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本发明公开一种加快多路监控同时回放的

文件存储系统，首次使用文件存储系统时对磁盘

进行格式化操作，将其格式化成系统属性区、日

期索引区、文件索引区和数据块区的4个分区，分

区文件格式重新设定，录像回放时，通过直接读

写该文件存储系统，服务器通过时间段参数检索

一级索引区，得到该时间段日期的索引记录，通

过记录的偏移地址字段值检索二级索引区，得到

该日期对应时间段所有录像数据块的起始偏移

地址，取出数据返回给客户端；一级索引区以日

期为检索标准，二级索引区以块时间戳和块类型

为检索标准，根据二级索引内容的设定，达到数

据快速检索的目的。采用本发明，能有效解决多

路监控设备回放操作时，硬盘存储、读写、搜索及

定位速度慢问题。
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1.一种加快多路监控同时回放的文件存储系统，其特征在于，该系统是专用于存储安

防行业的监控录像的文件存储系统，首次使用文件存储系统时对磁盘进行格式化操作，系

统分区包括系统属性区、日期索引区即一级索引区、文件索引区即二级索引区和数据块区

四个分区；回放录像时，不经过windows文件存储系统，直接读写磁盘阵列中的文件存储系

统，通过一级索引区、二级索引区索引内容，快速定位到具体录像数据，从而达到快速回放

的目的；所述文件存储系统的业务逻辑是待磁盘满了后从头开始覆盖，不从磁盘中间删除

某段时间录像的，并不产生磁盘碎片；所述系统属性区以“*PROPERTY_AREA*”串标识开头，

占用512字节的存储空间，包括系统创建时间、版本号、系统总空间大小、系统剩余空间大

小、属性区大小、日期索引区大小、文件索引区大小、数据块区大小、单个数据块大小、日期

索引区空闲区域起始块地址、文件索引区空闲区域起始块地址、数据块区空闲区域起始块

地址；所述日期索引区和文件索引区各自被划分为相同大小的若干等分，分别以“*DATE_

INDEX_AREA*”和“*FILE_INDEX_AREA*”串标识开头，两个索引区总大小由分区算法确定；所

述一级索引区格式为日期戳，所述日期戳对应文件索引区中该日期第一个文件的首地址，

用于快速定位到二级索引区某日期第一个文件的首地址；所述文件索引区即二级索引区以

“*FILE_INDEX_AREA*”串标识开头，存放文件索引信息的区域，用于快速定位到某路监控设

备某天某时间段的录像数据，二级索引区内容为快速检索的核心检索内容，二级索引区中

每条索引的格式和大小包括起始日期时间戳、结束日期时间戳、录像类型、流格式、设备ID

和对应数据块区的文件头首地址，用于快速定位到数据块区该文件的首地址；所述数据块

区以“*DATA_BLOCK_AREA*”串标识开头，以块为单位存放视频数据流文件，文件的第一个数

据块前包含文件头信息，用于索引区因意外损坏而恢复文件存储系统，其大小由分区算法

确定；所述数据块格式包括文件头、数据块、下一个数据块的首地址，该分区用于存储二进

制视频流数据块，数据块之间通过块尾地址进行衔接；所述数据块区除了文件头外，各数据

块占用相同大小的存储空间；

所述文件存储系统采用UML应用架构，包括三部分，分别是服务端、客户端和文件存储

系统；客户端内含设备发出请求，与服务端建立连接，有服务进行处理并反馈数据，期间服

务端以互斥操作的方式访问文件存储系统；服务端功能模块和流程如下：首先服务端启动，

主线程加载文件存储系统索引区内容至全局缓存，此时服务端需进行索引区定时更新线

程、录像存储业务处理线程、录像回放业务处理线程和请求接受处理线程;其中索引区定时

更新线程时采用定时更新的方法，更新文件存储系统终端系统属性区，一级索引区和二级

索引区数据；客户端包括1路设备、2路设备，当所述设备发起建立连接和请求队列时，服务

端中判断是否请求接受处理线程，该请求分两类，第一类为存储push请求和回放push请求，

发起存储push请求后，服务端进行录像存储请求队列，同时录像存储业务处理线程启动，并

遍历存储请求队列；并将遍历所得数据存入数据库内存池，该内存池包括不止1路设备数据

块，当该数据块存满10帧，以互斥操作的方式访问文件存储系统的数据区；当请求接受处理

线程处理回放push请求，服务端进行录像回放请求队列，同时录像回放业务处理线程遍历

该请求队列，并将遍历所得更新线程池，所述线程池包括不止1路设备线程在内，所述不止1

路设备线程以互斥操作的方式访问文件存储系统的数据区，并取数据，该1路设备线程将数

据回传到客户端；所述互斥操作，考虑到非数据区与数据区的频繁交叉操作会导致磁盘磁

头频繁跳转，而给硬件使用寿命带来不利影响，因此对非数据区的刷新采用缓冲定时刷新
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机制，并与对数据区的操作互斥进行，即不是每操作一次数据区就更新一次索引区，而是专

门开个索引区更新线程，定时对索引区进行擦写更新；

录像回放，客户端按时间段检索录像数据的效率评估，文件存储系统中保存的录像数

据可供客户端按任意时间段进行检索并下载，客户端请求录像回放时，操作系统linux下应

用程序,不经过windows文件存储系统，直接读写磁盘阵列中的文件存储系统，通过各级索

引快速定位到具体录像数据，从而达到快速回放的目的，需传给服务器的参数有设备ID、录

像时间段、录像类型，服务器通过时间段参数检索一级索引区，得到该时间段所有日期的索

引记录，然后通过检索到的记录中的偏移地址字段值检索二级索引区，得到该所有日期对

应时间段所有录像数据块在数据区的起始偏移地址并取出数据返回给客户端；文件存储系

统提出存储请求，服务器判断是否为第一次存储，如果是则对磁盘空间进行格式化分区操

作，然后定时更新各索引区和数据块区，否则，不用格式化文件存储系统，分区完成后，该磁

盘空间即被锁定为文件存储系统格式，而且该磁盘空间已被分成了4个区域，分别为系统属

性区、一级索引区、二级索引区和数据区，直到文件存储系统存储已满，当文件存储系统已

满时，以块为单位默认从最早日期开始进行覆盖存储，即重新更新各索引区和数据块区；回

放操作操作开始，文件存储系统中保存的录像数据可供客户端按任意时间段进行检索并回

放和下载，客户端请求录像回放时，需传给服务器的参数，输入参数：起始结束时间、设备

ID、录像类型，文件存储系统通过时间段参数检索一级索引区，得到该时间段所有日期的索

引记录，根据起始日期定到日期索引区对应的偏移地址，然后通过检索到的记录中的偏移

地址字段值检索二级索引区，找到文件索引区中所有文件的起始偏移地址，根据文件的偏

移地址找到数据块区中对应的文件头偏移地址，即可根据块尾指针遍历到该文件的所有视

频数据块。

2.根据权利要求1所述的一种加快多路监控同时回放的文件存储系统，其特征在于，首

次使用时将磁盘空间格式化分为四个分区，格式化完成后，该空间即被锁定为自定义的文

件存储系统格式，四个分区依次排列，当文件存储系统剩余空间过小时从头开始覆盖替换。

3.根据权利要求1所述的一种加快多路监控同时回放的文件存储系统，其特征在于，文

件存储系统在写数据时，由当前线程从内存池中为当前处理的监控设备取出一块固定大小

的缓存空间，用于不停地存储此路设备的帧数据，直到数据块区存满时再一次性写入文件

存储系统，文件存储系统的数据块与数据块之间由块尾结构衔接并紧挨着，不产生磁盘碎

片，节省磁盘空间利用率，数据写完后，缓冲空间交还给内存池用于下一次处理时使用。

4.根据权利要求1所述的一种加快多路监控同时回放的文件存储系统，其特征在于，当

检测到文件存储系统剩余存储空间写到最后一个数据块时，以块为单位默认从最早日期开

始进行覆盖存储，当部分数据比较重要而不能覆盖时，将对应的数据块进行加锁标记，从而

使覆盖策略自动识别加锁标记而跳过加锁区进行擦写。
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一种加快多路监控同时回放的文件存储系统

技术领域

[0001] 本发明涉及音、视频监控和文件存储系统领域，具体涉及一种加快多路监控同时

回放的文件存储系统。

背景技术

[0002] 传统Windows平台的FAT32、NTFS等文件存储系统针对数据量较小的存储、读写、搜

索、查询和交换等操作时能满足需求，随着社会安防情况日益复杂，视频监控工程已经成为

社会安全的重要保障，视频监控设备和监控数据呈几何级增长，针对较大甚至海量数据存

储、读写、搜索等操作时，例如对多路监控设备同时回放时操作时，传统文件存储系统硬盘

数据存储、读写的速度慢、效率低甚至无法操作；同时，传统文件存储系统存储的文件越多，

其扇形区管理负担越来越大，出现存储文件越多，存储速度越慢的问题，无法满足一些重大

案件发生时视频快速查看视频资源、进行回放等需求。

[0003] 目前，为了方便监控数据检索和数据恢复，很多文件存储系统都是以块为单位进

行数据存储，并建立一级或多级索引，完成快速存储的目的，但是其一级或者二级索引区内

容和格式，并不能完全适应多路监控设备存储和快速回放的需要。

发明内容

[0004] 为了解决现有技术中存在的问题，本发明提出一种加快多路监控同时回放的文件

存储系统，在裸盘中采用文件存储系统格式来对录像数据进行存储和检索的方案，建立自

定义一级和二级索引内容和格式，

[0005] 希望以此能加快服务器处理多路设备的同时回放的请求。

[0006] 本发明的目的至少通过如下技术方案之一实现。

[0007] 本发明提供了一种加快多路监控设备录像同时回放的自定义存储文件存储系统，

给此文件存储系统的最少硬盘空间为1GB，最大空间不限。

[0008] 本发明提供的一种加快多路监控同时回放的文件存储系统，该系统是专用于存储

安防行业的监控录像的文件存储系统，首次使用文件存储系统时对磁盘进行格式化操作，

系统分区包括系统属性区、日期索引区即一级索引区、文件索引区即二级索引区和数据块

区四个分区；回放录像时，不经过windows文件存储系统，直接读写磁盘阵列中的文件存储

系统，通过一级索引区、二级索引区索引内容，快速定位到具体录像数据，从而达到快速回

放的目的。

[0009] 进一步地，所述文件存储系统的业务逻辑是待磁盘满了后从头开始覆盖，不从磁

盘中间删除某段时间录像的，并不产生磁盘碎片。

[0010] 进一步地，所述系统属性区以“*PROPERTY_AREA*”串标识开头，占用512字节的存

储空间，包括系统创建时间（8字节）、版本号（2字节）、系统总空间大小（8字节）、系统剩余空

间大小（8字节）、属性区大小（4字节）、日期索引区大小（4字节）、文件索引区大小（4字节）、

数据块区大小（8字节）、单个数据块大小（4字节）、日期索引区空闲区域起始块地址（4字
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节）、文件索引区空闲区域起始块地址（4字节）、数据块区空闲区域起始块地址（8字节）。

[0011] 进一步地，所述日期索引区（一级索引区）和文件索引区（二级索引区）各自被划分

为相同大小的若干等分，分别以“*DATE_INDEX_AREA*”和“*FILE_INDEX_AREA*”串标识开

头，两个索引区总大小由分区算法确定；所述一级索引区格式为日期戳（4字节），所述日期

戳对应文件索引区（二级索引区）中该日期第一个文件的首地址（4字节），用于快速定位到

二级索引区某日期第一个文件的首地址。

[0012] 进一步地，所述文件索引区即二级索引区以“*FILE_INDEX_AREA*”串标识开头，存

放文件索引信息的区域，用于快速定位到某路监控设备某天某时间段的录像数据，二级索

引区内容为快速检索的核心检索内容，二级索引区中每条索引的格式和大小包括起始日期

时间戳（8字节）、结束日期时间戳（8字节）、录像类型（1字节）、流格式（13字节）、设备ID（20

字节）和对应数据块区的文件头首地址（8字节），用于快速定位到数据块区该文件的首地

址。

[0013] 进一步地，所述数据块区以“*DATA_BLOCK_AREA*”串标识开头，以块为单位存放视

频数据流文件，文件的第一个数据块前包含文件头信息，用于索引区因意外损坏而恢复文

件存储系统，其大小由由分区算法确定；所述数据块格式包括文件头（占用50字节，每个文

件的第一个数据块有此部分数据）、数据块（固定大小保存在系统属性区中）、下一个数据块

的首地址（8字节），该分区用于存储二进制视频流数据块，数据块之间通过块尾地址进行衔

接；所述数据块区除了文件头外，各数据块占用相同大小的存储空间。

[0014] 进一步地，首次使用时将磁盘空间格式化分为四个分区，格式化完成后，该空间即

被锁定为自定义的文件存储系统格式，四个分区依次排列，当文件存储系统剩余空间过小

时从头开始覆盖替换。

[0015] 进一步地，文件存储系统在写数据时，由当前线程从内存池中为当前处理的监控

设备取出一块固定大小的缓存空间，用于不停地存储此路设备的帧数据，直到数据块区存

满时再一次性写入文件存储系统，文件存储系统的数据块与数据块之间由块尾结构衔接并

紧挨着，不产生磁盘碎片，节省磁盘空间利用率，数据写完后，缓冲空间交还给内存池用于

下一次处理时使用。

[0016] 进一步地，当检测到文件存储系统剩余存储空间写到最后一个数据块时，以块为

单位默认从最早日期开始进行覆盖存储，当部分数据比较重要而不能覆盖时，将对应的数

据块进行加锁标记，从而使覆盖策略自动识别加锁标记而跳过加锁区进行擦写。

[0017] 进一步地，当进行录像回放时，客户端按时间段检索录像数据的效率评估，文件存

储系统中保存的录像数据可供客户端按任意时间段进行检索并下载，客户端请求录像回放

时，不经过windows文件存储系统，直接读写磁盘阵列中的文件存储系统，通过各级索引快

速定位到具体录像数据，从而达到快速回放的目的；需传给管理文件存储系统所在服务器

的参数有设备ID、录像时间段和录像类型，服务器通过时间段参数检索一级索引区，得到该

时间段所有日期的索引记录，然后通过检索到的记录中的偏移地址字段值检索二级索引

区，得到该日期对应时间段所有录像数据块在数据区的起始偏移地址并取出数据返回给客

户端。

[0018] 相对于现有技术，本发明具有以下优点：与传统windows文件存储系统相比，具有

如下特点：
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[0019] 1.采用日期和文件的多级索引方式：该文件存储系统采用两级索引的方式来定位

录像文件，日期索引区（一级索引区）和文件索引区（二级索引区），二级索引区其格式和大

小包括起始日期时间戳、结束日期时间戳、录像类型、流格式、设备ID和对应数据块区的文

件头首地址，用于快速定位到数据块区该文件的首地址，文件类型单一，从而索引区结构非

常简单，占用的空间很小，可以加快文件的检索速度。

[0020] 2.覆盖方式无磁盘碎片：由于本发明所述文件存储系统没有从磁盘中间删除某段

时间录像的业务逻辑，而是等磁盘满了后从头开始覆盖，所以不会像其他文件存储系统那

样产生磁盘碎片，从而提高磁盘利用率、加快磁盘的读取速度。

附图说明

[0021] 图1是文件存储系统一个实施案例的UML应用架构图。

[0022] 图2是文件存储系统录像回放时读文件方式。

[0023] 图3是文件存储系统存储应用一个实施案例的流程图。

[0024] 图4是文件存储系统回放、下载应用一个实施案例的流程图。

具体实施方式

[0025] 现在参考如附图中所示的一些实施例来详细描述本发明。为了更加透彻地理解本

发明，在以下的描述中阐述了许多具体的细节。但是，本领域技术人员可以明确的是，在缺

少部分或全部这些具体细节的情况下也可以实现本发明。在其他情况下，为了不会使本发

明存在不必要的不清楚之处，没有具体描述公知的处理步骤和、或结构。另外，尽管结合特

定的实施例对本发明进行描述，但应该理解的是，该描述并不旨在将本发明限制于所描述

的实施例。相反，该描述旨在覆盖可包括在由所附权利要求书限定的本发明的精神和范围

内的替换、改进和等同方案。

[0026] 图1是文件存储系统一个实施例的UML应用架构图。如图1所示，该实施例的UML应

用框架图包括三部分，分别是服务端101、客户端102和文件存储系统103。客户端101内含设

备发出请求，与服务端建立连接，有服务进行处理并反馈数据，期间服务端101以互斥操作

的方式访问文件存储系统103。服务端101功能模块和流程如下：首先服务端启动104，主线

程加载文件存储系统索引区内容至全局缓存105，此时服务端需进行索引区定时更新线程

106、录像存储业务处理线程107、录像回放业务处理线程113和请求接受处理线程108;其中

索引区定时更新线程106时采用定时更新的方法，更新文件存储系统103终端系统属性区，

一级索引区和二级索引区数据。客户端102包括1路设备、2路设备等，当所述设备发起建立

连接和请求队列时，服务端中判断是否请求接受处理线程108，该请求分两类，第一类为存

储push请求109和回放push请求111，发起存储push请求后，服务端进行录像存储请求队列

110，同时路线存储业务处理线程107启动，并遍历录像存储请求队列110；并将遍历所得数

据存入数据库内存池114，该内存池包括不止1路设备数据块，当该数据块存满10帧，以互斥

操作的方式访问文件存储系统103的数据区。当请求接受处理线程108处理回放push请求

111，服务端进行录像回放请求队列112，同时录像回放业务处理线程113遍历该请求队列，

并将遍历所得更新线程池115，所述线程池包括不止1路设备线程在内，所述不止一路设备

线程以互斥操作的方式访问文件存储系统的数据区，并取数据，该线程将数据回传到客户
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端102。所述互斥操作，考虑到非数据区与数据区的频繁交叉操作会导致磁盘磁头频繁跳

转，而给硬件使用寿命带来不利影响，因此对非数据区的刷新采用缓冲定时刷新机制，并与

对数据区的操作互斥进行，即不是每操作一次数据区就更新一次索引区，而是专门开个索

引区更新线程，定时对索引区进行擦写更新。

[0027] 图2是文件存储系统录像回放时读文件方式。录像回放，客户端按时间段检索录像

数据的效率评估，文件存储系统中保存的录像数据可供客户端按任意时间段进行检索并下

载，客户端请求录像回放时，如图2所示，操作系统linux下应用程序201,不经过windows文

件存储系统，直接读写磁盘阵列中的文件存储系统202，所述磁盘203包括但不限于1、2、3、

4，通过各级索引快速定位到具体录像数据，从而达到快速回放的目的，需传给服务器的参

数有设备ID、录像时间段、录像类型等，服务器通过时间段参数检索一级索引区，得到该时

间段所有日期的索引记录，然后通过检索到的记录中的偏移地址字段值检索二级索引区，

得到该日期对应时间段所有录像数据块在数据区的起始偏移地址并取出数据返回给客户

端。

[0028] 图3是文件存储系统存储应用一个实施案例的流程图。如图3所示，文件存储系统

提出存储301请求，服务器判断是否为第一次存储302，如果是则对磁盘空间进行格式化分

区操作即格式化文件存储系统303，然后定时更新各索引区和数据块区304，否则，不用格式

化文件存储系统303，分区完成后，该空间即被锁定为本发明文件存储系统格式，而且该空

间已被分成了4个区域，分别为系统属性区、一级索引区、二级索引区和数据区，直到文件存

储系统存储已满，当文件存储系统已满305时，以块为单位默认从最早日期开始进行覆盖存

储306，即重新更新各索引区和数据块区。

[0029] 图4是文件存储系统回放、下载应用一个实施案例的流程图。如图4所示，回放401

操作操作开始，文件存储系统中保存的录像数据可供客户端按任意时间段进行检索并回放

和下载，客户端请求录像回放时，需传给服务器的参数，输入参数：起始结束时间、设备ID、

录像类型402，文件存储系统通过时间段参数检索一级索引区，得到该时间段所有日期的索

引记录，根据起始日期定到日期索引区对应的偏移地址403，然后通过检索到的记录中的偏

移地址字段值检索二级索引区，找到文件索引区中所有文件的起始偏移地址404，根据文件

的偏移地址找到数据块区中对应的文件头偏移地址，即可根据块尾指针遍历到该文件的所

有视频数据块405。
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