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Wyszukiwanie obrazow

Zadaniem wspélczesnych systeméw zarzadzania bazami
danych jest juz nie tylko efektywna obstuga danych alfa-
numerycznych. Upowszechnienie sie tanich, pojemnych
pamieci masowych, w polaczeniu ze wzrostem mocy obli-
czeniowej serwerow i stacji roboczych, przy jednoczesnym
spadku ich cen, spowodowalo w ostatnich latach rozwdj
technologii multimedialnych. Podstawowe wymagania sta-
wiane systemom zarzadzania bazami danych w zakresie
obstugi danych multimedialnych (obrazéw, sekwencji
audio, filméw wideo) mozna uja¢ jednym stwierdzeniem:
systemy te powinny oferowaé dla danych multimedialnych
te same mechanizmy, ktére sg dostepne w kontekscie da-
nych alfanumerycznych. Wprowadzenie typu danych
BLOB (ang. binary large object) umozliwito sktadowanie
danych multimedialnych w bazie danych, automatycznie
udostepniajgc takie mechanizmy jak: przetwarzanie trans-
akcyjne, kontrola dostepu do danych, odtwarzanie po awa-
rii. Sporym wyzwaniem dla twércéw systemow zarzadza-
nia bazami danych jest jednak w dalszym ciggu obstuga
zapytan do multimedialnych baz danych.

Kryteria selekcji pojawiajace sie w zapytaniach do multi-
medialnych baz danych mozna podzieli¢ na dwie klasy:
kryteria dotyczgce metadanych o obiektach i dotyczace
zawarto$ci. Metadane o obiekcie multimedialnym to alfa-
numeryczne dane o jego pochodzeniu (np. nazwa 7Zr6-
dlowego pliku) i formacie (format pliku, metoda kompre-
sji, wymiary obrazu, czestotliwo$¢ prébkowania dla sekwen-
¢ji audio, liczba klatek na sekunde dla sekwencji wideo,
itd.). Obstuga zapytan o metadane o obiektach realizowa-
na jest w oparciu o tradycyjne techniki przetwarzania za-
pytan dla danych alfanumerycznych. Zapytania odwotu-
jace sie do zawartos$ci obiektow multimedialnych wyma-
gaja technik automatycznej ekstrakcji ich wtasciwosci i/
lub zaawansowanych modeli pozwalajacych na sktadowa-
nie informacji o semantycznej zawartosci obiektow.
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Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie czytelnikom
zagadnien zwigzanych z przetwarzaniem zapytann w mul-
timedialnych bazach danych na przyktadzie jednego
z rodzajéw multimediow: obrazéw. Obrazy sa obecnie je-
dynym typem danych multimedialnych, dla ktérych Oracle
wspiera wyszukiwanie ze wzgledu na zawarto$é. Artykut
stanowi probe oceny uzytecznosci, kompletnoéci i dojrza-
Tosci mechanizméw wyszukiwania obrazéw w Oracle9i
na tle opracowanych przez srodowiska naukowe systemow
prototypowych i zatwierdzonych w ostatnich latach stan-
dardéw.

Rozwigzania prototypowe

Problem przetwarzania danych multimedialnych w ba-
zach danych stal sie prawdziwym wyzwaniem dla §rodo-
wisk naukowych, co zaowocowalo niezliczong wrecz liczbg
systemow i jezykow eksperymentalnych. Szczegdlnie wie-
le rozwigzan zostalto zaproponowanych dla problemu prze-
szukiwania duzych kolekcji obrazéw. Duzg uwage poswie-
cono sposobom reprezentacji semantycznej zawartosci
obrazéw i konstrukcji jezykow zapytan, ktére czesto od-
chodzily od postaci §cisle tekstowej. Mialo to nie tylko uta-
twi¢ korzystanie z nich uzytkownikom, ale umozliwiato
réwniez tworzenie zapytan dotychczas bardzo trudnych
do skonstruowania. Przyktadem moga tu by¢ jezyki, w kt6-
rych uzytkownik rysuje na ekranie pewien obraz, a na-
stepnie prébuje odnalezé w bazie danych obraz najbar-
dziej podobny do narysowanego. Ponizej przedstawiono
kilka przyktadéw systeméw prototypowych, ktére pokazujg
r6znorodne podejscia do kwestii wyszukiwania obrazow.

QBIC - IBM’s Query By Image Content

System QBIC [3] umozliwia przeszukiwanie duzych ko-
lekcji obrazéw w oparciu o ich wtasno$ci wizualne.
Uwzgledniane wlasciwosci to procentowy udzial koloréw
w obrazie, ksztalty i tekstury oraz lokalizacja koloréw, ksztat-
tow i tekstur na obrazie. QBIC umozliwia na przykiad
wyszukanie obrazéw, ktére prezentuja czerwony okragly
obiekt, znajdujacy sie w gérnym lewym rogu, umieszczo-
ny na zielonym tle. Zapytania w systemie QBIC maja cha-
rakter wizualny. Uzytkownik specyfikuje wymagane kolo-
ry, tekstury, ksztalty i ich lokalizacje za pomocg graficzne-
go interfejsu. Interfejs graficzny udostepnia palete kolo-
réow i suwaki do definiowania udzialu poszczegélnych
kolor6w w obrazie oraz narzedzie do szkicowania obrazu
wzorcowego w oparciu o predefiniowane ksztalty geome-
tryczne i palete tekstur. Funkcjonalnosé wyszukiwarki
QBIC jest obecnie dostepna w komercyjnym systemie za-
rzgdzania baza danych IBM DB2 w ramach rozszerzenia
oferowanego pod nazwa DB2 Image Extender [2].
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SCORE (a System for COntent based REtrieval of
pictures)

SCORE [1] proponuje specjalny model reprezentacji za-
warto$ci obrazéow. Kazdy z obrazéw w bazie danych jest
opisany przez zmodyfikowany diagram encji-zwigzkow.
Encje nie oznaczaja tu jednak typ6w, ale konkretne obiek-
ty. Podobnie symbol zwigzku dotyczy jednego konkretne-
go powigzania, a nie zbioru powigzan. SCORE wyréznia
dwa typy zwigzkow. Akcje opisuja pewne sytuacje obecne
na obrazku (np. pies goni kota). Relacje przestrzenne okre-
slajag wzgledne pozycje obiektéw na obrazie (na lewo, pod,
z przodu).

Tworzenie zapytania polega na graficznym wyborze kilku
obiektéw z palety ikon. Nastepnie uzytkownik okresla do-
datkowe parametry i atrybuty obiektéw (kolor, rozmiar,
liczba) oraz definiuje zagdane zwigzki miedzy obiektami.
Wykonanie zapytania uwzglednia przyblizone dopasowy-
wanie warto$ci atrybutéw oraz akcji (np. sosna jest drze-
wem) i reguly dedukcji dla zwigzkéw przestrzennych (np.
przechodnio$¢ relacji na lewo).

SMDS (Structured Multimedia Database System)

SMDS [8] jest jedng z pierwszych préb stworzenia pod-
staw teoretycznych dla technologii multimedialnych. For-
malnie zdefiniowano instancje medium, ktéra reprezen-
tuje jeden konkretny typ medium, np. dane audio, wideo,
obrazy, dokumenty. Instancja medium zawiera w sobie
poszczegblne egzemplarze danego typu (np. $ciezka au-
dio) oraz cechy opisujace zawartoé¢ tych egzemplarzy.
Okreslono réwniez formalnie strukture bazy danych.
Struktura taka oprécz instancji mediéw obejmuje réw-
niez elementy pozwalajace na ostabianie tresci zapytan,
np. hierarchie generalizacji cech (mustang jest przykia-
dem forda), lub dopuszczalne substytuty dla wartosci atry-
butéw (kolor czerwony mozna zastapi¢ pomaranczowym).

Zaproponowane definicje sg na tyle Scisle, ze pozwalaja
stworzy¢ jezyk zapytan wykorzystujacy programowanie
w logice (podobny do jezyka PROLOG). Poniewaz formu-
fowanie zapytan za pomoca programowania w logice jest
dos¢ trudne, zaproponowano réwniez jezyk oparty na
sktadni SQL, ktéry na nizszym poziomie wykorzystuje
odpowiednie formuly logiczne. Ponizsze zapytanie w je-
zyku SMDS-SQL znajduje obrazy, na ktérych widoczny
jest bialy ford.

SELECTM

FROM smds sourcel M

WHERE FindType(M)=image

AND  FindObjWithFeature(ford)

AND  Color(ford, white, S)

CSQL (Cognition and Semanties-based Query Langu-
age)

Jezyk CSQL [7] jest czeScia systemu zarzadzania baza da-
nych SEMCOG, ktéry stuzy do przechowywania obrazéw
statycznych. System wprowadza hierarchiczng strukture
do modelowania obrazéw, ktéra wspiera zaréwno zapyta-
nia na poziomie calych obrazéw, jak i obiektéw sktado-
wych. Dodatkowo uwzgledniono dwojaki charakter prze-
chowywanych obrazéw, ich cechy wizualne i semantycz-
ne. Uwzglednienie cech wizualnych pozwala np. na two-
rzenie zapytan o podobienstwo dwéch obrazéw (w ksztat-
tach, kolorach, rozmiarach), natomiast cechy semantycz-

ne umozliwiajg wyszukiwanie obrazéw na podstawie opi-
su znaczenia obrazu, ktéry jest definiowany recznie przez
uzytkownika lub pétautomatycznie przez algorytmy prze-
twarzania obrazéw.

Model zaklada, ze obraz jest obiektem zlozonym z wielu
obiektéw sktadowych, ktére maja pewne znaczenie i ce-
chy wizualne (np. czltowiek, samochéd). Struktura kazde-
go obiektu obejmuje wiec jego obraz (zbiér pikseli), cechy
semantyczne i relacje przestrzenne. Obiekty moga row-
niez zawieraé kolejne podobiekty i relacje przestrzenne
miedzy nimi. W zapytaniach mozna specyfikowa¢ kryte-
ria selekcji odwotujace sie do semantyki obrazéw, wizual-
nego podobienstwa obrazéw oraz relacji przestrzennych,
okreslonych w modelu obrazu. Ponizsze, przyktadowe
zapytanie wyszukuje wszystkie obrazy, na ktérych widocz-
na jest osoba na prawo od obiektu podobnego do zadane-
go obrazu.

SELECT image P
WHERE P contains X
AND P contains Y
AND X is_a cztowiek

AND Y i_Iike %~
AND X to_the_right_of Y

MOQL (Multimedia Object Query Language)

Jezyk MOQL [6] jest rozszerzeniem jezyka OQL opraco-
wanego dla obiektowych baz danych przez ODMG. W tym
wypadku celem twércéw bylta reprezentacja dowolnych
danych multimedialnych, a nie tylko obrazéw. Sposéb
przechowywania nie zostal konkretnie okreslony, nato-
miast zalozono, ze oprécz samych mediéw, dostepne bedg
réwniez informacje semantyczne o interesujacych obiek-
tach wchodzacych w ich sktad.

Rozszerzenia jezyka OQL dotycza przede wszystkim no-
wych wyrazen, jakie mozna stosowa¢ w ramach klauzuli
WHERE. Sa to m.in.: predykaty i funkcje przestrzenne —
np. intersect, predykaty i funkcje temporalne — np. over-
lap, predykat CONTAINS. Sktadnia zapytan zostata row-
niez poszerzona o specjalng klauzule PRESENT, ktéra daje
szerokie mozliwosci definiowania sposobu prezentacji
wynikéw.

Ponizsze zapytanie wyszukuje pary (obraz, wideo), gdzie
klip wideo obejmuje wszystkie samochody widoczne na
obrazku. Obraz i wideo s prezentowane w oknach o okre-
Slonej pozycji i rozmiarze. Pokaz obrazu trwa 20 sekund
irozpoczyna sie 10 sekund przed poczatkiem klipu wideo,
ktéry 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 ¢
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)

Obowiazujace standardy

Proponowane w rozwigzaniach prototypowych rozszerze-
nia jezyka SQL o konstrukcje wspierajace obstuge obra-
z6w i innych rodzajéw multimediéw nie zyskaly uznania
organizacji odpowiedzialnych za standard SQL. Zamiast
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rozbudowy SQL o kolejne, trudne w implementacji i po-
tencjalnie niezgodne ze sobg rozszerzenia dla danych
multimedialnych, tekstowych i przestrzennych, zwycie-
zyta koncepcja opracowania nowego standardu, obejmu-
jacego specyfikacje bibliotek opartych o typy obiektowe
SQL99 [10], przeznaczonych do obstugi poszczegélnych
specjalistycznych rodzajéw danych i aplikacji. Nowy stan-
dard - SQIL/MM: SQL Multimedia and Application Packa-
ges - sklada sie z wielu czesci [9]. Obecnie tylko jedna
z nich dotyczy danych multimedialnych - Part 5: Still Ima-
ge [4], po$wiecona obrazom. Pozostale czesci dotycza tek-
stowych i przestrzennych baz danych oraz eksploracji da-
nych (ang. data mining). SQL/MM w obecnej postaci nie
zawiera specyfikacji dla danych audio i wideo.

Specyfikacja SQL/MM: Still Image definiuje strukturalne
typy SQL umozliwiajace skladowanie obrazéw w bazie
danych, ich odczyt i ré6znego rodzaju modyfikacje oraz
wyszukiwanie obrazéw spelniajgcych kryteria selekcji od-
wolujace sie do atrybutéw wizualnych obrazu. W standar-
dzie SQL/MM obrazy sa reprezentowane za pomoca, typu
SI _Stilllmage. SI_Stilllmage sktaduje dwuwymiarowe ob-
razy w postaci kolekcji pikseli. Standard zaklada, ze obrazy
mogg by¢ sktadowane w réznych formatach (JPEG, GIF,
TIFF, itd.), zaleznie od mozliwosci konkretnej implemen-
tacji. Oprécz samego obrazu (skladowanego w postaci
duzego obiektu binarnego — BLOB), SI_Stilllmage zawie-
ra ré6wniez takie informacje o obrazie jak format i wymiary
w pikselach. Metody typu SI_Stilllmage pozwalaja m.in.
na skalowanie i obroty obrazu, obcinanie obrazu, kon-
wersje formatéw oraz generacje miniaturki obrazu w mniej-
szej rozdzielczosci (ang. thumbnail).

Oprécz podstawowego typu SI_Stilllmage, SQL/MM
w zakresie obslugi obrazéw definiuje réwniez kilka typéw
stuzacych do reprezentacji r6znych wiasciwosci obrazu.
Typ SI AverageColor reprezentuje $redni kolor obrazu,
SI ColorHistogram dostarcza informacji o udziale kolo-
réw w obrazie, SI_PositionalColor reprezentuje lokalizacje
poszczegdlnych koloréw na obrazie, a SI Texture stuzy
do zapamietania informacji o tzw. teksturze obrazu. Dla
kazdego z wymienionych typéw istnieje metoda typu
SI_Stilllmage zwracajaca dang wilasciwo$¢ wskazanego
obrazu. Ponadto, typ SI_Stilllmage i kazdy z typéw repre-
zentujacych wlasciwosci obrazu posiada metode SI Sco-
re, stuzaca do wyznaczenia odlegloéci miedzy dwoma ob-
razami w kontekscie danej wlasciwosci. Odleglo$é przyj-
muje warto$ci wieksze lub réwne 0, wieksza odlegto$¢ ozna-
cza wiekszg r6znice.

Ponizsze przykladowe zapytanie wykorzystujace typy SQL/
MM zwraca wzory tkanin (sktadowane w kolumnie Wzor
tabeli WZORY) podobne w sensie tekstury do zadanego
wzorca. Wykorzystana w klauzuli WHERE metoda SI_find-
Texture wyznacza teksture nowego wzoru w postaci war-
tosci typu SI Texture. Na rzecz uzyskanej w ten sposdb
reprezentacji tekstury podanego obrazu, wolana jest na-
stepnie metoda SI_Score, ktéra wyznacza odlegtosé pod
wzgledem tekstury miedzy podanym obrazem a obrazami
sktadowanymi w bazie danych w kolumnie typu SI_Stilll-
mage.
SELECT*
FROM WZORY
WHERE SI_findTexture(nowyWzor).
SI_Score(Wzor) < 1.2

Standard SQI/MM nie porusza kwestii sktadowania i prze-
szukiwania semantycznych opiséw zawartosci obiektéw
multimedialnych. Wydaje sie jednak, ze role jezyka opisu
semantycznej zawarto$ci multimediéw (w tym obrazéw)
w bazach danych powinien spetniaé MPEG-7 [5]. MPEG-
7 jest ogélnym standardem jezyka opisu zawartosci obiek-
téow multimedialnych, niezwigzanym z technologiami
bazodanowymi. MPEG-7 (oficjalna nazwa standardu to
Multimedia Content Description Interface) zostal opra-
cowany przez grupe MPEG (Moving Picture Experts Gro-
up) i jest obowigzujacym standardem ISO/IEC.

Specyfikacja MPEG-7 ogranicza sie do formatu i zawarto-
$ci opis6w, nie obejmuje natomiast zagadnien zwigzanych
z ekstrakcja wlasciwosci i przeszukiwaniem opiséw. Opisy
MPEG-7 uwzgledniaja metadane o obiekcie multimedial-
nym (producent, format zapisu), semantyczne metadane
o tresci (obiekty, zdarzenia, postacie, role postaci) oraz
sygnalowe metadane o tresci (kolor, tekstura) [12]. Zawar-
tos¢ opisu MPEG-7 cze$ciowo sie wiec naktada na zawar-
tosé typow obiektowych SQL/MM, oferujac dodatkowo
mozliwo§¢ zapamietania danych o semantycznej zawar-
tosci obiektu. Deskryptory MPEG-7 zapisywane sa w for-
macie XML, a jako jezyk definiowania sktadni deskrypto-
réow stuzy XMLSchema, co potencjalnie umozliwia prze-
twarzanie opiséw MPEG-7 w systemach zarzgdzania ba-
zami danych obstugujacych dane XML (np. Oracle9i).

Sktadowanie i wyszukiwanie obrazéw w Oracle9i

Wiasciwoscia (ang. feature) serwera Oracle9i umozliwia-
jaca skladowanie, odczyt i przetwarzanie danych multi-
medialnych jest interMedia [11]. Oracle interMedia ob-
sluguje dane multimedialne sktadowane jako BLOB i BFI-
LE lub dostepne przez wskazany adres URL. interMedia
dostarcza typy obiektowe dla poszczegélnych rodzajéw
multimediéw (dla obrazéw — ORDImage), wigzace obiekt
multimedialny z metadanymi o jego pochodzeniu i for-
macie, a takze udostepniajace metody do operowania na
obiektach i ich metadanych. Typ ORDImage umozliwia:

- eksport/import danych miedzy baza danych i lokalizacjami
zewnetrznymi;

- automatyczng ekstrakcje i pielegnacje metadanych o for-
macie (dla obrazéw w popularnych formatach graficznych);

- przetwarzanie obrazéw: konwersje formatu, kopiowanie,
skalowanie i obcinanie.

W oparciu o tradycyjne mechanizmy obiektowo-relacyj-
ne, interMedia wspiera obstuge zapytan z kryteriami se-
lekcji odwotujacymi sie do metadanych, sktadowanych
w atrybutach typu ORDImage. Poza zapytaniami o meta-
dane, dla obrazéw interMedia wspiera réwniez wyszuki-
wanie ze wzgledu na zawarto$¢ (ang. content-based image
retrieval).

Wyszukiwanie obrazéw ze wzgledu na zawarto$¢ —
Zasada dzialania

Oracle interMedia uwzglednia przy wyszukiwaniu obra-
z6w ze wzgledu na zawarto$¢ nastepujgce wlasciwosci:
- kolor — udzial poszczegblnych koloréw;

- tekstura — ,niskopoziomowe” wzory na obrazie, szczegblnie
te powtarzajace sie;

- ksztalt — ksztalty wystepujace na obrazie, rozumiane jako
regiony o jednym kolorze;
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- lokalizacja — reprezentujgca polozenie koloréow, tekstur
i ksztaltow na obrazie (ma sens tylko w polgczeniu z co naj-
mniej jedng z pozostalych wlasciwosci).

Ponizsze rysunki przedstawiajg przyklady par podobnych
obrazéw.

- obrazy bardzo podobne pod wzgledem ksztaltow i udziatu ko-

lorow:

- obrazy podobne pod wzgledem koloru i lokalizacji koloréw:

- obrazy bardzo podobne pod wzgledem ksztaltow i ich lokali-

zacji:

- obrazy o podobnej teksturze:

Baze dla wyszukiwania obrazéw podobnych do danego
stanowi ekstrakcja wlasnos$ci wizualnych obrazéw. Wia-
Sciwosci wizualne obrazéw sa w interMedia reprezento-
wane w postaci sygnatur (obiektéow typu ORDImageSigna-
ture). Wszelkie operacje zwigzane z oceng podobienstwa
obrazéw s3 wykonywane na sygnaturach, a nie bezposred-
nio na obrazach. Podstawg dla wyznaczenia sygnatury jest
segmentacja obrazu, czyli podzial na regiony o jednako-
wym kolorze. Segmenty opisane sg: kolorem, ksztaltem
i teksturg. Sygnatura odzwierciedla wlasnosci segmentéw
i globalne wlasnosci obrazu w zakresie koloru, ksztattu
i tekstury. Sygnatury musza by¢ jawnie wyznaczone
(za pomoca metody generateSignature typu ORDImage-
Signature). Nastepnie mozna je sktadowa¢ w tabelach tak
samo jak obrazy (ORDImage) i inne dane.

Przy wyszukiwaniu ze wzgledu na zawarto$¢, uzytkownik
przypisuje wagi poszczegélnym wiasciwo$ciom obrazow.
Waga jest liczbg z przedziatu od 0.0 do 1.0 (waga 0.0 dla
danej wlasciwosci oznacza, ze ma ona nie by¢ brana pod
uwage). Podane przez uzytkownika wagi sq automatycz-
nie normalizowane, tak by ich suma wynosila 1.0. Miara
podobienistwa jest wazona suma odlegto$ci miedzy obra-
zami w konteksScie poszczegblnych wlasciwosci. Wynik jest
liczbg zmiennoprzecinkowg z zakresu od O (dla obrazéw
identycznych) do 100 (dla obrazéw catkowicie r6znych).

Do przeprowadzania testow podobienstwa stuzy operator
IMGSimilar, ktéry oprécz dwoéch sygnatur otrzymuje na

wejscie tancuch znakéw z przypisaniem wag do wlasciwo-
§ci wizualnych i prég maksymalnej dopuszczalnej odle-
glosci (prog ten musi by¢ dobrany empirycznie). Opera-
tor IMGSimilar moze by¢ wykorzystywany w polgczeniu
z podrzednym operatorem IMGScore, ktéry zwraca war-
tos¢ funkcji odleglosci wyznaczong podczas testu podo-
bienstwa.

Dla poprawy efektywnos$ci operacji wyszukiwania obra-
z6w podobnych do danego, Oracle interMedia umozliwia
tworzenie specjalnego typu indeksu (ORDSYS.ORDIMA-
GEINDEX) na kolumnach typu ORDImageSignature.

Wyszukiwanie obrazow ze wzgledu na zawartos$¢ —
Przykiad

W celu zilustrowania sposobu sktadowania i wyszukiwa-
nia obrazéw ze wzgledu na zawarto§¢ w Oracle interMe-
dia, rozwazmy kolekcje obrazéw zawierajgcych wzory tka-
nin. Ponizsze polecenie SQL tworzy tabele WZORY do
skladowania takiej kolekcji obrazéw. Nazwy tkanin beda
skladowane w kolumnie Nazwa, a obrazy reprezentujace
wzory - w kolumnie Obraz. Poniewaz planowane jest prze-
szukiwanie kolekcji ze wzgledu na wtasciwosci wizualne
wzoréw, dodatkowo w tworzonej tabeli zawarta jest ko-
lumna do pamietania sygnatur obrazéw (Sygn).
CREATE TABLE wzory
(nazwa VARCHAR2(40),
obraz ORDSYS.ORDImage,
sygn ORDSYS.ORDImageSignature);

Ponizsza instrukeja INSERT dodaje do tabeli WZORY
nowy wiersz (obraz sktadowany jest jako obiekt
BFILE):
INSERT INTO wzory
VALUES («kratka,
ORDSYS.ORDImage.init{«file», TKANINY’, 'kratka.gif),
ORDSYS.0RDImageSignature.init());

Ponizszy blok kodu w PL/SQL generuje sygnature dla jed-
nego z obrazéw sktadowanych w tabeli 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 po-
dobne do wzoru o nazwie ‘kratka’ sktadowanego réwniez
w tej tabeli. Zapytanie wykorzystuje operator IMGSimilar
odwolujacy sie do sygnatur sktadowanych w kolumnie
Sygn. W tescie podobienstwa maja by¢ brane pod uwage
tekstura i kolor obrazéw, z wieksza wagg przypisang kolo-
rowi. Wlasnosciom ksztattu i lokalizacji nie przypisano
W zapytaniu wag, w zwigzku z tym maja one domyslng
wage 01 nie sg brane pod uwage. Warto$cig progowa mia-
ry odleglosci w ponizszym zapytaniu jest 5.0.
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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

W przypadku gdy uzytkownika interesuje nie tylko binar-
ny wynik testu podobienstwa, ale réwniez stopien podo-
bienstwa obrazéw, nalezy wykorzysta¢ w zapytaniu po-
mocniczy operator IMGSsore, zwracajacy warto$¢ miary
odleglosci wyznaczong w teScie podobienstwa przepro-
wadzonym za pomocg operatora IMGSimilar.
SELECT w.nazwa, ORDSYS.IMGScore(303)
FROM wzory w
WHERE ORDSYS.IMGSimilar(

w.sygn,

(SELECT v.sygn FROM wzory v WHERE v.nazwa = 'kratka’),

"texture = ,0,3" color = ,0,7",5.0,303) = 1

»Lajemniczy” parametr operatora IMGScore (W powyzszym
przyktadzie: 303) jest numerem referencyjnym wigzacym
W zapytaniu wystapienie operatora IMGScore z nadrzed-
nym w stosunku do niego operatorem IMGSimilar. Po-
wigzanie to umozliwia wykorzystanie w jednym zapyta-
niu kilku par operatoréw IMGSimilar i IMGScore, np. przy
wyszukiwaniu obrazéw podobnych do kilku zadanych
WZOrcow.

Wyszukiwanie obrazéw ze wzgledu na zawarto$¢é —
Uwagi

Wykorzystujac Oracle interMedia do wyszukiwania obra-
z6w nalezy pamietac o tym, ze komputer ciggle nie dorow-
nuje czlowiekowi w zakresie poréwnywania obrazéw.
Umyst ludzki znacznie lepiej radzi sobie ze skalowaniem,
obrotami i przestanianiem obiektéw. Nalezy by¢ $wiado-
mym tego, na jakich zasadach interMedia ocenia podo-
bienstwo obrazéw. Na potrzeby ekstrakcji wlasnosci wi-
zualnych obrazy sa tymczasowo skalowane do jednego
rozmiaru, przez co np. fragment wyciety z obrazu moze
by¢ uznany za niepodobny do calego obrazu. Dlatego tez
interMedia radzi sobie dobrze w sytuacjach gdy szukany
obiekt zajmuje caly obraz. Jesli na obrazie jest wiele ksztat-
tow, interMedia poradzi sobie lepiej gdy ksztaltéw tych
jest niewiele i gdy sa to proste ksztalty, najlepiej w kontra-
stujacych kolorach. Doswiadczenia pokazuja, ze w przy-
padku zlozonych obrazéw i fotografii skuteczniejsze od
kryterium ksztattu sg kryteria odwotujace sie do rozktadu
i lokalizacji koloréw.

*ok ok

Podsumowanie

Wsparcie dla wyszukiwania obrazéw w bazach danych
wymaga technik automatycznej ekstrakcji wlasnosci wi-
zualnych i modeli reprezentacji semantycznych witasci-
wosci obrazéw i obiektéw na nich przedstawionych. Obec-
nos$¢ takich standardéw jak SQL/MM i MPEG-7 daje na-
dzieje na dalszy rozwdj narzedzi do wyszukiwania obra-
z6w w bazach danych. Obecna wersja systemu zarzadza-
nia bazg danych Oracle — Oracle 9.2 implementuje funk-
cjonalnos¢ SQL/MM (przy sktadni odbiegajacej od stan-
dardu) umozliwiajac sktadowanie, przetwarzanie i wyszu-
kiwanie obrazéw ze wzgledu na ich wlasnosci wizualne.
Oracle 9.2 nie oferuje natomiast zadnych modeli do skfa-
dowania i przeszukiwania metadanych o semantyce obiek-
téw multimedialnych. Mozliwo§¢ wykorzystania do tego
celu opiséw w standardzie MPEG-7 sprowadza si¢ do ogoél-
nych mechanizméw przetwarzania i przeszukiwania da-
nych XML dostepnych w Oracle 9.2.
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