
基于背景模型的监控视频编码研究：摘要 

 I 

摘  要 

视频监控是继数字电视、视频会议之后的一个新的大型视频应用，是视频技

术和网络技术经过多年高速发展之后汇聚而成的一个具有变革性的大型信息系统。

然而，长时间（数月甚至数年）拍摄的海量监控视频对视频编码提出了新的挑战。

一方面，传统以预测/变换为核心的混合编码方法已经难以满足监控视频对高压缩

率的需求。另一方面，视频监控系统中大量部署的是编码器，因此要求使用低复

杂度的编码或转码算法实现监控视频实时存储或再压缩。 

受模型编码方法的启发，本文致力于研究基于背景模型的高效监控视频编码

算法，主要创新点包括： 

第一， 研究了复杂度低、高效率的背景建模和更新算法，用于显著去除监控

视频中的背景冗余，适应低复杂度编码的需求。设计了基于背景模型的监控视频

编码框架，证明了使用原始输入图像构建的背景模型可以获得更优的率失真结果。

在此基础上，针对视频编码对背景模型的计算资源、存储资源和编码效率的要求，

研究了两种低复杂度的背景模型，建立了场景内容和量化参数自适应的背景更新

模型。与传统背景建模方法相比，两种背景模型分别在较低和最低复杂度下实现

最优（平均 1.19~1.23dB）和较优（平均 0.91~0.99dB）的编码性能增益，所使用的

背景更新模型可以进一步实现 0.3~0.4dB 的编码质量提升。此外，在极端环境视频

上的实验也证明，所提出的模型对中等强度以上光照强度的各种天气条件都具有

很好的适应能力。 

第二， 提出了一种基于背景差分预测的自适应运动补偿预测模型和编码算法，

用于提高监控视频中前、背景像素混合数据块的预测效率，这是对传统编码框架

的创造性扩展。从理论上分析证明了在背景差分编码下可以提高前、背景像素混

合块编码效率的三个条件，设计了背景预测、短期预测和差分预测三种运动补偿

的自适应选择机制和每种运动补偿下的编码模式选择算法，建立了基于背景差分

预测的自适应运动补偿模型。与直接进行背景差分的编码方法相比，实现了

18.45~31.75%的码率节省。与前景像素编码性能最优的长期参考关键帧编码方法相
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比，本模型在编码前景像素块时峰值信噪比提高了 0.61~0.74dB。 

第三， 研究了一种基于背景预测的帧间层级编码优化算法，用于解决最新的

HEVC 和 AVS2 标准在监控视频编码时的压缩效率问题，同时还明显降低了编码复

杂度，实效性和创新性强。通过比较现有的适用于低延迟监控视频编码的参考帧

管理机制，分析了 HEVC 和 AVS2 层级编码方法能够提升性能的各原因，从实验

和理论两方面论证了如何将建模背景与层级编码相结合以减少率失真代价。在此

基础上，以提高编码效率为目标，提出了基于背景预测的分层参考帧选择和基于

背景相似图像组检测的分级量化参数调整优化算法。以降低编码复杂度为目标，

设计了基于编码单元分类的预测单元模式选择、编码单元划分和运动估计加速算

法。针对监控视频和会议视频的实验表明，本算法与 HEVC 参考软件相比能够节

省 44.78%和 13.79%的码率，而且能够把复杂度降低 40%。 

第四， 设计了一种基于宏块分类的监控视频降码率转码算法，以很低的复杂

度实现了转码效率的大幅度提高。该方法首先使用解码数据建立和编码背景图像，

进而使用重建背景统计前景像素的分布情况，对待转码宏块进行分类。以此为基

础，通过设计宏块类别自适应的转码模式选择、参考图像选择和运动估计精简算

法，显著降低了转码过程中运动估计和模式选择的复杂度。实验表明该方法可以

在 H.264 参考软件上实现 60~80 倍的全解全编转码速度提升。采用该算法，针对

AVS 和 H.264 标准设计实现的多路实时高清、超高清监控视频转码系统已被合作

企业在产品中集成应用。 

围绕上述算法，向国家数字音视频编解码技术标准工作组（简称 AVS）提出

的九项技术提案已被采纳并形成了 AVS 视频编码标准中的监控类标准，并且被批

准为 IEEE 1857 标准。与 AVS 国家标准的基准类和国际标准 H.264 相比，AVS 监

控类标准的编码效率提高了一倍。此外，还建立了监控视频测试码流库，生成了

H.264 和 AVS 监控类标准的编码位流，形成了用于对监控视频编码和分析算法进

行评估的公开数据集。 
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