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摘 要：射频识别(RFID，Radio Frequency Identification)技术是物联网的关键技术，物联网系统中分布的阅读器获取的大量 

原子事件对于商业决策几乎没有价值。为了能从海量的原子事件中挖掘出能够帮助管理者进行决策的具有商业逻辑的 

复杂事件，引用相对成熟的复杂事件描述语言 SASE，在此基础上进行优化，补充了若干事件运算符以提取高级语义事件， 

并给出其形式化定义和应用实例。实验表明，事件运算符的使用使得事件处理系统能够输出更有实际意义的高级语义事 

件。 
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Abstract：Radio frequency identification technology is the key technology of the intemet of things，read from the reader to dig out a large 

number of atomic events with complex business logic of the event data can help managers make decisions．It has no uniform standard a- 

bout complex events description language．The SASE event language is a relatively mature complex event description language．The opti— 

mization based on SASE event language，add a number of high—level event operators to extract semantic events。and give its form al deft- 

nition and application examples．Experimental results show that the event processing system Call OUtput more mean ingful high-level se— 

mantic event while using event operator． 
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0 引 言 

互联网时代，人与人之间的距离变小了；而继于互 

联网之后的“物联网”时代，则使物与物之间的距离更 

小了。互联网改变了人们的世界观 ，而物联网的出现 

将再次强烈变革人们的世界观。 

物联网由20世纪末 EPC global及麻省理工学院 

自动识别实验室(Auto—ID Lab)提出。它是这样定义 

的：利用互联网把所有物品通过射频识别等信息传感 

设备连接起来，实现识别 、追踪和管理。也就是说， 

物联网是指各类传感器和现有的互联网相互衔接从而 

实现物与物的连接的一个新技术。射频识别(RFID， 

Radio Frequency Identification)是物联网包含的关键技 
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术之一，它通过无线射频信号自动识别 目标对象并获 

取相关数据，是一种非接触式的自动识别技术，识别过 

程无须人工干预，可工作于各种恶劣环境。RFID技 

术可识别高速运动物体并可同时识别多个标签，操作 

快捷方便。RFID技术与互联网、通讯等技术相结合， 

可实现全球范围内物品跟踪与信息共享 “ 。 

RFID系统是一个分布式的信息采集系统，数量众 

多的阅读器产生大量原始数据，当这些没有经过过滤 

和相关性处理的原始数据从分布在各地的阅读器进入 

系统后，会通过有线或无线的传输方式传输到一个主 

处理计算机中。在Et常业务中，标签卡通过阅读器产 

生的大量原始数据对管理者而言并没有多大的价值， 

企业管理决策者真正需要的是原始数据背后所蕴含的 

商业逻辑和高级信息，从而帮助管理者进行决策。 

事件处理系统完成上述商业逻辑和高级信息的挖 

掘。事件处理系统的核心是高级语义事件处理技术， 
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该技术的目标是快速准确地从纷繁复杂信息中挖掘出 

人们感兴趣的内容；还能够在不同抽象层直观明确地 

表明各事件的相关性；同时，可以满足各类使用者对于 

相异层次信息的需求。目前有很多研究者把目光投向 

了语义事件处理技术的研究，并取得了一定的成 

果 。但对语义事件描述语言的研究很少，而且成 

果并不多。目前语义事件描述语言没有统一的标准， 

文献[11]提出的 SASE事件描述语言(SASE Event 

Language)是一个较为成熟的复杂语义事件描述语 

言，文中在此基础上进行适当的优化处理，补充了若干 

事件运算符以提取高级语义事件，并给出其形式化定 

义和应用实例。 

1 SASE事件语言 

1．1 SASE事件语言的体系结构 

SASE事件语言体系结构(如图1所示)包括事件 

的读取模块、过滤和事件相关性处理模块。从 RFID 

阅读器读取的信息流经过数据过滤清洗和相关性识别 

后，转换为规则、标准的事件流进入 SASE事件处理 

器，事件流可以刷新数据库，外部查询可以通过事件处 

理器完成，亦可使用传统的SQL查询。 
持续查询 结果 sot查询 结果 

图1 SASE事件语言的体系结构 

1．2 事件语言的语法结构 

SASE事件查询处理语言与数据库的结构化查询 

SQL语言有高度的相似之处，但是这种语言的设计着 

重在事件模式的匹配。 

SASE语言来 自于 SQL的select扩展，其结构如 

下 ： 

[FROM<event stream>] 

EVENT <event pattern> 

[WHERE<condition>] 

[WITHIN<sliding window>] 

【RETURN<event pattern>] 

其中，EVENT语句是必须存在的，它是SASE查询 

的核心部分，其他语句根据实际需要可以缺省。 

FROM子句说明了输人事件流的名字，它指出查 

询所针对的具体的事件流，当省略FROM子句，查询 

就是针对系统默认的输入事件流。 

EVENT、WHERE、WITHIN三条语句共 同构成事 

件的匹配块。EVENT语句说明了在输入的事件流中 

想要查询的事件模式；WITHIN子句指出查询 的时间 

窗口约束，WHERE子句如果存在，说明除了事件模式 

外其它的一些约束条件。 

文中就语法结构中的event pattern做出形式化定 

义，并补充若干事件运算符以提取或检测高级语义事 

件。 

2 事 件 

在复杂语义事件处理系统中，主要解决两大问题： 

(1)海量的数据流：系统将从分布的RFID阅读器 

获取大量事件，其数量级可能会达到每秒钟数千个甚 

至更多。 

(2)在海量信息中提取相关事件：对于上述海量 

的事件，系统不能简单处理，而是要通过基本事件之间 

的各种可能的运算挖掘出决策者需要的复杂事件。 

事件是系统运行过程中的某特定时刻对系统有某 

种意义的“发生”，标志着系统行为和系统行为发生的 

时间特性。 

事件 处 理 系统 的输 入 是 一 个 事 件 流 (event 

stream)，它来自于分布于各处的阅读器所感应到的事 

件信息。一个事件表示了在某个时间点事情的发生与 

否。每个事件都有一个标志性属性——时间属性，由 

于这个属性的离散特性，使用时间戳表示，只表示事件 

发生的先后顺序，不代表具体的时间。文中不讨论事 

件的数据清洗工作，因此还假设所有的事件都是规则 

的、标准的，这样可以把注意力放到事件描述语言和程 

序的处理上。 

2．1 事件定义 

在 RFID系统中，文中做如下定义 ： 

定义 1原子事件：RFID阅读器和 RFID标签之间 

的一次信息交互被定义成一个原子事件。原子事件用 

下面的三元组来表示 ：<ReaderlD，LabellD，Timestamp 
> [1 

。 其中ReaderlD为阅读器标识，LabellD为电子 

标签标识，Timestamp为事件发生的时间戳。 

定义2复杂事件：是由原子事件或者复杂事件按 

照一定的运算规则形成的事件。复杂事件用下面的二 

元组来表示：<Cell，Operation>。其中Cell是复杂事件 

的组成元素，Cell={原子事件 I复杂事件 }，Operation 

为事件运算规则。 

例 1 Rd一1为质检入口的阅读器，Rd一2为合格产 

品出口阅读器，Rd一3为不合格产品出口阅读器，p1， 

p2，p3是三个产品上粘贴的RFID标签，有如下事件： 

E1：<Rdj，pl，1>／／Rd一1读取的原子事件，语义为产品 
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p1进入质检 

E2：< Rd
一

1．p2。2>／／ Rd
一 1读取的原子事件，语义为产品 

p2进入质检 

E3=< Rd
一
1，p3，3>／／ Rd

一
1渎取的原子事件，语 义为产品 

p3进入质检 

FA=<Rd-2，pl，4>／／Rd一2读取的原子事件，语义为产品 

p1为合格产品 

E5=< Rd_3，p2。5>／／ Rd
一 3读取的原子事件，语义为产品 

p2为不合格产品 

E6=< Rd
．

2，p3。6>／／ Rd
一 2读取的原子事件，语义为产品 

p3为合格产品 

E7=<{E1。E4}，}E1．RID=Rd_】，E4．RID=Rd_．2，E1．OID 

=E4．OID，E1．Timestamp<E4．Timestamp f> 

／／ca E1，E4构成的复杂事件，语义为产品p1经过质检为 

合格产品 

E8=<{E2，E5}，{E2．RID=Rd一1，E5．RID=Rd_2，E2．OID 

=E5．OlD．E2．Timestamp<E5．Timestamp}> 

／／Ca E2，E5构成的复杂事件，语义为产品 p2经过质检为 

不合格产品 

E9=<{E3，E6}，{E3．RID：Rd一1．E6．RID=Rd_2，E3．OID 

=E6．OID，E3．Timestamp<E6．Timestamp}> 

／／Ca E3，E6构成的复杂事件，语义为产品p3经过质检为 

合格产品 

2．2 事件表达式 

若干成分事件用系统规定的运算符连接起来，构 

成复杂事件。成分事件可以是原子事件或复杂事件。 

复杂事件的组成用事件表达式表示。 

定义 3事件表达式 ：至少满足下列条件之一则视 

为事件表达式： 

①任意原子事件 e都是事件表达式； 

②如果 e1，e2，⋯，en是事件表达式，则事件运算 

符作用于el，e2，⋯，en上的结果为事件表达式； 

③对于任意事件表达式，(e)是事件表达式。 

2．3 事件运算符 

事件表达式的语义表达能力取决于系统支持的事 

件运算符。设 el，e2为两个事件实例，下面给出各种 

事件运算符的定义： 

①共同发生运算符八：这是一个二元运算符，e1̂  

e2表示 el和 e2都发生的复杂事件； 

②选择发生运算符 {：这是一个二元运算符，e1 

I e2表示 el和e2有且仅有一个发生的复杂事件； 

③合并发生运算符V：这是一个二元运算符，el V 

e2表示 e1和 e2至少有一个发生的复杂事件 ； 

④不发生]：这是一个一元运算符，]e1表示若 

e1不发生的事件； 

⑤顺序发生<：这是一个二元运算符，el<e2表示 

若e1结束后发生 e2的复合事件，e1．Timestamp<e2． 

Timestamp o 

例2在例1的基础～h，增加如下事件： 

E4’：<Rd-3，pl，4>／／Rd_3读取的原子事件，语义为产品 

p1为不合格产品 

事件表达式El̂ E2̂ E3语义为产品p1，p2，p3均已进入质 

检 

事件表达式 E4{壬=4’语义为产品 p1只能为合格或不合格 

产品 

事件表达式FAVFA’语义为产品pl已经完成质检 

事件表达式El<FA语义为产品pl已正常完成质检 

3 应 用 

例如某工厂所有产品都贴有唯一的产品 ID的 

RFID标签，且必须通过质检后方能出厂，同时对质检 

工作效率有约定(比如不能超过24小时)。该厂设有 

至少两个仓库：未检仓库和已检仓库，未检仓库有两个 

阅读器 Rd_in1和Rd—out1，已检仓库有两个阅读器 Rd 

— in2和Rd—out2，质松 行两个阅读器 Rd—in3和Rd— 

out3，所有阅读器读取到的信息都进入事件流 product— 

streamo为表达简便，文中用各阅读器名称表示该阅读 

器昕读取的原子事件。 

应用1：实时监测当天的产品生产情况 

FROM product
— —

stream 

EVENT Rd
—
inl X 

应用2：实时监测质检工作效率 

FROM product
— ．
stream 

EVENT Rd
— in3 X A Rd_

out3 Y 

WHERE x．OID=y．OID 

WITHIN 24hours 

应用 3：下列程序监测未经质检进入已检仓库 

FROM product
— —

stream 

EVENTn Rd
_ out3 X^Rd—in2 y 

WHERE x．OID=y．OID 

复杂事件监测由实际应用而有不同的表达，文中 

只例举了几个简单的应用。 

4 结束语 

RFID技术是物联网的关键技术，标签卡通过阅读 

器产生海量的原始事件数据 ，而原始事件数据对管理 

者并没有太大的价值，从大量原始数据中挖掘出具有 

商业逻辑的复杂事件数据才能够帮助管理者进行决 

策。目前有很多研究者把目光投向了复杂事件处理的 

研究，SASE事件描述语言 (SASE Event Lanbnaage)是 
一 个较为成熟的复杂事件描述语言，文中在此基础上 

进行适当的优化，补充了若干事件运算符以提取高级 

语义事件，并给出其形式化定义和应用实例，使得事件 

处理系统能够输出更有实际意义的高级语义事件。 

(下转第 120页) 
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5 结束语 

文中通过采用WSMO描述服务组合，定义了面向 

WSMO服务组合的编列与编排 的方法，采用语法检测 

与语义验证两个方面在编列和编排中实现服务语义识 

别。建立一种面向WSMO的服务组合模型，并通过非 

功能描述的服务质量建立一种服务组合最优模型，最 

后通过改进性遗传算法进行求解最优的服务组合来实 

现业务功能，并通过一个例子说明了该方法的可行性 

和优越性。 
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