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摘  要: 超视频打破了传统视频的单一线性的组织和浏览方式,有效地增强了用户的浏览效率和视频信息的表达

能力.基于草图和草图界面在思维表达上的优势,针对目前对视频内容以及视频间或者视频内的关系展示上的不足,
提出了一种支持超视频创建的草图界面来直观地表达用户的设计意图,改善了视频编辑过程中的交互体验.提出了

一种基于 force-directed 的图布局算法.该算法对视频语义进行建模,将时间、空间、视频结构、约束关系等语义信

息融入到节点质量、引力和斥力等对象中.系统实例表明,该方法能够很好地适应视频特有的语义类型,表示出超视

频的动态创建和编辑过程. 
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Abstract: Due to its nonlinear potential, hyper video offers improvement in users’ browsing efficiency and visual information’s 
representation ability compared with that of traditional video. Based on the advantages of sketch and sketch based interface, this paper 
provides an intuitive sketch based interface for supporting hyper video creation to describe users’ intention and improve user experiences. 
Furthermore, a force-directed graph layout algorithm for representing video semantics is discussed. This algorithm constructs a model for 
video semantics. It brings attributions such as temporal or spatial information, video structure and constraints between video clips into 
mass of nodes and attractive forces or repulsive force of edges in the force-directed graph. Result shows that it is an intuitive method to 
represent the dynamitic process of creation and modification for hyper videos. 
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随着数字媒体技术的高速发展,人们通过各种视频采集设备来制作视频更加容易,这使得视频数量迅速增

长.互联网的发展使得人们可以轻松地获得和分享各种视频,视频的传播更加容易.各类视频已成为人们生活、

娱乐以及信息交流的重要媒介.视频数量的增长、传播的迅速以及视频作为交流媒介的重要作用,使得对视频

的组织、浏览和管理越来越重要. 
传统的视频编辑和播放过程往往是单一线性、顺序的方式,时间轴与视频本身的分离造成了用户操作时的

手脑不一致,从而很难清晰、便捷地表达和准确定位视频内容[1].同时,大多数的视频组织工具集中在对视频内

实体信息的计算机呈现上,对视频内容间普遍存在的联系或者媒体本身的动态变化表达不够.创建过程中人们

之间设计沟通的直观性和浏览环节的交互参与性都极为有限,这些都造成了当前对视频信息的再次加工比较

困难,难以在思维交流、决策讨论等任务中有效地为人们提供支持,影响了信息的利用率.超视频的提出改善了

传统视频表达力上的不足[2,3].超视频作为一种新的视频组织的形式,使得用户可以根据视频内容的语义相关性

在多个视频之间跳转,为浏览者提供了更丰富的交互方式,这就需要新的视频语义可视化技术和交互技术来支

持超视频的创建和利用. 
基于 WIMP(window,icon,menu,pointing)范式的交互方式使得用户需要在不同的交互资源之间进行频繁转

换,这种方式在一定程度上降低了设计效率,阻碍了用户构思的流畅表达.草图是一种自然的交流方式,可以有

效地描述用户意图,真实地反映用户间的差异性,草图除了可以记录视频对象的外在形状等信息以外,还可以借

助特定的草图语义符号描述对象的行为特征以及对象间、镜头间或场景间隐含的高层语义.草图本身具有的抽

象特性,使得它可以忽略事物的细节和冗余特征,而保留主要信息来概念性的描述事物本身.而且,基于草图的

交互方式符合概念设计初期用户的认知习惯,可支持用户连续的、个性化的思维表达.草图及草图用户界面技

术已经在各个领域得到了有效的应用,如概念设计、构思、建模、动画、用户界面原型设计、谱曲、服装设计、

机械、数学公式录入识别等,在很大程度上提高了应用的效率和性能,改善了人机交互. 
本文针对支持非线性组织和浏览的超视频创建过程中存在的交互和呈现上的问题,借助草图及草图界面

技术实现对视频间及视频内容间普遍存在的联系的描述和交互,研究了支持超视频创建和呈现的草图界面的

任务模型和交互技术,并给出了一种支持交互过程的基于 force-directed 的图布局算法.第 1 节中介绍多种超视

频组织软件,并指出其在交互和可视呈现方面的一些不足.第 2 节讨论支持超视频创建的草图界面的任务模型,
并对基于 force-directed 的图布局算法进行详细的阐述.第 3 节介绍原型系统和评估.第 4 节给出结论和对下一

步研究工作的展望. 

1   相关工作 

人们不再满足于视频传统单一的线性利用方式,对快速获取视频内容、主动参与性都提出了更高的要求.
其中,超视频作为一种非线性结构视频,是一种内嵌了跳转连接的视频播放流,允许在不同的视频段间或者与其

他媒体间的跳转,使用户可根据内容在多个视频资源间导航,为浏览者提供了丰富的交互方式. 
通过添加标注来建立视频间的超链接是常用的方法.基于对象的超视频编辑系统[4],通过带有语义的批注

信息描述视频对象构建多剧情的电影,允许用户带有选择性的浏览视频.文献[5]基于计算机视觉技术,计算、提

取视频中运动的点或对象的运动轨迹,并将该数据进一步应用于部分视频交互任务中,支持多种格式的视频注

释,诸如标签、说明性草图、箭头、超链接区域等等.用户进一步可选择所关注的视频对象区域,通过拖拽视频

对象实现对视频的操纵与浏览.Advene[6]允许用户在视频上添加各种标注,并借助这些标注构建超视频,为用户

提供一种新的视频交互与信息共享方式.这些研究工作表明当前超视频的构造与编辑基本需要依赖视频对象

及运动轨迹的提取与跟踪等视频内容分析技术.为了降低超视频的构造与编辑难度,文献[3,7,8]提出了 detail- 
on-demand,开发了超视频编辑系统 Hyper-Hitchcock.它给出了视频及其链接的层次化结构,不同视频节点和视

频节点容器之间借助 video icon实现跳转,简化了超视频的编辑过程.该系统对超视频的内容使用树状结构进行

建模,随着超视频规模的增大,不利于对视频片断之间的复杂关系的呈现.此外,超视频在商业项目中也有所应
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用.Microsoft 的 adCenter Labs 试图将超视频应用在商业广告平台上(http://www.microsoft.com/presspass/news 
room/msn/factsheet/adCenterBreakthroughsFS.mspx),用户浏览视频时通过点击视频标注跳转至其他信息来获得

更多所关注的信息.基于内容的视频组织与构造方式不同于传统的单一线性视频,它以用户意图为中心提供了

一种基于内容的视频编辑与浏览方式,改变了用户被动接受信息的局面,具有更友好的互动性.但当前大部分研

究多采用基于时间轴或关键帧的编辑方式,难以较好地支持超视频的概念设计过程,交互过程较为繁琐,并且用

户难以建立视频资源语义关系的形象、直观的可视效果. 
各种类型媒体的呈现多是从计算机处理的角度出发,没有从有利于用户认知的角度出发.目前视频、图形

等可视媒体的信息传递多是基于对信息本身的计算机呈现,在强调真实感的同时却忽视了媒体间或媒体内容

间关系的有效表达,因此当信息量增加时使得用户无所适从,认知困难.使用草图来进行超视频的编辑,利用了

草图本身在概念设计上的优势,同时草图在表征视频语义从而有效支持超视频的创建方面也有很大的优势.利
用草图表征视频语义也有一些相关的工作.Schematic Storyboards[9]出了一种对视频内容进行可视化的方法,该
系统拼接提取多个关键帧,最终生成一幅草图形式的静态故事板,并通过箭头等特殊符号来表示对象简单的运

动状态.但 Schematic Storyboards 是针对连续同一镜头下的多幅关键帧,没有描述多个镜头之间的语义关联关

系.Collomosse[10]出了 Video PaintBox,它也充分考虑了视频的动态特性,他提出了运动转换(motion cue)的概念,
并将其分为 3 类:缩放类转换(augmentation cue)、变形类转换(deformation cue)以及位移类转换(timing and pose 
cue),并利用草图来描述各种运动特征,从而丰富了传统静态视频语义描述内容.以上两个系统主要是使用草图

来表征视频语义,Video PaintBox 通过在对变化对象上的草图来表征一定的语义.但它们更多的是针对同一镜

头或者一个场景进行的视频语义的呈现,并不适合有丰富语义关系和多个场景的超视频. 
针对这些问题,我们尝试使用基于 force-directed 算法来实现对视频段及之间关系的布局[11].它是一种自组

织的网络布局算法,将节点的属性以物理学中的力的形式表征出来,具有很好的可视效果.Holten 将该算法应用

到网络信息可视化领域,并取得了很好的实验效果[12].但首先 force-directed 算法主要是针对无向图设计的,对
超视频这类有时间方向和约束的网络信息很少涉及;其次,算法不提供特定领域的语义信息.本文融入了视频语

义等信息,提出了一种基于 force-directed 图算法的视频可视化技术,将物理学中的概念引入到布局中来,并对视

频特有的语义进行建模,将时间因素、视频结构、视频的物理特性等语义信息以节点质量、边等概念融入到布

局算法中,使得算法能够很好的适应视频的语义类型. 

2   基于草图界面的超视频构建与呈现  

2.1   任务模型与功能模块  

如图 1 所示,完成超视频的编辑和浏览主要有 3 类任务:单个视频的操作、链接节点的构建和编辑、结果

的呈现与浏览.每类任务下还包含一系列的子任务,如对单个视频的操作主要包括视频播放时的控制,如暂停、

继续播放、快进、后退等,视频播放的控制可以通过定义各种手势来完成,这样可以有效减少操作过程中对用

户思路的干扰.链接节点的构建与编辑主要有:对视频内容的标注,草图是对视频标注的一种简便的方式[13−16]视

频的检索,通过手势来进行视频语义的匹配,根据各种视频检索算法进行搜索,找到目标视频;建立链接,通过手

势命令建立视频标注与目标视频间的关联,进而在两个视频之间建立链接.结果的呈现与浏览主要是为了实现

对超视频构建的结果以及编辑过程的可视化. 
基于草图的超视频构建的任务模型,我们给出了主要的功能模块,如图 2 所示.分别从交互操作和布局呈现

上来给出主要的功能分类 ,主要包括 3 个模块:语义缩放、手势定义和语义建模 .语义缩放基于 Zoomable 
Interface[17]论,可以根据当前节点的大小和数量的不同进行不同的界面展示;手势定义中包括手势识别以及对

各种手势及对应操作的定义;语义建模部分主要是对视频语义进行建模,并构建手势到视频语义之间的映射.我
们给出了相关的技术与算法支持,分别是基于手势操作的草图界面技术以及支持 Overview+Detail 的图布局算

法.图布局算法中将语义融合进力、质量等物理概念中去,能够让用户更容易理解超视频的总体结构信息和视

频本身的一些细节,可以通过节点的大小来表示所含语义信息的丰富程度. 
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图 1  基于草图的超视频构建的任务模型 图 2  功能模块 

2.2   支持超视频编辑与浏览的草图用户界面 

以草图作为信息载体来实现人与计算机之间的信息交流的方式为表达连续性的设计概念和创新思维提供

了有力手段 ,用户自由手绘的草图信息反映了用户操作过程中的意图表达和思维过程的组织方式 ,与传统

WIMP 界面不同,草图本身具有的模糊性、连续性和多维性,使得用户的设计思路不为频繁地菜单选择、按钮操

作和键盘命令输入所打断,有利于设计思路地自然流露和流畅表达.我们通过草图方式实现对视频编辑的灵活

简便操作,定义了建立流程草图的规则,主要有分支、循环、顺序等关系的有效呈现和交互,可以组建基于内容

的可视媒体信息的复杂关系网络,并提供对视频段或视频中内容及对象的注释操作,并且在后续操作中添加注

释作为对视频段进行编辑的辅助信息.该方法增强了用户为中心的交互方式在视频编辑中的应用,能够提供较

为直观的视频浏览和编辑功能,加深了用户的参与性,提高了视频信息的利用率. 
手势是自由勾画的具有一定意义的线条组合,是一类简单的草图.命令和操作数在笔划中可全部包括,因此

用手势来完成命令比较简便、快速.同时,手势操作符合人们的操作习惯.它以图形的方式表示,比较直观,因此比

文字命令更易记忆[18].我们给出了视频操作过程中的草图手势命令来实现视频编辑与播放时的交互任务要求,
提供实时的可视反馈来增强用户的交互体验.如表 1 给出了若干手势示例,其中包括对视频节点的控制手势以

及对可视化效果的控制手势,通过暂停、播放、快进、快退、前进、后退等手势,我们可以实现对视频媒体播

放的基本控制;通过使用笔迹结合删除、撤销重做等手势,可以实现对视频帧上添加笔迹以及对笔迹的基本编

辑功能;而通过将删除、放大、缩小手势作用在布局后的图中,可实现对可视化的结果进行编辑,并且在每次编

辑后重新布局.同时,根据显示区域的限制可以支持不同语义层次的显示,如图 3 所示.从左至右分别为 3 个不同

语义层次的显示,系统会判断当前显示区域的大小以及节点的大小和数量,呈现 3 种不同类型的可视效果,左图

显示了其中的视频内容及关系;中图显示视频名称或关键词及关系;右图显示节点及关系.系统根据当前不同的

条件,自动感知并给出布局,这能够充分利用有限的显示空间,给出合适的可视效果. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3   面向视频语义的可视布局算法描述 

超视频的编辑过程也是添加了语义信息的有向图的构建过程[19−21],而超视频编辑后的呈现与浏览也可以

表 1  手势操作对应表 

      
暂停    播放   升高音量 降低音量  快退    快进 

             
向前跳转    向后跳转      撤销        重做 

               
删除      视频节点       放大          缩小 

 

图 3  不同的语义层次呈现方式示例 
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理解为有向图的布局.我们给出了一个基于 force-directed 图的超视频布局算法,将视频的时间、空间、视频结

构等语义信息添加到算法的约束中去,并作为布局的重要因素,以此来实现面向视频语义的可视布局. 
首先要对视频语义进行建模.视频的语义按描述和反映内容的层次不同,可以递进的分为 3 个层次:视频结

构、物理特征、高层语义.视频结构是一个层次信息,有小到大分别为帧、镜头、场景.视频的物理特征主要包

括视觉方面的特征,如形状、颜色、纹理、对象、运动,甚至包括字幕等等;也包括一些听觉等方面的特征,如节

奏、韵律等.高层语义则是相对前两种语义来说更为复杂的语义,包括人物关系、事件以及它们的关系等等.我
们将语义表示成一个二元组: 

Semantic=〈SemanticType,value〉. 
我们定义形成的有向图为 ( , ).G V E= 节点表示视频或视频片段,边表示视频链接.我们将边分为两类:一类

为在视频或视频片段播放过程中的超链接,这种链接可以通过某一帧上的草图注释来表示;另一类为视频或视

频片段播放完成后的跳转,该类是传统的线性视频或视频段的组织. 
我们定义每个节点受 3 种力的约束: 
• 任意两个节点间的斥力 ,CR 该力与节点距离成反比.其中,Kc类比于库伦力计算公式中的常数,是常量.任

意两个节点间的斥力表示为公式(1): 

 ( )2( , ) 1/ ( )cCR p q K p q= ⋅ −  (1) 

某节点所受的总的斥力 CR 的计算公式表示为公式(2): 

 ( )2( ) 1/ ( )c
q P

CR p K p q
∈

= ⋅ −∑  (2) 

• 有边相连的节点间的引力 ,SP 每个节点所受引力方向为沿节点连线或连线的切线方向向外.每个节点所

受的引力为该节点与所有与其相连接的点的引力的矢量和,计算公式表示为 
 ( , ) ( ( ) )s i pi qi

i S
SP p q K w S semsim S p q

∈

= ⋅ ⋅ ⋅ −∑  (3) 

某节点所受的总的引力 SP 的计算公式表示为公式(4): 

 ( ) ( ( ) )s i pi qi
q E i S

SP p K w S semsim S p q
∈ ∈

⎛ ⎞
= ⋅ ⋅ ⋅ −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑  (4) 

其中,集合 E 代表所有与点 p 有连接的点的集合;集合 S 代表所有已定义的语义的集合; ijS 代表节点 i 的第 j 类

语义的集合; iw 代表第 i 类语义的权值; sK 类比于弹性系数,是常量.另外,我们定义一种运算符号(semsim),其运 

算规则如下: 
if ( || )
        ( ) : 0;
else
         : 0;
        for each  in 
                if (  in )
                        1;
                else
                        

pi qi

pi qi

pi

qi

S S
S semsim S

int sum
s S
s S

sum

sum

= ∅ = ∅
=

=

+ =

+ = 0;
        ( ) : ;pi qiS semsim S sum=

 

• 一个自定义力表示时间约束 TF,是一个常量 Kf. 
 fTF K=  (5) 

3 个力都是有大小和方向的矢量,则节点 p 所受的力为 3 种力(公式(2)、公式(4)、公式(5))的矢量和: 

 ( )2( ) ( ) ( ) ( ) 1/ ( ) ( ( ) )c s i pi qi f
r P q E i S

NF p CR p SP p TF p K p r K w S semsim S p q K
∈ ∈ ∈

⎛ ⎞
= + + = ⋅ − + ⋅ ⋅ ⋅ − +⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑ ∑  (6) 

定义了 3 种约束力以后,还需要对质量进行描述.其中, ijn 代表节点 i 第 j 类语义的超链接的数目. 
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 ( )i j ij
j S

m w n
∈

= ⋅∑  (7) 

图 4(a)和图 4(b)展示了以上各种力的直观描述.图 4(a)代表了一个含有 5 个视频段的超视频对应的图结构,
其中每个节点代表一个视频段,节点之间的边表示节点之间的超链接;图 4(b)则以 p 点为例,描述了它所受的各

种力.  

q

p
r

e1

e2

se3

t
e4
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p

r

e2

se3

e2
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CR(p,s)
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p
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(a) 初始超视频对应的图 (b) 对视频节点 p 的受力进行分析 (c) 考虑受力和节点质量后的节点移动情况 

图 4  节点受力示意图 

在该算法运行的初始化环节,需要将初初始节点外的其余节点随机分布在布局区域中,并设置一些常量和

迭代次数的阈值.在主循环中,通过刚才介绍的公式对每个节点进行受力计算,通过力与质量的比值求出加速

度,然后根据设定的时间段的大小计算出该时间段内节点的位移.当迭代次数超过迭代次数的阈值或者整个图

的动能小于某一阈值时,循环结束. 
算法描述如下: 
set the init velocity of each node i, v(i):=(0,0); 
set the location of the start node and randomize the location of other nodes; 
set the time of loop, time:=0; 
do 
  TKE:= 0; 
  for each node n1 
   NF =(0,0); 
   for each node n2 !=n1 
    NF:=NF+CR(n1,n2); 
   for each node n3 connected with n1 by edge e 
    if e is inner link 
     NF:=NF+SPI(n1,n3); 
    if e is link of the end of the video 
     NF:=NF+SPO(n1,n3); 
   //constraints of time 
   NF:=NF+TF(n1); 
   v(i):=(v(i)+TS⋅NF/M(i))⋅DAMPING; 
   position(i):=position(i)+v(i)⋅TS; 
   TKE:=TKE+m(i)⋅v(i)2; 
   time=time+1; 
while (TKE >ε or time>M) 
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其中,各变量表示的含义为: 
CR(i,j):节点 i 和节点 j 之间的斥力. 
SPI(i,j):节点 i 和节点 j 之间的内连接引力. 
SPO(i,j):节点 j 和节点 j 之间的结尾链接引力. 
TF(i):节点 i 的时间约束力. 
v(i):节点 i 在某一次循环时的速度,这是一个矢量. 
TKE:整个图所有节点的初始动能. 
NF:局部变量,表示每个节点所受的力的总和. 
ε :动能的阈值,小于该阈值时停止循环. 
M:迭代的次数,若超过此数值动能依然不能达到要求,则停止循环. 
TS:时间戳常数,位移通过在该事件戳内的位移来计算. 
DAMPING:阻率,通过改力逐渐衰减总动能,0<DAMPING<1. 
position(i):节点 i 的位置,这是一个矢量. 
M(i):节点 i 的质量. 
图 4(b)和图 4(c)定性地描述了算法的效果.根据受力情况,我们可以了解所有节点的合力情况.节点在引力

和互相之间的斥力以及约束力 TF 的作用下会最终达到一个平衡.由于固定大小的 TF 的约束,使得节点会有一

个向 TF 方向运动的趋势.另外,根据定义的超链接的语义,还可以计算出节点的质量大小,图中 q 和 t 的质量明显

大于其他节点,所以它们的运动的加速度小;根据以上分析,可以得出运动趋势,如图 4(c)所示. 

3   原型系统 

3.1   系统结构 

基于上一节对力导向的超视频可视化方法的描述,我们实现了一个原型系统,本节介绍原型系统的系统结

构,并给出实例来进一步说明.系统结构如图 5 所示,其中,椭圆形为定义的数据结构,包括标注和手势两类,实线

箭头代表数据流向,虚线箭头代表引用资源.首先系统判断输入,如果为不需要识别的标注信息,则直接进入视

频标注模块,标注完成后的视频会被存档.如果为需要识别的手势信息,则首先通过识别器进行识别.识别后的

手势通过 3 个预定义的映射来区分:G-V(gesture-video control),定义了视频控制的手势,该手势可以识别两类对

视频的控制命令,一类是基本的控制,如播放、暂停等命令,另一类是视频之间构建超链接的命令;G-S(gesture- 
semantic),定义了手势和视频语义的映射,如后文图 7(b)中定义的两笔手势和语义的映射〈 ,背景色〉,识别该

类映射后可以进行相似视频的搜索并返回结果;G-G(gesture-graph control),定义了手势与对超视频可视化时的

图的控制的映射,识别该类映射后可以对图进行布局以及一些基本操作(如删除节点、移动节点位置等等).其
中,G-V 和 G-S 主要在超视频的构建部分起作用,而 G-G 则作用于超视频的可视化部分.该原型系统的类图如图

6 所示,包括几个核心的数据结构: 
Graph:存储视频节点的图,遵循“边-节点”的规则,它由 Node 和 Edge 两个类聚合而成,与传统图的数据结构

不同的是,在 Node 类中包含了对视频对象的引用,并且在 Node 和 Edge 中都包含了为辅助图布局算法而定义的

语义信息. 
Layout:依赖于已定义的图的数据结构,包含核心的布局算法. 
Sketch:草图的数据结构,这是一个层次表示的数据结构,Sketch 由 Stroke 聚合而成,而 Stroke 又由 Point 聚

合而成. 
Recognizer:草图处理类.这一类主要实现通过读取配置文件以及草图数据结构,实现对草图的识别和草图

语义的识别. 
VideoProcessor:对视频处理的主类,包括视频的基本功能如播放、停止等.另外,还实现了对笔迹的支持,以

及通过辅助类来实现视频的搜索和布局. 
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图 5  系统结构图 图 6  关键类图 

3.2   界面实例 

图 7 给出了原型系统界面示例.系统主要分两个部分,左边面板是视频播放区域,该部分主要功能为控制视

频播放,通过草图及手势对视频进行编辑和构建超视频.右边面板为超视频结构的可视化区域.图 7(a)是系统开

始时,作为一个基本的视频播放器播放一段视频;图 7(b)是在视频的某一个帧上,通过预先定义的两笔手势和语

义的映射〈 ,背景色〉来进行搜索;图 7(c)对当前视频进行进一步编辑,通过在视频上添加的草图以及通过手势

命令,完成超视频的构建;图 7(d)为超视频编辑结束,右侧面板显示构建结束后的超视频结构的可视化效果;图
7(e)是基于 Overview+Detail 的不同层次的图示意. 

 

(a) 选择视频播放 (b) 通过手势进行搜索 (c) 视频标注及构建超链接 
 

 

(d) 超视频展示 (e) Detail 效果 

图 7  原型系统 

图 8 展示了不同数目和质量的节点的布局效果.经过超视频的编辑阶段,我们形成了含有 5 个和 42 个节点

的超视频,使用本文算法形成的可视化效果如图 8 所示.从图中我们可以看出,形成的可视化效果起始结束点明

确,主干清晰,时间约束明显,而且根据节点的大小、颜色和节点间的距离,可以看出节点的相似性以及语义的相

关性.图中的颜色可以表示某个视频含有的超链接的数目,颜色越深,含有的超视频的数目越多.节点的大小表
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示该视频包含语义信息的多少.节点间距离表示节点之间的相关性以及相似性.两个图的效果都是有一个自顶

向下的 TF 的约束,所以形成的效果图有明显的方向性.该特性可以用来表征时间的属性. 

  

(a) 节点数目为 5 个的可视效果 (b) 节点数目为 42 个的可视效果

图 8  视频节点的布局效果 

4   总结与下一步的工作 

本文基于传统超视频编辑中存在的问题,首先利用草图界面技术,提出一种支持超视频创建与可视呈现的

界面,使用草图对视频进行标注进而增强语义;建立手势和命令的映射,使系统可以允许通过手势进行相关的操

作,并且建立视频之间的超链接;将草图用户界面理论应用到超视频的构建中来,能充分发挥草图的优势.在此

基础上,提出了一种基于 force-directed 图的超视频结构布局算法.该算法是在超视频可视化方面一个新的尝试.
它将基于 force-directed 的图布局算法加以改造,添加了视频语义的约束,将其融合进力、质量等物理概念中去,
可以较直观地呈现超视频的结构以及编辑过程.在下一步的工作中,需要进一步对视频语义的建模进行研究,进
一步丰富视频语义以及对应的视频搜索算法.另外,当前系统组织的对象是较短的视频片段,对复杂视频中复杂

语义的表征还有待进一步研究. 
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