1倍 (从1995年 

的MPEG一2~2005年的H．264／AVC，再到20l3／2014年的14．265／ 

AVS2，概莫如此 ) l。如图2所示 ，2010年之前视频压缩率基本 

能满足视频数据量的增长速度；但之后，视频数据量的增长速度 

远远超过了视频压缩率的提升速度，并且这一鸿沟随着时间推移 

变得越来越大。 

图2 视频大数据的 “数据量一压缩率鸿沟” 

存不下问题带来最直接的后果是视频存储成本的急剧增加。 

以北京为例，目前有50万监控摄像头正在运行，而主流的监控视 

频编码压缩仍然采用通用的编码标准 (如H_264／AVC HP)，因此 

每个高清摄像头每小时将产生3．6 Gb数据。如果每个摄像头至少 

存储一个月数据，则全北京的监控视频总存储量约1 620PB。按 

平均2美元／GB的存储价格计算，北京仅为监控视频所需的存储成 

本约200亿元。除存储资源外，日益增长的城市视频大数据同时还 

会带来极大的网络资源和能源消耗。如此巨大的资源消耗，其根 

源在于现有存储、传输、压缩和编码方法没有充分利用视频大数 

据中数据间的相关性以及信息分散存储和大规模冗余。因此，研 

究开发图像视频的超高效表达与压缩编码技术已经迫在眉睫。 



 

国家音视频编解码标准AVS在全球范围内率先启动 

了针对监控视频的编码技术标准化。这项标准化工作的 

缘起在于监控视频拥有其自身的特性，其内部的数据相 

关性可以被进一步挖掘来提升压缩效率。例如大多数 

固定摄像头拍摄的监控视频中，场景的背景信息相对 

稳定 ，这种场景冗余可以被编码算法利用起来有效提 

升压缩效率。基于上述思想，AVS的监控视频编码标准 

AVS—s2在同等编码质量的情况下，比H．264 HP平均节 

省码率50％～54％。20 1 3年6月，包括AVS～s2在内的AVS 

视频编码标准由IEEE颁布为编号1 857的国际标准 ]。在 

上述基础上，新一代国家音视频编解码标准AVS2进一步 

扩展到对场景视频的编码，并将其作为基本档次的一部 

分。目前，AVS2在场景视频编码方面的性能已经大幅超 

过2013年底颁布的国际标准HEVC／H．265(编码效率提 

升约40％)。 

3．2 找不到 (multi-camera search issue) 

从多种多样的大数据中快速发掘出有价值的信息 

和知识是一个科学挑战问题，也是大数据应用的根本问 

题。由于图像视频的非结构化特性，如何从视频大数据 

中 “快速找到想要的目标或对象”就成为视频大数据面 

临的最大难题。现有技术大多采用局部的、单个原始信 

号层面的表达和分析技术手段，未能利用视频大数据带 

来的全局信息，因而不能提取有效的信息和知识，所以 

往往不得不依赖于人工辅助，导致智能自动化程度低， 

数据处理效率低下。例如目前上海市的监控系统，实行 

24 h视频监控巡逻模式，需要多达4 000余名专职人员参 

与到视频监控中，以期在发现可疑情况时及时进行应对 

和处置。显然， “找不到”问题已经极大地制约了城市 

视频大数据的有效利用与大规模应用。 

多摄像头网络中监控视频的对象标识与检索是有 

效解决城市视频大数据 “找不到”问题的关键，其中特 

别是 目标物体 (车辆、行人等)的检测、跟踪与标识。 

网络监控视频 中目标检测与再标识技术 (Obiect Re— 

identification)的典型应用实例有 ：2012iV初 “苏湘渝 

系列枪击案”，从全南京一个多月、多达几百TB的监控 

视频中查找案犯周克华的片段；2013年长春 “盗车杀婴 

案”，对于车辆的快速检索与跟踪。从技术角度讲，目 

标再标识，特别是行人再标识，旨在将某特定区域中多 

个监控摄像头所监测到的、位于不同位置的同一个目标 

(如行人 )关联起来 ，从而形成一个准确和稳定的行人 

标识 (而不需要明确地知道他／她是谁 )。针对行人再标 

识问题，近年来学术界开展了大量的研究，主要的研究 

思路可分成3种 J：基于表观 (appearance—based)的方 

法、基于行为 (behavior—based)的方法和其他方法。然 

而，由于对象间的遮挡、在不同地理位置摄像机的视角 

位置和光照条件变化等因素，导致了在不同监控摄像头 

间的目标物体外观外貌特征会产生剧烈的变化 ，因而目 

标再标识问题具有极大的技术挑战性，当前的性能水平 

与实际应用仍有相当大的距离。 

在教育部学位与研究生教育发展中心和中国科协青 

少年科技中心的支持下，数字音视频编解码产业技术创 

新战略联盟在 “中国研究生创新实践大赛”之 “研究生 

智慧城市技术与创意设计大赛”中举办了视频技术挑战 

赛。比赛的主题即是校园场景下行人和车辆的跨摄像头 

检测、跟踪和检索。首届比赛从2014年5月1日开始，分 

技术擂台赛和现场决赛两个阶段。来自全国37所高校和 

科研院所的132支队伍注册参赛并获取数据，其中56支 

队伍在线提交擂台赛结果，27支队伍进入了8月22—23 

日在北京航空航天大学举行的现场决赛。这一系列比赛 

是目前国内外视频领域比赛中参加队伍数目最多的算法 

比赛，对于促进大数据时代计算机科学人才培养、推动 

视频大数据分析技术的研究发展具有重要的意义。 

3．3 看不清 (pattern recognition issue) 

除搜索应用外，特定目标与行为的识别是城市视频 

大数据的另一重要应用。车牌识别和人脸识别在过去20 

多年来得到了长足发展，其中车牌识别在交通电子警察 

系统中已经大规模使用，而人脸识别则在某些特定应用 

场景下 (例如机场安检 )也有很好地应用。然而，全天 

候真实场景下的人脸与行为识别仍然极具挑战性。其根 

本原因在于基于模式识别的监控视频分析技术通常基于 

特定场景摄像头采集的数据，很难推广到不同光照／视角／ 

遮挡程度／室内外等全天候监控视频中。 

除更高性能的监控视频解析模型与算法外，城市视 

频大数据需要突破传统的视频内容分析与处理架构，实 

现视频编码与分析这两个领域的深度融合。传统的监控 

视频内容分析大多采用压缩然后分析 (Compress—Then— 

Analyze，CTA)架构，即摄像头端仅进行视频压缩，压 

缩后的码流通过网络传输到后端服务器，然后在解码后 
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