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摘　要： 为了探测视频高层复杂事件，架构了一个视频事件分析框架，采用本体和 Ｐｅｔｒｉ 网进行推理从而获取复
合事件；运用视频语义本体标注算法分析低层视频语义，在高层构建一个视频事件分析本体，将低层本体映射到
事件分析本体表示高层视频事件；通过本体和扩展 Ｐｅｔｒｉ 网结合的方法对监控视频中的事件进行图形化异步事
件推理；最后用 ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｗｅｂ ｒｕｌｅ ｌａｎｇｕａｇｅ（ＳＷＲＬ）规则表示视频监控事件的探测。 实验证明，提出的方法比基
于模式识别的事件探测方法更加有效。
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　　事件检测是视频监控应用的重要目标。 这个目标的实现
需要一个普遍的事件表示方法对复杂事件进行表示和有效的

识别算法对复杂事件进行识别。 但是由于视频是非结构化信
息，在低层视觉特征上，颜色、纹理、形状相近的视频从高层语
义角度看可能相去甚远，因此视频中的事件探测是一个富有挑
战性的研究课题。
目前模式识别和机器学习技术被广泛应用于视频分析的

各个阶段，涉及到的方法有贝叶斯网络、动态贝叶斯网络、支持
向量机（ＳＶＭ）［１］ 、隐马尔可夫模型、最大熵模型、决策树、神经
网络和有限状态机［２，３］等。 基于这些方法的视频事件探测主
要依赖训练数据所蕴涵的知识来构建探测系统，需要大量的训
练数据，且这类系统不具备良好的知识扩展性。 而基于语义模
型的视频事件探测方法运用逻辑的方法对视频内容进行描述、
推理，进而判断事件的发生，更易于理解，并能自动找出适合于
某些高级语义事件推理的底层特征。

Ｇｈａｎｅｍ等人［４］用 Ｐｅｔｒｉ Ｎｅｔ（ＰＮ）对事件进行表示和推理，
ＰＮ有直观的图形表达方式，能表达并发的事件，但存在复杂的
大系统有规模无限增大的问题。 因此作者采用 ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ Ｐｅｔｒｉ
Ｎｅｔ（ＨＬＰＮ）［４］进行事件推理，但底层特征和高级语义存在距离，
底层特征用 ＨＬＰＮ进行表示难以直接描述高级语义。 而本体辅
之以图像分析和模式识别可以较好地解决语义“鸿沟”。
本体的开发旨在提供一个共同的词汇语义，在编码水平克

服信息语义二义性，用支持推理的语言来表示信息。 过去几

年，本体和视频标注方面提出了很多不同的方法。 Ｂｅｒｔｉｎｉ 等
人［５］探讨了构造一个图片增强本体来自动标注足球视频剪

辑，并在视觉层次上检索进球等事件。 这些可以在低层语义层
次上对视频语义提供相对完整的标注，但对于高层语义事件探
测的推理方法的研究并未作深入考虑。 高级语义通常是一个
时空实体，拥有时间和空间上的跨度。 底层特征表达式维度高
而复杂 ，而且难以表达语义的不确定性。

本文设计了一个视频事件探测框架来探测视频语义中的

复合事件，基本思想如下：
ａ）利用已有的视频分析本体提取视频原子概念，将其用

于算法组成原子事件。
ｂ）构建视频事件分析本体对视频中标注的概念进行分

析，对视频中的高层事件进行表示。
ｃ）将本体的推理能力与 ＨＬＰＮ的优点结合，图形化地推理

高层概念。

1　视频语义事件表示
1畅1　监控视频结构

监控视频的结构为一个三层结构，即低级特征层、中级语
义描述层和高级事件层。 低级特征层包括基本的视觉（如颜
色、形状、纹理、运动等）、听觉和文本特征 ，它们可以直接从视
频数据中提取。 中间层定义了对视频片段的描述，称为关键

第 ２９ 卷第 １ 期
２０１２ 年 １ 月　

计 算 机 应 用 研 究Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ Ｖｏｌ畅２９ Ｎｏ畅１Ｊａｎ畅２０１２



字，包括：ａ）视频关键字，如镜头类型、运动模式、纹理与形状描
述、监控位置、监控目标位置与轨迹等；ｂ）音频关键字，如打斗
声以及静音等。 框架的高层是一些语义实体，如视频的结构和
内容、 关键片断、 特定语义事件等。 事件被定义为用户感兴
趣的具有一定上下文线索并符合特定领域知识模型的语义时

空实体［５］ 。
监控视频中需要进行表示和推理的中、高层关键概念有行

为、对象、场景、时间、事件等以及概念相似度，定义如下：
定义 １　中层概念。 基本行为包括四类，分别为 ａｐｐｅａｒ、

ｄｉｓａｐｐｅａｒ、ｍｏｖｅ、ｓｔｏｐ；对象 ｐｅｒｓｏｎ、ｃａｒ、ａｉｒｐｌａｎｅ⋯；场景 ａｉｒｐｏｒｔ、
ｐａｒｋ、ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｑｕａｒｔｅｒｓ⋯；时间 ｄｕｒｉｎｇ、ｂｅｆｏｒｅ、ａｆｔｅｒ、ａｔ⋯。 具体
如表 １所示。

表 １　监控领域的主要概念

Ｃｏｎｃｅｐｔ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｖｉｄｅｏ ｖｉｄｅｏ ｏｆ ａ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｍａｔｃｈ
ｓｈｏｔ ａ ｖｉｄｅｏ ｃｏｍｐｒｉｓｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｈｏｔｓ
ｃｌｉｐ ｖｉｄｅｏ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｉｌｍｅｄ ｂｙ ｃａｍｅｒａ
ｔｅｘｔ ｔｅｘｔ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｆａｃｅ ａ ｈｕｍａｎ ｆａｃｅ
ｃｒｏｗｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ
ｆｉｇｈｔ ｐｅｏｐｌｅ ｗｈｏ ｈａｖｅ ａｔｔａｃｋ ａｃｔｉｏｎ
ｓｔｉｌｌ ｖｉｄｅｏ ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｃａｒ ａ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｔｏｏｌ
ｂｏｍｂ ｅｘｐｌｏｄｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｇａｓ ｏｒ ｆｉｒｅ

ｂｕｓ ｓｔａｔｉｏｎ ａ ｓｔｏｐ ｐｌａｃｅ ｆｏｒ ｃａｒｓ
　　通过中间层概念要推理出的高层语义事件概念包括原始
事件和复合事件，定义如下：
定义 ２　高层概念。 原始事件如 ｅｎｔｅｒ唱ｃａｒ、ｅｘｉｔ唱ｃａｒ、ｅｎｔｅｒ唱

ｒｅｇｉｏｎ、ｅｘｉｔ唱ｒｅｇｉｏｎ；复合事件由原始事件或原语来描述，每个复
合事件有一个关联对象和事件的集合，如 ｅｘｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ、ｓｔｏｐ唱ｒｅ唱
ｇｉｏｎ。

定义 ３　概念相似度。 设 A、B为字符串，LD（A，B）表示编
辑距离，LCS（A，B）表示最长公共子串长度，概念相似度为 S
（A，B）：

S（A，B） ＝LCS（A，B） ／LD（A，B） ＋LCS（A，B） （１）

1畅2　事件探测框架
根据监控视频的事件结构特点，本文提出的视频事件探测

框架如图 １所示。

ａ）根据视频的低级特征层特点选取较理想的区域和合适
的算法，应用视频处理方法如背景差分法、边缘识别法等对视
频进行初步的分析。

ｂ）利用原有的视频语义本体对视频中层概念进行表示和
标注。

ｃ）构建视频事件分析本体对视频高层事件进行表示，标
注视频语义事件，通过本体的关联将概念进行低层到高层的

映射。
ｄ）对原子事件和概念间的关系用ＨＬＰＮ进行图形化推理，

探测复合事件，通过 ＳＷＲＬ进行推理的表示。

1畅3　视频事件分析本体的构建
为了对视频低层特征进行标注和分类，从而进行高层事件

的推理，本文构造了一个视频事件分析本体 ＶＥＯ（ｖｉｄｅｏ ｅｖｅｎｔ
ａｎａｌｙｚｅ ｏｎｔｏｌｏｇｙ），ＶＥＯ ＝枙O，E，Ef，Efp

，El，Ea，Ec，Ed 枛，利用

ＶＥＯ进行原子事件检测。 视频事件分析本体的定义如下：
O表示视频对象类（ｖｉｄｅｏ ｏｂｊｅｃｔ ｃｌａｓｓ），所有要检测的视频

事件对象的基类。
E表示事件类（ｅｖｅｎｔ ｃｌａｓｓ），每个事件实例是特定事件实

例及其时序关系的组合。
Ef 表示事件特征类（ｅｖｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｃｌａｓｓ），视频低层事件语

义特征，如运动趋势、剧烈程度、时间、空间特征、监控事件类
型等。

El 表示事件限制类（ｅｖｅｎｔ ｌｉｍｉｔ ｃｌａｓｓ），限定各种不同事件
特性的值，如车速上限、刹车的最大距离等。

Ea 表示算法类（ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｌａｓｓ），事件分析过程中的处理
算法｛A１ ，A２ ，⋯，An｝。

Ec 表示匹配规则类（ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｃｌａｓｓ），检测可能匹配的事
件序列及时序。

Ed 表示关联事件集合类（ ｒｅｌｅｖａｎｃｙ ｃｌａｓｓ），包括关联的事
件及关联度。

定义 ４　事件表示。 事件的一般形式化表示为 ｅｖｅｎｔ（E
（ t），o，s，e）。 其中：E（t）代表事件的类型集合；o代表视频对象
的集合，对象为车或人；s 为动作的开始时刻；e 为动作的结束
时刻。 E（ t）的类型集合为定义 １ 中行为类型的一定顺序的
组合。

事件特征表示，事件的特征形式化表示定义为：ｅｖｅｎｔ（E
（ t），o，s，e）

定义 ５　关联度。 设事件 Ei 和 Ej 关联的集合总数为 TR
枙Ei，Ej枛，R枙E１，E２ ，⋯，Ei，⋯，Ej，⋯，En枛表示 Ei 和 Ej 相关的

集合，R′枙Ei，Ej枛表示 Ei 的总关联集合，则关联度为两个事件
间相互联系的程度，定义为 ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙i，j枛：

ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 i，j枛 ＝
R′枙Ei，Ej枛
TR枙Ei，Ej枛

（２）

关联度的性质有：
ａ）ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 i， i枛 ＝ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 j， j枛 ＝１
ｂ）ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 i， j枛≠ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 j，i枛
ｃ）ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 i， j枛 ＋ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 j，k枛 ＝ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 i，k枛
ｄ） ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙 i， j枛 ＝

１ ｆｕｌｌｙ唱ｒｅｌｅｖａｎｔ
０ ｉｒｒｅｌｅｖａｎｔ
（０，１） ｅｌｓｅ

（３）

定义 ６　关联度集合。 设事件 Ei 与 E１ 、Ek 等多个事件间

有子集、交集、包含等关系，则形成关联事件集合。 定义为
RS枙R枙Ei，Ej枛，R枙Ei，Ek枛，⋯枛 ，RS枙R枙Ei，E１ 枛，⋯，

R枙Ei，Ek枛枛 ＝∑
k

j ＝１
R枙Ei，Ej枛 （４）

其中：k为与 Ei 相关联的事件数目。

2　视频语义事件推理
2畅1　基于事件分析本体的推理规则

本文事件检测规则及高层事件间关联的规则如下：
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规则 １　算法执行规则。 如果事件 E 具有特征｛Ef１
，

Ef２
，⋯，Efn

｝，那么算法 Ea 是检测 E的步骤之一。
Ef１

∈F（E）∧Ef２
∈F（E）∧⋯∧Efn

∈F（E）→
E澈Ea ＝｛Ea１

，Ea２
，⋯，Ean

｝ （５）

规则 ２　参数选择规则。 如果事件 E有特征 Ef 且 E以算
法 Ea 作为探测步骤，并且 Ea 有特征 Ef，那么 Ea 和 Ef 有相同

的输入参数值。
橙Ef（（Ef∈E）∧（Ef∈A）∧（E澈Ea））→

橙Efp（Efp
∈P（A））愁Efp

（Efp
∈P（F）） （６）

规则 ３　事件执行顺序规则 １。 如果事件 E１ 对事件 E２ 关

联系数为 １并且 E２ 事件包含候选事件集合 ES ＝｛ES１ ，ES２
，⋯，

ESn
｝，那么 E１ 检测过程之前必须先执行算法集合 A′＝｛A１ ，

A２ ，⋯，An｝。

E１

０ ＜ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙E１，E２枛 ＜１
E２ ＝｛E２１ ，E２２ ，⋯，E２n｝∧

E２澈ES ＝｛ES１
，ES２

，⋯，ESn
｝→

A′＝｛A１ ，A２ ，⋯，An｝
ｅｘｅｃｕｔｅｂｅｆｏｒｅ

E１ （７）

规则 ４　事件执行顺序规则 ２。 如果事件 E１ 对事件 E２ 关

联系数为 １，那么执行 E１ 前必须执行完 E２ 的所有检测步骤。

E１

ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙E１，E２枛 ＝１
E２ ｛E２ ＝

｛E２１ ，E２２ ，⋯，E２n｝｝→E２
ｅｘｅｃｕｔｅｂｅｆｏｒｅ

E１ （８）

规则 ５　事件执行顺序规则 ３。 如果事件 E１ 对事件 E２ 关

联系数为 ０，那么执行 E１ 时不能执行 E２ 的任何操作。

E１

ｒｅｌｅｖａｎｃｙ枙E１，E２枛 ＝０
E２ ｛E２ ＝｛E２１ ，E２２ ，⋯，

E２n｝｝→撤E２
ｄｕｒｉｎｇ

E１ （９）

规则 ６　时间关系规则。 事件 Ei 的事件特征时间关系属

性由事件限制类时间关系函数限定，时间关系函数 T（Ei） ＝L
（ t，T（Ed）），L（ t，T（Ed）） ＝AT（Ed） ＋B，A为系数矩阵，B为常
矩阵，T（Ed）为与 Ei 关联的事件集合的时间限定矩阵。
规则 ７　空间关系规则。 事件 Ei 的事件特征空间关系属

性由事件限制类空间关系函数限定，空间关系函数 S（Ei） ＝L
（s，S（Ed）），L（s，S（Ed）） ＝CT（Ed） ＋D，C 为系数矩阵，D 为
常矩阵，S（Ed）为与 Ei 关联的事件集合的空间限定矩阵。

2畅2　视频高层概念标注算法
本文的概念标注过程，即视频语义本体到视频事件本体的

映射过程如下：
ａ）在 Ｂｅｒｔｉｎｉ［５］及白亮等人［６］提出的视频语义本体的基础

上，检测视频中出现关键镜头的部分，识别关键镜头［５］ 。 通过
语义标注算法标注选择的视频剪辑，用本体的视觉原型检查剪
辑内容的相似性。

ｂ）利用本文的视频事件分析本体对中层概念进行处理，
对视频高层事件采用如下标注算法来对视频高层概念分类。
算法 １　高层原子概念生成。
输入：已标注的视频中层概念集合 M ＝｛c１，c２ ，⋯，cn｝，待

标注的视频 V。
输出：视频高层概念集合 H＝｛c１ ，c２ ，⋯，cn｝。
ａ）提取每个视频的中层概念 M ＝｛c１ ，c２ ，⋯，cn｝；
ｂ）计算每两个概念间的概念相似度 S（A，B）。
ｃ）取 d（A，B） ＝ｍｉｎ｛ ｜１ －S（A，B） ｜｝，将其对于概念存入

集合 H ＝｛c１ ，c２ ，⋯，cn｝。

ｄ）删除此概念，在剩余的 M ＝｛ c１ ，c２ ，⋯，cn｝中重复步骤
ｃ），直到集合中概念个数为 ５。

ｅ）将上面的集合作为最能代表视频高层概念的原子概
念，对每个概念类根据事件定义中原子概念按照时间、地点、对
象（即什么人在什么对象做了什么事）结构进行组合排序。

ｆ）经过分类后的视频剪辑都被分到对应的类中，通过本体
的关联和集成及相应的视频事件分析本体相关联。 概念本体
间的基本关联［７］有 ｉｓ唱ａ、ｉｎｓｔａｎｃｅ唱ｏｆ和 ｐａｒｔ唱ｗｈｏｌｅ等。

3　基于本体和 HLPN的推理实验
本文以一个换车事件为例，展示了复合事件的推理过程。

换车事件为在一个停车场，某人从一辆车 C０ 换到另一辆车

C１ 。 根据事件本体中事件的表示，换车事件中的事件如下：
复合事件：ｅｖｅｎｔ（ｅｘｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ，｛P０ ，C０ ，C１ ｝，t１ ，t２ ）

原子事件：
E１ ：ｅｖｅｎｔ（｛ｅｎｔｅｒ唱ｒｅｇｉｏｎ，ｓｔｏｐ唱ｃａｒ｝，｛C０ ｝，t３ ，t４ ）
E２ ：ｅｖｅｎｔ（｛ｅｎｔｅｒ唱ｒｅｇｉｏｎ，ｓｔｏｐ唱ｃａｒ｝，｛C１ ｝，t５ ，t６ ）
E３ ：ｅｖｅｎｔ（｛ｅｘｉｔ唱ｒｅｇｉｏｎ，ｅｘｉｔ唱ｃａｒ｝，｛P０ ，C０ ｝，t７ ，t８ ）
E４ ：ｅｖｅｎｔ（｛ｅｎｔｅｒ唱ｒｅｇｉｏｎ，ｅｎｔｅｒ唱ｃａｒ｝，｛P０ ，C１ ｝，t９ ，t１０ ）
E５ ：ｅｖｅｎｔ（ ｅｘｉｔ唱ｒｅｇｉｏｎ，｛C１ ｝，t１１ ，t１２ ）

3畅1　换车事件的本体与 HLPN复合推理
由本体推理规则 １，根据事件特征选择合适的算法，并根

据规则 ２ 确定输入参数，按照事件执行顺序规则 １ ～３，时间、
空间关系规则和概念标注算法，得到高层概念集合的一个复合
思维习惯的有序排列；再根据定义的高层复合事件，按照知识
推理规则，确定其所属原子事件类，将原子事件类映射到 ＰＮ
的节点，将条件映射到箭头，按照时序、空间限制条件触发相应
的事件，最终得到复合事件。 将复合事件表示为对应的本体
类，从而完成事件探测。

推理过程中用到的知识推理规则有传递性、属性继承、性
质继承、行为继承、实例的归属等。

原子事件之间通过 ｓａｍｅＣｌａｓｓＡｓ、 ｓａｍｅＰｒｏｐｅｒｔｙＡｓ、 ｉｎｖｅｒ唱
ｓｅＯｆ、ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔＴｏ等形成概念间的同义、反义等语义关系；通过
ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎＯｆ、ｕｎｉｏｎＯｆ、ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔＯｆ、ｏｎｅｏｆ 等构建概念间的逻
辑组合关系。 而原子事件类到复合事件类则通过 ｓｕｂＣｌａｓｓ唱Ｏｆ、
ｓｕｂＰｒｏｐｅｒｔｙｏｆ形成概念及其关系的层次化结构。

对应的 ＨＬＰＮ图形化推理过程如图 ２所示。

当车 C０ 、C１ 到达停车场触发 P１ 和 P２ ，P０ 从车 C０ 出来则

触发 P３ ，P２ 和 P３ 匹配的条件是检测到原始事件“离开车”的
人和 P２ 标记中的人匹配并且车要与 P１ 中的车匹配。

3畅2　换车事件的 SWRL形式化表示
由于本体是用 ＯＷＬ 定义的，所以采用 ＳＷＲＬ［８］规则对推

理进行形式化的表示。 事件的推理用 ＳＷＲＬ语言进行表示可
以更加有利于推理表示和高层视频语义事件的探测。 根据
ＳＷＲＬ的语法和规则得出的换车事件的 ＳＷＲＬ 描述如表 ２
所示。
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表 ２　换车事件 ＳＷＲＬ 规则
Ｒｕｌｅ Ｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ＳＷＲＬ

Ｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ （？ ｇ） ＾
Ｔｅｍｐｏｒａｌ：ｈａｓＳｔａｒｔＴｉｍｅ（？ Ｓｔｃ） ＾
Ｐｅｒｓｏｎ （？ ｐ） ＾
Ｃａｒ （？ Ｃ） ＾
Ｐｅｒｓｏｎ ｅｘｉｔ ｃａｒ Ｃ０ （？ Ｅ１）＾
Ｐｅｒｓｏｎ ｅｎｔｅｒ ｃａｒ Ｃ１（？ Ｅ２）＾
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＦｒｏｍ（？ Ｅ１，？ Ｅ２）＾
ＨａｓｖａｌｉｄＰｅｒｉｏｄ（？ Ｅ１，？ ＶｐＥ１）＾
ＨａｓｖａｌｉｄＰｅｒｉｏｄ（？ Ｅ２，？ ＶｐＥ２）＾
ＨａｓｖａｌｉｄＰｅｒｉｏｄ（？ ｓ，？ Ｖｐｓ）＾
Ｃａｒ ｌｅａｖｅ ｅｖｅｎｔ（？ ｃ）＾
Ｔｅｍｐｏｒａｌ：ｈａｓＦｉｎｉｓｈＴｉｍｅ（？ Ｖｐｓ，？ Ｆｔｓ）＾
ｔｅｍｐｏｒａｌ：ｂｅｆｏｒｅ（？ Ｖｐｇ，？ Ｖｐｃ）＾
ｔｅｍｐｏｒａｌ：ｂｅｆｏｒｅ（？ Ｖｐｇ，？ ＶｐＥ３）＾
ｔｅｍｐｏｒａｌ：ｄｕｒａｔｉｏｎ（？ ｄｉｆｆ，
？ Ｓｔｇ，？ Ｆｔｐ，ｔｅｍｐｏｒａｌ：Ｓｅｃｏｎｄｓ）＾
Ｓｗｒｌｘ：ｃｒｅａｔｅＯＷＬＴｈｉｎｇ（？ ｘ，？ ｇ）
→
Ｃａｒ ｌｅａｖｅ（？ ｘ） ＾
Ｔｅｍｐｏｒａｌ：ｈａｓＳｔａｒｔＴｉｍｅ（？ ｘ，
？ Ｓｔｃ） ＾
Ｔｅｍｐｏｒａｌ：ｈａｓＦｉｎｉｓｈＴｉｍｅ
（？ ｘ，？ Ｆｔｃ ）

ｉｎｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ
ｉｎｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎ
ｉｎｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｃａｒ
ｉｎｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎ＿ｅｘｉｔ＿ｃａｒ Ｃ０ Ｅ１
ｉｎｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎ＿ｅｎｔｅｒ＿ｃａｒ Ｃ１ Ｅ２
ｔｈｅ ｔｗｏ ｃａｒｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ Ｅ１
ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ Ｅ２
ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ ｅｖｅｎｔ
ｉｎｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｃａｒ Ｃ１ ｌｅａｖｅ Ｅ３
ｆｉｎｉｓｈ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ ｅｖｅｎｔ
ｔｉｍｅ ｏｆ Ｅ１ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｅ２
ｔｉｍｅ ｏｆ Ｅ１ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｅ３
ｄｕｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔａｒｔ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｅ２ ａｎｄ
ｆｉｎｉｓｈ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｅ１
ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｘ
ｔｈｅｎ
ｔｈｅ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｘ ｉｓ ｌｅａｖｅ ｃａｒ
ｓｔａｒｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒ ｌｅａｖｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ
ｆｉｎｉｓｈ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃａｒ ｌｅａｖｅ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｎｉｓｈ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ唱ｃａｒ ｅｖｅｎｔ

3畅3　实验结果
下面是实验的细节，实验数据集是公共监控视频数据的正

面拍摄图像，视频的分辨率为 ３８８ ×２８８。 本文通过事件探测
的准确率和召回率来验证提出的事件探测方法的性能，最后搜
集大量的视频数据，对数据进行分析并通过实验来进行模拟和
证明。 结果如表 ３所示，实验结果显示， 基于 ＨＭＭ 的方法在
查准率和查全率上都较低，而本文采用的方法利用本体的注释
能力和本体及 ＨＬＰＮ的推理能力获得了比较好的结果。

表 ３　监控事件探测的实验结果

事件 停车 换车 行驶

本文方法准确率／％ ８２ 6８９  ８６ 苘
本文方法召回率／％ ７４ 6７３  ６０ 苘
ＨＭＭ 准确率／％ ６３  ．８０ ６１ 栽．５０ ５９ Ё．２０
ＨＭＭ 召回率／％ ７２  ．５０ ６４ 栽．９０ ６７ Ё．３０

　　针对现有的基于模式识别等的事件探测方法无法对视频
高层复合语义事件进行有效探测的问题，本文提出了一种利用
两层本体进行事件识别并结合 ＨＬＰＮ 进行语义推理的方案，
ＳＷＲＬ规则被用来对概念和概念的实例进行推理，用于监控视

频复合事件的检测。 基于换车视频事件检测的实验结果证明
了算法的可行性和有效性。

4　结束语
以后的工作还应通过进一步提取更多的有效特征，进行更

加丰富确定的语义概念描述，从而检测出更多的语义事件，并
在多种视频数据上对该语义推理方案进行验证。 另外还应完
善视频事件分析本体，使其适用于其他领域的语义事件探测，
并寻找更有效的推理方法探测视频事件。
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Ｐｒｏｃ ｏｆ ＩＥＥＥ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ Ｐａｔｔｅｒｎ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
Ｗｏｒｋｓｈｏｐ．２００４：１１２唱１１２．

［５］ ＢＥＲＴＩＮＩ Ｍ， Ｄｅｌ ＢＩＭＢＯ Ａ， ＴＯＲＮＩＡＩ Ｃ．Ｅｎｈａｎｃｅｄ ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ
ｖｉｄｅｏ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ［Ｃ］ ／／Ｐｒｏｃ ｏｆ ｔｈｅ ７ ｔｈ ＡＣＭ ＳＩＧＭＭ Ｉｎ唱
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：
ＡＣＭ Ｐｒｅｓｓ，２００５：８９唱９６．

［６］ 白亮，刘海涛，老松杨，等．基于本体的视频语义内容分析［ Ｊ］．计
算机科学，２００９， 36（７）：１７０唱１７４．

［７］ 何飞，罗三定，沙莎．基于领域本体的知识关联研究［ Ｊ］．湖南城市
学院学报，２００５，14（１）：６９唱７１．

［８］ ＢＡＬＬＡＮ Ｌ，ＢＥＲＴＩＮＩ Ｍ，Ｄｅｌ ＢＩＭＢＯ Ａ，et al．Ｓｅｍａｎｔｉｃ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｏｃｃｅｒ ｖｉｄｅｏｓ ｂｙ ｖｉｓｕａｌ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ／ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅａ唱
ｓｏｎｉｎｇ ｉｎ ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ［ Ｊ］．Multimedia Tools and Applications，２００９，
48（２）：３１３唱３３７．

（上接第 ８１ 页）求，针对均值漂移算法和粒子滤波算法各自的优
缺点进行了改进，并利用跟踪结果与真实目标的相似度作为判
定条件进行两步跟踪。 在相似度小于设定的阈值时，选择实时
性高的均值漂移算法进行目标跟踪；在相似度小于设定的阈值
时，选择粒子滤波算法进行下一步的跟踪，根据上一步均值漂
移算法跟踪的结果在其附近采样部分粒子，然后利用粒子滤波
的建议分布函数采样一部分粒子，这样既增强了粒子的可靠
性，又不会因粒子数过少而产生退化现象。 该算法在保留了均
值漂移算法跟踪实时性的同时，也具有粒子滤波算法跟踪在遮
挡情况下的鲁棒性等特点。
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