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1. Wprowadzenie

Zadaniem wspodlczesnych systemow zarzadzania bazami danych jest juz nie tylko efektywna
obstuga danych o prostej strukturze (danych relacyjnych), ale réwniez danych o strukturze ztozo-
nej (danych obiektowych), danych nie w pelni strukturalnych (tzw. semi-strukturalnych) oraz mul-
timediow. Dane multimedialne definiuje si¢ jako dane zakodowane w jednym lub wielu mediach,
sposrod ktorych co najmniej jedno medium nie jest alfanumeryczne. W praktyce, mianem danych
multimedialnych okresla si¢ obecnie zakodowane w postaci zrozumiatej dla komputera obrazy,
sekwencje audio, filmy wideo (sekwencje wideo, zazwyczaj uzupetnione o sekwencje¢ audio
i opcjonalnie napisy w postaci tekstowej) oraz heterogeniczne dokumenty multimedialne (np. pre-
zentacje). W pordwnaniu z innymi rodzajami danych, dane multimedialne stanowia szczegolnie
trudne wyzwanie dla projektantéw systemow informatycznych ze wzgledu na duzy rozmiar i brak
struktury (posta¢ binarna).

System zarzadzania baza danych Oracle9i wspiera wszystkie wspomniane wyzej rodzaje da-
nych. Oracle9i jest okreslany jako system obiektowo-relacyjny, czyli oparty o model relacyjny
rozszerzony o elementy modelu obiektowego, dostgpne przede wszystkim poprzez mechanizm
typow strukturalnych (zgodnych ze standardem SQL99 [13]). Do przetwarzania danych semi-
strukturalnych (majacych posta¢ dokumentoéw XML) w Oracle9i stuzy XML DB, z kolei za funk-
cjonalnos¢ dotyczacq sktadowania i przetwarzania danych multimedialnych odpowiada interMedia
[16].

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie i ocena mozliwosci oferowanych przez Oracle
interMedia w zakresie wsparcia dla sktadowania i przetwarzania danych multimedialnych w bazie
danych. Punktem odniesienia dla oceny funkcjonalnosci interMedia bedzie ksztattujacy si¢ stan-
dard SQL/MM [12] oraz rozwiazania zaproponowane w ramach prototypéw badawczych. Artykut
odnosi si¢ do najnowszej dostgpnej obecnie wersji serwera bazy danych Oracle: Oracle9i Release
2(9.2).

Struktura artykutu przedstawia si¢ nastgpujaco. Rozdziat 2 zawiera ogdlng charakterystyke
danych multimedialnych oraz opis trzech najpowszechniej obecnie wykorzystywanych typoéw
multimediow: obrazéw, sekwencji audio i filméw wideo. Rozdziat 3 stanowi przeglad najciekaw-
szych prototypowych systeméw multimedialnych baz danych. Rozdzial 4 poswigcony jest stan-
dardowi SQL/MM. Rozdziat 5 przedstawia funkcjonalno$¢ i architekture Oracle interMedia. Roz-
dzial 6 zawiera szczegotowa analize rdéznic miedzy interMedia i innymi rozwigzaniami dla multi-
medialnych baz danych. Rozdziat 7 stanowi krétkie podsumowanie.

2. Charakterystyka danych multimedialnych

Dane multimedialne to dane zakodowane w jednym lub wielu mediach, sposréd ktorych co
najmniej jedno medium nie jest alfanumeryczne. Obecnie, w praktycznych zastosowaniach wyko-
rzystywane sa media ukierunkowane na ludzkie zmysty wzroku i stuchu, cho¢ nie mozna wyklu-
czy¢, ze w przysztosci przekazy multimedialne zostana uzupelnione np. o zapach, smak, czy tez
dotyk (prowadzone sa juz eksperymenty w tym zakresie). Podstawowa klasyfikacja mediow to
podziat na media niezmienne w czasie (dyskretne, statyczne) i zmienne w czasie (ciagte, dyna-
miczne). Do pierwszej grupy naleza: teksty, obrazy (fotografie) i grafiki (rysunki, schematy). Dru-
ga grupa obejmuje: filmy wideo, sekwencje audio (muzyka, mowa) oraz animacje komputerowe.
W praktyce, mianem danych multimedialnych okresla si¢ najczesciej obrazy oraz dane audio
1 wideo.

Wspdlng cecha obiektéw multimedialnych jest ich duzy rozmiar i powszechno$¢ stosowania
réznych metod kompresji. Celem kompresji jest redukcja rozmiaru danych, co zmniejsza wyma-
gania w zakresie pojemnosci pamigci masowych i przepustowosci kanatéw transmisyjnych. Prze-
twarzanie danych skompresowanych wymaga jednak duzych mocy obliczeniowych, cho¢ typowo
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dekompresja jest znacznie mniej czasochtonna niz kompresja. Metody kompresji danych multime-
dialnych mozna ogolnie podzieli¢ na metody bez utraty jakosci (ang. lossless compression) i z
utrata jakosci (ang. lossy compression). W przypadku metod bez utraty jakosci, po dekompresji
otrzymana postac jest identyczna z postacia zrodtowa poddana kompresji. Metody z utrata jakosci
wykorzystuja niedoskonato$¢ ludzkich zmystéw. Ceng za lepszy stopien kompresji jest w ich
przypadku wprawdzie utrata czesci informacji, jednak metody te sa tak projektowane, aby utrata
jakosci byta niezauwazalna lub prawie niezauwazalna dla czlowieka.

Typowe operacje w zakresie przetwarzania danych multimedialnych to réznego rodzaju ope-
racje edycyjne, konwersje formatdw oraz prezentacja danych (kwestia nietrywialna i niezwykle
istotna w przypadku danych ciaglych, gdzie wymagana jest synchronizacja i odpowiednia przepu-
stowo$¢ kanatow komunikacyjnych dla akceptowalnej jakosci przekazu). Podstawowe zadanie,
ktore stawiane jest systemom multimedialnych baz danych, to wyszukiwanie obiektow spetniaja-
cych kryteria zadane przez uzytkownika, czyli innymi stowy przetwarzanie zapytan.

W kontekscie multimedialnych baz danych mozna wyrozni¢ dwa typy zapytan: zapytania o
metadane i wyszukiwanie w oparciu o zawarto$¢ (ang. content-based retrieval). Metadane stano-
wig alfanumeryczny opis obiektu multimedialnego i dotycza jego parametréw (np. rozmiar, meto-
da kompresji) lub zawartosci (np. autor, wykonawca, tytut, stowa kluczowe). Obsluga zapytan o
metadane, takich jak np. ,,wyszukaj wszystkie obrazy w formacie GIF o rozmiarze ponizej 30
KB”, czy tez ,,znajdz wszystkie filmy rezysera X, zapisane w formacie AVI”, w zasadzie nie wy-
kracza poza funkcjonalnos¢ tradycyjnych systemoéw relacyjnych. Wyzwanie dla twércow syste-
moéw zarzadzania multimedialnymi bazami danych stanowi wyszukiwanie ze wzgledu na zawar-
to$¢, np. ,,wyszukaj obiekty (obrazy, utwory muzyczne) podobne do danego”, czy tez ,,znajdz ob-
razy, na ktérych dominuje kolor niebieski”. Jest to silny mechanizm, wymagajacy ztozonych algo-
rytmow analizy zawartosci obiektow multimedialnych. Jego atrakcyjnos$é, w poréwnaniu z selek-
cja oparta o metadane, wynika gtownie z tego, ze wprowadzanie metadanych przy dodawaniu
kolejnych obiektéw do bazy jest uciazliwe, a ponadto nie wszystkie wiasciwosci mozna fatwo
opisa¢ stownie (np. tekstury obrazow). Wyszukiwanie ze wzgledu na zawartos¢ znajduje zastoso-
wanie np. przy wykrywaniu plagiatow, projektowaniu mody, przeszukiwaniu wirtualnych galerii
sztuki, czy tez projektowaniu wnetrz.

2.1. Obrazy

Obrazy zapisane w postaci cyfrowej najczesciej tworzone sg przy uzyciu aparatu cyfrowego
lub skanera. Moga by¢ rowniez przechwytywane z sekwencji wideo pochodzacych z kamery lub
odtwarzanych np. z magnetowidu albo tez generowane programowo. Obrazy maja posta¢ dwu-
wymiarowej tablicy punktéw zwanych pikselami. Podstawowe charakterystyki opisujace parame-
try obrazéw zapisanych w postaci cyfrowej to: format, wymiary, liczba koloréw i metoda kompre-
sji. Typowe metadane opisujace zawarto$¢ obrazow to: opis (np. opis obiektéw przedstawionych
na obrazie), data i miejsce wykonania fotografii, dane fotografa, czy tez tytut obrazu i dane o jego
autorze (w przypadku fotografii dziet malarskich)

2.2. Dane audio

Cyfrowe dane audio powstaja przy uzyciu urzadzen do rejestracji dzwigku, pochodza z takich
zrédet jak mikrofon, ale réwniez moga by¢ generowane programowo. Urzadzenia do cyfrowego
zapisu dzwieku dostaja na wejsciu sygnat analogowy pochodzacy z mikrofonu lub zapisany wcze-
$niej na nosnikach magnetycznych i dokonuja jego konwersji na zapis cyfrowy o zadanych charak-
terystykach. Podstawowe charakterystyki opisujace parametry cyfrowych danych audio to: format,
typ kodowania, liczba kanalow, czestotliwos¢ probkowania, rozmiar prébki, metoda kompresji i
czas trwania. Typowe metadane opisujace zawarto$¢ danych audio to: opis, data nagrania oraz
autor, kompozytor lub wykonawca
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2.3. Wideo

Cyfrowe dane wideo pochodza najczesciej z kamery wideo, cho¢ moga by¢ réwniez genero-
wane programowo. Urzadzenia do cyfrowego zapisu wideo moga otrzyma¢ na wejsciu sygnat
analogowy pochodzacy np. z kamery i1 dokona¢ jego konwersji na zapis cyfrowy o zadanych cha-
rakterystykach. Podstawowe charakterystyki opisujace parametry cyfrowych danych wideo to:
format, typ kodowania, liczba klatek na sekundg, rozmiar klatki, metoda kompresji, liczba kolo-
réw, czas trwania oraz czgstotliwos¢ strumienia bitow (ang. bit rate). Typowe metadane opisujace
zawarto$¢ danych wideo to: opis, data nagrania, producent, rezyser, obsada, itp.

3. Przeglad prototypowych rozwigzan do obstugi danych multi-
medialnych w bazach danych

Rozwoj technologiczny spowodowal, ze idea przechowywania duzej ilosci danych multime-
dialnych w bazach danych stala si¢ realna. Okazalo si¢ jednak, ze tradycyjne struktury, a przede
wszystkim jezyki zapytan nie uwzgledniaja ztozonej charakterystyki mediéw. Problem ten stal si¢
prawdziwym wyzwaniem dla wielu informatykéw, co zaowocowato niezliczona wregcz liczbg sys-
temow i jezykdw eksperymentalnych. Rozwigzan aspirujacych do roli standardu obejmujacego
cato$¢ zagadnienia powstato jednak niewiele. Zdecydowana wigkszos$¢ systemow koncentrowata
si¢ na jednym typie danych multimedialnych (np. statyczne obrazy) lub na konkretnych zastoso-
waniach multimediéw (np. medycyna). Szczegolnie duzg uwage poswigcono konstrukcji jezykow
zapytan, ktore czgsto odchodzity od postaci $cisle tekstowej. Miato to nie tylko utatwi¢ korzysta-
nie z nich uzytkownikom, ale umozliwiato rowniez tworzenie zapytan dotychczas bardzo trudnych
do skonstruowania. Przyktadem moga tu by¢ jezyki, w ktérych uzytkownik rysuje na ekranie pe-
wien obraz, a nastgpnie probuje odnalez¢ w bazie danych obraz najbardziej podobny do naryso-
wanego.

Przy tworzeniu systemdéw prototypowych wykorzystano dwa gltéwne podejscia:

e tworzenie nowych jezykow zapytan od podstaw

Najwieksza wada jest w tym przypadku brak akceptacji uzytkownikdw, ktorych trudno
przekona¢ do nauki i uzytkowania nowego jezyka. Zwykle jednak jezyki tego typu w spo-
sob bardziej naturalny sa dopasowane do wymagan, ktore stawia si¢ przed multimedialna
baza danych. Nowe jezyki sa czesto stosowane w zupelnie nowych, prototypowych syste-
mach zarzadzania baza danych.

e rozszerzanie jezyka SQL lub OQL

Najwigksza zaleta jest duza popularnosc¢ jezyka SQL. Jezyk ten bedac od dawna standar-
dem dla baz relacyjnych ma dobrze opracowane podstawy teoretyczne. Rozszerzenia jezyka
SQL do zastosowan multimedialnych na ogol opieraja si¢ na systemach postrelacyjnych
i elementach obiektowych wprowadzonych do jezyka zapytan. Rownie dobrze roznorodnosé
typow mediow oraz mnogos¢ zastosowan uwzgledniaja systemy typowo obiektowe i po-
dobny do jezyka SQL jezyk OQL.

Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw systemow prototypowych, ktére pokazuja réznorod-
ne podejscia do kwestii przechowywania i wyszukiwania danych multimedialnych.

3.1. SCORE (a System for COntent based REtrieval of pictures)

SCORE [1] proponuje specjalny model reprezentacji zawartosci obrazéw. Kazdy z obrazow w
bazie danych jest opisany przez zmodyfikowany diagram encji-zwiazkdw. Encje nie oznaczaja tu
jednak typéw, ale konkretne obiekty. Podobnie symbol zwiazku dotyczy jednego konkretnego
powiazania, a nie zbioru powigzan.
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Rys. 1. Przyktadowy diagram E-R reprezentujgcy zawarto$¢ obrazka z krajobrazem

Oprocz zwiazkdw skierowanych (jak na Rys. 1) moga istnie¢ powigzania symetryczne, np. so-
sna stoi obok brzozy. Wyrozniono dwa typy zwiazkow. Akcje opisuja pewne sytuacje obecne na
obrazku (pies goni kota). Relacje przestrzenne okreslaja wzgledne pozycje obiektow na obrazie
(na lewo, pod, z przodu).

Tworzenie zapytania polega na graficznym wyborze kilku obiektéw z palety ikon. Nast¢pnie
uzytkownik okresla dodatkowe parametry i atrybuty obiektéw (kolor, rozmiar, liczba) oraz defi-
niuje zadane zwigzki migdzy obiektami. Wykonanie zapytania uwzglgdnia nastepujace elementy:

e Przyblizone dopasowywanie wartosci atrybutdw oraz akcji. Wykorzystywana jest hie-
rarchia generalizacji dla stosowanych poje¢. Przyktadowo poszukiwanie drzewa za-
konczy si¢ dopasowaniem réwniez dla obrazkéw z sosna, o ile w hierarchii zdefinio-
wano, ze sosna jest drzewem.

o Reguly dedukcji dla zwigzkéw przestrzennych, ktére okreslaja np. przechodniosé ta-
kich relacji jak na lewo.

e Sortowanie wynikow wg $cisle okreslonej miary podobienstwa.

e Uzytkownik moze iteracyjnie udoskonala¢ zapytanie (ang. selective relevance fe-
edback). Wyniki zapytania przedstawione sa jako pary (obrazek, jego symboliczna re-
prezentacja). Poprzez przenoszenie pewnych fragmentow wyniku do okna zapytania,
mozna stopniowo dochodzi¢ do pozadanego rezultatu.

3.2. TVQL (Temporal Visual Query Language)

Jezyk TVQL [3] koncentruje si¢ na analizie czasowej danych wideo, wykorzystujac przy tym
ich cechy przestrzenno-temporalne. Te cechy, jak i pewna informacja semantyczna, sa przecho-
wywane w specjalnym modelu adnotacji (Rys. 2). Adnotacje przypisuja sekwencji wideo informa-
cje na temat zdarzenia, ktore jest na niej przedstawione.

Gawartoéé:

informacja - podmiot akgcji
temporalna, m.in. : adnotacia - akgja )
- poczatkowa klatka, ) - obiekt chp
- czas trwania - kategoria
- - obiekt opisu
informacya /historia:
przestrzenna:
- pozycja .
o - data stworzenia
- szeroko$¢ o
P - data modyfikacji
- wysoko$¢é

S

Rys. 2. Fragment modelu adnotac;ji
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Obiekt opisu przechowuje semantyczng informacje o zdarzeniu, ktére reprezentuje adnotacja
(np. przemawiajacy prezydent). Wiele adnotacji moze wykorzystywaé ten sam obiekt opisu,
co oznacza wystepowanie takich samych zdarzen w réznych sekwencjach wideo.

TVQL wykorzystuje tak zwane dynamiczne zapytania, czyli oferuje mozliwos$¢ tatwej zmiany
parametréw zapytania i niemal natychmiastowej obserwacji wplywu tych zmian na rezultat.
Glownym zadaniem jezyka jest analiza wideo rozumiana jako odkrywanie czasowych zwiazkow
miedzy zdarzeniami. Zeby osiagnaé¢ powyzsze dwa cele odrzucono tekstowe sposoby formutowa-
nia zapytan istworzono zlozony interfejs graficzny. Gléwng innowacjq sg roznorodne suwaki
(Rys. 3), ktére pozwalaja na zdefiniowanie wszelkich mozliwych temporalnych relacji miedzy
zdarzeniami.

lizmporaliHueny Jezeli przypiszemy zmiennej A obiekt ozna-

hefore equals after czajacy mowigcego studenta S1,

O starth |':'-'i':'-'i' a zmiennej B studenta S2, to za pomoca

B stare L LA | | przedstawionego filtru mozemy wyrazié

) 4'%3 a 4E.B zapytanie ,,pokaz wszystkie sekwencje wi-

—8 end & Iz_zl deo, w ktérych studenci S1 i S2 zaczynaja
SEEE 48 0 1g mowi¢ w tym samym momencie.”

Rys. 3. Uzycie dynamicznych filtréw zapytan do wyrazenia zwigzkdéw czasowych

Okazuje sig, ze graficzne metody zadawania zapytan zaprezentowane w ramach jezyka TVQL
oferuja bardzo duze mozliwosci. Niestety TVQL nie wspiera innych typéw medidw niz wideo.
Wada jest rowniez brak mozliwosci sformutowania zapytan przyblizonych.

3.3. SMDS (Structured Multimedia Database System)

SMDS [11] jest jedng z pierwszych prob stworzenia podstaw teoretycznych dla technologii
multimedialnych. Formalnie zdefiniowano instancj¢ medium, ktora reprezentuje jeden konkretny
typ medium, np. dane audio, wideo, obrazy, dokumenty. Instancja medium zawiera w sobie po-
szczegolne egzemplarze danego typu (np. $ciezka audio) oraz cechy opisujace zawartos¢ tych eg-
zemplarzy. Okreslono réwniez formalnie strukturg bazy danych. Struktura taka oprocz instancji
mediow obejmuje rowniez elementy pozwalajace na oslabianie tresci zapytan, np. hierarchie gene-
ralizacji cech (mustang jest przykladem forda), lub dopuszczalne substytuty dla wartosci atrybu-
tow (kolor czerwony mozna zastapi¢ pomaranczowym).

Zaproponowane definicje sa na tyle Sciste, ze pozwalajg stworzy¢ jezyk zapytan wykorzystu-
jacy programowanie w logice (podobny do jezyka PROLOG). Przyktadowe zapytanie: ,,znajdz
obrazy, na ktorych widoczny jest biaty ford” ma postac:

(3S ) frametype(S,image) & ford e flist(S )& color( ford, white, S))).
Jezeli zapytanie si¢ powiedzie, rezultat wyswietlany jest na ekranie.

Formutowanie zapytan za pomoca programowania w logice daje niemal nieograniczone moz-
liwosci, jest natomiast dos¢ trudne. Dlatego zaproponowano jezyk oparty na sktadni SQL, ktéry na
nizszym poziomie wykorzystuje odpowiednie formuty logiczne. Klauzula SELECT moze zawiera¢
obiekty multimedialne, a takze ich atrybuty. Klauzula FROM moze zawieraé pozycje <typ-
medium> <Zrédfo> <M> oznaczajace, ze zostang uwzglednione obiekty medialne tylko okreslone-
go typu i z okreslonego zrodta. W ramach klauzuli WHERE mozna stosowaé konstrukcje <zmien-
na> in <funkcja>, gdzie <funkcja> reprezentuje wywotanie jednej z kilku funkcji dodatkowych,
m.in. FindType(Obj), ktéra podaje typ danego obiektu, czy FindFeaturesinObject(Obj), ktorej
wartoscig jest zbior wszystkich cech przypisanych obiektowi medialnemu Obj. Odpowiednikiem
zapytania przedstawionego wyzej, jest w jezyku SMDS-SQL ponizsze zapytanie:
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SELECT M

FROM smds sourcel M

WHERE FindType (M) =image

AND FindObjWithFeature (ford)
AND Color (ford, white, S)

3.4. CSQL (Cognition and Semantics-based Query Language)

Jezyk CSQL [10] jest czgScig systemu zarzadzania bazy danych SEMCOG, ktéry shuzy do
przechowywania obrazow statycznych. System wprowadza hierarchiczng struktur¢ do modelowa-
nia obrazow, ktdra wspiera zarowno zapytania na poziomie catych obrazow, jak i obiektow skta-
dowych. Dodatkowo uwzgledniono dwojaki charakter przechowywanych obrazow, ich cechy wi-
zualne 1 semantyczne. Uwzglednienie cech wizualnych pozwala np. na tworzenie zapytan o podo-
bienstwo dwoch obrazow (w ksztattach, kolorach, rozmiarach), natomiast cechy semantyczne
umozliwiaja wyszukiwanie obrazéw na podstawie opisu znaczenia obrazu, ktory jest definiowany
recznie przez uzytkownika lub potautomatycznie przez algorytmy przetwarzania obrazéw.

Model zaktada, ze obraz jest obiektem zlozonym z wielu obiektéw sktadowych, ktore maja
pewne znaczenie i cechy wizualne (np. cztowiek, samochdd). Struktura kazdego obiektu obejmuje
wiec jego obraz (zbidr pikseli), cechy semantyczne i relacje przestrzenne.

mezczyzna przy select image P

komputerze .
n — where P contains X
wiasnosc and P contains Y
semantyczna

1) and X is_a cztowiek

Obj2, Obj1
v::t?rsa(;;vlz/ left-to-right 2) and Y i_like
3) and X to_the_right of Y
Obj1

Obj2

—

\

komputer

> :
mezczyzna
wlasnosé

Y |
\ | tasnosc¢
fragment fragment w
obrazka semantyczna obrazka semantyczna

Rys. 4. Hierarchiczny model obrazu i przyktad zapytania w jezyku CSQL

Hierarchia przedstawiona na Rys. 4 pokazuje, ze obiekty sktadowe obrazu posiadaja taka sama
struktur¢ wewngtrzna jak obiekt nadrzedny, tzn. zar6wno cechy wizualne jak i semantyczne. Moga
rowniez zawiera¢ kolejne podobiekty i relacje przestrzenne migdzy nimi.

Przyktadowe zapytanie z Rys. 4 to: ,,wyszukaj wszystkie obrazy, na ktérych widoczna jest
osoba na prawo od obiektu podobnego do obrazu X”. W zapytaniu tym wystepuja trzy rozne typy
wyrazen. Podzapytanie 1) odnosi si¢ do semantyki obrazéw. Dopasowanie do obrazu z lewej na-
stapi,
gdy w bazie terminologicznej m¢zczyzna jest czlowiekiem. Predykat i like w wyrazeniu 2) wyko-
rzystuje mechanizm rozpoznawania obrazow. Szukane sg obiekty podobne do monitora
wsrod wszystkich obrazow w bazie danych. Podzapytanie 3) odnosi si¢ natomiast do relacji prze-
strzennych, okreslonych w modelu obrazu.
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3.5. MOQL (Multimedia Object Query Language)

Jezyk MOQL [9] jest rozszerzeniem jezyka OQL opracowanego dla obiektowych baz danych
przez ODMG. Celem tworcoéw byla reprezentacja dowolnych danych multimedialnych, niezalez-
nie od ich typu i zastosowan. Sposob przechowywania nie zostat konkretnie okreslony, natomiast
zalozono,
ze oprocz samych mediow, dostepne beda rowniez informacje semantyczne o interesujacych
obiektach wchodzacych w ich sktad.

Rozszerzenia jezyka OQL dotycza przede wszystkim nowych wyrazen, jakie mozna stosowac
w ramach klauzuli WHERE. Sa to m.in.:

e predykaty i funkcje przestrzenne — np. predykat sprawdzajacy przecinanie si¢ dwdoch
linii (intersect), funkcja obliczajaca pole regionu (area),
o predykaty i funkcje temporalne — np. sprawdzanie, czy dwa interwaly czasowe maja
czg$¢ wspolna (overlap),
e predykat CONTAINS sprawdza, czy dana multimedialna zawiera w sobie obiekt o usta-
lonej semantyce.
Sktadnia zapytan zostata rdwniez poszerzona o specjalng klauzule PRESENT, ktora daje szerokie
mozliwosci definiowania sposobu prezentacji wynikow.

Przyktadowe zapytanie wyszukuje pary (obraz, wideo), gdzie klip wideo obejmuje wszystkie
samochody widoczne na obrazku. Wyswietla obraz i wideo w oknach o okreslonej pozycji
i rozmiarze. Pokaz obrazu trwa 20 sekund i rozpoczyna si¢ 10 sekund przed poczatkiem klipu
wideo, ktory jest odtwarzany przez 30 minut.

SELECT m, v

FROM Images m, Videos v

WHERE FOR ALL ¢ IN (SELECT r FROM Cars r WHERE m CONTAINS r)
v CONTAINS c

PRESENT atWindow(m, (0,0), (300, 400))

AND atWindow (v, (301, 401), (500, 700))

AND play (v, 10, normal, 30*60) parStart display(m, 0, 20)

4. Standard SQL/MM

Poniewaz standard jezyka SQL nie zawiera konstrukcji do obstugi takich danych jak multime-
dia, duze obiekty tekstowe, czy tez dane przestrzenne, srodowiska zajmujace si¢ tworzeniem opro-
gramowania do przetwarzania tych specjalistycznych typéw danych rozpoczety pracg nad propo-
zycjami rozszerzenia jgzyka SQL o potrzebne im elementy. Organizacje odpowiedzialne za stan-
dard SQL zwrdcily jednak uwage na fakt, ze ewentualne rozszerzenia SQL dedykowane dla po-
szczegblnych rodzajow danych moga by¢ niekompatybilne ze soba. Najtatwiejszym do zauwaze-
nia potencjalnym konfliktem byt konflikt stow kluczowych. Przyktadowo, stowo kluczowe CON-
TAINS, uzywane jest zarowno w kontekscie tekstowych baz danych (do wskazania, ze dane stowo
lub fraza zawiera si¢ w danym fragmencie tekstu), jak i baz przestrzennych i multimedialnych (do
wskazania, ze jeden obiekt zawiera w sobie inny obiekt).

Ze wzgledu na wspomniane wyzej problemy zarzucono koncepcj¢ rozszerzania jezyka SQL
w zakresie wsparcia dla baz danych tekstowych, przestrzennych i multimedialnych. Zwyciezyta
koncepcja opracowania nowego standardu, obejmujacego specyfikacje bibliotek opartych o typy
obiektowe SQL99 [13], przeznaczonych do obstugi poszczegdlnych specjalistycznych rodzajow
danych i aplikacji. Nowy standard natychmiast stal si¢ znany pod nazwa SQL/MM (,MM” od
,»,MultiMedia). Dzigki oparciu specyfikacji SQL/MM na obiektowych typach SQL, funkcjonal-
no$¢ bibliotek jest w sposdb naturalny dostgpna z poziomu polecen jezyka SQL, np. poprzez wy-
wotania metod bibliotecznych typdéw obiektowych w wyrazeniach jezyka SQL.

Podobnie jak SQL, SQL/MM sktada sie z wielu czesci, przy czym cze$ci SQL/MM sa ze soba
raczej luzno zwiazane w poréwnaniu ze specyfikacjami SQL. Pelna nazwa standardu SQL/MM
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brzmi: SQL Multimedia and Application Packages, co oznacza ze jego czgsci niekoniecznie musza
dotyczy¢ przetwarzania danych multimedialnych, ale rowniez innych zastosowan. W chwili obec-
nej standard obejmuje cztery zatwierdzone czgsci. Czes$¢ pierwsza — Framework [4] ma charakter
ogolny i nie dotyczy zadnego ze specjalistycznych rodzajow danych. Zawiera ona definicje i kon-
cepcje wspolne dla pozostalych, specjalistycznych czesci standardu. Czgs$¢ pierwsza dotyczy mig-
dzy innymi sposobu, w jaki inne czesci standardu SQL/MM wykorzystuja mechanizm obiekto-
wych typow SQL. Czg¢$¢ druga — Full-Text [5] definiuje typy danych do sktadowania duzych
obiektow tekstowych, ze szczegdlnym naciskiem na wsparcie operacji wyszukiwania zadanych
wzorcow w tekscie. Czes$¢ 3 — Spatial [6] definiuje typy danych wspierajace aplikacje przetwarza-
jace dane przestrzenne. W obecnej wersji standardu wsparcie ograniczone jest do obiektow O-
wymiarowych (punktow), 1-wymiarowych (linii) i 2-wymiarowych (figur ptaskich). Czgs¢ piata —
Still Image [7] definiuje typy danych do obstugi obrazéw w bazie danych. Z kolei ,,najswiezsza”,
szosta czgs$¢ standardu SQL/MM — Data mining [8], definiuje typy danych do realizacji zadan
eksploracji danych. Nie ma w standardzie SQL/MM czgsci czwartej. Miala ona dotyczy¢ ogdlnych
operacji matematycznych (General Purpose Facilities), ale prace nad nig zarzucono kilka lat temu.
By¢ moze w przysztosci pojawia si¢ natomiast kolejne czgsci SQL/MM dotyczace multimediow,
np. danych wideo. Ewentualne poszerzenie SQL/MM o nowe czgsci bedzie zaleze¢ od zapotrze-
bowania i odzewu $rodowisk bazodanowych na istniejace specyfikacje SQL/MM.

Z punktu widzenia niniejszego artykulu, istotna jest cze$¢ piata standardu SQL/MM: Still
Image, gdyz jedynie ona dotyczy multimediow w rozumieniu Oracle interMedia. Obstuga danych
tekstowych, przestrzennych i eksploracja danych nie wchodzi w zakres funkcjonalnosci Oracle
interMedia (poza podstawowym wsparciem dla danych przestrzennych dostgpnym w ramach in-
terMedia jako Oracle Locator) Funkcje te sg realizowane przez inne elementy systemu zarzadzania
baza danych Oracle (w wersji 91).

Specyfikacja SQL/MM: Still Image definiuje strukturalne typy SQL umozliwiajace sktadowa-
nie obrazdw w bazie danych, ich odczyt i rdznego rodzaju modyfikacje oraz wyszukiwanie obra-
zow speiajacych kryteria selekcji odwotujace sie do atrybutéw wizualnych obrazu. W standar-
dzie SQL/MM obrazy sa reprezentowane za pomoca typu SI Stilllmage. SI Stilllmage sktaduje
dwuwymiarowe obrazy w postaci kolekcji pikseli. Standard zaklada, ze obrazy moga by¢ sktado-
wane w roznych formatach (JPEG, GIF, TIFF, itd.), zaleznie od mozliwosci konkretnej implemen-
tacji. Oprocz samego obrazu (skladowanego w postaci duzego obiektu binarnego — BLOB),
SI Stilllmage zawiera rowniez takie informacje o obrazie jak format i wymiary w pikselach. Me-
tody typu SI_Stilllmage pozwalaja m.in. na skalowanie i obroty obrazu, obcinanie obrazu, konwer-
sje formatow oraz generacje¢ miniaturki obrazu w mniejszej rozdzielczosci (ang. thumbnail).

Oprécz podstawowego typu SI_Stilllmage, SQL/MM w zakresie obstugi obrazéw definiuje
rowniez kilka typow shuzacych do reprezentacji roéznych wiasciwosci obrazu. Typ
SI AverageColor reprezentuje $redni kolor obrazu, SI ColorHistogram dostarcza informacji
o udziale kolorow w obrazie, SI PositionalColor reprezentuje lokalizacj¢ poszczegolnych kolorow
na obrazie, a SI Texture stuzy do zapamigtania informacji o tzw. teksturze obrazu. Dla kazdego z
wymienionych typdw istnieje metoda typu SI_Stilllmage zwracajaca dang wlasciwos¢ wskazanego
obrazu. Ponadto, typ SI Stilllmage i kazdy z typow reprezentujacych wlasciwosci obrazu posiada
metode SI Score, shuzaca do wyznaczenia odlegtosci miedzy dwoma obrazami w kontekscie dane;j
wlasciwosci. Odleglo$¢ przyjmuje wartosci wieksze lub réwne 0, wigksza odleglo$¢ oznacza
wigksza roznicg.

Ponizsze przyktadowe zapytanie wykorzystujace typy SQL/MM zwraca wzory tkanin (skfa-
dowane w kolumnie Wzor tabeli WZORY) podobne w sensie tekstury do zadanego wzorca. Wyko-
rzystana w klauzuli WHERE metoda SI_findTexture wyznacza tekstur¢ nowego wzoru w postaci
warto$ci typu SI Texture. Na rzecz uzyskanej w ten sposdb reprezentacji tekstury podanego obra-
zu, wolana jest nastgpnie metoda S/ Score, ktéra wyznacza odlegtos¢ pod wzgledem tekstury
migdzy podanym obrazem a obrazami skladowanymi w bazie danych w kolumnie typu
SI Stilllmage.
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SELECT *

FROM WZORY

WHERE SI findTexture (nowyWzor) .
SI_Score(Wzor) < 1.2

5. Funkcjonalnos¢ i architektura Oracle interMedia

Oracle interMedia jest wlasciwos$cia (ang. feature) serwera Oracle9i umozliwiajaca sktadowa-
nie, odczyt i przetwarzanie obrazoéw, danych audio i wideo oraz heterogenicznych danych multi-
medialnych. (Czg$cia Oracle interMedia jest ponadto Oracle Locator oferujacy podstawowe
wsparcie w zakresie przetwarzania danych geograficznych w aplikacjach internetowych.) Oracle
interMedia opiera si¢ na obiektowo-relacyjnych wiasnos$ciach serwera Oracle9i, wykorzystujac
wsparcie dla sktadowania w bazie danych duzych obiektow binarnych (BLOB) i mozliwos¢ defi-
niowania obiektowych (strukturalnych) typéw danych SQL.

Oracle interMedia nie jest gotowa aplikacja do obstugi danych multimedialnych, a jedynie
udostepnia w ramach serwera Oracle9i mechanizmy wspierajace tworzenie réznych aplikacji mul-
timedialnych. Oracle interMedia oferuje typowa funkcjonalno$¢ wymagang w aplikacjach multi-
medialnych, pozwalajac na dodawanie rozszerzen dla zaspokojenia specyficznych potrzeb aplika-
cji. Przewidywane przyktadowe zastosowania interMedia to:

e internetowe sklepy z muzyka i filmami wideo;

e internetowe galerie obrazow i fotografii;

e bazy danych zapiséw rozmow telefonicznych, przemdwien, prezentacji;
e biblioteki kurséw w postaci filmow wideo.

Funkcjonalnos$¢ Oracle interMedia jest dostgpna gldwnie poprzez 4 typy obiektowe (zdefinio-

wane w schemacie ORDSYYS):
e  ORDAudio — do skladowania i przetwarzania obiektow audio;
e ORDVideo — do sktadowania i przetwarzania obiektéw wideo;
e  ORDImage — do skladowania i przetwarzania obrazow;
e ORDDoc — do sktadowania heterogenicznych obiektow multimedialnych.

Typ ORDDoc moze mie¢ dwa rozne zastosowania. Po pierwsze, moze stuzy¢ do sktadowania
ztozonych dokumentéw zapisanych w formacie binarnym specyficznym dla danej aplikacji. Po
drugie, moze by¢ wykorzystany do sktadowania danych réznego rodzaju: audio, wideo, obrazow
i tekstow w jednej kolumnie tabeli.

Wszystkie cztery wyzej wymienione typy zawierajg atrybuty reprezentujace obiekt multime-
dialny i metadane go opisujace oraz metody do przetwarzania obiektow danego rodzaju. We
wszystkich tych typach obiekt multimedialny jest reprezentowany przez atrybut typu ORDSource.
Typ ORDSource wspiera rézne sposoby sktadowania obiektow multimedialnych i oferuje metody
dotyczace operacji na zrédle danych.

5.1. Sktadowanie danych multimedialnych

Oracle interMedia umozliwia przetwarzanie danych multimedialnych:

o skladowanych lokalnie w bazie danych w postaci duzych obiektéw binarnych (BLOB);

e skladowanych w lokalnym systemie plikow, dostgpnych z poziomu bazy danych jako
tzw. duze obiekty plikowe (BFILE);

e dostgpnych pod danym adresem URL, udostepnianych przez serwer WWW;

e udostepnianych przez specjalistyczne serwery np. dostarczajace dane audio lub wideo
strumieniowo.

Typ danych ORDSource bezposrednio wspiera obiekty sktadowane jako BLOB, BFILE i do-
stegpne przez URL. Aby skorzysta¢ z poziomu interMedia z innych zroédet danych takich jak np.
specjalizowane serwery wideo, konieczne jest rozszerzenie interMedia poprzez zaimplementowa-
nie stosownych interfejsow.
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Zaleta sktadowania danych obiektu multimedialnego w postaci BLOB w bazie danych jest to,
ze w takim wypadku zardwno metadane jak i zawartos$¢ binarna sa objete przetwarzaniem transak-
cyjnym i ochrong dostepu. Z kolei sktadowanie danych binarnych poza baza danych (np. jako
BFILE) umozliwia tatwa migracj¢ do srodowiska Oracle interMedia juz istniejacych poza baza
danych plikowych repozytoriow multimedialnych. W przypadku skladowania binariow poza baza
danych, przetwarzaniem transakcyjnym objete sg tylko metadane i ,,wskaznik” do lokalizacji bi-
narnej zawartosci obiektu.

Jak wspomniano wczesniej, kazdy z typow: ORDAudio, ORDDoc, ORDImage i ORDVideo
zawiera atrybut ORDSource. Dzigki takiemu rozwiazaniu, wszystkie kwestie zwiazane ze sktado-
waniem obiektow multimedialnych sg obstugiwane przez jeden dedykowany do tego celu typ da-
nych. Ponadto, z punktu widzenia interfejsow typow ORDAudio, ORDDoc, ORDImage i ORDVi-
deo, sposob sktadowania obiektu jest nieistotny — kwestie zwiazane z tym zagadnieniem sa ,,ukry-
te” w typie ORDSource.

Typ ORDSource zawiera nastepujace atrybuty: typ zrodta danych, informacja czy dane sa do-
stepne lokalnie w bazie danych, pole BLOB z binarng zawartoscia obiektu (przy skladowaniu lo-
kalnym), adres lokalizacji i nazwa zrodta (np. nazwa katalogu i pliku przy sktadowaniu w systemie
plikdw) oraz data modyfikacji. Metody typu ORDSource pozwalaja m.in. na odczyt zawartosci
obiektu oraz operacje eksport/import do migracji danych obiektu miedzy baza danych i zewnetrz-
nymi lokalizacjami. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze metody typu ORDSource nie powinny by¢
bezposrednio wywotywane z poziomu aplikacji. Aplikacje powinny korzysta¢ z odpowiadajacych
im metod dostepnych w typach ORDAudio, ORDDoc, ORDImage i ORDVideo.

5.2. Obiektowe typy danych dla obiektéw multimedialnych

Jak wspomniano wczesniej, do reprezentacji obiektow multimedialnych w bazie danych Orac-
le interMedia oferuje obiektowe typy danych ORDAudio, ORDDoc, ORDImage i ORDVideo.
Atrybutem wystgpujacym we wszystkich czterech typach jest atrybut opisanego wyzej typu ORD-
Source, stanowiacy reprezentacje danych obiektu multimedialnego. Pozostate atrybuty typow
ORDAudio, ORDDoc, ORDImage i ORDVideo zawieraja metadane o sktadowanym obiekcie bi-
narnym. Wszystkie cztery typy zawierajq atrybuty dla formatu i typu MIME. Typ ORDAudio za-
wiera dodatkowo atrybuty dla typu kodowania, liczby kanatow, czestotliwosci probkowania, roz-
miaru probki, metody kompresji i czasu trwania. Typ ORDImage posiada atrybuty dla wysokosci
i szerokosci obrazu, rozmiaru, formatu i metody kompresji. Z kolei typ ORDVideo zawiera atrybu-
ty dla wysokosci i szerokosci klatki, rozdzielczosci obrazu, liczby klatek na sekunde, czasu trwa-
nia, liczby klatek, metody kompresji, liczby kolorow i czgstotliwosci strumienia bitow. Ponadto,
typy danych ORDAudio, ORDDoc, i ORDVideo zawieraja atrybut komentarza, w ktérym moga
by¢ umieszczone metadane o tresci obiektu multimedialnego.

Oracle interMedia umozliwia sktadowanie i odczyt multimediow w dowolnym formacie.
Istotng wlasnoscia interMedia jest mozliwos¢ ekstrakcji metadanych o obiektach multimedialnych
zapisanych w wielu popularnych formatach. Do tego celu stuzy metoda setProperties typéw OR-
DAudio, ORDDoc, ORDImage i ORDVideo. Dla poszczegdlnych wtasciwosci dostgpne sa metody
typu ,,getter” i ,,setter” do ich odczytu i ,,r¢cznej” modyfikacji. Zgodnos¢ zapamigtanych wlasci-
wosci z rzeczywista zawartoscia obiektu multimedialnego mozna zweryfikowaé metods check-
Properties.

Wspomniana metoda setProperties w typach ORDAudio, ORDDoc, i ORDVideo, dla rozpo-
znawanych przez interMedia formatow, oprocz ustawienia atrybutdw reprezentujacych podstawo-
we metadane, opcjonalnie umozliwia rowniez generacj¢ rozbudowanego opisu wtasciwosci obiek-
tu w formacie XML, z uwzglednieniem nie tylko parametrow fizycznych obiektu, ale rowniez
informacji o zawartosci merytorycznej. Oracle interMedia potrafi wydoby¢ informacje takie jak
np. nazwe¢ wykonawcy i tytut utworu dla danych audio, oczywiscie pod warunkiem, ze format
pliku audio umozliwia sktadowanie takich danych i ze zostaty one zapisane przez aplikacje, za
pomoca ktdrej utworzono dany plik. Generowany w postaci dokumentu XML opis jest umieszcza-
ny w atrybucie komentarza.
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Oprocz wspierania wielu popularnych formatéw obrazow, dokumentow, audio i wideo, Oracle
interMedia umozliwia rozszerzenie zbioru rozpoznawanych (w zakresie ekstrakcji metadanych)
formatow dokumentéw, audio i wideo poprzez implementacj¢ specjalnych interfejséw. Wsparcie
dla ,,niezrozumiatych” dla interMedia formatow obrazéw realizowane jest w prostszy sposob —
poprzez umozliwienie jawnego ustawienia wartosci atrybutow z metadanymi za pomoca jednego z
wariantow metody setProperties typu ORDImage.

Poza metodami dotyczacymi przetwarzania metadanych, duza grupg metod typdw ORDAudio,
ORDDoc, ORDImage i ORDVideo stanowia metody do operowania na zrédle danych (odczyt,
eksport, import, itp.). Sg to metody, ktére wywoluja odpowiadajace im metody typu ORDSource
dla atrybutu reprezentujacego zrodto danych.

Modyfikacje zawartosci obiektow multimedialnych sa naturalnie wspierane przez interMedia
tylko w stosunku do obrazéw i jedynie w zakresie prostych operacji takich jak: konwersja formatu
i/lub zmiana metody kompresji, kopiowanie, skalowanie i obcinanie obrazu. Istnieje mozliwos¢
rozszerzenia interMedia o operacje manipulacji na danych audio i wideo, ale tylko dla formatow
zdefiniowanych przez uzytkownika, w ramach implementacji interfejsu dla danego formatu.

W oparciu o tradycyjne mechanizmy obiektowo-relacyjne, interMedia wspiera obstuge zapy-
tan z kryteriami selekcji odwotujacymi si¢ do metadanych, sktadowanych w atrybutach typow
ORDAudio, ORDDoc, ORDImage i ORDVideo. Poza zapytaniami o metadane, dla obrazow in-
terMedia wspiera rowniez wyszukiwanie ze wzgledu na zawarto$¢ (ang. content-based image re-
trieval).

5.3. Wyszukiwanie obrazéw ze wzgledu na zawartos¢

Oracle interMedia uwzglednia przy wyszukiwaniu obrazow ze wzglgdu na zawarto$¢ nastepu-
jace wlasciwosci:
e kolor — udziat poszczegolnych kolorow;
e tekstura —,,niskopoziomowe” wzory na obrazie, szczegdlnie te powtarzajace sig;
o ksztalt — ksztalty wystepujace na obrazie, rozumiane jako regiony o jednym kolorze;
o lokalizacja — reprezentujaca potozenie kolorow, tekstur i ksztattow na obrazie (ma sens
tylko w polaczeniu z co najmniej jedng z pozostatych wiasciwosci).

Wiasciwosci wizualne obrazoéw sg w interMedia reprezentowane w postaci sygnatur (obiektow
typu ORDImageSignature). Wszelkie operacje zwigzane z oceng podobienstwa obrazéw sg wyko-
nywane na sygnaturach, a nie bezposrednio na obrazach. Sygnatury musza by¢ jawnie wyznaczone
(za pomoca metody generateSignature typu ORDImageSignature). Sygnatury obrazow moga by¢
sktadowane w tabelach tak samo jak obrazy (ORDImage) i inne dane.

Przy wyszukiwaniu ze wzgledu na zawartos$é, uzytkownik przypisuje wagi poszczegdlnym
wiasciwosciom obrazow. Miarg podobienstwa jest wazona suma odlegtosci migdzy obrazami
w kontekscie poszczegdlnych wlasciwosci. Wynik jest liczba zmiennoprzecinkowsq z zakresu od 0
(dla obrazow identycznych) do 100 (dla obrazéw catkowicie réznych).

Do przeprowadzania testow podobienstwa stuzy operator IMGSimilar, ktéry oprécz dwoch
sygnatur otrzymuje na wejscie tancuch znakéw z przypisaniem wag do wlasciwosci wizualnych i
proég maksymalnej dopuszczalnej odlegtosci (prog ten musi by¢ dobrany empirycznie). Operator
IMGSimilar moze by¢ wykorzystywany w potaczeniu z podrzednym operatorem IMGScore, ktory
zwraca wartos¢ funkcji odlegtosci wyznaczong podczas testu podobienstwa. Alternatywa dla tych
dwdch operatorow jest metoda statyczna evaluateScore() typu ORDImageSignature, zwracajaca te
samg wartos¢ co IMGScore.

Dla poprawy efektywnosci operacji wyszukiwania obrazéw podobnych do danego, Oracle in-
terMedia umozliwia tworzenie specjalnego typu indeksu (ORDSYS.ORDIMAGEINDEX) na ko-
lumnach typu ORDImageSignature.
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5.4. Korzystanie z interMedia - przyktad

W celu zilustrowania sposobu korzystania z typéw danych interMedia i wyszukiwania obra-
70w ze wzgledu na zawartos¢, rozwazmy kolekcje obrazow zawierajacych wzory tkanin. Ponizsze
polecenie SQL tworzy tabel¢ WZORY do sktadowania takiej kolekcji obrazow. Nazwy tkanin beda
sktadowane w kolumnie Nazwa, a obrazy reprezentujace wzory w kolumnie Obraz. Poniewaz
planowane jest przeszukiwanie kolekcji ze wzgledu na wlasciwosci wizualne wzoréw, dodatkowo
w tworzonej tabeli zawarta jest kolumna do pamietania sygnatur obrazéw (Sygn).

CREATE TABLE wzory

(nazwa VARCHAR2 (40),

obraz ORDSYS.ORDImage,

sygn ORDSYS.ORDImageSignature) ;

Ponizsza instrukcja INSERT dodaje do tabeli WZORY nowy wiersz (obraz sktadowany jest ja-
ko obiekt BFILE):

INSERT INTO wzory

VALUES ('kratka',
ORDSYS.ORDImage.init ('file', '"TKANINY', 'kratka.gif'),
ORDSYS.ORDImageSignature.init ());

Ponizszy blok kodu w PL/SQL generuje sygnature dla jednego z obrazéw sktadowanych w ta-
beli WZORY i zapisuje ja w bazie danych:

DECLARE
ob ORDSYS.ORDImage;
sg ORDSYS.ORDImageSignature;

BEGIN
SELECT obraz, sygn INTO ob, sg FROM wzory
WHERE nazwa = 'kratka' FOR UPDATE;
sg.generateSignature (ob) ;
UPDATE wzory SET sygn = sg WHERE nazwa = 'kratka';
END;
/

Ponizsze zapytanie wyszukuje w tabeli WZORY wzory podobne do wzoru o nazwie ‘kratka’
sktadowanego rowniez w tej tabeli. Zapytanie wykorzystuje operator IMGSimilar odwotujacy sie
do sygnatur sktadowanych w kolumnie Sygn. W tescie podobienstwa maja by¢ brane pod uwage
tekstura i kolor obrazow, z wigksza waga przypisang kolorowi. Wlasnosciom ksztattu i lokalizacji
nie przypisano w zapytaniu wag, w zwiazku z tym majg one domyslng wage 0 i nie sg brane pod
uwage. Wartoscig progowa miary odleglosci w ponizszym zapytaniu jest 5.0.

SELECT w.nazwa
FROM wzory w
WHERE ORDSYS.IMGSimilar (

W.sygn,
(SELECT v.sygn FROM wzory v WHERE v.nazwa = 'kratka'),
'texture = "0,3" color = "0,7"', 5.0) =1

5.5. Architektura Oracle interMedia

Oracle interMedia rozszerza funkcjonalnos¢ serwera bazy danych Oracle9i o mozliwos¢ skta-
dowania i przetwarzania danych multimedialnych. Dane multimedialne moga w ten sposob by¢
bezpiecznie wspotdzielone przez wielu uzytkownikéw i udostepniane na skalowalnych platfor-
mach. Oracle interMedia opiera si¢ na mechanizmach obiektowo-relacyjnych oferujac nowe zlo-
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zone typy danych dla poszczegolnych rodzajow multimediow. Jednak dla zachowania zgodnosci z
tradycyjnymi, relacyjnymi aplikacjami i dla umozliwienia przetwarzania danych multimedialnych
sktadowanych bezposrednio jako obiekty BLOB lub BFILE, interMedia oferuje tzw. interfejs rela-
cyjny poprzez statyczne metody typow ORDAudio, ORDDoc, ORDImage i ORDVideo. Analiza
(parsing) obiektow multimedialnych i przetwarzanie obrazéw w bazie danych realizowane jest w
srodowisku wirtualnej maszyny Java wbudowanej w serwer Oracle9i.

Dostep do funkcjonalnos$ci interMedia jest mozliwy z poziomu wielu jezykow, ale szczegdlnie
silnie wspierane sa jezyki PL/SQL i Java. Skrypty w PL/SQL sa podstawowym, obok narzgdzia
SQL*Loader, mechanizmem do fadowania multimediéw do bazy danych. Wsparcie dla tatwego
korzystania z obiektowych typow interMedia w aplikacjach jezyka Java dostgpne jest poprzez
Oracle interMedia Java Classes [15], szczegolnie zorientowane na przetwarzanie danych multime-
dialnych z poziomu serwletow i JSP.

Oracle interMedia nie posiada wlasnych mechanizmow dostarczania zawartosci multimedial-
nej (audio i wideo) w trybie strumieniowym. Dostgpny jest natomiast plug-in dla serwera RealSe-
rver G2, umozliwiajacy konfiguracje, w ktorej obiekty multimedialne z bazy danych Oracle sg
dostarczane strumieniowo do aplikacji klienta poprzez serwer RealServer G2.

Funkcjonalnos$¢ interMedia dostepna jest gtownie z poziomu serwera bazy danych. Jednakze z
mysla o zewnetrznych w stosunku do bazy danych kolekcjach multimediow (dostgpnych np. na
serwerach WWW lub ptytach CD), Oracle dostarcza narzedzie Oracle interMedia Annotator [14],
ktore pozwala na ekstrakcj¢ opisu formatu i zawarto$ci merytorycznej w postaci dokumentu XML
dla obiektow sktadowanych poza baza danych. Taki opis moze by¢ nastgpnie zatadowany do bazy
danych i w niej przetwarzany.

6. Oracle interMedia na tle innych rozwigzan i standardu SQL/MM

Oceniajac funkcjonalnos¢ Oracle interMedia w §wietle mozliwosci oferowanych przez proto-
typy badawcze, nalezy na wstepie zwrdci¢ uwage na zupelnie inny charakter porownywanych
systemow. Oracle jako system komercyjny musi ktas¢ szczegodlny nacisk na obstuge wielosci for-
matow danych, z ktorymi mogg pracowaé potencjalni uzytkownicy. Nie ulega watpliwosci, ze w
tym zakresie Oracle interMedia spetnia swoje zadanie, rozpoznajac wiele popularnych formatow
multimediéw z mozliwoscig ekstrakcji metadanych opisujacych format i zawartos¢ obiektéw mul-
timedialnych. Co wiecej, uzytkownikom udostgpniany jest interfejs umozliwiajacy dodanie obstu-
gi nowych formatéw, gdy zajdzie potrzeba ich analizy w bazie danych.

Tworcy systemow prototypowych gléwnie skupiali si¢ na obstudze zaawansowanych zapytan
do multimedialnych baz danych, z kryteriami selekcji odwotujacymi si¢ do zawartosci. Oracle
interMedia obstuguje wyszukiwanie ze wzgledu na zawarto$¢ tylko dla obrazéw, podczas gdy
niektore z systemow prototypowych obstlugiwaly w tym zakresie rowniez dane wideo. Nalezy
jednak podkresli¢, ze propozycje metod wyszukiwania ze wzgledu na zawartos¢ w kontekscie
danych wideo bazuja na tekstowych opisach semantycznych sekwencji wideo, poszczegdlnych
scen i klatek. Takie podejscie jest w duzym stopniu niepraktyczne, gdyz przygotowanie odpo-
wiednich opisow jest czasochtonne, a nie moze by¢ dokonane bez znaczacego udziatu czlowieka.

Odnoszac sie do zgodnosci interfejsu interMedia ze standardem SQL/MM, po pierwsze nalezy
stwierdzi¢, ze Oracle interMedia jest rozwigzaniem zgodnym ideowo z tym standardem, ze wzgle-
du na wykorzystanie strukturalnych typéw SQL i oparcie sktadowania multimediéw o duze obiek-
ty binarne (BLOB) lub wskazniki do zZrodet zewnetrznych. Réznice w funkcjonalnoscei i sktadni
migdzy interMedia a specyfikacja SQL/MM mozna rozpatrywac tylko w kontekscie obstugi obra-
zow, gdyz SQL/MM nie zawiera jeszcze specyfikacji dla danych audio i wideo. Sktadnia interMe-
dia i SQL/MM: Still Image jest odmienna, inne s nazwy typow i metod, ale funkcjonalnos¢ jest
bardzo zblizona. Z jednej strony, Oracle nie implementuje wszystkich przewidzianych w standar-
dzie operacji na obrazach, gdyz nie umozliwia obrotow. Z drugiej strony, zbidr wlasciwosci wizu-
alnych branych pod uwagg przy wyszukiwaniu obrazow jest bogatszy w interMedia. Oracle inter-
Media uzupetia mozliwosci SQL/MM o zapytania dotyczace ksztaltéw i ich lokalizacji.
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Cho¢ gléwnym celem niniejszego artykutu jest ocena funkcjonalnosci interMedia na tle ksztat-
tujacego si¢ standardu i mozliwosci systemdw prototypowych, nie sposdb w tego typu opracowa-
niach uciec od poréwnan z konkurencyjnymi komercyjnymi systemami zarzadzania bazami da-
nych. Poréwnywalne i w zasadzie bardzo zblizone mozliwosci w zakresie obstugi danych multi-
medialnych oferuje IBM DB2 (wersja 8.1). W IBM DB2 funkcjonalno$¢ zwiazana z przetwarza-
niem multimediow jest dostepna w ramach tzw. rozszerzen: DB2 Image Extender, DB2 Audio
Extender i DB2 Video Extender [2]. Funkcjonalnos¢ ta jest dostgpna poprzez specyficzne typy
SQL (ang. distinct types): DB2IMAGE, DB2AUDIO, DB2VIDEO i funkcje SQL na nich dziata-
jace. Podobnie jak Oracle interMedia, rozszerzenia DB2 umozliwiaja sktadowanie zawartosci
obiektéw multimedialnych w bazie danych (jako BLOB) i systemie plikow oraz automatyczne
rozpoznawanie typowych formatow z ekstrakcja podstawowych metadanych o formacie obiektu.
Wyszukiwanie ze wzgledu na zawartos$¢ jest podobnie jak w interMedia ograniczone do obrazow
(funkcje QBIC — Query By Image Content). Wtasnosci wizualne obrazow, do ktorych moga od-
wotywac si¢ zapytania to: sredni kolor, histogram kolorow, lokalizacja koloréw 1 tekstura (tak jak
w SQL/MM). W zakresie manipulacji na obrazach DB2 wspiera operacj¢ obrotu, niedostgpng w
interMedia, poza tym zbiér dostgpnych operacji jest zblizony. Podobnie jak w przypadku inter-
Media, nazwy typow danych i funkcji do obstugi multimediéw sg w obecnej wersji DB2 inne niz
proponowane przez standard SQL/MM. Gloéwne zalety Oracle interMedia w poréwnaniu z DB2 to
rozbudowane mozliwos$ci ekstrakcji metadanych o zawarto$ci merytorycznej obiektéw multime-
dialnych, mozliwos$¢ zaktadania indeksu na sygnaturach obrazéw dla zwigkszenia efektywnosci
wyszukiwania ze wzgledu na zawartos¢ i zgodne z duchem standardu SQL/MM wykorzystanie
typow strukturalnych.

7. Podsumowanie

Podsumowujac powyzsze rozwazania, nalezy przyznaé, ze Oracle interMedia jest z pewnoscia
atrakcyjnym rozwiazaniem dla uzytkownikéw pracujacych z duzymi kolekcjami obiektéw multi-
medialnych. Funkcjonalnos$¢ oferowana przez interMedia sprowadza si¢ nie tylko do zapewnienia
przetwarzania transakcyjnego w stosunku do danych multimedialnych, ale réwniez pozwala na
zaawansowane przetwarzanie metadanych dla wszystkich typéw multimediéw oraz podstawowe
metody manipulacyjne i wyszukiwanie ze wzgledu na zawarto$¢ dla obrazow.

Mozliwosci Oracle interMedia sa zblizone, a moze nawet nieco przewyzszajace oferte glow-
nego konkurenta Oracle na rynku serweréw baz danych — IBM DB2. Problem niezgodnosci skta-
dniowej ze standardem SQL/MM, potencjalnie utrudniajacy przenaszalnos¢ aplikacji, w chwili
obecnej nie ma istotnego znaczenia, gdyz np. w IBM DB2 sktadnia odbiega od standardu jeszcze
bardziej. W przysztosci, w miar¢ umacniania si¢ pozycji standardu SQL/MM, najprawdopodob-
niej nalezy si¢ spodziewaé dostosowania sktadni interMedia do specyfikacji SQL/MM.
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