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MECHANIZMY WY SZUKIWANIA OBRAZEM
W ORACLE 11g

W bazach danych zawiegaych dane graficzne (np. zdja), niejednokrotnie za-
chodzi potrzeba szybkiego odnalezienia podobnegazobW bazach danych np.
firm magazynowych, wang kwestiy maze by eliminacja duplikuicego s¢ asor-
tymentu posiadagego rGne opisy, dokumentagja faktycznie posiadgjego te
same wihaciwosci fizyczne, np. poprzez poréwnanie wyadll poszczegdinych
produktéw na podstawie posiadanegoeaidj. Naprzeciw takim potrzebom wy-
chodzi Oracle ze standardem SQL/MM, ktéry udpsta metody umdiwiajace
przeszukiwanie baz danych za pomedasciwosci wizualnych tzw. wyszukiwa-
nie obrazem. Artykut prezentuje miovosci technologii Oracle 11g obstugugj
typy sktadowania danych multimedialnych (w tym detmygraficznych) oraz
przyktad stworzonej aplikacji internetowej ugliaviajacej implementagj tych
mechanizméw i wyszukiwanie obrazem. Aplikacja atzsstwykorzystana do
przeprowadzenia baflawydajndgciowych r&nych metod wyszukiwania obra-
zem.

Stowa kluczowe:Oracle 11g, SCORE, wyszukiwanie obrazem.

1. Multimedialne bazy danych

Coraz czsciej zachodzi potrzeba zapisywaniazéuilosci danych w ba-
zach danych nie tylko o charakterze tekstowymtaitee multimedialnym. Na-
przeciw temu wychodzmultimedialne rozszerzenia baz danych, ktére jpsta
stworzone z mila o przechowywaniu obrazéwzwiekdw, wideo oraz diych
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3 Mirostaw Mazurek, Politechnika Rzeszowska, Zakiggt@mow Ztaonych,
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dokumentéw tekstowych. W artykule skupione sa mechanizmach zyda-
nych z danymi graficznymi i obrazami.

Multimedialne bazy danych pozwalajzytkownikowi na przechowywa-
nie, zaradzanie oraz wykonywanie operacji ha plikach multraéych.
RDBMS Oracle wspiera m.in. standard Oracle Multiragdktory umaliwia
przeszukiwanie bazy danych oraz analdanych w niej zawartych nie tylko
pod lkgtem podstawowych typdéw danych (znakowe, numerycdat/czas), ale
przede wszystkim danych multimedialnych. Jej gigwealet, jest maliwosé
wyszukania danych podobnych do tych, ktére posiadamy. Istnigjnastpu-
jace sposoby przeszukiwania bazy danych w odniesigaitypdéw multime-
dialnych [1-3]:

» za pomog liczbowych oraz tekstowych parametréw (nazwa, ID,
producent),

* podzapytanie, w ktorym umieimy podobnie brzmicy fragment
sciezki dzwickowej, lmdz podobny obraz.

1.1. Oracle Multimedia

Oracle Multimedia to funkcjonaldé serwera bazodanowego Oracle (do-
stepna od wersji 10.2), oparta 0 mechanizm obiektoglaeayjny, dostarczaga
nowe typy danych, degki ktorym mazemy przechowywai zarzdza danymi
multimedialnymi zawartymi w bazie danych. Typy denyOracle Multimedia
(typy obiektowe zdefiniowane w schemacRDSYS, a skladowane w bazie ja-
ko BLOB) to [1, 4, 5]:

« ORDAudi o — sktadowanie i przetwarzanie obiektéw audio;

« ORDVi deo — sktadowanie i przetwarzanie obiektéw wideo;

* ORDI mage — skladowanie i przetwarzanie obrazow;

« ORDDoc - skladowanie heterogenicznych obiektow multimedial
nych.

Typ ORDAudi o dotyczy maliwosci przechowywania plikow @dvigko-
wych m.in. w naspujascych formatach:. 3gp, .aff, .npg, .wav
i inne. Kazdy z tych formatow posiada wtasne informacje rorowalne przez
baz danych, takie jaktD formaty format rozszerzeniezy typ MIME. Kazdy
obiekt zapisany w tym formacie posiada atrybutyydeice typu danych oraz
samego pliku gwickowego. Do pierwszej kategorii zaliczamy m. @pis, zro-
dio danychoraztyp MIME, a do drugiej zastosowartyp kompresji catkowily
diugas¢ pliku czytyp dekodowani@2, 4].

Kolejny typ toORDDoc, ktory dotyczy heterogenicznych plikéw zawiera-
jacych duzg ilos¢ danych (np. grafika, audio, wideo). W oghniéeniu od OR-
DAudi o nie zawiera danych dotygzych pliku, a jedynie te opisige typ da-
nych [2, 5].
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Typ ORDI mage stuzy do przechowywania plikbw graficznych w popular-
nych formatach takich jak: bnp, .gif, .jpg, .png. RoOwnie w tym
przypadku zrezygnowano z atrybutow doymzh pliku, a atrybuty opisage
typ zostaty rozszerzone o m. mysokd¢ orazszerokec¢ obrazuw pikselach,
format obrazu [2, 5].

Ostatni z wprowadzonych typOowWRDVi deo, dotyczy plikéw wideo.
Atrybuty opisupce ten typ powstalty poprzez poktenie i zmodyfikowanie
atrybutéw dotycgcych typéw ORDI nage oraz ORDAudi 0. Znajdziemy
w nich pola takie jakszerok&¢é i wysokdé w pikselachtyp kompresjiale row-
niez szybke¢ transmisjj ilos¢ klatekorazliczbe kolorowuzytych w wideo [2].

Typy danychORDAudi o, ORDVi deo, ORDI mage i ORDDoc dostpne
byly rowniez w starszych wersjach serwera bazy danych Oracl@r&kéle 10g,
w ramach rozszerzenia Oracle Multimedia, wprowadzoowe typy danych
SI_Stilllmage (Still Imagg, umaliwiajace zgodne ze standardem
SQL/MM operacje na obrazach w bazie danych (altgwwadla ORDI mage)

[2, 3, 5].

1.2. Standard SQL/MM

Poczwszy od wersji Oracle 10g zostat wprowadzony stechaezywany
SQL/MM (ang.SQL Multimedia and Applications Packag&ostat on zapro-
jektowany z myla o multimedialnych bazach danych, ale révingespecjali-
stycznych zastosowaniach systemow bazodanowyciw$2e edycja standardu
pochodzi z roku 2001 (ISO/IEC 13249-5:2001) [Shr&tard skfada siz kilku
czgsci, ktére w porownaniu do tradycyjnego SQb,ze sob dos¢ luzno pows-
zane. Pierwsza e& wchodzca w sktad SQL/MM nosi nazwFramework
Stuzy ona za podstagvdefinicji standardu dla pozostatycheézi. Zawiera in-
formacje dotycgce zakresu standardu, definicje i koncepcje wspdlie
wszystkich czsci standardu oraz tego, w jaki sposob elementy wagsiup
mechanizmy SQL. Kolejne fragmenty tBull-Text, Spatialoraz Still Image
dotycz kolejno tekstowych i przestrzennych baz danychz bz, ktdére zawie-
raja obrazy [2, 3, 5]. Warto zwréeiuwag; na fakt, ¥ w implementacji zostata
pominita cz$¢ nr 4, ktéra miata dotyczydziatan matematycznych, lecz prace
nad nj zostaly po pewnym czasie zawieszone. Ostatnie edleraenty sktado-
we, czyli czs¢ nr 6 odpowiedzialna zBata Miningi czgs¢ nr 7, czyli modut
History, dotycz specjalistycznych zastosoiwdazy danych. Odnoszsie one
do eksploracji danych i przetwarzania danych hysmmych. W implementacji
zabrakto miejsca na typy danych, ktére dogyplikbw audio i wideo, mimoz
nazwa bezpgednio nawazuje do plikdbw multimedialnych [4]. Warto podkre-
sli¢, ze od wersji Oracle 10g mamy implementagjpecyfikacji standardu
SQL/MM tylko w zakresie obrazéow - SQL/MEtill Image[2, 3, 5].
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2. Metadane

Kazdy obiekt multimedialny posiada pewne dane o swaitadciwosciach
fizycznych i logicznych. Metadane rmma podziek na dwie kategorie:
w podegciu bibliotekoznawczym i podgjiu informatycznym. W tym ostatnim
metadane wykorzystuje ¢siw celu zarzdzania okr@onymi danymi,
a podstawowym ich zadaniem jest dostarczenie ggkozvanej i logicznej
dokumentaciji, ktora opisuje sposob wykorzystamawstania danych [1, 5].

Metadane to dodatkowe informacje o danych takiewadkas¢ danych
typ kompresjiczy format[1, 4, 5], stida one do rozrgnienia poszczegdlnych
aspektow opisywanych danych. Biii nim mazemy pozyska takie informacje
jak np. data pozyskania danygchnformacje dotyczce autora oraz praw
autorskich w jakichformatachsy one dosfpne i wiele innych. Gtéwq zalety
takich danych jest tatw6 w odczycie oraz analizie, ze wedu na fakt, 1 53
one zapisane przy pomocy skltadnizyjka XM.. Prostym przyktadem
metadanych ma by ksiggozbior w bibliotece. Katalog biblioteczny zawiera
informacje o autorach, datach publikacji lub wydeshi itp. Kolejnym walorem
takich danych jest faktze mog one opisywa nie tylko dokumenty tekstowe,
lecz take graficzne (tj. obrazy, grafika)zdickowe oraz wideo.

2.1. Metadane w Oracle

Wszystkie metadane zawartg sv plikach multimedialnych. System
bazodanowy Oracle od wersji 10g pozwala nam na rge@mie oraz
bezpdredni dosip do metadanych plikow multimedialnych. Funkcja
metadanych zwksza maliwosci obiektow typu Oracle Multimedia dodaj
mozliwo$¢ m. in. zapisywania oraz odczytywania rozszerzorigébrmacii np.

z obrazéw.

Dzicki temu, & zostatlo udospnionych kilka rodzajow metadanych,
mozemy wykorzystywd je w r&nych celach. Pierwszym z typow sietadane
techniczneOpisup one parametry obrazu w sensie technicznym, tziga one
opisywa wysoka¢ i szeroké¢ obrazu,rodzaj kompresjiczy format w jakim
zostal zapisany obiekt graficzny. Drugi z typawetadane wyszukaniapisuje
takie wtaciwosci jak date i czasutworzenia obrazu, jegautora Trzecim, i za
razem ostatnim typemg snetadane osadzon€harakteryzuyj sie one tym,ze
Sa one zapisane bezfrednio w formacie pliku obrazu. Takie metadane s
reprezentowane przez plik XML. Me on by przechowywany w bazie
danych, indeksowany, przeszukiwany, aktualizowamytakze udosipniany
aplikacjom wykorzystujcym standardowe mechanizmy Oracle Database [3, 5].
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<xmpMetadata xmlns="http://xmlns.oracle.com/ord/meta/xmp" xsi:schemalocation=
"http://xmlns.oracle.com/ord/meta/xmp http://xmlns.oracle.com/ord/meta/xmp" xmlns:xsi=
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">

3 <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1399/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlns:iX=
"http://ns.adobe.com/iX/1.0/">
4 H <rdf:Description about="uuid:bdBla53c-1c9d-11d9-aaba-b96a815924£6" xmlins:pdf=
"http://ns.adobe.com/pdf/1.3/">
<!—— pdf:Subject is aliased —->

] </rdf:Description>
B <rdf:Description about="uuid:bdB8la53c-1lc9d-11d9-aaba-b98a815924£6" xmlns:photoshop=
"http://ns.adobe.com/photoshop/1.0/">
8 <photoshop:Headline>Monitor</photoshop:Headline>
9 <photoshop:Credit>0Oracle Corporation</photoshop:Credit>
10 <photoshop:Source>Internal Digital Camera</photoshop:Source>
1 <photoshop:city>Nashua</photoshop:City>
<photoshop:State>NH</photoshop:State>
<photoshop:Country>USA</photoshop: Country>
<photoshop:DateCreated>2004-10-12</photoshop:DateCreated>
<!-- photoshop:Caption is aliased —-—>
£ </rdf:Description>
17 B <rdf:Description about="uuid:bd8la53c-1c9d-11d9-aaba-b98a815924f6" xmlns:xap=
"http://ns.adobe.com/xap/1.0/">
<!-- xap:Description is aliased -->
b </rdf:Description>
20 = <rdf:Description about="uuid:bd8la53c-1c9d-11d9-aaba-b98a815924£6" xmlns:xapMM=
"http://ns.adobe.com/xap/1.0/mm/">

21 <¥apMM:DocumentID>adobe :docid:photoshop:186fd660-1c8c-11d9-aaba-b98a815924f6
</xXapMM:DocumentID>

B </rdf:Description>

23 H <rdf:Description about="uuid:bdB8la53c-1c9d-11d9-aaba-b98a815924f6" xmlns:dc=
"http://purl.org/dc/elements/1.1/">

24 <dc:description>

25 H <rdf:Alt>

26 <rdf:1i xml:lang="x-default"/>

27 - </rdf:Rlt>

28 </dc:description>

EE. </rdf:Description>

30 - </rdf:RDF>

31 L</xmpMetadata>

Rys. 1. Przykladowe metadane w standardzie XMP. @rignsible Metadata Platform)
Fig. 1. Sample metadata X¥WVP standard

1 H<ordImageAttributes xmins="http://xmlns.oracle.com/ord/meta/ordimage” xmlns:xsi=
"http://www.w3.0rg/2001/MMLSchema-instance" xsi:schemalocation=
"http://xmlns.oracle.com/ord/meta/ordimage http://xmlns.oracle.com/ord/meta/ordimage">
<height>225</height>
<width»300</width>
<contentlength>21491</contentlength>
<fileFormat>JFIF</fileFormat>
<contentFormat>24BITRGB</contentFormat>
<compressionFormat>JPEG</compressionFormat>
<mimeTyperimage/jpeg</mimeType>
—<I'ord1maquttributes>|

K. T ISR )

o o

Rys. 2. Przykladowe metadane typu ORDImage
Fig. 2. Sample metadata fORDI mage type

Rys. 1 przedstawia przyktadowe metadane typuF. Jest to
standard stigcy przechowywaniu plikéw graficznych stworzonychzew
cyfrowe aparaty fotograficzne. Zostat opracowanyzepr japaskie
stowarzyszenid El DA (ang.Japan Electronic Industry Development Associa-
tion) jako standard przechowywania gfljzrobionych aparatem cyfrowym
i metadanych o danym obrazie. Oracle Multimedia igrsp przechowywanie
metadanych tego typu i ich ekstrakg grafiki o formatachJPEG i TI FF.
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Metadane zapisane formacieXl F czy TIFF, s opisywane zgodnie ze
standardenXvP, co utatwia ich przegtanie i zargdzanie nimi.

Rys. 2 pokazuje przykladowe metadane typBDI nage. Ten typ
metadanych zostat wprowadzony przez ém@racle jako cgs¢ funkcjonalndci
Oracle Multimedia. Przechowuje on najbardziej padstwe informacje
0 obrazie, takie jakvysokd¢ i szerok@é, format w jakim plik zostat zapisany

i itp.

3. Wyszukiwanie obrazéw w oparciu o zawartst

Przechowywanie danych multimedialnych niesie zez selele wyzwa.
Dotychczasowe modele danych, jak réwnielostpne fzyki zapyta
w znikomym stopniu odnogz sie do zla@onej charakterystyki danych
multimedialnych. Wanym zagadnieniem nad ktérym prowadzorne psace,
stata st maziwos¢ wyszukiwania obrazow poprzez poréwnywanie
wzorcowego obrazu z tymi zamieszczonymi w bazieydan Mazliwe jest
wyszukiwanie podobigstw obrazoéw za pomgc metadanych, niemniej ta
technika mae by ograniczona jedynie do danych opisowych obrazétatl
zagadnienia jest wczytanie wzorca obrazu i odszekannych obrazéw
bedacych niejako kopi tego wzorca lub jego najwierniejszym odwzorowaniem
Wyszukiwanie obrazem polega na wpisaniu polecekiidre ma za zadanie
stworzenie modelu obrazu w oparciu o zaw&rtgraficzry np. na podstawie
sredniego koloru #dz histogramu rozktadu koloréw na obrazie. Npsie do
testowania podobistwa obrazow mma zastosowa metod SI_SCORE
dostpmg dla typu danych multimedialnyctsl _STI LLI rage standardu
SQL/MM [1, 4, 5].

CBIR (ang.Content-based Image Retrieyaroponuje specjalny model
reprezentacji zawargoi obrazéw. Kady z obrazow w bazie danych jest
opisany przez zmodyfikowany diagram encji-zzkidw. Encje nie oznaczgju
jednak typow, ale konkretne obiekty. Podobnie symbwigzku dotyczy
jednego konkretnego poaviania, a nie zbioru powzan. SCORE najlepiej
stosowa, gdy szukany obraz zajmuje caly lubelszci¢ obszaru dogpnych
obrazéw [2, 5]. Dziki temu wyniki wyszukiwania $ bardziej precyzyjne.
Jednake w przypadku gdy na obrazie zawartych jest wielmych ksztattow
system efektywniej poradzi sobie z wyszukaniemelje beda one mailo
skomplikowane oraz w kontrasgajch kolorach. Niestety nie doréwnuje on
cztowiekowi w zakresie przeszukiwania, ponieviadzkie oko potrafi dostrzec
podobidgistwo na obrazach, gdzie szukany obiekt jest znagardeskalowany,
badz lekko przestonity przez inny ksztait. Dlategoz@alery wzigé¢ pod uwag
to, ze przeszukiwanie takie jest miarodajne tylko we ¢pisym etapie
wyszukiwania, kiedy zachodzi potrzeba odizolowanveicksze] ilcsci
niepodobnych obrazéw [1, 4].
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Metoda S| _SCORE zwraca nieujemm liczbe zmiennoprzecinkow
a poszczegollne wako okreslaja stopiéi dopasowania wzorca. Im mniejsza
wartaés¢ tym lepsze dopasowanie do wzorca, a wart@ to najlepsze
dopasowanie do wzorcazytie funkcji SI _SCORE jest wymuszone, gaytyp
SI _STILLI mage nie posiada metod do bezpedniego poréwnywania
dwoch obiektéw graficznych. Niemniej standard SQMMostarcza nam kilku
metod dztki ktorym w ddé¢ prosty sposOb niemy okréla¢ wiasciwosci
wizualne obrazéw, ktére naghie mog by¢ wykorzystane do poréwnania
z obrazenzrédtowym za pomagmetodyS| _ SCORE [2, 5]. S to:

e SlI_FinddrHstgr,
e« Sl _FindPstnlCr,
e Sl _FindAvgdr,

e S| _FindTexture.

Pierwsza z metod dotyczy histogramu koloru. Algoryw zastosowanej
metodzie polega na tyny; v pierwszym kroku obraz jest dzielony na obszary
o statej wielkdci. Kazdy z takich obszaréw obejmuje zbiér koloréw i jest
reprezentowany przez jeden z kolorow. Npste wyznacza gidla kadego
z nich czstotliwosci ich wystpowania poprzez iteragcjpo pikselach. Po
wykonaniu tego kroku natg znormalizowa wartg¢ czestotliwasci, aby
zawierala si ona w przedziale od 0 do 100. Histogram jest zagsmany jako
sekwencja koloru, estotliwosci, lecz fizycznie jest zapisywany w postaci
tablic, gdzie pierwsza z nich przedstawia kolor,daiga cestotliwosci
wystepowania danego koloru.

Algorytm dotycacy pozycji koloréw 6l _Fi ndPstnl Cl r) to algorytm,
ktory sty do wyznaczania lokalizacji kolorow. Rownie w tym przypadku
obraz jest dzielony na pewne obszary. Po wyznaozelpszarOw wyznaczany
jest dla nich kolor, ktéry wyspuje najczsciej. Jest on wyznaczany na
podstawie histogramu koloréw. Wynik, czyli lokaliga kolorow to tablica
obiektéw typusSl _Col or .

W metodzie SI_Fi ndAvgC r komponenty kolorow skladowych:
czerwonego, zielonego i niebieskiego, zdgj ze stworzonych probek z obrazu
S3 sumowane, a naginie dzielone przez 6 prébek. Wynik jest
reprezentowany przez witsiwosé typuSl _Col or .

Ostatni z przytoczonych algorytmO® _Fi ndTexture jest jedynym,
ktory nie zostakcisle opisany przez standard. Zasada jego dzialasia@ena
od implementacji. Opiera gion o typ danychsl _Text ure, ktory opisuje
tekstue obrazu charakteryzaga sie fakturg materialu (chropowata, gtadka),
jasnac¢, kontrast i inne.
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4. Badanie wydajndaci

W niniejszym rozdziale przedstawiono rezultaty dest dotyczce
efektywnaci mechanizméw wyszukiwania obrazem w bazie dan@chcle
implementugcej standard Oracle Multimedia. Testy zrealizowanmparciu
0 przygotowany system wyszukiwania w bazie danykiidry skiadat si
z RDBMS Oracle Database 11g, serwera Apache orliizagjp internetowej.
Schemat implementacji zaproponowanego rgzamia wykorzystujcego
mechanizmy wyszukiwania obrazem poddanemu badarsedgtawiono na
Rys. 3.

4.1.Srodowisko testowe

Testowa baza danych zawierata 100 wierszy, ktoia. mposiadaty pole
przechowujce obraz oraz jego nagwDla kadego z nich wykonano 4
podzapytania w zakeosci od obranej doktadriei wspoéiczynnika
podobidgistwa: 1, 5, 10, 50; im wksza odlegté¢ podobiéstwa tym mniej
podobny obraz. Badanie zostato przeprowadzone alidek z czterech metod
(SI _Fi ndd r Hst gr, S| _FindPstnl Cr, S| _Fi ndAvgd r,

S| _Fi ndTexture), co oznaczaze kady obraz zostat przeanalizowany 16
razy. Podzapytania byly wykonywane smodowisku SQL Developer d#i
czemu maliwe bylo zapisanie wynikbw wyszukiwania. Skupionsie

w szczegOlnéci na ilasci zwracanych wierszy orazsrednim czasie
wykonywania zapytania.

oo8 058
et 2% en
\_con® o 06 gt

o
ool Serwer Apache _

ooy - B=—\Vypelnij formularz

" A

Oracle Database 11g ‘

Oracle Multimedia / -
SQL/MM

\\\_‘7))//

{} COLUMN_NAME \ DATA_TYPE
1 ID NUMBER
2B_BLOB BLOB
3B_FILE BFILE
4 SI SI_STILLIMAGE
5 ORD ORDIMAGE

Rys. 3. Model implementacjrodowiska testowego
Fig. 3. Model of the test environment implementatio
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Podstawowym problemem wydajoiowym w wyszukiwaniu obrazem
jest rozmiar obrazu jakim wyszukujemy. Algorytm ikptji testowej zostat
zaprojektowany tak, aby wszystkie obrazy byly skaloe do jednego
rozmiaru. W wyniku tego me st okaz#, ze obrazy bardzo podobne po takiej
operacji okag sie niewystarczajco podobne i nie zostanzwrécone jako
rezultat zapytania. Natg rowniez pametac o tym, aby zachowa jeden
schemat kolorowania obrazéw. W przypadku analizésvatwéch obrazéw,
jednego czarno-biatego i drugiego kolorowego, z neiag okaze sk, iz 5 to
dwa r@&ne obrazy. Kolejnym kluczowym problemem jest sposéietlenia
przedmiotu na obrazie. W sytuacji, gdy zastosujexdyne cwietlenie dla
jednego obiektu m sk okazd, iz na jednym zdjciu obiekt ten bdzie bardzo
dobrze @éwietlony i doktadnie widoczny, a na drugim zacieomy przez co
system nie &dzie w stanie poprawnie go przeanalizéwa

Przygotowana aplikacja testowa do badania mechamzmyszukiwania
obrazem, sklada i z dwoch gtéwnych plikéw: i ndex. html  oraz
i ndex. php. W pierwszym z nich zawarty jest formularz, ktory aiwia
wprowadzenie trzech danyctat obrazka wybrana metoda wyszukiwanisaz
odlegtoi¢ podobigistwado wyszukiwania obrazem w bazie danych. PIRVL
zawierat w sobie formularz z polami do wyboru.

[ Wyswistianie 2 bazy dar % =S M= el |
< C | ® localhost/PhpProject1/index ht Q ¥

Wypelnij formularz

SI_FindAvgClr
Sl|_FindClIrHstgr
SI_FindPstnIClr
1D: Algorytm: |SI_FindTexture . Odleglos¢: WYSLIJ

Legenda

ID - oznacza ID obrazka, dla ktérego wyszukujemy obraz podobny; poprawne wartoscei to od 1
do 100;

Algorytm - oznacza wybrany algorytm wyszukiwania obrazka podobnego, mozna wybra¢
tylko jedna opeje:

Odleglosé - oznacza odlegloéé podobieristwa obrazéw: poprawne wartosei to od 1 do 100;
mniejsza liczba to wieksza dokdadnosé;

Rys. 4. Formularz gtéwny aplikacji
Fig. 4. Main application form

Jak mana zaobserwowana Rys. 4 gytkownik ma maliwos¢ wyborulD
obrazka algorytm wyszukiwaniaraz odlegia¢ podobigistwa Po wybraniu
odpowiednich parametrow oraz nateciu przycisku WSLIJ formularz
przesyta dane poprzez zapytania SQL do bazy damahealizacji zapytania
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zwracane $ na stronie WWW rezultaty spelndgp warunek podobhstwa.
Przykladowe  rezultaty testow  aplikacji  wyszukiwaniaobrazem
w multimedialnej bazie danych zostaty przedstawioadrys. 5 oraz Rys. 6.

Wybrane opcje

ID: 5
Algorytm: SI_FindAveClr
Odleglosé: 1

select pl.id.fname from photos p1. files f where f.id=p1.id and SI_FindAvgClr((select p2.si from photos p2 where
1d=5)).SI_score(pl.s1)<1

‘Wyniki wyszukiwania

Rys. 5. Przykladowe wyniki wyszukiwania obrazem
Fig. 5. Sample results of image reverse search

g
-

Rys. 6. Przykltadowe wyniki wyszukiwania obrazem
Fig. 6. Sample results of image reverse search
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4.2. Rezultaty testéw

Po przeprowadzeniu szeregu testownaobylo zauway¢, ze najbardziej
efektywrs metody wykorzystywam do wyszukiwania obrazem jest metoda
opieragca st na histogramie kolorow. Proby pokazaty,w niemal kadym
przypadku jest to najszybszy algorytm, a przy tynraza najmniejsg ilos¢
wierszy, czyli bardziej dokladny wynik odwzorowaniénaliza wynikow
pokazata,ze sredni czas wszystkich wykonywanych zapytéo 33,758 s,
a srednia ilg¢ wierszy to 29. Na drugim miejscu uplasowata sietoda
Sl _Fi ndAvgd r, opierajca st nasrednim kolorzeSredni czas wykonywania
polecé to 44,186 s asrednia ilgd¢ zwracanych wierszy to 39. Kolejnym
algorytmem jestSI _Fi ndText ur e, ktory bazuje na teksturze obraAredni
czas isrednia ilg¢ wierszy to odpowiednio 47,350 s i 49. Najmniej ayym
algorytmem okazat siten, ktéry bazuje na pozycji danego koloru, czyli
SI _Fi ndPst nl O r. Jegosrednie wyniki w testach to 49,159 s i 51 wierszy.
Réznica pomgdzy tym algorytmem, a algorytmem najefektywniejszaypmosi
15,4 s i 23 wiersze. W przypadku niewielkiejsdorekordow w testowej bazie
danych ta rénica mae st wydawa niewielka, lecz w przypadku gdy baza
danych kdzie magazynowa setki tysécy obrazow, rénica taka mee sk
znacznie povgkszyt i skutecznie utruddiprac uzytkownika.

Rys. 7 oraz Rys. 8 przedstavgiayyniki wyszukiwania dla kadej metody
Z podzialem na odlegioi podobigistwa, natomiast dwa kolejne (Rys. 9 oraz
Rys. 10) bez podzialu na odleggo Przedstawiono swsednione wyniki ze
wszystkich zapyta

Sredni czas wykonywania zapytania

70
60
50 2 -3
40
30
20
10

o]

$redni czas [s)

1 5 10 50
M SI_FindAvgClr 44,773 45,375 45,715 40,891
M SI_FindClrHstgr 62,108 32,431 27,364 13,131
® SI_FindPstnICIr 50,946 49,302 47,806 48,581
m SI_FindTexture 46,407 49,211 46,163 47,617

odleglos¢ podobieristwa

Rys. 7. Wykres przedstawigjy sredni czas wykonywania zapytania
Fig. 7. Average query execution time
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Srednia ilo$¢ zwracanych wierszy
100
g 80
2 60
2 40
8 20
0 f——————
1 5 10 50
B S|_FindAvgClr 3 17 35 100
W S|_FindClrHstgr 1 3 9 100
W SI_FindPstnlICIr 3 50 50 100
W S|_FindTexture 3 44 50 100
odlegtos¢ podobieristwa

Rys. 8. Wykres przedstawigjy sredni ilos¢ zwracanych wierszy
Fig. 8. Average number of returned rows

Sredni czas przetwarzania zapytania
’ .
w catym tescie
60,000
50,000
=
40,000
I\
© 30,000
S
1] 20,000
5
10,000
0,000 . . - .
SI_FindAvgClr SI_FindClrHstgr SI_FindPstnICIr SI_FindTexture
m $redni czas 44,189 33,759 49,159 47,350
metoda wyszukiwania

Rys. 9. Wykres przedstawigjy sredni czas wykonywania zapytania w catyricie
Fig. 9. Average query execution time in the whels t
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Srednia ilo$é zwracanych wierszy

w catym tescie

60

50

E 40
v

B 30
2

3 20

10

0

SI_FindAvgClr SI_FindClIrHstgr SI_FindPstnlICIr SI_FindTexture
m $rednia ilos¢ 39 28 51 49

metoda wyszukwiania

Rys. 10. Wykres przedstawaaly sredni ilos¢ zwracanych wierszy w catymste
Fig. 10. Average number of returned rows in the lehest

5. Podsumowanie

Obecnie bazy danych corazeéziej, tuz obok tekstu, liczb, czy obiektow
data/czas, zawierapbiekty multimedialne, takie jak obrazy, audioovédeo.
Niejednokrotnie zachodzi potrzeba szybkiego odmahéa podobnego rekordu
danych tylko na podstawie wprowadzanego do systatjggia, bez podawania
innych opisuwicych go atrybutéw. Naprzeciw takim potrzebom wydctod
RDBMS Oracle z implementacgtandardu SQL/MM, ktory udaginia metody
umazlwiajace przeszukiwanie bazy danych za pomoevskanikow
odnoszcych sé do wiaciwosci wizualnych obiektéw multimedialnych. Aby
efektywniej wyszukiwé obrazy nalgy dobr& odpowiedn wartas¢ wag tych
parametrow. Niestety odpowiedni dobor takiej wsotgest bardzo trudny,
poniewa nhalezy to do subiektywnej oceny zytkownika. Naley pamktaé
szczegoblnie otymze komputer nie doréwnuje ludzkiemu oku w kwestii
poréwnywania obrazow, jednak maze mu zdecydowanie pomac.

W testowanej bazie danych odizolowanie nawet 50%razgw
niespetniaicych kryterium podobigstwa znacgco skraca czas ewentualnego
,Fecznego” przeszukiwania bazy danych. Kluczowym elgem®m catego
mechanizmu jest oczywdie metodaSl _Score, ktéra odpowiada za prég
podobigistwa. Wysze wartéci reprezenty mniejsz dokladnd¢
wyszukiwania, a mniejsze — lepsdoktadnd¢. Podczas doboru tego parametru
naleey zadd& sobie pytanie co jest krytycgnwartccia systemu. Jeeli
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uzytkownikom zaley na szybszym wykonaniu zapgtanaley zwiekszye
wartas¢ parametru odpowiedzialnego za poddbtero. Jednaie w przypadku,
gdy chcemy otrzymaobrazy bardzo podobne do szukanegoayatenniejszy
ten parametr.

Rezultaty przeprowadzonych bada znacacy sposéb mag podnieé
efektywnd¢ rozwigzan wykorzystugcych mechanizmy wyszukiwania obrazem
poprzez lepsze dobranie odpowiednich mechanizmorezpmrojektantéw
aplikacji i administratorow baz danych.
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Summary

The main aim of this paper is to present mechanamastypes of multimedia data storage
in Oracle 11g Database System along with a webigijun that allows reverse image search
mechanism implementation in order to test its &fficy. First part shows Oracle Multimedia and
SQL/MM standard, with supported data types, metadati methods. The second part is focused
on presentation the original database applicatigh appropriate tables and procedures imple-
menting reverse image search. The application agbropriate database is used to determinate
on the base of series tests the most efficient éns@grch methods.
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