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摘要 

影片中每個畫面都可視為一張靜態影

像，2D String 是一個影像的空間表示法。利用

這些 2D String 進行推論，可以得到影片中物件

間的空間關係變化，我們稱為空間事件。本論

文利用一空間事件表(Spatial Event Table, SET)

記錄兩相鄰畫面間中所發生的空間事件。在此

表中，每一空間事件均會由一唯一的事件編號

代表；接著，將每張空間事件表中的這些事件

編號依大小順序組成為事件字串 (Event 

String)。因此，當查詢影片時，便可根據查詢

的空間事件，以其事件編號，對事件字串進行

二元搜尋(Binary Search)，查詢事件字串中是否

包含欲查詢之空間事件，達到以空間事件搜尋

影片的目的。最後我們將分析說明本論文提出

的方法是非常有效率的。 

 

關鍵字：2D String、空間事件、空間事件表、

事件字串 

 

 

 

 

 

Abstract 

In a video, each frame can be regarded as a 

static image. 2D String is a spatial representation 

for an image. The change of spatial relationship 

between objects in a video can be inferred from 

2D String. The change is named the Spatial Event. 

In this paper, a Spatial Event Table is proposed to 

record spatial events occur between two adjacent 

frames. In this table, each spatial event is 

represented by a unique number. Afterwards, 

those numbers in the table are exacted and 

arranged as an Event String in increasing order. 

Therefore, when the user queries video with a 

spatial event, binary search is performed on the 

Event String to check if the Event String contains 

the number for the spatial event.  Hence, the 

task of querying video with spatial event can be 

achieved. Finally we will analyze and explain the 

efficiency of the proposed method. 

 

Keyword: 2D String, spatial event, spatial event 

table, event string 

 

 

 



 
 

1. 緒論 

由於資訊技術的迅速發展，許多的多媒體

資料被建立出來，然而，多媒體資料存在著許

多型態，例如：靜態影像(image)、音訊(audio)，

以及影片(video)。資料庫中存放著大量的多媒

體資料，這些資料已經被應用在許多層面上，

但其中包含了許多資訊及個人導向的內容，導

致使用者在使用上的困難，也增加了在影像資

料庫中進行影片尋取的複雜度。由於龐大的資

料量，也使得使用者無法快速地找到自己所需

要的資料，此時如果有一個合適的尋取方法，

將會大幅度地提升這些資料的可用性。因此，

多媒體資料的索引(index)及尋取(retrieve)的技

術，變的越來越重要。 

由於影片資料不易直接處理，因為其中包

含的資訊量非常大，且不具任何結構化格式，

因此，如何在影像資料庫中快速地且有效率地

進行搜尋與存取，成為了現今研究中相當重要

的主題。以往對資料庫的查詢大多都是使用文

字為基礎的檢索，這樣的方式對於一般文件是

非常有效率的，但應用於影像資料的檢索會有

很多的缺點，若當影片本身資訊不足，或資訊

與內容不相符時，將無法建立正確的索引，無

法幫助使用者進行影片尋取的工作；近年來已

將研究趨勢轉向使用以基於內容的尋取方式

(Content-Based)，根據影片中的內容來建立索

引，利用分析影片中的特徵來協助索引的建

立，影片資料的內容特徵大致上可以歸納為兩

類：低階的視覺特徵(low-level visual features)

以及高階的關係特徵 (high-level relationship 

features) [12]這兩類，低階視覺特徵包括影像中

物件的顏色、紋理、形狀等；一般使用高階的

關係特徵來衡量影像相似度之技術多採用物

件 間 之 二 元 空 間 關 係 (binary spatial 

relationships)，物件之間的空間關係包含拓撲關

係(topology)、方向關係(direction)、距離關係

(distance)等。使用低階視覺特徵做為索引的例

子包括有 QBIC(Query By Image Content)[6]、

VisualSEEK[20]等系統，使用高階關係特徵做

為索引技術的例子則包括了有 2D 字串[3]、2D 

C 字串[8]、[9]以及[16]。 

在近年來的研究中，「基於內容的相似尋

取」常被應用於影像相似尋取上，此種技術通

稱為「基於內容的影像相似尋取(Content-Based 

Image Retrieval, CBIR)」。這樣的概念被延伸到

影片資料庫的相似尋取問題上[6]。因此，我們

可以將 CBIR 的技術，應用於影片相似尋取的

問 題 上 ， 我 們 可 以 利 用 範 例 搜 尋

(Query-by-Example)的方式來進行影片相似尋

取，或者使用者只頇提供欲搜尋的查詢條件，

便可以從影像資料庫中找尋與查詢條件相符

的影片。 

根據影片內容做為搜尋條件的方法，概略

上能夠分為三種類型[4]： 

 Type 1：基於視覺特徵的搜尋：將整

部影片拆解成片段或單張畫面，逐張

比對相似度較高的 Key Frames，並將

其整合，利用 Key Frames 做為此片

段的索引。 

 Type 2：基於關鍵字或自由文字的搜

尋：以影片內容的文字描述做為索

引，使用者可以透過文字來進行影片

搜尋。 

 Type 3：基於影片中物件及物件關係

的搜尋：透過分析影片中的物件動作

及關係，來呈現事件或概念的搜尋。 

在三種搜尋型態當中，第三型態最常被用

來做語意搜尋(Semantic Search)，因為它能夠從

整部影片中取出具有意義的事件或概念來做

為搜尋條件，讓來自各種背景的使用者都可以



 
 

藉由更友善的方式來進行影片搜尋，也能夠提

供更多樣化的搜尋條件組合。 

然而，影片資料的索引及相似尋取的方

法，也可以從影像資料的索引及相似尋取技術

延伸而來[2]，過去的研究當中也有以影像相似

尋取的方法，而應用於影片相似尋取的問題上

的也在過去的研究中被提出來，例如：在[15]

中，利用 3D-List 來進行影片相似度之計算；

而在[13]中，則是將一段影片切割成多段，並

利用 3D 矩量保持法(Moment Preserving)，來找

出影片中關於內容的時間或空間特徵；而在[1]

的研究中，提供了三種不同的相似度上的成本

計算方式，目的是去比對影片中每個畫面的相

似度，藉此來達到相似尋取的功能。 

 相似尋取在影像資料庫系統中是一項相

當重要的功能。在影像資料庫中，空間關係是

常被用來對影像資料做索引及相似尋取的方

式之一，由 Chang 等人提出的 2D String 就是

其中的一個例子。2D String 是將影像中的物件

分別投影至空間座標的 x、y 軸，以各種不同

意涵的符號記錄投影資料，而用這些符號代表

兩兩物件的空間關係。依照相同的概念，有許

多改良 2D 字串的方法被提出，例如 2D 

C-string、2D B-string[14]及 2D C
+
-string[11]等。 

以往當我們在做影片的相似尋取時，使用

的方法是線性搜尋，依照時間序列來對影像進

行比對，這樣並非是一個有效率的方式，因此

建立一個新的字串及索引結構，利用此字串就

能表達出在該段影片中，物件彼此之間移動的

空間關係，及使用索引結構進行搜尋，以提升

搜尋效能、減少相似比對次數，皆為本論文之

重點。 

在現有的影片索引技術中，基於語意描述

的高階搜尋技術越來越受推崇，但當開始利用

人工的方式來建立影片索引時，卻在整合數種

索引時發生了索引不一致的問題，因此，如何

建立良好且有效的語意索引，成為了當前的重

要課題。 

我們可以從影片中建立出語意索引，來協

助我們進行一些基於語意的影片尋取。其中以

影片中物件間之空間關係定義出之空間事件

是一常用的查詢條件。我們可以將影像視為由

一連串的畫面(Frame)所組成，然而每一個畫面

又是一個靜態影像[5]。在眾多的影像表示法

中，2D String 為其中一種最常被使用的方法，

我們將其應用於影片上，使得每一個畫面都會

有一組 2D String。我們可以從影片中的表示字

串推論得知影片中的物件空間關係發生變

化，我們將其稱之為空間事件(Spatial Event)，

並且利用空間事件表(Spatial Event Table, SET)

來記錄這些空間事件，我們利用空間事件來做

為語意索引，即可利用事件來做為搜尋影片時

所使用的搜尋條件，進階地，我們將這些空間

事件表分別各轉換成一事件字串 (Event 

String)，建立本論文所提出之 2D E-String 及搜

尋方法，藉此達到有效率地影片尋取之目的。 

本論文的架構如下：第二節是相關研究的

探討；第三節將討論如何利用空間事件表記錄

影片中的空間事件，並產生事件字串，來執行

影片尋取；最後第四節是本研究的結論。 

2. 相關研究 

本章將介紹在影像資料庫和影片資料庫

中與物件之空間關係相關之研究。首先會介紹

在影像資料庫領域裡的 2D String 表示法以及

2D B-String 表示法。其中 2D String 為本論文

所採用的空間關係字串表示法，所以特別在這

一章做介紹。最後將介紹在影片尋取的領域

中，根據各種情況來對影片中的內容做索引的

研究。 



 
 

2.1 2D String 

2D String是一種以物件為導向，根據物件

之間的空間關係來查詢影像的方法，最早是由

Chang等人所提出。在分析影像之前，一張影

像必頇經過影像處理和圖形辨識等兩階段處

理，並從中確認包含於各張影像中的所有物件

後，確保影像可以被表示成符號圖(symbolic 

picture)，其中，每個符號皆代表原圖中的一個

物件，並且每個物件皆是以最小邊界矩形

MBR(Minimum Bounding Rectangle, MBR)來

代表整個物件以及其位置。 

2D String意指在2D中是一維字串的有序

序對(ordered pair)，我們將它表示成(u, v)。它

將影像中的物件先以MBR的方式做概略化的

動作，再計算出MBR的重心，並分別對x-軸及

y-軸做投影。其中，第一個一維字串u，表示物

件投影至x-軸上的空間關係，第二個一維字串

v，表示物件投影至y軸上的空間關係。2D String

的結構可以表示為(S, R)，S與R的意義如下： 

 

 S：符號圖中各個符號的集合。 

 R：空間關係符號的集合，用來描述物件

與物件之間的空間關係，包括”=”、”<”

及” : ” 

1. 「=」用以表示兩物件在x-軸或y-軸投影

到同一個位置上。 

2. 「<」用以表示兩物件在x-軸上有“左

右”的空間關係，或者是在y-軸有“上

下”的空間關係。 

3. 「:」用以表示兩物件於二個維度上有同

一位置，即表示兩物件有“重疊”或“覆

蓋”的情形。 

 

 

圖一、2D String之範例 

以圖一為例，此圖的2D u_String表示法為

A=D:E<B<C ， 2D v_String 表 示 法 為

A=C<B<D:E。先將所有物件投影於x-軸上，物

件D和物件E有相同的位置空間關係，以「:」

來表示兩物件有重疊，即以D:E表示，物件A向

右延伸可遇到物件B和物件C，以「<」來表示

左右的空間關係，即以A<B<C表示，物件A和

物件D和物件E有相同的空間關係，以「=」來

表示投影於同一位置，即以A=D:E表示。同理，

所有物件投影於y-軸上，物件A和物件C有相同

的空間關係，以「=」來表示投影於同一位置，

即以A=C表示，物件D和物件E有相同的位置空

間關係，以「:」來表示兩物件有重疊，即以

D:E表示。 

2.2 2D B-String 

2D B-String 表示成(u, v)，其中 u 和 v 分別

代表影像中物件投影至 x-軸和 y-軸後，物件間

之起始邊界和結束邊界所形成的字串。它簡化

空間關係的符號，僅保留“=”符號，“=”於

此代表物件投影在同一點的邊界，例如圖二之

2D B_u-String 為 CAA=CBDDB，2D B_v-String

為 DCCD=A BAB。 

2D B-String 是利用物件的起始邊界與結

束邊界的序值之比較來推論空間關係。在一維

字串 u 和 v 中，各個符號序值的定義為該符號

在字串中的位置減去在此符號前出現的”=”個

數，且計算該符號在字串的位置時，不包括”=”

在內；也就是影像中各個物件投影至 x-軸和 y-

軸的起始邊界和結束邊界的排列順序。 



 
 

 

圖二、2D B-String 之範例 

投影之後的物件以兩個符號表示，分別為

代表物件的起始邊界和結束邊界，因此一個物

件在一維字串 u 和 v 中各有兩個序值，分別是

起始邊界的序值和結束邊界的序值。在圖二

中，令 begin(X)和 end(X)分別代表物件 X 的起

始邊界之序值和結束邊界之序值。 

 

因此圖二的 u 字串各物件之序值如下： 

begin(A)=2、end(A)=3 

begin(B)=4、end(B)=7 

begin(C)=1、end(C)=3 

begin(D)=5、end(D)=6 

 

v 字串各物件之序值如下： 

begin(A)=4、end(A)=6 

begin(B)=5、end(B)=7 

begin(C)=2、end(C)=3 

begin(D)=1、end(D)=4 

利用這些序值，我們更能詳細地推導物件

間的各種空間關係，如：分離、接合、包含等

空間關係，幫助我們得到更多空間資訊。 

2.3 影片空間索引 

在影片相似尋取的領域中，根據不同的情

境，發展出各式各樣的索引方法，例如：在[10]

的研究中，為了解決基於語意(Semantic-Based)

的搜尋問題，利用系統來分析影片中之片段畫

面的動作，根據不同的動作標記上不同的關鍵

字，並透過活動模組來將這些資訊自動學習進

系統內，來協助建立影片索引，當使用者在搜

尋時所輸入的搜尋條件與系統內的關鍵字相

符時，便可以尋取到該段影片。 

 在[21]的研究中，則是根據影片中的各項

低階特徵來做偵測，例如像顏色、畫面邊界、

二階化等，系統自動地將影片中的部份片段做

分類，並將相似的片段整理為一群，而在搜尋

時，使用者便可以藉由系統建立好的分類來搜

尋相關片段；而在[7]中，更是提供了更多的環

境條件來供使用者做設定，例如：搜尋精準

度、取影格的間隔等，提供使用者做更進一步

的搜尋。 

在[17]的研究中，則是將基於內容的影片尋

取應用在語意網路上，相對於一般的關聯性資

料庫，語意網路能夠更有彈性地將資料儲存起

來，並且可以在不更動底層的資料模式及結構

的情況下，加入從影片中搜尋出來的新影片特

徵，能夠更容易的擴展系統的規模及應用。 

而在[18]和[19]的研究中，利用2D B-String

來表示影片中的物件空間關係，並且利用編輯

字串的方式，記錄每張畫面(Frame)的空間關係

變化，並透過物件排序表(Object Rank Table, 

ORT)來還原每張畫面的空間關係。在第一張畫

面時記錄完整的2D B-String，而從第二張畫面

之後便開始記錄前後相鄰兩張畫面中的2D 

B-String之差異，並將字串變化的過程儲存下

來，而這些變化的過程稱之為編輯操作(edit 

operations)，讓我們可以從第一張畫面開始，

並藉由各畫面之間的編輯操作，能夠推導出第

N張畫面的 2D B-String。編輯操作包含有

Insert(新增符號)；Move(移動符號)；Delete(刪

除符號)，但這種表示法無法直接表示出一些空



 
 

間資訊，例如影像中物件之間的空間關係，使

得我們無法直接從編輯操作得知該畫面中的

物件空間關係，所以必頇參照物件排序表來還

原每張畫面中物件間的空間關係，物件排序表

中將會記錄每個物件在投射於x-軸與y-軸上的

之參考字串中的起始位置與結束位置，以及每

個符號的排序值(Rank)，利用這些資訊，配合

上每張畫面的編輯操作，以達到推論空間關係

的功能。 

更重要的是，這種方式只能呈現每張畫面的

物件空間關係，無法表現出影片中所發生的物

件間空間關係之變化，當空間關係發生變化

時，也無法從各畫面之間的編輯操作推導得

知，當以空間事件做為搜尋的條件時會相當複

雜及困難。所以本論文提出了以空間事件做為

搜尋條件的概念，並且以二元搜尋法來改善在

影片查詢時的效率。 

3. 影片中空間事件及其字串表示法 

這節將會介紹如何利用前後相鄰的兩張

畫面之 2D String 來定義空間事件，再利用空間

事件表(Spatial Event Table, SET)來記錄我們從

影片中推論出來的物件間之空間事件，接著再

產出事件字串(Event String)。我們可以藉由輸

入欲查詢之特定空間事件，將所輸入的空間事

件對應其在空間事件表中所對應之事件編

號，而後對事件字串做二元搜尋 (Binary 

Search)，目的是要查詢事件字串中是否有包含

欲查詢之空間事件編號，我們藉由搜尋字串的

方式，取代以往直接搜尋影片的方式，改善線

性搜尋的速度，提升影片查詢的效率。 

3.1 空間事件 

影片中的每個畫面都可視為一個靜態影

像，我們可以使用 2D String 表示法來表示每張

畫面，使得每張畫面都有獨立的表示字串。在

影片中，不論是人物、車子、或其他物體，都

存在著運動行為，在物件進行運動行為時，會

改變物件本身在畫面中的位置，而當位置改變

時，便會影響到物件之間的空間關係。但當我

們用 2D String 來表示這些畫面時，由於表示的

是單獨一張畫面的物件空間關係，並無法直接

表示在前後相鄰的兩張畫面中物件所發生的

空間關係改變，所以我們必頇根據前後相鄰兩

張畫面的表示字串進行推論，方能得知其空間

關係之改變，我們將這種變化稱之為空間事件

(Spatial Event)。 

本論文中所提到的空間事件，限制定義為

兩物件間之”超越事件”。在 2D String 的定義

中，其字串中，物件 A 和物件 B 之空間關係若

為”A<B” 表示物件 B 在物件 A 的右方(或前

方)。假設在第 i 張畫面中物件 A 和物件 B 的

空間關係不是”A<B”，而在第 i+1 張畫面中，

物件 A 和物件 B 的空間關係變成了”A<B”。則

我們定義在第 i 張畫面和第 i+1 張畫面之間，

發生了物件 B 超越了物件 A 的事件。相同的概

念也適用於 v 字串。我們用箭頭符號連接兩物

件符號，用來表示超越事件，例如：B→A，即

代表物件B超越物件A。 

3.2 空間事件表 

為了有效率的記錄，並且方便地存取這些

空間事件，本論文利用了空間事件表(SET)來存

取這些空間事件，讓我們能夠直接且立即地從

表格中，便可得知有哪些物件之間發生了空間

關係變化。 

在每兩張前後相鄰的畫面之間，便存在著

兩張空間事件表，我們分別以 SETu 及 SETv

表示，我們以 SETu 表示由兩張畫面之 2D 

u-String 推論所得出的空間事件表，而 SETv 則

表示由 2D v-String 推論所得出的空間事件

表，分別記錄空間中x-軸及 y-軸上的空間事件。 



 
 

空間事件表是一張尺寸大小為 n*n 的表

格，其中，n 為影片中同時出現最多物件數，

以表一為例，n=7，代表著影片中同時最多出

現七個物件，則代表空間事件表的尺寸大小為

7*7，在此我們將其依序編列為物件 A、物件

B、物件 C、物件 D、物件 E、物件 F、以及物

件 G。 

我們在空間事件表的每一個空格中，皆將

付予流水號視為每一空格的編號，空格編號將

會從 1 號編至 49 號，用流水號的目的是確保

其唯一性，不會有編號重覆的情況。每一個空

格的編號皆有其定義，各自代表特定的空間事

件，例如：編號為 4 的空格，代表著 x-軸上索

引 D 及 y-軸上索引 A 的位置，若該空格中有

被記錄，則代表在此相鄰兩個畫面之間有發生

物件 A 超越物件 D 的事件。相同的，編號 30，

則代表了物件 E 超越物件 B，以此類推。 

接下來將以圖三為範例來說明本論文所

提出的方法，圖三為一個含有四個畫面的影

片，我們可以從圖三中看出，影像中同時出現

的最多物件數為 7 個，在四個畫面中，我們可

以分別對每一張畫面中的物件取其 MBR，我

們利用紅點標記出 MBR 的重心，接著再將每

個 MBR 的重心投射在 x-軸上，便可以獲得一

串 2D u-String，其即代表著在一個畫面中物件

投影在 x-軸上的空間關係。我們先以 x-軸之處

理做說明，而 y-軸也可依相同方法處理。從圖

三的四個畫面中，我們可以發現前後相鄰的兩

個畫面中，物件之間發生了空間關係的變化。 

表一、SET 範例 

 

從四個連續的畫面中，我們可以得知物件

的確存在著運動行為，藉由移動及靜止來改變

物件自身在畫面中的空間位置。 

我們依照時間順序，分別將前後相鄰的兩

張畫面之 2D u-String，拿來做事件推論的動

作，我們先以第一個畫面及第二個畫面的 2D 

u-String 做為範例來說明。 

在這兩串 2D u-String 中，藉由事件推論的

方式，我們可以得知這兩個畫面間發生了以下

空間事件：物件 A 超越了物件 C、物件 B 超越

了物件 C、以及物件 F 超越了物件 D，而其他

物件則沒有發生空間關係的變化，而我們可以

將其表示如下： 

 

Frame1~Frame2：A→C ,  B→C ,  F→D 

 

同樣的，Frame2 和 Frame3 之間，以及

Frame3 和 Frame4 之間所發生的空間事件也可

以表示如下： 

 

Frame2~Frame3：A→B,  A→D,  A→F,  C→

A,  C→D,  D→F ,  G→E 

 

Frame3~Frame4：B→F,  C→F,  D→A,  D→

E,  D→G  

 

接著我們將利用空間事件表 SETu(i, i+1)

來記錄發生在 Frame i 及 Frame i+1 之間的空

間事件。而此範例可得到 SETu(1,2)，SETu(2,3)

及 SETu(3,4)，分別為表二、表三及表四。 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

圖三、範例影片 

表二、SETu(1,2) 

 

 

表三、SETu(2,3) 

 

 

表四、SETu(3,4) 

 

3.3 空間事件字串及其查詢 

從表二 SETu(1,2)中可以得知，分別在表

中編號為 3、10、39 的方格中被記錄了超越事

件，我們將這三個編號取出，按照編號順序編

列成一串由阿拉伯數字以及逗號所組成的字

串，我們稱之為事件字串(Event String)，進一



 
 

步地將其定義為 2D E-String，而此後皆以 2D 

E-String 來表示此字串。以表二 SETu(1,2)為

例，我們所得到的 2D E u-String 為”3,10,39”。

得到 2D E u-String 之後，我們也可以參照空間

事件表，從 2D E u-String 中得知在表格中，編

號為 3、10、39 的方格被記錄了超越事件，便

可以推論出在兩張前後相鄰的畫面中，分別出

現了物件 A 超越了物件 C、物件 B 超越了物件

C、以及物件 F 超越了物件 D 等以上三項事件，

而這便是我們利用空間事件表與 2D E u-String

相互參照之後，所能達到的事件記錄功能。 

 有了 2D E u-String 之後，我們便可以利用

空間事件來進行影片尋取。我們讓使用者利用

介面輸入想要查詢的空間事件(例如：物件 D

超越物件 F，以 D→F 表示之)，系統將會利用

上述所提及的相互參照功能，利用參照空間事

件表的方式，將使用者所輸入之欲查詢的空間

事件轉換成事件編號，而後利用這些事件編號

來對我們所取得之每一串 2D E u-String做二元

搜尋(Binary Search)；目的是尋找 2D E u-String

中是否有包含欲搜尋之事件編號。我們用的搜

尋方式是二元搜尋，能夠大幅度減少搜尋次

數，以提升在搜尋 2D E u-String 內容時的效

率，搜尋完所有 2D E u-String 後，便可以知道

哪些畫面的 2D E u-String 包含欲搜尋之事件

編號，也就是可以快速找到包含欲搜尋事件之

畫面。 

利用這種方式來完成以空間事件為搜尋

條件的影片查詢，以圖三範例影片為例，我們

總共可以從這段影片中取得三段事件字串，分

別是： 

2D E u-String in SETu(1,2)：”3,10,39” 

2D E u-String in SETu(2,3)：“2,4,6,15,18, 27,47“ 

2D E u-String in SETu(3,4)：”13,20,22,26, 28” 

假定我們想要搜尋的空間事件為物件 D

超越物件 F，藉由系統參照空間事件表之後，

轉換成的事件編號為”27”，此時系統將會依序

到三段 2D E u-String中使用二元搜尋法去尋找

是否有包含 ”27”這項編號。結果我們只在

Frame2 和 Frame3 之間的 2D E u-String 中搜尋

到我們所輸入的空間事件，便可得出結論，

Frame2 到 Frame3 之間發生了物件 D 超越物件

F 的空間事件，即是我們想要搜尋的結果。在

此我們只討論及應用 x-軸上的 2D E u-String，

事實上，在許多應用上同時需考慮 y-軸上的 2D 

E v-String，而其推論及查詢方式與 x-軸相同。 

3.4 分析與應用 

二元搜尋法是一種非常快速的搜尋方

法，當包含 n 個數值的數列按照由小至大排序

之後，其時間複雜度則為 O(log2 n)。在上述文

章中，我們所提出的事件字串便是由一張大小

為 n*n 的空間事件表轉換而來，其中 n 為影片

中同時出現最多物件數，而又因為兩物件之間

的空間事件皆以互斥方式存在，例如：當物件

A 超越物件 B 的時候，便不可能同時發生物件

B 超越物件 A，因為這並不符合物理現象，因

此 2D E-String 最大可能長度為 n
2
/2。而我們提

出的影片查詢方法也是利用二元搜尋法的，而

此影片搜尋方法的時間複雜度則為 O(log2 

n
2
)，等於 O(2log2 n)，也就是等於 O(log2 n)，

所以能夠說明我們所提出的影片搜尋的方法

是非常有效率的。 

3.5 未來研究 

上一節中所提到的範例為利用單一事件

來做為搜尋條件，然而，我們也提供了利用多

個事件來做為搜尋條件的搜尋方式，使用者可

以一次選擇輸入多個空間事件來做為搜尋條

件，並且可以選擇要進行串聯(AND)查詢，或

是並聯(OR)查詢。若要一次搜尋多個空間事

件，則系統會依序將各空間事件帶入 2D 

E-String 中去執行二元搜尋，以串聯(AND)為



 
 

例，如果搜尋成功，則將前一項空間事件搜尋

完成的結果拿來接著做後一項空間事件的搜

尋，以此類推，直到得出結果為止；若以並聯

(OR)為例，則視為個別獨立的兩空間事件來做

搜尋；以這樣的方式來達成以多個空間事件為

搜尋條件的影片查詢。 

4. 結論 

我們提出了一個利用二元搜尋法來進行

影片搜尋的方式，而這個方式是非常有效率

的。在影片中，每一個畫面都可以視為一張靜

態影像，所以我們可以利用 2D String 表示法來

表示這些畫面，方便我們針對影像來做索引以

及搜尋。2D String 只能表示在單一畫面中物件

之間的空間關係，而無法記錄其在前後相鄰的

兩個畫面之空間關係變化，所以我們必頇利用

事件推論的方式來推論前後相鄰兩個畫面的

2D String，以便於找出物件之間在影片中的空

間關係變化，我們將這種變化稱之為空間事件

(Spatial Event)，並且利用空間事件表(Spatial 

Event Table, SET)來記錄這些空間事件。而後，

將這些空間事件表轉換為事件字串 (Event 

String)，我們將其定義為 2D E-String，而其便

代表了在影片中的前後相鄰兩畫面裡所發生

的空間事件。有了 2D E-String 後，使用者便可

以利用介面輸入欲查詢之空間事件，經由系統

參照空間事件表之後，轉換為事件編號，利用

事件編號來針對每一串 2D E-String 中做二元

搜尋(Binary Search)，目的是查詢 2D E-String

中是否有包含欲查詢之空間事件的編號。 

利用二元搜尋法來實作影片查詢的方

式，其平均時間複雜度為 O(log2 n)，可以成功

縮減一般在做影片尋取時所花費的線性時

間，不但提供了以空間事件為搜尋條件的搜尋

方式，並且也能夠大幅度地提升搜尋影片時的

效率。 
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