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=摘  要> 视频 G IS支持地理视频数据的管理、发布和交互操作, 应用于线形设施管理、地理教育等领域。本文尝

试在 F lex框架下开发网络视频 G IS。基本思路是: 使用 A dobe FM S发布 FLV格式的视频数据, 使用 A rcG IS Serve r

91 3发布地理空间数据和视频轨迹, 通过 HTT P协议来获取 XM L格式的地理视频语义描述, 运用网络多媒体开发

工具 Adobe F lex整合视频、地图和语义描述数据, 进而实现地理视频数据的分发、管理、查询检索、跟踪播放和

交互索引等功能 , 并以具有良好用户体验的 F lash发布给用户。软件开发实验表明本技术方案是可行的。
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1 引言

地理信息系统 ( G IS)专业应用日益广泛。然而, 由于地

理世界的复杂性, 常规地图对地理空间的描述往往过于简

化和抽象, 非专业人员难于通过地图理解现实世界, 一定

程度上限制了 G IS的大众化应用。多媒体 G IS、三维 G IS和

虚拟地理环境等都试图弥补传统 G IS的不足。常规的多媒

体 G IS是将多媒体数据集成在 G IS环境中, 将多媒体数据

当作地理实体的特殊属性, 通过链接的方式显示多媒体信

息。近年来, 学者进一步扩展了多媒体 G IS的概念、技术

和应用, 提出了地理视频 ( G eoV ideo)和视频 G IS等概念。

地理视频是将地理信息与视频片段有机结合, 从而更直观

地描述地理空间; 通过视频 G IS实现地理视频的采集、编

辑、管理、播放、导航和应用开发。

近十年来, 相关的学术研究取得了不少进展。在基础

理论方面, Be rry在 2000年提出了视频地图系统框架 [ 1] ,

N avarrete建立了视频片段的地理索引, 生成了地理超视

频 [ 2] ; Hw ang等提出 M PEG-7位置相关服务 [ 3]。在数据采

集方面, Lee提出了移动制图系统 4S-V an设计 [ 4] ; 郭浩等

2008年设计了简易视频 G IS数据采集系统 [ 5]; 武汉大学李

德仁院士领导的研究团队成功开发出移动道路测量系统,

快速采集道路及两侧地物影像, 并致力于可量测影像系统

开发 [ 6]。相关的技术也被应用到铁路、隧道、公路和移动

视频直播 [ 7- 10]。这些研究为视频 G IS的开发和应用奠定了

基础。随着网络地理信息服务概念、标准和产品的逐步成

熟, 以及网络视频发布技术的逐步普及, 在网络环境中开

发视频 G IS不仅技术可行, 而且具有广阔的应用潜力。本

文尝试基于技术领先的 A dobe F lex技术平台, 利用 M ashup

技术聚合 A rcG IS Server地理信息服务、 FM S视频服务及

HTT PXM L服务, 开发网络视频 G IS, 实现地理视频数据的

分发、管理、查询、跟踪播放和交互索引等基本功能; 重

点讨论网络视频 G IS设计, 并通过原型系统开发验证系统

设计的可行性。

2 视频 GIS系统设计

网络视频 G IS设计与实现的基本思路是: ¹ 整理地理

视频数据, 获得多个视频片段和视频片段的地理位置描述

和语义描述, 视频地理位置用空间数据格式来描述 , 语义

描述采用 XM L格式; º使用视频转换软件, 将地理视频片

断转换为 F lash FLV格式的视频文件, 并在 A dobe FM S中进

行网络发布; »基于 OGC WM S、W FS等网络地理数据服务

规范发布地图数据, 提供通用网络调用接口, 本文使用

A rcG IS Serve r 91 3发布网络地图数据; ¼ 在 A dobe F lex框架

下运用网络多媒体集成开发环境 A dobe F lex Bu ilder整合空

间地图数据、FM S视频服务和 XM L语义描述, 在 F lash文

档中实现地理视频的查询检索、跟踪播放, 并支持视频和

地图之间的交互操作。

21 1 系统总体设计
系统总体架构如图 1所示。系统底层是以数据库为支

图 1 系统总体结构

撑的基础数据

层, 用于存储

和管理地图、

视频和相关地

理视频语义描

述数据。中间

层是数据服务

层, 通过 A do-

be FM S和网络

HTT P 协议 分

别提供视频流

媒体数据服务

和地理视频语

义 描 述 XM L

服 务, 通 过

A rcG IS Server

提供空间数据

服务。业务层

实现对地理视

频 的 基 本 操

作, 包括地图
基本操作、视频查询和检索、地理视频播放、地图跟踪交

互等。表现层是面向用户的应用层, 用户可以通过普通的

浏览器 (如 IE )调用 F lash文档, 实现视频 G IS的网络操作。

21 2 技术流程设计
系统技术流程设计如图 2所示: ¹ 在现实世界地理环
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境中同步采集地理视频数据, 包括路线视频影像 ( AV I、

M PEG、WM V等格式 ) 和 GPS轨迹数据 ( NM EA、G PX等格

式 ) ; º把视频文件转换为 FLV格式, 用文件目录进行管

理; »把 G PS数据转换为规范的表格 (如 Dbase或 CV S格

式 ) , 在 A rcG IS中生成轨迹图层, 存放在空间数据库模型

G eoda tabase中; ¼ 设计 XM L文档, 描述视频片段的视频语

义描述, 通过 HTTP协议对其发布; ½ 通过 A dobe FM S发

布 FLV格式视频数据, 提供基于 RTM P协议的视频流媒体

服务, 采用 A rcG IS Serve r 91 3发布地图空间数据; ¾ 在

FLEX开发框架下运用 A rcG IS fo r F lex A P I对发布的视频服

务、空间数据 (包括视频路线空间时间映射、元数据等 ) 服

务和 XM L语义描述进行整合, 从而实现视频地图的双向通

讯、同步跟踪播放、交互索引等功能。

图 2 系统技术流程设计

3 视频 GIS原型系统开发

以河南大学金明校区主干道同步采集的视频影像和

G PS数据为例, 作者开发了网络视频 G IS系统, 验证本文

提出的视频 G IS设计的可行性。

31 1 数据采集与处理
地理视频数据可以使用普通摄像机和 GPS接收机分别

采集, 通过两者的时间系统和时间差进行匹配; 也可以同

表 1 视频轨迹点图层

字段名 类型 描述

OBJECT ID In teger 记录 ID号

Shape LongB in ary
长二进制点

对象

Road_ ID Text( 25 ) 视频编号

Long itude F loat 经度

Lat itude F loat 纬度

V ideo_ T im e Text( 11 )
该点对应的

视频时间

步采集视频和

G PS点轨迹数

据。本文地理

视频数据来源

于前期项目成

果 [ 6] , 即四 个

AV I格式的主

干道景观视频

和相应的 G PS

点 轨 迹 数据。

前期数据处理

包 括: 将 G PS

数据转换为 CSV或 Exce l格式文件, 在 A rcM ap中转化、编

辑为 Shape格式点图层和视频轨迹线图层, 并存储在空间

数据库模型 G eodatabase中; 对于视频文件, 用视频转换软

件转换为 FLV格式的 F lash网络视频文件, 存储在相应的

FM S视频目录中。

31 2 地理视频描述方式
实现地理视频的关键在于对视频数据进行位置描述和

语义描述。本系统采用 Shape格式的地图图层描述视频轨

迹。视频帧时间及对应的空间位置通过点状图层表达 (表

1), 随视频播放, 获取当前视频帧的空间位置, 用于视频

导航。线状轨迹图层 (表 2) 用来描述视频拍摄轨迹 , 以及

视频编号、名称、录制时间、数据资源 UR L、语义描述

URL等视频信息, 可以通过图形和语义两种方式对视频和

路线进行双向查询。

表 2 视频轨迹线图层

字段名 类型 描述

OB JECTID Integer 记录 ID号

Shap e LongB inary 长二进制线对象

Road_ ID T ext( 25) 视频编号

V ideo_ N am e T ext( 50) 视频名称

R ecord_ Date T ext( 50) 录制日期

S ize Float 视频文件大小 (字节 )

Du ration Float 持续时间 (秒 )

V ideo_ URL T ext( 128) 视频文件地址

V ideoD esc_ URL T ext( 128) 语义描述 XM L地址

K eyPlaces T ext( 128) 关键地点

M em o T ext( 1024) 概述

对于视频的语义描述是通过 XM L格式来描述的, 发布

后可以通过视频元数据图层中的 V ideoD esc_ URL字段定位

相应视频路线的语义描述, 其格式采用支持W 3C标准的 TT

XM L格式, 示意如下:

< tt xm lns= " http: / /www1w 31 org /2006 /10 / tta f1" xm :l

lang= " UTF - 8" xm lns: tts= " http: / /www1w31 org /2006 /

04 / ttaf1 sty le" >

< body>

 < d iv xm :l id= " cap tions" >

 < Pbeg in= " 1" end= " 10" >南苑路口 < / p>

 < Pbeg in= " 8" end= " 20" >前方建筑学院 < /p>

 ,
 < /div>

< /body >

< /tt>其中标签 p中包含一个 beg in属性和一个 end属

性, 当视频播放时判断相应时间段的描述, 进而实现地理

视频语义描述的实时提示, 下面内容将介绍如何实现。

31 3 系统集成方法
本系统是在 A dobe F lex Builde r P ro 3开发环境下, 利用

A c tionScript 31 0面向对象动作脚本语言并结合 A rcG IS Serve r

for F lex AP I开发实现的。限于篇幅本文重点说明视频与地

图的交互实现方法。

首先利用 Adobe FM S和 A rcG IS Server分别发布视频数

据和空间数据, 并将 XM L语义描述放在相应的 HTT P服务

目录下, 在元数据图层的属性表中将 XM L的 HTTP地址保

存在 V ideoD esc_ URL字段内。数据发布完毕后, 在 F lex

Bu ilde r平台下调用 A rcG IS Se rver发布的 REST地图服务,

利用 A rcG IS Se rver for F lex A P I的 M ap组件、N av igation工具

来搭建地图显示与操作的环境。

地图操作环境搭建好以后, 利用 QueryT ask来实现对元

数据图层的空间和属性查询, 定义 Q ue ryT ask的 URL属性

为视频元数据图层的的 REST URL, 并定义 Q uery T ask的查

209
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询过滤条件, 如以下代码为 Query T ask的一个实现函数:

pr ivate function doQ ue ry( ) : vo id

{

va r query: Query = new Query( );

query1 geom etry = m ap1 ex tent;

query1 spa tia lR e la tionsh i P = Q uery1 SPAT IA L _ REL _

W ITH IN;

query1where = " R oad _ N umber like %' " + key-

w ord1 tex t+ "% "';

query1 outF ields = [ " R oad_ N umber ", " V ideo_ UR L

", " V ideoD esc_ URL " ];

query1 re turnG eom e try = true;

queryT ask1 execute( query);

} 其中 geom etry和 spatialR elationsh ip属性用于定义空

间查询的条件, w here属性用于定义属性查询的条件, exe-

cute方法用来执行查询。定义 Q uery T ask的 executeCom plete

事件触发函数 onR esult( event), 当查询执行完毕后调用 on-

R esu lt方法, 其定义如下:

pr ivate function onR esult( event: Q ueryEvent): vo id

{

va r featureSet: F eatureSet = even t1 fea tureSe t;

resu ltL ayer1 c lear( ) ;

for each ( va r g: G raphic in featureSet1 features)

{

resu ltL ayer1 add( g);

}

} 从此方法的 Q ue ryEvent参数中可以获得查询返回的所

有结果集 featureSet, featureSet的 features属性中存放了所有

查询结果的 G raph ic对象。至此完成了对地理视频的查询。

查询完成后, 将查询结果进一步的处理, 首先将查询到

的所有符合条件的视频路线以图形化的形式显示出来供用户

选择。当用户选择某条路线时触发 getT imeP osition ( )函数,

此函数用来查询轨迹图层中该路线的时间位置数据, 方法定

义与 doQ ue ry相似, 本文不再给出, 查询完毕后将时间位置

数据保存在一个二维数组中, 同时读取对应的 XM L语义描

述, 将 p元素中的 beg in和 end属性及其元素值保存在一个

对象数据类型 ( O bject)的变量中, 供视频播放时调用。

图 3 地理视频空间索引与播放

在 F lex开发环境中运用 V ideoD isplay控件来播放用户

选择的视频路线对应的视频, 此视频由查询到的 V ideo _

URL来确定。定义 V ideoD isp lay的 p layheadU pdate事件函

数, 当视频播放时触发该函数, 由于此函数代码较长此文

不再给出。其执行过程为在视频播放时获取当前视频的播

放时间, 通过遍历查找以上数组中符合此播放时间的空间

位置和视频语义描述, 并将这些信息通过 M ap组件的 In-

foW indow窗口实时的显示在地图中。对于视频的空间索引

本文是通过定义一个 D raw工具选择查询相应路段的轨迹数

据, 把该路段内的时间和位置数据存放在数组中并在播放

该路段时对其调用, 其调用过程与以上过程相同。

31 4 系统实现
通过以上流程和方法, 实现了在网络环境下地图与视

频的跟踪播放和双向索引等功能。图 3为跟踪播放和交互

索引的截图, 在地理视频播放时地图实时的显示当前的地

物描述和空间信息, 同时可以对该播放路线从空间路段进

行任意的索引查找相应的视频帧片段, 并对查找出来的视

频片段作以提示和相应的描述, 包括查找路段的起始点、

途经地点、终点等信息, 查询结束后可以对该片段进行正

向播放和反向浏览两种播放方式的播放浏览选择, 对于正

向播放是按照视频采集的方向进行播放, 反向浏览是通过

相反的方向来浏览观看地理视频, 任何一种浏览方式均具

有同步显示的地理标签及播放器地理信息实时提示。

4 结束语

支持互联网应用 ( R IA )的 F lex技术, 既擅长图像、视

频等多媒体数据资源的处理, 又可以通过调用 REST接口

访问基于 W eb Serv ice的地图、地理处理模型等服务资源,

是处理网络地理视频的最佳选择。本文提出了基于 F lex框

架的视频 G IS系统总体设计和技术流程设计, 即使用 Adobe

FM S发布 FLV格式的视频数据, 使用 A rcG IS Se rver 91 3发

布地理空间数据和视频轨迹, 通过 HTT P协议来获取 XM L

格式的地理视频语义描述, 运用网络多媒体开发工具 Adobe

F lex整合视频、地图和语义描述数据, 进而实现地理视频

数据的分发、管理、查询检索、跟踪播放和交互索引等功

能。以河南大学校园为例, 软件开发实验表明所提出的技

术方案是可行的。

与国内外的其他视频 G IS研究与应用相比, 本文实现

了运用 F lash技术在网络环境下进行视频 G IS的应用与系统

开发, 并提出了相应的框架和技术流程, 在网络技术发展

迅速的今天, F lash技术的应用有着用户广、轻量级、传输

快、交互性强、制作简单等优势, 可见在 F lex框架下开发

网络视频 G IS为 G IS的大众化应用提供了新的方式, 并有

着广泛的应用前景。作者认为: 网络视频 G IS在一定程度

上弥补了传统地图不够直观的缺点, 更适合非专业人员理

解地理空间, 有极高的开发与推广应用价值。
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图 6 结点 4、 5与各结点    图 7 结点 6与各结点

 的网络关系          的网络关系

G V, E, P, U, C , 其中 V为疏散网络的结点集, E 为边集,

P为权重 (每段疏散路线赋予权重 ), U为疏散道路的通行能

力 (容量 ), C 为结点的容量 (主要指接收区的容量 )。

由于每个接收区的容量是有限的, 该疏散问题是一个

容量限制的疏散问题, 其中 U , C都是人口疏散的限制条

件。设疏散网络图的源结点为 s , 目标结点为 d , 则最短路

径分析就是求解 m in Z = E
d

i= s

pi (其中: s为危险区, d为接

收区 ) , 且满足以下限制条件:

x ij F u ij ( 4)

E
iv

f ( iv ) - E
vi

f ( vj ) = 0 ( 5)

x ij E 0, P ( i, j ) I E ( 6)

其中, 公式 ( 4) 为疏散道路的容量限制; 公式 ( 5) 保证

了流入中间结点的流量等于流出它的流量。然后采用传

统的最短路径求解算法即可求解, 详细算法参见文献 [ 4, 5]。

4 结束语

城市人口疏散网络中路线的选择是个动态随机的过程,

本文从疏散路径分配模型、疏散路径的最优化两个方面对

人口疏散路线的选择进行了系统研究, 将现实中的人口疏

散最短路问题抽象成结点有约束的疏散网络和结点无约束

的疏散网络, 并进行了一些算法的改进, 在实际的人口疏

散路线选择工作中还需要做进一步的改进和完善。
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Design and im p lem en tation of a w eb-based V ideoGIS using Adobe F lex

Abstract: V ideoG IS a ims to co llect, edit, m anage, d istr ibute and utilize the G eoV ideo resources1 It is the extension to trad itiona l

mu ltimedia G IS and has application potentia ls in many fie lds such as linear fac ility managem ent, geog raph ic education and geographic ar-

chives1 T his paper aim ed to design and im plem ent a w eb-based V ideoG IS system using A dobe F lex1 The general idea was to prov ide A do-

be FM S v ideo stream serv ice data using A dobe FM S, to publish the geospatial data asOGC WM S using A rcG IS Server 913 and to distrib-

ute the locational and sem atic description data in XM L using HTTP pro toco ;l m earewhile, a ll the G eoV ideo da ta resourcesw ere integrated

in web multim ed ia so ftware deve lopm ent framework Adobe F lex, and the fundam en tal functions o fV ideoG IS, such asG eoV ideo data m an-

agem ent, w eb publication, search and query, interactive d isp lay and map nav igation, w ere deve loped by A ctionScript programm ing; at

last, a ll the G eoV ideo in fo rmation could be experienced in the savvy F lash document by end users1 P ractica l development showed that the

w eb-based V ideoG IS system design introduced in th is paper w as techn ica lly feasible and had application potentia ls1
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