
监控录像视频存储编码技术应用与分析

随着安防监控行业的迅速发展，嵌入式硬盘录像机的优点逐渐显露出来。一

方面，录像分辨率从 CIF 格式逐渐过渡到以 D1格式为主;另外一方面，单台 DVR

的路数从4路可以达到32路。一切似乎看着都很顺利，但是由于 D1格式的巨大容

量以及客户要求的存储时间越来越长，内建的硬盘容量难以满足要求。所以要使

用相同的容量来存储更多的视频图像，视频压缩技术在这里起到关键的作用。

目前 DVR 存储架构为摄像机模拟视频信号输入到 DVR 卡提供方便，由视频采

集芯片将模拟信号转换成数字信号，然后传至板卡自带的临时存储器中，再由卡

上自带视频压缩芯片执行压缩算法，将庞大的视频信号压缩变小;最后这些压缩

后的视频信号直接或通过 PCI 桥芯片进入 PCI，存储到硬盘。这样通过视频编解

码技术对外部输入的图像进行编码，去除大量的冗余信息。其中冗余信息可分为

空域冗余信息和时域冗余信息。压缩技编码技术的本质就是去掉数据中的冗余信

息，它主要包含帧内图像数据压缩技术、帧间图像数据压缩技术和熵编码压缩技

术。

去时域冗余信息

使用帧间编码技术可去除时域冗余信息，主要包括以下三个部分：

(一)运动补偿

运动补偿是通过先前的局部图像来预测和补偿当前的局部图像，它是减少帧

序列冗余信息的有效方法。

(二)运动表示

不同区域的图像需要使用不同的运动矢量来描述运动信息。一般运动矢量是

通过嫡编码来进行压缩的。

(三)运动估计

运动估计是从视频序列中抽取运动信息。

二、去空域冗余信息 去空域冗余信息主要使用的是帧内编码技术和熵编

码技术：

(一)变换编码

帧内图像和预测差分信号都有很高的空域冗余信息，变换编码将空域信号变

换到另一正交量空间，使其相关性下降，数据冗余度减小。

(二)量化编码

经过变换编码后，产生一批变换系数，对这些系数进行量化，使编码器的输



出达到一定的位率。但这一过程也会导致精度的降低。

(三)熵编码

熵编码是无损编码。它对变换、量化后得到的系数和运动信息进行进一步的

压缩。

目前市面上主流的DVR采用的编解码技术有MPEG-2、MPEG-4、H.264、M-JPEG，

而 MPEG-4、H.264是国内监控行业最常见的压缩方式。

在 MPEG-4制定之前，MPEG-1、MPEG-2、H.261、H.263都是采用第一代压缩

编码技术，基于图像信号的统计特性来设计编码器，属于波形编码的范畴。MPEG-4

则代表了基于模型/对象的第二代压缩编码技术，采用了新一代视频编码技术，

在视频编码发展史上第一次把编码对象从日像帧拓展到具有实际意义的任意形

状视频对象，从而实现了从基于像素的传统编码向基于对象和内容的现代编码的

转变。MJPG-4除采用第一代视频编码的核心技术，如变换编码、量化、熵编码外，

还提出了一些新的有创见性的关键技术，如：视频对象提取技术、VOP 视频编码

技术、视频编码可分级性技术、运动估计与运动补偿技术。

H.264是一种高性能的视频编解码技术。H.264是在 MPEG-4技术的基础之上

建立起来的，其编解码流程主要包括5个部分：帧间和帧内预测、变换和反交换、

量化和反量化、环路滤波、熵编码。它是1995年自 MPEG-2视频压缩标准发布以

后的最新、最有前途的视频压缩标准。通过该标准，在同等图象质量下的压缩效

率比以前的标准提高了2倍以上，并且加入了很多先进技术，如：分层设计、高

精度、多模式运动估计、统一的 VLC。

H.264与以前的MPEG-2和 MPEG一4，最大的优势是具有很高的数据压缩比率，

在同等图像质量的条件下;H.264的压缩比是 MPEG-2的2倍以上，是 MPEG-4的

1.5-2倍。同时;该编码技术还具备：精确匹配解码，避免错误累积;强大的容错

能力;时延级差，以适应更多应用环境等。所以 H.264为当今 DVR 主流的视频编

码技术。

从目前市场来看，DVR 价格低廉，产品成熟，应用仍相当广泛，主要应用在

监控点数较少和级别要求较低的项目中。但由于编解码设备性能的限制，一般采

用硬盘顺序写入的模式，没有应用 RAID 冗余技术来实现对数据的保护。随着硬

盘容量的不断增大，单片硬盘故障导致关键数据丢失的几率在同步增长，大多数

DVR 仅带4-8块硬盘，容量极小，兼容性差，无法满足当今大码流保存数个月的

监控数据要求;另外，DVR 的架构并不具备灵活扩容的能力，甚至是无法扩容，

导致有限的硬盘容量无法满足用户与日俱增的需求。

随着市场需求的不断剧增，未来 DVR 会围绕以下几方面发展：

(1)更高分辨率。目前高档 DVR 普遍具有 D1编码效果，不过仍处于发展阶段，

相信未来有一种清晰且又能兼顾网络传输的高清编码技术，当然这也要取决于硬

盘容量的发展，以及网络带宽和成本的变革。



(2)更丰富的功能。需要更加丰富的软件接口，便于大型系统的接入，组成

综合性的监控系统，这样将更加有助于产品的应用和普及。

(3)更好的环境适应能力。监控环境一般都是比较复杂的，就温度而言，其

差别有可能为-20摄氏度-50摄氏度，这就需要 DVR 去适应各种环境，具备更良好

的性能。

(4)设备更加智能。如采用生物识别技术、行为分析技术、视频搜索技术等

智能化技术使设备更加智能，实现视频监控由被动防御转向主动预测。

综上所述，目前视频监控系统主要向两个方向发展：一是 DVR 会在产品性能

以及人性化方面会做得更“精”，使 DVR 更加普及应用到安防行业的各个领域。

二是 DVR 将会支持和匹配更多产品和设备，与 NVR 共同竞争发展，服务视频监控

行业的发展。


