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Рассматривается задача распознавания поведения человека в видеопотоке. Предложена вероятно-
стная модель для высокоуровневого интеллектуального анализа сцены. Для представления данных 
используется онтология, с последующим построением Байесовской сети. Для обучения сети исполь-
зуется алгоритм К2. 
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Стремительное распространение систем видеонаблюдения за последние десятилетия привело к 

необходимости совершенствования существующих средств обработки и анализа, хранения и поиска 
среди огромного количества видеоинформации, а также разработки автоматизированных систем 
анализа человеческого поведения с целью выявления нештатных или девиантных ситуаций. 

Основная масса существующих подходов основана на анализе низкоуровневых признаков видео-
данных, однако на практике эффективность подобного рода систем довольно низка. Перспективным 
подходом к анализу поведения является переход от низкоуровневых признаков к высокоуровневым се-
мантическим конструктам, и последующий семантический анализ видеопотока. Однако отсутствие 
четких моделей и формализации, а также высокая сложность алгоритмов обработки видеопотока дела-
ют разработку систем семантического анализа видеоинформации трудной задачей. 

Целью данной работы является разработка онтологической модели человеческого поведения 
на основе Байесовской сети для распознавания девиантного поведения человека в видеопотоке. 

Одной из фундаментальных проблем, возникающих при реализации системы семантического 
анализа видеопотока, является проблема семантического разрыва (semantic gap) — установления 
соответствия между высокоуровневыми семантическими концептами и низкоуровневыми про-
странственно-временными признаками, извлекаемыми из видеопотока. 

Вероятностные модели часто используются для решения этой проблемы, и данный подход 
имеет свои преимущества. Однако вероятностные графические модели также ограничены в их воз-
можности по представлению структурированных данных на символическом уровне. Высокая слож-
ность человеческого поведения приводит к повышению сложности анализа и, как следствие, к не-
обходимости ограничивать фокус разрабатываемой системы. Этого можно избежать, используя се-
мантическую информацию о содержимом сцены для итеративного уточнения модели. 

 
Рис. 1. Схема итеративного уточнения модели 

Для этого необходимо использование знаний о предметной области, а также обучающих вы-
борок, аннотированных соответствующими проводимому анализу дескрипторами спецификации. В 
качестве такой спецификации может выступать онтология, которая предоставляет априорное описа-
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ние предметной области в терминах сущностей, состояний, событий и отношений, которые представ-
ляют интерес. Дескрипторы и спецификации затем используются для построения и обучения Байе-
совской сети при осуществлении высокоуровневого анализа.  

Иерархическая организация и ограничения отношений, накладываемые онтологическим аппа-
ратом, позволяют проводить логическое обоснование вероятностной интерпретации информации, 
что может быть представлено в виде следующей модели. 

 
Рис. 2. Структурная схема предложенной модели 

Низкоуровневая обработка видеопотока включает в себя сегментацию движения и выделение 
признаков. Для сегментирования движения в данной работе используется вычитание фона, с приме-
нением метода смеси Гауссиан [1] для моделирования фонового кадра. Выделенные объекты отсле-
живаются с использованием фильтра Калмана. 

Аннотированная обучающая выборка представляется в виде иерархической онтологии, которая 
используется для построения Байесовской сети, путем разбиения ее на события, сценарии, ситуации, 
роль, состояния, в терминах которых может быть описано человеческое поведение. Обучение Байе-
совской сети происходит при помощи алгоритма К2 [2]. Параметры сети подбираются методом мак-
симального правдоподобия, с использованием log-правдоподобия на обучающей выборке: 
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где )(Pa iX  — родитель узла iX ; mD  — элемент из обучающей выборки; G  — структура графа. 
Разработанная модель была протестирована с использованием тестовой выборки CAVIAR [3].  
Было установлено, что используя эталонные аннотированные обучающие данные, простую 

систему трекинга, а также онтологическую модель поведения человека с соответствующими иерар-
хическими отношениями, можно построить Байесовскую сеть для высокоуровневого интеллектуаль-
ного анализа человеческого поведения в видеопотоке. Тестирование полученной Байесовской сети 
показало повышение достоверности распознавания девиантного поведения в среднем на 7% по срав-
нению с сетью, построенной без использования онтологии. 
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