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摘　要:针对公共安全应急响应中支持推理、挖掘和关联分析的地理视频建模难题,提出了一种显式表

达视频变化的多层次地理视频语义模型,并用UML图进行描述.该模型的特点是:改变了传统视频流

整体语义描述方法,通过面向变化的三域(特征域Ｇ行为过程域Ｇ事件域)定义地理视频语义的层次结构

和数据的层次表达;在各层次语义描述中将地理环境语义与视频内容语义有机结合,支持多地理视频数

据的关联表示.以公共安全事件监控视频为例阐明了模型的实用性和有效性.
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１　引　言

地理视频(geovideo)是包含地理时空信息的

视频数据.它具有对地理空间动态、实时和真实

感表达的优势,符合人类直观感知和认知特点,是
智慧城市与城市安全领域广泛采用的关键信息内

容.复杂城市环境中公共安全事件呈现出多尺度

流动、多阶段演化以及时空并发与不确定等新特

性,公共安全应急响应亟须突破传统分散独立存

档和局部解析分析的视频表示与处理方式,实现

支持推理、挖掘和关联分析的地理视频建模.
现有地理视频建模研究主要集中在地理信息

系统和计算机两个领域.

GIS领域的相关研究成果主要面向视频数据

与空间数据的关联表示,其中,空间数据主要采用

全球定位系统获取的摄像机空间参考信息.现有

研究成果根据关联方式的不同可以分为时间关联

模式和位置关联模式两类:①时间关联模式,其特

点是以时间戳为基准,通过时间索引实现视频数

据与GPS定位信息的同步关联;②位置关联模式,
其特点是以相机定位信息为基础进行视频关联.
根据实现方法的不同,位置关联模式的研究成果又

可分为两类:一类是通过视频与 GPS定位信息的

实时调制实现二者的关联,代表性成果包括在音频

信道上调制GPS信号[１]以及利用高级流媒体格式

(advancedsystemsformat,ASF)实现定位信息、视
频音频信息的调制编码[２];另一类是通过在摄像机

定位信息基础上扩展几何、专题、属性、语义标注等

元数据实现视频数据与空间数据的关联,代表性成

果包括扩展摄像机的地址属性与 GPS定位信

息[３Ｇ４],扩展相机 GPS定位、姿态和成像参数信

息[５Ｇ６],扩展成像的视椎体、视景体模型等[７].
计算机领域的相关研究,则主要侧重视频内

容中的地理对象及其局部时空关系建模.这些对

象包括了图形对象和语义对象.根据建模内容的

侧重点的不同可分为３类:①侧重离散视频帧记

录的实体对象及对象间空间关系表示[６,８Ｇ１０],这类

研究成果可支持视频图像中对象空间位置的查询

以及包含指定地理对象的视频数据查询;②侧重

连续视频序列内物理对象及其运动轨迹的时空连

续性与时空关系表示[１１Ｇ１５],这类研究成果可支持

连续视频序列中地理对象运动轨迹的空间查询;

③侧重连续视频序列内实体(包括具体的物理对

象和抽象的角色、事件等)及其属性与时序关系表

示[１６Ｇ２０],这类研究成果可支持连续视频序列内容的

语义查询.在实现方式上,这些研究均采用基于动

态图 像 专 家 组 (movingpicturesexpertsgroup,

MPEG)的可扩展标记语言(extensiblemarkuplanＧ
guage,XML)文件来描述视频图像或视频镜头.

综上所述,现有 GIS领域的地理视频建模研

究主要面向摄像机的空间参考信息,缺乏对视频

内容中地理场景的建模和分析.同时,由于传统

GIS及其专题扩展模型仍以地理实体和地理过程

的几何与属性特征表示为主[２１Ｇ２３],现有模型也难

以有效表示与传统地理空间数据存在明显差异的

非结构化地理视频以及视频内容中包含的具有高

维语义关联性的地理场景.因此,现有视频 GIS
系统仍主要将视频数据作为空间数据的属性,独
立存储和可视化;系统能力也局限在视频流或视

频片段与空间位置的交互检索,难以实现视频数

据中监控对象、监控区域与地理环境信息的关联

分析.计算机领域的现有研究均着重探讨单一视

频帧的图形对象建模和连续视频序列中的小尺度

时空关系表示,缺乏对大尺度多视频数据内容间

语义和语境的研究.因此,对于非连续和跨区域

的监控视频,仅能依靠图像的相似性实现关联性

判断,难以支持地理视频数据之间、视频内容与地

理环境之间复杂时空关联性统一描述.
地理视频可视为对动态地理环境在特定尺度

时空窗口的映射,地理视频反映了地理环境的变

化片段.由于这些变化片段对应的地理问题存在

复杂的领域综合、动态演化、区域关联和尺度依

赖,导致地理视频内容在时间、空间和专题等基本

变化要素层次的关联错综复杂[２４];多传感器类

型、多视角、多时间粒度与多时空分辨率特性使地

理视频和动态地理环境间的映射关系更加多样

化,加剧了地理视频内容基本变化要素间关联的

复杂度.为此,本文面向公共安全应用,提出一种

表达视频内容变化的多层次地理视频语义模型.

２　地理视频语义模型的层次结构

面向地理视频内容变化的显示表示,将地理

视频场景变化中的载体、驱动力和呈现模式３个

关键因素及其相互关系具体化为具有关联性的地

理实体和场景、对象行为和多层次事件对象,并依

次抽象为相互关联的特征域、行为过程域和事件

域３个层次.为支持复杂地理环境中不同地理视

频的关联表示与推理,在各数据层次内容语义的

６５５
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基础上引入统一时空框架下的地理语义,其概念 模型如图１所示.

图１　面向特征Ｇ行为过程Ｇ事件三域的多层次地理视频语义概念模型

Fig．１　ThreeＧdomainＧorientedhierarchicalsemanticconceptualmodelofgeovideo

　　特征域(featureＧdomain).地理实体和场景

(geographicentityandscenario,Oge)作为特征对

象是地理环境变化的载体,地理实体通常表示具

有改变自身状态的行为能力的对象,而场景通常

表示为状态相对不变的对象,由条件(condition)、
实例(instance)、语义(semantics)和关系(relaＧ
tionship)４元组描述,形式化为:Oge＝({C},{I},
{Sge},{R}).其中,{C}约定了理解和表达Oge

的时空尺度、结构类型、状态的相对变化性质等条

件,如二维图像、三维模型等实例化形式;{I}为
{C}限定下的对象结构,如栅格图像、真三维几何

模型等;{Sge}为Ogf的语义描述,表示为Oge的特

征参量与附加属性,体现Oge具有的变化条件和

变化 能 力,包 括 对 象 的 时 空 属 性 等 特 征 语 义

(featuresemantics)及其在地理环境统一时空框架

下的位置语义(locationsemantics).其中,位置语

义包括:绝对或相对位置描述,位置的拓扑、方位和

度量关系,位置的颜色、范围、组成、用途等内涵属

性及由此产生的外延规则,位置语义支持对象时空

分布的描述与位置关联的表达,其外延规则同时为

事件的判定提供基础;{R}表示Oge与对象行为和

多层次事件的状态映射关系(statemapping).
行为 过 程 域 (behavioralprocessＧdomain).

对象行为(objectbehavior,Oob)作为过程域对象

是地理视频内容变化的驱动力,对应了地理实体

的状态、时空关系及属性的变化过程,是地理视频

解析与分析的基本单元,由变化流程 (activity
process)、关键状态(keystate)、语义(semantics)

和关 系 (relationship)４ 元 组 描 述,形 式 化 为:

Oob＝(AP(Oge),KS(Oge),{Sob},{R}).其中,
AP(Oob)包括对象行为发生的环境描述、表达式

或有序离散点描述的对象运动轨迹、对象内部或

对象间的关系变化轨迹,记录为表示连续变化的

函数/解析式等非线性模型或表示离散变化的线

性时间戳模型;KS(Oge)为行为生命周期中一系

列重要状态的显示表达,如初始、突变、终止状态

等;{Sob}为Oob的行为趋势、结果及影响的语义

描述,包括描述行为类型与特点等的动作语义

(actionsemantics)和建立在地理环境统一时空框

架下的轨迹语义(trajectorysemantics).其中,
动作语义强调行为特征的描述(如:无参照的静

止、步行、跑等动作描述,有参照的靠近、通过等动

作描述);轨迹语义侧重对行为的结果及影响的描

述,轨迹语义包括轨迹特征语义(如:走Ｇ停Ｇ走)、
轨迹地理语义(如:从位置A 到位置B、经过位置

C)以及轨迹关系(如:相遇、平行等).同时,对象

行为依赖于地理实体和场景,一个对象的特征语义

决定了它的行为能力,而位置语义的外延规则约束

了行为的可行性,为异常判断和事件推理提供了支

持.因此在实际应用中需要针对的典型对象类型,
对专题知识中涉及的行为进行预定义和分类;{R}
表示Oob与多层次事件的条件聚合关系(conditional
aggregation),聚合作用体现在:对象行为需根据其

满足的语义关联要素进行语义关联关系的推理构

建行为链,进而实现多层次事件的表达.聚合规则

为:设RU 为专题领域的事件规则库,{Ru}x 为某事

７５５
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件规则集合,{Ru}x⊆RU,当有P(Oob)１、P(Oob)２、

、P(Oob)n,且 ∪
n

m＝１
{P(Oob)}m|＝{Ru}x,那么

∃OheＧx,使 ∪
n

m＝１
P Oob( ){ }m∈OheＧx.

事件域(eventＧdomain).多层次事件(hierarＧ
chicalevent,Ohe)作为事件域对象是地理视频内容

变化呈现模式的抽象描述,由有序的对象行为链组

成,事件的层次性体现了行为变化的复杂性,表现

为支持不同尺度事件对象因影响、反馈和关联而相

互影响而递归聚合为局部小尺度事件、区域中尺度

事件和全局大尺度事件,聚合规则为:仍设{Ru}x
⊆RU,当{P(Oob)}１∈OheＧ１,{P(Oob)}２∈OheＧ２,,

{P(Oob)}n ∈OheＧn,且 ∪
n

m＝１
P Oob( ){ }m|＝{Ru}x,

∃OEx,使 ∪
n

m＝１
P Oob( ){ }m ∈OEx,其中OEn 为事件

OEx 的子事件.Ohe由事件规则(rule)、过程集合

(process)、语义(semantics)和关系(relationship)４
元组描 述,形 式 化 为:Ohe＝({Ru},{P(Oob)},
{She},{R}).其中,{Ru}表示事件判断和推理的

一系列规则,表示为事件模板,是应用领域事件规

则库的元素或子集,是对Ohe包含有序关联性对

象行为更高层次含义的理解和表达;{P(Oob)}表
示构成事件的一系列有序过程集合;{She}是对事

件知 识 的 语 义 描 述,包 括 事 件 的 内 容 语 义

(contentsemantics)以及事件发生环境的地理语

义(geographicsemantics);{R}为事件对象对过

程对象的控制约束关系(controlconstraint),控
制约束作用体现在:根据多层次事件演进阶段、因
果规律、发展趋势和应用层次等内在变化阶段抽

象出的反馈、原因、影响、包含等语义关系,形成对

视频内容中对象行为语义关系判断,如前后两者

反馈不同演进阶段的顺序行为;前后两者呈现因

果性触发条件的条件行为;前者对后者施加控制

约束的约束行为;前后两者属于不同层次,且前者

高于后者的聚类行为.

３　地理视频数据的多层次表达

以视频内容的变化即人的行为和周围环境变

化为基本单元,将地理视频分为地理视频帧、地理

视频镜头和地理视频镜头组分为３个粒度层次,
各层次的形式定义和结构特点如下.

地理视频帧(geovideoframe,Ogf),地理视频

数据的最小结构粒度和数据变化的解析单元,形
式化为:Ogf＝({C},{I},{Sgf},{R}.其中,{C}

表示编码格式、码率、帧率、分辨率等;{I}为与编

码格式对应的静态图像对象,其中,状态相对变化

的地理实体和状态相对静态的地理场景分别实例

化为分离提取前景图像和背景图像;{Sgf}包括图

像的摄像机方位、姿态、时刻、成像参数等图像物理

特征描述,以及可选的领域相关的图像分割规则等

外部语义描述,图像内容蕴含的语义对象等内部语

义描述,对应了特征域对象;{R}表示Ogf与地理视

频镜头、地理视频镜头组的状态映射关系.
地理视频镜头(geovideoshot,Ogs),结构化地

理视频数据的变化单元.面向过程域的Ogs表示

中,Ogs＝(AP(Ogf),KS(Ogf),{Sgs},{R});其中,

AP(Ogf)为状态映射关系下,基于数据相似性划分

的连续地理视频帧序列,该序列中的帧有相同的实

例化条件{C}和相似语义项{Sgf}取值;KS(Ogf)为

AP(Ogf)中具有语义项峰值的一个或具有相互间

最大不相关性的多个地理视频帧;{Sgf}包括镜头

对应的摄像机外部语义描述以及镜头内容中所能

解析出的一系列对象行为,对应了行为过程域对

象,{Sgf}是Ogf在时间维主导下所能表达的更高维

度的语义信息,如从某时刻到生命周期的语义表达

等;{R}表示Ogs与地理视频镜头组的条件聚合关

系,由AP(Ogf)决定.地理视频镜头Ogs是地理视

频语义建模中地理实体行为解析与表示的基础.
地 理 视 频 镜 头 组 (geovideoshotgroup,

Ogsg),呈现专题规则下变化的形成与发展的有序

地理视频镜头集合.相对于传统由单摄像头记录

的物理上连续的视频对象,地理视频镜头组可视

为一个虚拟视频对象,支持来自不同摄像机但变

化逻辑连续的地理视频镜头.面向事件域的Ogsg

表示中,Ogsg＝({Ru},{P(Ogs)},{Sgsg},{R});
其中,{Ru}为支持地理视频镜头关联的规则库子

集;{P(Ogs)}为满足{Ru}条件聚合的地理视频

镜头集合,满足OgsＧOgsg以及OgsgＧOgsg递归嵌套

的聚合规则,不同于Ogf与Ogs间基于数据相似性

的划分,Ogs与Ogsg的聚合将基于地理视频的语义

关联推理实现;{Sgsg}为对Ogsg内容语义的综合

描述,是{P(Ogs)}中{Sgs}关联表达后所能反映

的更高层次主题含义,对应了事件域对象;{R}表
示Ogsg对Ogs的控制约束关系,这些关系可分为

如下两大类:①地理视频场景间的时空关联,包括

多视点关联,多视角关联和多分辨率关联等;②地

理视频场景对象间的时空关联,包括典型的 GIS
对象间的时空拓扑关系以及事件间反馈、原因影
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响与包含的语义关系.实际应用中,不同地理视

频镜头、地理视频镜头组的语义关联关系,需通过

对视频内容的推理和判断得到;其中,地理视频数

据不同层次的语义描述是推理和判断的依据.此

外,镜头组的实例依赖于多层次事件的实例,对多

层次事件的表达是地理视频镜头与地理视频镜头

组Ogsg关联的主要目的.记录了某特定事件的一

组镜头对象才聚合表示为对应于该事件的镜头

组,镜头组的聚合除了反映不同时空尺度的事件,
还可表达那些内容存在空间维度的重叠,且因摄

像机成像的不同时空分辨率而对同一地理事件不

同细节层次表达的多镜头.
基 于 统 一 建 模 语 言 (unified modeling

language,UML),设计了多层次地理视频语义模型

类图结构.其中,地理视频数据的３个粒度:地理

视频帧、地理视频镜头和地理视频镜头组分别表达

为派生于父类 GeovideoStructure的３个核心子类

CGeovideoFrame、CGeovideoShot 和 CGeovideoＧ
ShotGroup.为了支持这些对象类在实际数据和成

像信息上的描述,设计了表达摄像机元数据和实际

图像编码的CCanera、CViewpoint、CSimpleImage等

１０个附加类,这些信息在表达实际地理视频数据

的基础上,还是判断地理视频场景间的时空关联的

基础.更重要的是,为了支持地理视频的语义描

述,将与地理视频数据相映射的３个地理视频语义

层次:地理实体和场景、对象行为和多层次事件分

别表达为派生于父类CInnerSemanticObject的３个

核心 子 类 CGeoEntity、CObjectBehavior、CHierarＧ
chicalEvent;同时,设计了支持这些语义对象内容

描述的特征语义类(CPropertySemantic)/动作语义

类(CActionSemantics)以及支持地理语义描述的位

置语义类(CLoctionSemantics)/轨迹语义类(CTraＧ
jectorySementics).引入以CGeoReferenceTrans为

父类的统一时空语义框架作为地理语义类的重要

成员变量,它是支持多地理视频内容和地理环境语

义映射基础.

４　实例分析

本文以博物馆公共安全监控的多路视频数据为

例,对其进行分析,利用文中提出的地理视语义模型

实现监控视频数据的元数据描述和关联表达.实例

数据选用包含２０路视频的监控网,包括编号依次为

CＧ０１至CＧ２０的相机视域及分布情况,分别对应了针

对展品、展厅和楼层等不同尺度的监控范围.
博物馆公共安全监控视频数据的三域要素如

表１所示:①在特征域,以地理视频帧为分析单

元,从变化的地理视频帧中解析出“人”(员工/来

访者)、“展品”和“地理环境部件”(室内空间/建筑

结构)３大类特征要素,地理环境部件是基于城市

地理标识语言OGCCityGML和室内多维位置信

息标识语言 OGCIndoorGML的国际标准,包含

室内地理位置的空间关系及其包含、联通等语义

关系,用于支持位置语义和轨迹语义的表达;②在

行为过程域,根据图像像素域的视觉、光学等物理

特征以及图像压缩域编码规则的相似性阈值划分

出包含人员行为变化的地理视频镜头,并解析其

中人员的主动性行为(分别从动作模型和轨迹地

理语义两方面描述)和展品的被动性行为;③在事

件域,面向文物(展品)突发安全事件,将与事件相

关的镜头聚合为有序地理视频镜头组.

表１　博物馆公共安全监控视频的三域要素

Tab．１　ThethreeＧdomainofgeovideoinmuseumsecuritymonitoring

地理视频数据的结构 地理视频的语义

特
征
域

{Ogf|当Δ(Ogf．{I}! ＝Φ)}

{Oge|Oge∈人∨展品∨地理环境部件}
＋人＝{p|p∈员工∨p∈来访者}

＋展品＝{e|e＝ID_１,ID_２,,ID_n,n∈N}
＋地理环境部件＝{c|c＝建筑结构∨室内空间}

行
为
过
程
域

{Ogs|当Δ(Ogs．AP(Ogf)．{{C},{Sgf}})＜
相似性阈值}

{Oob|Oob∈主动行为‹p›∨被动行为‹e›}
＋主动行为‹p›＝{(行为模型)‹p›∧‹p›轨迹语义‹c›}

＋行为模型‹p›＝{跑‹p›∨步行‹p›∨,等}
＋轨迹语义‹c›＝{经过‹c›∨从‹c›到‹c›∨徘徊于
‹c›∨停留于‹c›∨向‹c›靠近∨从‹c›离开∨来到

‹c›∨进入‹c›∨从‹c›出,等}
＋被动行为‹e›＝{(被移动)‹e›,‹p›}

事
件
域

{Ogsg|当Ogsg．{P(Ogs)}|＝
聚合规则|事件模板}

{Ohe|Oob＝文物安全突发事件(SEHR)‹{p},{e}›}
＋SEHR＝{实施‹{p},{e}›∧(infiltrate‹{p}›||追击‹{p}›||逃跑

‹{p}›||拦截‹{p}›)}
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　　表２列举了该博物馆多路视频监控场景在某

夜间时段内解析出的包含人的行为活动(源自其

中１３路相机)的３７个地理视频镜头,其中,重点

表达了视频数据地理关联分析所需要的位置语义

和轨迹语义.根据表中数据可知:该组地理视频

镜头记录了两名员工和两名来访者的行为,其中

来访者A 和B 的轨迹语义表明他们分别突破了

指定的安全距离,对展品２和１构成威胁,同时来

访者B 移动了展品１的位置.

表２　博物馆多路监控视频实例的三域语义描述

Tab．２ 　 ThethreeＧdomain description ofgeovideoin
museumsecuritymonitoring

OgsID
Oge Oob

人/展品
地理环
境部件

主动行为‹p›/被动
行为‹e›轨迹语义‹c›

C０２Ｇ１１
来访者(A)
来访者(B) 大门 ‹A,B›向‹博物馆›靠近

C０２Ｇ１２ 来访者(B) 大门 ‹B›徘徊于‹大门外›

C０２Ｇ２０ 来访者(B) 大门 ‹B›从‹博物馆›离开

C０２Ｇ３４ 来访者(A) 大门 ‹A›从‹博物馆›离开

C０３Ｇ１２ 员工(D)
大厅

R 楼梯
‹D›来到‹R 楼梯›

C０３Ｇ１３
来访者(A)
来访者(B)

大门
大厅

‹A,B›进入‹大厅›
‹A›向‹R 楼梯›靠近

‹B›向‹１FＧR 通道›靠近

C０３Ｇ１４ 员工(C)
大厅

R 楼梯
‹C›向‹R 楼梯›靠近

C０３Ｇ１８ 来访者(B)
大门
大厅

‹B›从‹博物馆›出

C０３Ｇ２９ 来访者(A)
大门
大厅

‹A›从‹博物馆›出

C０３Ｇ３１
员工(C)
员工(D)

大门
大厅

‹C,D›从‹博物馆›出

C０４Ｇ１４ 来访者(B) １FＧR 通道 ‹B›经过‹１FＧR 通道›

C０４Ｇ１５ 来访者(A) R 楼梯 ‹A›经过‹R 楼梯›

C０４Ｇ２７ 来访者(B) １FＧR 通道 ‹B›向‹大厅›靠近

C０５Ｇ１６ 来访者(B) １FＧR 通道

１FＧR 展厅入口
‹B›进入‹１FＧR 展厅›

C０５Ｇ２０ 员工(C) １FＧR 通道 ‹D›经过‹１FＧR 通道›

C０５Ｇ２６ 来访者(B) １FＧR 通道

１FＧR 展厅入口
‹B›从‹１FＧR 展厅›出

C０６Ｇ１５ 来访者(B) １FＧRＧR 展廊
‹B›经过‹１FＧRＧR 展廊›

‹B›向‹１FＧRＧB 展厅›靠近

C０６Ｇ２４ 来访者(B) １FＧRＧR 展廊‹B(X)›向‹１FＧRＧB 展厅›靠近

C０７Ｇ１６ 来访者(B) １FＧRＧB 展厅 ‹B›徘徊于‹１FＧRＧB 展厅›

C０７Ｇ１７ 来访者(B) K 展台 ‹B›停留于‹K 展台›

C０７Ｇ２０ 来访者(B) K 展台
‹B›徘徊于‹展品X›

(‹安全距离!)

C０７Ｇ２２
来访者(B)
展品(１) K 展台

‹B(X)›离开‹K 展台›
‹被移动‹展品(１)›,

‹来访者(B)›)

C０８Ｇ２０
员工(C)
员工(D)

R 楼梯

２F 回廊

‹C,D›从‹R 楼梯›
到‹２F›

续表２

OgsID
Oge Oob

人/展品
地理环
境部件

主动行为‹p›/被动
行为‹e›轨迹语义‹c›

C０８Ｇ２１ 来访者(A) R 楼梯

２F 回廊
‹A›从‹R 楼梯›到‹２F›

C０８Ｇ２５ 来访者(A)
R 楼梯

２F 回廊

２FＧR 展厅出口

‹A›从‹２FＧR 展厅出口›
到‹R 楼梯口›

C０９Ｇ１１ 来访者(A) ２F 回廊

２FＧR 展厅入口
‹A›进入‹２FＧR 展厅›

C１０Ｇ１４ 来访者(A) 展台L ‹A›徘徊于‹展台L›

C１０Ｇ１５
来访者(A)
展品２(２) 展台L

‹A›靠近‹展品(２)›
(‹安全距离!)

C１０Ｇ１６ 来访者(A)
展台L

２FＧR 展厅出口

‹A›离开‹展台L›
‹A›从‹２FＧR 展厅›出

C１１Ｇ３３ 来访者(A) ２F 回廊
‹A›从‹R 楼梯口›

到‹L 楼梯口›

C１１Ｇ３５
员工(C)
员工(D) ２F 回廊

‹C,D›从‹R 楼梯口›
到‹L 楼梯口›

C１２Ｇ２５ 来访者(A) L 楼梯 ‹A›向‹大厅›靠近

C１２Ｇ２７
员工(C)
员工(D) L 楼梯 ‹C,D›向‹大厅›靠近

C１３Ｇ０４ 员工(D) １FＧL 通道 ‹C›向‹大厅›靠近

C１３Ｇ１１ 来访者(A) 大厅 ‹A›向‹大门›靠近

C１３Ｇ１３
员工(C)
员工(D) 大厅 ‹C,D›向‹大门›靠近

C１４Ｇ１８ 员工(D)２FＧF 展厅出口 ‹C›从‹２FＧF 展厅›出

结合表２中博物馆室内场景在统一时空框架

下的位置语义,该组地理视频镜头中人的行为轨

迹如图２所示,各地理视频镜头间表达出基于地

理实体、语义位置和语义轨迹的关联性,因此有助

于实现多尺度事件的理解和推理.本案例中的关

联结果显示该时间段多路监控视频数据记录了一

个同时包含多阶段和单体引发群体并发性特征的

展品(文物)突发安全事件.

图２　基于位置语义和轨迹语义的地理视频关联示意

Fig．２　Spatiotemporalassociationofgeovideobasedon
locationsemanticsandtrajectorysemantics
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由于各地理视频帧、地理视频镜头和镜头组包

含了时间、空间、专题(人、展品、威胁事件等)等多

维语义信息,因此可灵活支持时空语义一体化的高

维索引构建,有助于建立海量监控视频搜索任务的

关联约束,显著缩小搜索空间,提高搜索效率.

５　结　论

本文针对传统视频数据模型支持多视频有机

关联表示的局限,提出了一种面向特征—行为过

程—事件三域的多层次地理视频语义模型,该模

型的特点与创新性包括:①通过对地理视频内容

变化的表达,综合了地理视频数据和内容变化时

空属性的基本维度,实现了视频数据和地理场景

的统一描述与映射规则;②突破了传统以摄像机

为单位的连续视频流的整体语义描述方法,面向

更细化的多粒度层次建立视频语义结构;③将地

理环境语义与视频内容语义有机结合,支持多地

理视频数据的关联表示.以博物馆公共安全监控

的多路视频数据为例进行实例分析,结果表明:模
型实现了多地理视频内容和地理环境的语义映

射,较好地表达了地理视频面向公共安全事件的

数据特征和多视频间的关联性,有助于视频空间

全生命周期多尺度危机事件的感知和理解以及建

立海量监控视频搜索任务的关联约束,提高地理

视频的复杂时空关系的认知计算能力与表达效

率.进一步的研究将考虑在模型结构和关系表示

的基础上,设计地理视频语义关系的度量方法与

计算模型,为分布式地理视频大数据的语义关联

的自适应组织、高效管理存储和多约束检索等更

深入的应用提供理论支持.

参考文献:

[１]　 BERRYJK．Capture“Where”and“When”onVideoＧbased

GIS[J]．GeoWorld,２０００,１３(９):２６Ｇ２７．
[２]　 KIMSH,ARSLANAYS,ZIMMERMANNR．Designand

ImplementationofGeoＧtaggedVideoSearchFramework[J]．

JournalofVisualCommunicationandImageRepresentaＧ

tion,２０１０,２１(８):７７３Ｇ７８６．
[３]　 KIM K H,KIMSS,LEESH,etal．TheInteractive

Geographic Video [C] ∥ ２００３ IEEE International

GeoscienceandRemoteSensingSymposium:IGARSS＇０３．

Toulouse,France:IEEE,２００３,１:５９Ｇ６１．
[４]　 CHRISTEL M G,OLLIGSCHLAEGERA M,HUANG

Chang．InteractiveMapsforaDigitalVideoLibrary[J]．

IEEEMultiMedia,２０００,７(１):６０Ｇ６７．
[５]　 KONG Yunfeng．DesignofGeovideoDataModeland

ImplementationofWebＧbasedVideoGIS [J]．Geomaticsand

InformationScienceofWuhanUniversity,２０１０,３５(２):１３３Ｇ

１３７．(孔云峰．地理视频数据模型设计及网络视频 GIS实现

[J]．武汉大学学报:信息科学版,２０１０,３５(２):１３３Ｇ１３７．)

[６]　 NAVARRETE T．SemanticIntegrationofThematicGeographic

Informationina Multimedia Context [D]．Barcelona,

Spain:UniversitatPompeuFabra,２００６．
[７]　 LEWISP,FOTHERINGHAMS,WINSTANLEY A．Spatial

VideoandGIS[J]．InternationalJournalofGeographical

InformationScience,２０１１,２５(５):６９７Ｇ７１６．
[８]　 HWANG T H,CHOIK H,JOOIH,etal．MPEGＧ７

MetadataforVideoＧbasedGIS Applications[C]∥IEEE

InternationalGeoscienceand RemoteSensingSymposium:

IGARSS＇０３．Toulouse,France:IEEE,２００３(６):３６４１Ｇ３６４３．
[９]　 PISSINOU N,RADEVI,MAKKIK．SpatioＧtemporal

Modelingin Videoand MultimediaGeographicInformation

Systems[J]．GeoInformatica,２００１,５(４):３７５Ｇ４０９．
[１０]　BLOEHDORNS,PETRIDISK,SAATHOFFC,etal．

SemanticAnnotationofImagesandVideosforMultimedia

Analysis[M]∥TheSemanticWeb:ResearchandApplicaＧ

tions．Berlin:Springer,２００５:５９２Ｇ６０７．
[１１]　WANGXiaofeng,ZHANGDapeng,WANGFei,etal．

SemanticTrajectoryBased VideoEventDetection [J]．

ChineseJournalofComputers,２０１０,３３(１０):１８４５Ｇ１８５８．
(王晓峰,张大鹏,王绯,等．基于语义轨迹的视频事件探

测[J]．计算机学报,２０１０,３３(１０):１８４５Ｇ１８５８．)

[１２]　AGIUSH W,ANGELIDESM C．ModelingContentfor

SemanticＧlevelQueryingofMultimedia [J]．Multimedia

ToolsandApplications,２００１,１５(１):５Ｇ３７．
[１３]　LINCH,LEEAHC,CHENALP．ASemanticModel

forVideoDescriptionandRetrieval[M]∥Advancesin

MultimediaInformationProcessing:PCM ２００２．Berlin:

Springer,２００２:１８３Ｇ１９０．
[１４]　ALSAFADILAE,GETTAJR．SemanticModelingfor

Video ContentＧbased Retrieval Systems [C]∥ ２３rd

AustralasianComputerScienceConference:ACSC２０００．

Canberra,ACT:IEEE,２０００:２Ｇ９．
[１５]　CHENXianming,WANGXiaoming．TheMPGEＧ７Video

Semantic Description Model Based on Ontology [J]．

Journalof South China Normal University: Natural

ScienceEdition,２００７(２):５１Ｇ５６．(陈贤明,王小铭．基于

本体与 MPEGＧ７视频语义描述模型[J]．华南师范大学学

报:自然科学版,２００７(２):５１Ｇ５６．)

[１６]　WANG Yu,ZHOULizhu,XINGChunxiao．VideoSemantic

ModelsandTheirEvaluationCriteria[J]．ChineseJournal

ofComputers,２００７,３０(３):３３７Ｇ３５１．(王煜,周立柱,邢

春晓．视频语义模型及评价准则[J]．计算机学报,２００７,

３０(３):３３７Ｇ３５１．)

[１７]　KOMPATSIARISY,HOBSONP．SemanticMultimedia

and Ontologies [M]．London, UK:SpringerＧVerlag

Limited,２００８．
[１８]　REN W,SINGHS,SINGH M,etal．StateＧofＧtheＧarton

１６５



May２０１５Vol．４４No．５AGCS http:∥xb．sinomaps．com

SpatioＧtemporalInformationＧbased Video Retrieval[J]．

PatternRecognition,２００９,４２(２):２６７Ｇ２８２．
[１９]　LEW MS,SEBEN,DJERABAC,etal．ContentＧbased

MultimediaInformationRetrieval:StateoftheArtand

Challenges[J]．ACM TransactionsonMultimediaCompuＧ

ting,Communications,andApplications(TOMCCAP),

２００６,２(１):１Ｇ１９．
[２０]　ZHUXingquan,ELMAGARMIDAK,XUEXiangyang,

etal．InsightVideo:TowardHierarchicalVideoContent

OrganizationforEfficientBrowsing,Summarizationand

Retrieval[J]．IEEETransactionsonMultimedia,２００５,７
(４):６４８Ｇ６６６．

[２１]　ZHUQing,HU Mingyuan．LaneＧoriented３DRoadNetwork

Model[J]．ActaGeodaeticaetCartographicaSinica,２００９,

３７(４):５１４Ｇ５２０．(朱庆,胡明远．基于语义的多细节层次

３维房产模型[J]．测绘学报,２００９,３７(４):５１４Ｇ５２０．)

[２２]　ZHENGNianbo,LUFeng,LIQingquan．DynamicMultiＧscale

RoadNetworkDataModelforNavigation[J]．ActaGeoＧ

daeticaetCartographicaSinica,２０１０,３９(４):４２８Ｇ４３４．
(郑年波,陆锋,李清泉．面向导航的动态多尺度路网数据

模型[J]．测绘学报,２０１０,３９(４):４２８Ｇ４３４．)

[２３]　GONGJianya,LIXiaolong,WU Huayi．Spatiotemporal

DataModelforRealＧtime GIS[J]．Acta Geodaeticaet

CartographicaSinica,２０１４,４３(３):２２６Ｇ２３２．(龚健雅,李

小龙,吴华意．实时 GIS时空数据模型[J]．测绘学报,

２０１４,４３(３):２２６Ｇ２３２．)

[２４]　HORNSBYK,EGENHOFER MJ．IdentityＧbasedChange:

AFoundationforSpatioＧtemporalKnowledgeRepresentaＧ

tion[J]．InternationalJournalofGeographicalInformation

Science,２０００,１４(３):２０７Ｇ２２４．

(责任编辑:宋启凡)

收稿日期:２０１４Ｇ０４Ｇ０８
修回日期:２０１４Ｇ０６Ｇ１７
第一作者简介:谢潇(１９８６—),女,博士生,研究方向为虚

拟地理环境与视频GIS.

Firstauthor:XIEXiao(１９８６—),female,PhDcandidate,

majorsinvirtualgeographicenvironmentandvideoGIS．
EＧmail:xiexiaolmars＠gmail．com
通信作者:朱庆

Correspondingauthor:ZHUQing
EＧmail:zhuq６６＠２６３．net


(上接第５５４页)
[１０]　LIUShanlei,ZHAO Yindi,LIYingchengetal．Analysis

atUnderwaterTopographicTwoＧmediaPhotogrammetry

withPOS Data[J]．ScienceofSurveyingand Mapping,

２０１１,３６(６):４２Ｇ４５．(刘善磊,赵银娣,李英成,等．POS数据

用于双 介 质 水 下 地 形 摄 影 测 量 的 研 究 [J]．测 绘 科 学,

２０１１,３６(６):４２Ｇ４５．)

[１１]　DANGYamin,CHENGPengfei,ZHANGChuanyinetal．

SeaReefsMappingTechnologyandMethods[M]．Beijing:

SurveyingandMappingPress,２０１２．(党亚民,程鹏飞,章传银

等．海岛礁测绘技术与方法[M]．北京:测绘出版社,２０１２．)

[１２]　QUAN X,FRYES．EmpiricalEquationfortheIndexof

RefractionofSeawater[J]．AppliedOptics,１９９５,３４(１８)．
[１３]　JIANGLiangguang,SUNPeng．ModelsoftheWavelength

DependencefortheIndexofRefractionof Water[J]．

ChineseJournalofSpectroscopyLaboratory,２００２,１９(４):

５５４Ｇ５５６．(姜良广,孙鹏．水的折射率与波长间函数关系的

模型[J]．光谱试验室,２００２,１９(４):５５４Ｇ５５６．)

[１４]　LianyungangMaritimeSafetyAdministration．(２０１１Ｇ０３Ｇ１５)

[２０１４Ｇ０１Ｇ３０]．http:∥www．lygmsa．gov．cn/．(连云港海事

局网站．(２０１１Ｇ０３Ｇ１５)[２０１４Ｇ０１Ｇ３０]．http:∥www．lygmsa．

gov．cn/．)

[１５]　ZHANGZuxun,ZHANGJianqing．DigitalPhotogrammetry
[M]．Wuhan:WuhanUniversityPress．２０１２．(张祖勋,张

剑清．数字摄影测量[M]．武汉:武汉大学出版社．２０１２．)

[１６]　SHENJiashuang．ResearchonTechnologyofEqualWaterline

InformationExtractionandVerticalDatumTransformationin

CoastalZone[D]．Zhengzhou:Information Engineering

University,２０１１．(申家双．海岸带等水位线信息提取与垂

直基准转换技术研究[D]．郑州:信息工程大学,２０１１．)

[１７]　BAOJingyang,ZHANGChuanyin．OntheSeaandOcean

VerticalDatum[J]．BulletinofSurveyingand Mapping,

２０１０,(６):１０Ｇ１１,２６．(暴景阳,章传银．关于海洋垂直基准

的讨论[J]．测绘通报,２０１０(６):１０Ｇ１１,２６．)

[１８]　LITao．ConstructionandVisualization Methodsand

ImplementationforDelaunay Triangulation[D]．Nanchang:

EastChinaInstituteofTechnology,２０１２．(李涛．Delaunay三

角网构建及可视化方法与实现[D]．南 昌:东 华 理 工 大

学,２０１２．)

[１９]　XU Duowen．Constructionand ApplicationofTIN[D]．

Ganzhou:JianxiUniversityofScienceandTechnology,

２０１０．(许多文．不规则三角网(TIN)的构建及应用[D]．赣

州:江西理工大学,２０１０．)

[２０]　SHENJiashuang,ZHAIJingsheng,ZHAIGuojunetal．

TheResearchontheCoastalTopographic MapandIts

SurveyingMethod[J]．BulletinofSurveyingandMapping,

２００７(８):２９Ｇ３２．(申家双,翟京生,翟国君,等．海岸带地形

图及其测量方法研究[J]．测绘通报,２００７(８):２９Ｇ３２．)

(责任编辑:张艳玲)

收稿日期:２０１４Ｇ０５Ｇ２６
修回日期:２０１４Ｇ１１Ｇ１４
第一作者简介:周高伟(１９８８—),男,硕士生,研究方向为

航空航天双介质摄影测量.

Firstauthor:ZHOUGaowei(１９８８—),male,postgradＧ

uate,majorsintwoＧmediaphotogrammetryofaeroＧ

nautics&astronautics．

２６５


