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%�� ��#��� �	 �����#�����! ��	��#����� ������� ���� ��
������� ��! ��#���� �� ����������� +���� ���������� �� �����#
!��� ��� ����#� ��� �	 �#������� �������� ������� %���� ,���
�����# *�����#��� �����#� -,�*��./(0� /&0� /10� /20� /30�
/40� /50� /60� /70� ����� �����
� 8���� ���������� �� �����#
!���� ��
� ���� 	�����!�

%�� 8���� ���������� ����#� �� ,�*�� �� ��""�! ��������
��� 8���� /(90� /((0� ����� �����# !��� ��� ����������"� ����
!���!� ���������� 8������ ��� �������!"� �
�"����!� :����!���
�� !��� ����
�" ��! ��#� ��������� � ,�*� ���!���� 8����
����"�� �����#����""�� )��� � 8���� �� ����! �� � ,�*�� ���
8���� ���������� �� ��������! ����" ��� ����� ����������� ��
�;�"����"�� ���������� 8������ ��
� #��� "����� "�	���#�� ����
���
�������" 8������ �� ,<*���

,����� �;������� �	 ���������� 8������� ��� ���"����"!
������� !���#���""�� ���������� �	 !���� ����
�" ����� �	 !����
�
��"��"� ��#���������" ��������� -�=� "��!.� ��! �
��"��"�
������� ���!��!�� #�� ������ �
�� ��#�� >�� �� !�����
������� �� ��� ��
����#��� ��! ��� �� �!��� ,�*�� �� ���
������� ��
� ���� ���!��! /(&0� /(10� /(20� /(30� /(40� /(50�

>���
��� ��� ���
���� ���� !��� ��� �����!�� ���� ����
��8����#���� #�� �"�� ������ !����� 8���� �;�������� $;�

������ ���������� 8���� "�������� ������"� ����#� ���� �""
��	��#����� ������� �� �� �������! �� 8������ ��� �;�"����"�
�����?�! ��! ���#�����"� ?;�!� �� �;�#�"�� � ���� ���"!
"��� �� ��� �����# !��� 	��# ��� ������� ��	��#����� �������
�����!��� �� ����@� "�������� %��� #���� ���� �� ������ �����	�
�� ��	��#����� ������ �� �� �������!� %�� ���������� 8����
����"! �� !���#���""� ��������� ����! �� ��� ����@� "��������
%� !��" ���� ���
� ��������� �� �;������ ���������� 8����
"��������� �� ��
� �� ��������� 8���� �;������� ��! #����""�
������� ��� 8����� �� �� �����
������ ���� ������� �����
	��8����"��

%����	���� �� ������� A�;��"� 8���� �����?������ ����#�
���� �""�� !���#�� #�!�?������ �	 ���������� 8������� )��
���������� 8���� "������� ������ ��� ��"� �����# !��� 	��#
��	��#����� �������� ��� �"�� #���!��� �	 ��� ��	��#�����
������� ��! 8������ ���#��"
��� �������""�� � ���������� 8����
�� ����������! �� � !���A��� ����� �� �� B, -B�������
,���������� ��#����� /(60. ����� �	 ���������� %���� #�!�
�	���� � ���������� 8���� ��� �� �����!�! �� ��������� ���
���������!��� B, ������ C� �"�� ��� B, ������ �� �;�
����� #���!��� �	 ��	��#����� �������� ��������� ��	��#�����
������� ����� �����	� ��� ���!������ ��� �� �"�� �����!�! ��
��������� B, ������ !���������� #���!��� �	 ��	��#�����
�������� )�� ����#� �����
�� ���� ����������"� ���������
��	��#����� ������� ��! ��������� !���A����

C� ��##���D� ��� ������������� �	 ���� �����E

(. �� ����� ��� � "�#������� �	 �;������ ���������� 8����
"���������

&. �� ������� � ��� 8���� �����?������ ����#� ����
!���#�� #�!�?������ 	�� ���������� 8�������

%�� ��#������ ���� �	 ���� ����� �� ������D�! �� 	�""���E
������� �� �������� �� �;�#�"� ��������� ������� ��� !��������
� !��� �����# #�����#��� �����# �� ����#� �� ���� ������
������� �F �������� ��� 8���� #�!�?������ ����#�� �������
F� �����!���� ��"���! ����� ������� F�� ����"�!�� ���� ������

��� $	
��� ����
���

%� �""������� ��� �������
�� �� ���� �� �;�#�"� ���������
>���� �� ������� � ���! �	 #�
��� ������ �������� -����� (.�
: ������ �� �� #�������! -��� �������� ������. 	���"� #�
�� ��
��� ��� !�#�������" ������ %�� �������� �	 ��� �������� ������
�� !������! ��  =� ��! ���
�!�! �� �����# !���� *�"���"�
������� ��#���� ��� "�����! �� ��� ������ %���� ��#����
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�� ������� ���� �� ������ ���#�
C� ����#� ���� � "������� �	 ���� ��#��� ��! ��� ����#� ���
������

:� �;�#�"� ��8����#��� �� ���� ��
����#��� �� G� ����
���"! "��� �� �����
� 
�!�� !��� 	��# ��#���� ����� ���
"�����! ���� ��� �������� ������ -!������� ������� ��� ��������
������ ��! � ��#��� �� "��� ���� (9.H� ����� � ��#��� �� ��
�������! !����!� �� ��� ������� �������� �	 ��� �������� �������
�� ������ �����	� �� ��	��#����� ������ �� �!
�����

�� ��� �;������ ���������� 8���� "��������� ����� ��� ���
���������� �� �����
� ���� ��8����#����

(. ��������� 	
�����E C��� ��� ������� �������� �	 ���
�������� ������ �� ����?�!� �� ��� �!����	� ��#����
���� ��� �������� ������� : ��� ���������� 8���� ��
��������! �� ����� ��� ��#� �	 ��� ��#���� >���
���
�����!��� �� #�
�#��� �	 ��� �������� ������� ��
���! �� ��������� �;������� �	 ��� 8���� ��! �������
��� 8���� ������

&. ���� � ��� ���� �������E ����� �������� ����"��
�� �� ����#�"� ��� �����# ���"�!��� 
�!�� !��� 	��#
�"" ��#����� >���
��� ���� �������� �����#�� #���
��#���������" ��������� ��! ������� ���!��!��� ���
����� �� ���!� �� ��""��� �"" !��� 	��# ��	��#�����
��������

%�� �;������ ���������� 8���� "�������� ��� ���������! 	��#
��� 8���� "�������� �� ,<*� ���� �� �+I� �� �+I� �����
�� � ������ ����#����� ���� � ���� ��� ������ ����"�!��
����� ��"������ �� �� �������!� : B)* �"���� �� �� �+I
8���� ����"! �� ?;�! !����� 8���� �;�������� %�� �;������
���������� 8���� "�������� ���"" ���� ���� ����#������ %��� ��
��� ����� �	 ��� ���
� "�#��������

�� ��	
������� ��������

%� ���� ���� ���
� ��8����#���� � ,�*� ����"! ���	��#
��� 	�""����� ������

(. %�� ,�*� ������� �������� !��� �	 ��� �������� ������
	��#  =� �����#�

&. %�� ,�*� ?�!� � ��#��� -Cnear. ����� �� �"���
�� ��� �������� ������� �� ��#����� !������� �������
��� �������� ������ ��! ��#���� C� ���! �� ���
�!� �
�������� �	 ���� ��#����

1. )��� � ��#��� �� �� �������! �� 	���!� �� ���
��������� � !���A�� �� ���!"� ��� 
�!�� �����# 	��#
��� ��#���� %�� ,�*� �����"����� � ���������� ��
��� ��#���� C� ���! �� ���
�!� �� �= �!!���� ��! ��
������ #����! -�BI. 	�� ��� ��#��� Cnear �

2. %�� ,�*� �����
�� 
�!�� !��� 	��# ��#��� Cnear�
C� ���! �� ���
�!� � ����#� ��	��#����� �	
Cnear(A1, . . . , An)� F�!�� !��� ��� �"�� ��������! ��
���������� 8������ �� ��� ,�*��

3. %�� ,�*� �"���� � ���������� �� � ��#���� ����
��� ��#��� ����#�� �� "����� �"��� �� ��� ��������
�������

C� ���! �� ���
�!� ��#���@� #���!��� ���� �� ��������� �=
�!!����� ������ #����! ��! �� ���

���� ,�*� 
����������� ��� , �
���
*������
����

�� ���� �������� �� !������� �� ������������ �	 ,�*� �� ����
������ C� ����#� ���� !��� �����# ���
�!�! 	��# ��	��#�����
������� ��� ����! �� ��"������" #�!�"� $��� !��� ���# ��
����������! �� � ���"�� ��# ������� ���:� #���!��� ���!"���
�� �"�� ���!�!� �� ��� �������"� �� �#�"�� B, /(60 	��#��
�� ��������� #���!���� C� �����
� � #�������# ����� ���
��������� ��"������" �����# ��! #���!����

�� ���������
��

����� & ����� �� ������������ �	 ��� ,�*� �� ��������
�� �������� �	 ��� 	�""����� ��#�������E

• +���� =�����E : ���� �����?�� ��� ��8����#��� �� �
���������� 8����� )�� 8���� "������� �� �;�"����! ��
������� �F� : ���������� 8���� �� ���"�D�! �� +����
������ ��! ���
����! ���� � !���A��� : !���A�� �� �
����� �	 ���������� �� �� ���������! ���� ���� $;������
��!  ���� ������

• $;������E $;������ ��������� �����# !���� C��� �
��� ���"� �� �������!� $;������ ���"��� ��������� ��
��� ���"� �����!��� �� ���������! !���A���� �� ����
������ �� �����!�� ����� ��"������" ����������

• C������E : ������� �� � ��#������ �� �����
� ���"��
	��# �� ��	��#����� �������� <� �������� ��� !���
	��#�� �	 ��� ��	��#����� ������ �� ���
����! ����
��"������" �����#� : ���� �	 �������� ����"! �� ������
����! �� ��� ������ #����! �	 ��� ��	��#����� �������

• C������ *������E :� �������� �	 �������� �� ����
���!J!�"���! �� C������ *�������

•  ���� �����E  ���� ����� #������ B, ������� *����
!��� �	 ��	��#����� ������� ��! !���A��� ��� �����!�

�� �������� � ��������� �
����

*���!��� �	 ��	��#����� ������� ��� ����������! �� B,
������� ����� 1 ����� �� �;�#�"� �	 #���!��� !����������
��	��#����� �������� : !��� ���# �� B, ����� �� � ����"�
(subject, predicate, object)� �� ��� ?����� �������� ��! ���
����� ��� �;������! �� ��!��� =��!������ ��� �;������! ��
�!���� Camera1 �� �� �������� �	 InformationSource� ��
��� ��� ���������� Camera1.A1 ��! Camera1.A2� %�� !���
���� �	 Camera1.A2 �� 
�!�� !����



���� !� �"#$�� ���%�$��$&��

���� '� ��$�(�$� (�#����$��� ��)����$��� #�&���#

�� �������� � ������

: ���������� 8���� ������� �� ��� 8���� "������� -�������
�F. �� ���
����! ���� � !���A�� �� +���� =������ : !���A��
�� � !������!�����"�������� -,: . �	 ���������� �� �� �"��
����������! �� � B, ������

����� 2 ����� �� �;�#�"� �	 #���!��� !���������� �
!���A��� %��� !���A�� ���"�!�� ��� ���������E ���� ��! ���
"������� : ��"������ ���!� ���"�� 	��# Camera1� <� ���������
� B, ������ �� ��� #�!�	� ��� ���������!��� !���A��� ����
���� �� ���"! "��� �� ������ Camera2 ������! �	 Camera1�
�� ���� ����� �� �!! �� �!�� 	��# Camera2 �� ��� ��"�������
��! ��#�
� ��� �!�� 	��# Camera1 �� ��� ��"�������

�F� +��� ��������
����

<���! �� ��� ��8����#��� ���"���� �� ������� ���:� ���
8���� �����?������ ����#� ���!� �� ���
�!� ��� 	�""�����
	�������� -����� 3.E

• *���!��� ������E �� ��� �;�#�"�� ��� ,�*� ?�!�
��#���� ����� ��� �"��� �� ��� �������� �������  ���
���""�� �� ���! �� ������
� B, �������

• >��!"��� ���� �����# !��� ��! B, ������E : ,�*�
#��� ����� ���� ��"������" �����# ��! #���!���� ��
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1 PREFIX  rdf: h�p://...
2 PREFIX  ns: <h�p://...>
3
4 SELECT ?video
5 FROM ?camera [1 sec]
6 METADATA {
7 SELECT ?camera , ?video
8 WHERE {
9 ?camera  rdf:type ns:informa�onSource .
10 ?camera  ns:loca�onX ?cx .
11 ?camera  ns:loca�onY ?cy .
12 FILTER ( DISTANCE(?cx, ?cy, ?tx, ?ty) < 10 ) .
13 ?camera  ns:hasA�ribute ?video .
14 ?video  rdf:type ns:VideoData .  
15 }
16 VALUES (?tx, ?ty){
17 SELECT Gps.x, Gps.y
18 FROM Gps [1 sec]
19 }
20 }

���� 0� 
� ������� 1&��" ,�$% ("����� ��(�2��$���

!����#���� ��� ��
� �"��� ?����� �� ��� ��	��#����� ������� :�
�������� �	 ������� �����"����� � ���������� �� ��� ��	��#�����
�������

F�� B�
��� 3��4

*��� ,��� �����# *�����#��� �����#� ��! ����������
8���� "�������� ��� �������! �� ��� ���
���� ����� %��
�;������ ���������� 8���� "�������� ��� �"����?�! ���� ���
����������E !��"�����
� �������� ��! !���A�� ���������

�+I�"��� !��"�����
� 8���� "�������� ��� ���"����"� ��
��"������" �����#� -��?���� ��8����� �	 ���"�.� �+I /((0 �� ���
�	 #���� !��"�����
� ���������� 8���� "��������� �� ���
�!��
����� ����� �	 ���������� �����#������"������ ��"�����������"������
��"��������������#� : �"�!�������!�� �� � �����#������"�����
��������� �� ���� � ?���� ��� �	 ���"�� 	��# �����#� B�"������
�����"����� ��������� ��� ���!������" ��"������" ��������� ����
�� ��"������ ��! ����� �������#� ,������#� ��! B������# ���
��"��������������# ���������� ����� ��� ���! �� ������ !�		���
����� 	��# ��� ����"� ���!���! �� ��� ���
���� �
�"������� :
���� �	 ��� 8���� "������� �� ����! �� �+I �����;�

���� 5� �6��&�$��� �) $%� ������� 1&��"

���=:B+I /&90 �� � !��"�����
� ���������� 8���� "�������
	�� B, �����#�� ��� �����; �� ����! �� �=:B+I� : !���
���# �� ���=:B+I �� � ���� �	 ��#����#� ��! B, ����"�
-��#����#�� -�������� ���!������ ������..�

�� ��#� ,�*�� /20� /30� /40� /50� � ���� ��� �����	�
!���A��� !�����"�� : !���A�� �� � ,: �	 ��������� ���!"���
�����# !���� ,���A�� �������� �� ���"����"� �� ��� ��"�
��"������" �����#� ��� �"�� ������ �����#� -��?���� ��8����� �	
�������.� )�� 8���� "������� �� ���
����! �� !���A�� ����!�
�	 ��� ,�*��

$;������ ���������� 8���� "�������� ������"� ����#� ����
�"" ��	��#����� ������� �� �� �������! �� 8������ ��� �;�"���
��"� �����?�! ��! ���#�����"� ?;�!� %��� ����� �������� �
!���#�� 8���� #�!�?������ ����#� 	�� ���������� 8�������

F��� ���������

%��� ����� ������! ��� ��� "�#������� �	 �;������ �������
���� 8���� "��������� *��� ���������� 8���� "�������� ���
���������! 	��# 8���� "������� �� !������� �����#�� %��� !�
��� �����!�� ���� ��	��#����� ������� �������! �� 8������ #��
������ !���#���""�� %� �
��! ��� ����"�#� ���� ����� �������!
!���#�� #�!�?������ ����#� 	�� ���������� 8������� �� ���
���!"� ���� B, ����� ��! �����# !���� ��� �����; �� � �����!
�	 �+I ��! �=:B+I� <� ����� #���!���� ��� ,�*� ���
�����"��� ����������� �� ��	��#����� ������� �� �� �������!�

C� ��
� ���� !�
�"����� � ��������� �����#� =��	��#����
�
�"������ �� ��� �	 	����� �������� �������

:�4��3��-����

%��� ���� ��� ��������! �� ���� �� ��=� K:K$�>�  ����
��#��� &2599965 ��! &3&299(2�

B���������

7�8 9� �%��: �� 9� ��3�$$: �� ����:  � 3���� ��������;< � #����/��
���$��&�&# 1&��" #"#$�� )�� ��$����$ (�$�/�#�#� ����� 
�� ��-���:
��� '5=>'=?: !???�

7!8 �� ��$,���: 9� 3�(��: 
� 
��#&: @� @�/���A: �� @�/&: �� ��$��:
-� ���A&: �� ��#$��: 9� ��#��#$���: ��( �� B����� ;&��" �����##���:
��#�&��� ���������$: ��( ���������$��� �� � (�$� #$���� ���������$
#"#$��� �� ����� ����: ����# !*.>!.0: !??'�



7'8 �� �%��(��#�A����: �� ������: 
� ��#%���(�: �� 9� ����A���: 9� ��
������#$���: 3� ����: �� 4��#%���&�$%": �� �� ��((��: �� ���##: ��(
�� 
� �%�%� ��������%�1< ���$��&�&# (�$�+�, �����##���� �� �����
$%� !??' 
�� ��-��� ��$����$����� ���)������ �� ���������$ �)
��$�: ����# 00C>00C� !??'�

7*8 �� 9� 
/�(�: �� �����": �� ��$��$����: �� �%������A: �� ���6�": ��
��: �� �$���/��A��: �� ��$/&�: ��( �� D(���A� 
&����< 
 ��, ��(��
��( ���%�$��$&�� )�� (�$� #$���� ���������$� �%� B�@ 9�&����:
�!E!F<�!?>�'=: !??'�

7.8 �� 9� 
/�(�:  � 
%��(: �� @���G��#A�: �� �%������A: 9� %"�� �,���:
3� ��(���: 
� �� ��#A�": �� ��#��: �� �"6A���: �� ��$/&�:  � 	���:
��( �� D(���A� �%� (�#��� �) $%� /������# #$���� �����##��� ������� ��
����� ����: ��� !55>!C=: !??.�

708 � ��&��"��: @� ��//��#: 
� ����: ��( 
� 4�#���� �*< ��#$��/&$�( #$����
����&$��� ���$)���� �� ����� $%� !?�? ���� ��$����$����� ���)������
�� ��$� ������ 3��A#%��#: ����# �5?>�55: !?�?�

758 �$��� ���H��$: %$$�#<II#$��������%�����I

7C8 �� D�%����: �� ��#: �� �: �� �%��A��: ��( �� �$����� ��#���$�G�( #$����#<

� �)2����$ ��( )�&�$>$������$ ��(�� )�� #$���� �����##��� �� �����
��&#$��#� �� ������(���# �) $%� *$% �����	 ���)������ �� ��$ �����#
�� ���&( �����&$���: ��$���&( ’�!: ����# �?>�?: !?�!�

7=8 �� ��$��$����: 9� �&: �� 4��#A�: �� ��((��: �� �����: 9� ���%��: 
�
��6��: �� �$���/��A��: �� �&$%�����(: �� ��$/&�: 4� �&)$�: �� 3���:
�� @� D(���A� �>�$���< 
 �$������� ��,�; �"#$�� )�� @�� B�����$"

������$���#� �� ����� B�@: ��� �0''>�0'0: !?�*�

7�?8 �� ����": �� -��(/���: �� ���%��#: ��( @� �A�� ���$��&�&# 1&����# �6��
�����(>���" (�$�/�#�#� ��-��� ����: !�E!F<'!�>''?: �==!�

7��8 
� 
��#&: �� @�/&: ��( 9� 3�(��� �%� �1� ���$��&�&# 1&��" ���>
�&���< �����$�� )�&�(�$���# ��( 1&��" ����&$���� �%� B�@ 9�&����:
�.E!F<�!�>�*!: !??0�

7�!8 �� 
6�&� ��( 9� �� ������#$���� �((��#< ���$��&�&#�" �(��$�6� 1&��"
�����##���� �� ����� $%� !??? 
�� ��-��� ��$����$����� ���)������
�� ���������$ �) (�$�: ��� !0�>!5!: !???�

7�'8 �� ��((��: �� �%�%: 9� �� ������#$���: ��( B� ������ ���$��&�&#�"
�(��$�6� ���$��&�&# 1&����# �6�� #$����#� �� ����� $%� !??! 
��
��-��� ��$����$����� ���)������ �� ���������$ �) (�$�: ��� *=>0?:
!??!�

7�*8 �� �%��(��#�A���� ��( �� 9� ����A���� ���&�< � #"#$�� )�� #$�������
1&����# �6�� #$������� (�$�� �%� B�@ 9�&����: �!E!F<�*?>�.0: !??'�

7�.8 �� @�/&: �� ��$,���: 4� �&������: �� ��#%�G�,�: ��( 9� 3�(���

(��$�6� ��(����� �) ��������( �$���� ���$��#� �� ����� �) ��-���
!??*: 9&�� !??*

7�08 �� �� ������(�G: �� ������6����: �� 4��"6����A�: �� ���$G&�%� ��$����$>
��� #���� �&$ ��( )�&�$ $�������� �� #$���� �����##��� &#��� �����$��
#$�$� ���������$� �� ����� 
�� ��-���: ��� 5!.>5'0: !?�'�

7�58  � 3& ��( 4� ���� �%�����$����< ���#$�� #$�$�)&� #$���� ����&$�$���
�� $%� ���&(� �� ����� ����: ��� 5!'>5'*: !?�.�

7�C8 ��#�&�� ��#����$��� �����,��A�
%$$�<II,,,�,'����I���I

7�=8 ��
�; ;&��" ���&��� )�� ����
%$$�<II,,,�,'����I��I�()>#���1�>1&��"I

7!?8 �� �� @��/����: �� @����: �� ����: �� �� B����: �� -��##��A��&#� ;&��"���
��� #$����# ,�$% �>��
�;� ��-��� �����(: B���'= ����: ���!?J
!0: !?�?�


