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1 Johdanto

On olemassa tarve tietokannoille, joihin voidaan tallentaa tekstin lisdksi kuvia, 8ania tai
videokuvaa. Néihin niin sanottuihin multimediati etokantoihin saatetaan tallentaa satoja
tuhansiatai miljoonia kuvia. Tiedon maara ja multimediadatan heterogeenisyys

asettavat omia vaatimuksiaan tiedonhallintaj&rjestelmille.

Erés kéytannon esimerkki multimediatietokannasta on valokuva-arkisto historialisista
tapahtumista. Tallaisen digitaaliarkiston materiaali saattaa koostua hyvinkin vanhoista,
arvokkaista ja hauraista originaal eista. M ultimediatietokannan avulla esimerkiks
historioitsijat voivat paasta nopeasti kasiksi tietokantaan tallennettuihin kuviin

koskematta originaaleihin.

Multimediatietokantoja ja erityisesti kuvien sisdltéon perustuvia hakumenetelmid on
tutkittu paljon viime vuosina. T&ssa seminaaritutkiel massa keskitytaan
multimediatietokannan hallintagjarjestelman tehtéviin ja rakenteeseen, sithen miten
multimediadataa tallennetaan tietokantaan seka siithen, miten tietokannassa olevia kuvia
haetaan kayttéen sanallisia kuvauksiatai kdyttamalla hakukuvia. Lopuksi tutkitaan

SQL -kyselykielen lagjennusta SQL+D:t&, jonka avulla hakutul osten esitystapa voidaan

maarittad kyselyiden yhteydessa.



2 Multimediatietokannan hallintajarjestelma

Multimediatietokantoihin voidaan tekstin lisdks tallentaa kuvia, 88nié ja videokuvaa.
Multimediadatan heterogeenisyyden takia multimedian tallentamiseen, siirtéamiseen,
esittamiseen ja hallitsemiseen kaytettavien jarjestelmien téytyy tukea huomattavasti

useampia ominaisuuksia kuin perinteisten tiedonhallintajérjestelmien [Gha95s].

Tietokantaa yll&pitavan tietokannan hallintajarjestelman (TKHJ) tehtaviin kuuluu
katkead kayttgjilta tiedon tallentamiseen jatiedon hallintaan liittyvét yksityiskohdat.
Multimediatietokannan hallintajrjestelma (M TKHJ) toimii multimediati etokantaa
hyddyntévan sovelluskerroksen jatiedon fyysisen tallentamisen suorittavan

laitekerroksen valissa. [ StN95]

Minimaalinen MTKHJ voidaan mééritella jarjestelméng, joka tyydyttaa kaikki
MTKHJ:Ile asetetut vaatimukset tuntematta jarjestelmaa hyodyntavia sovelluksia.
MTKHJI:n taytyy tukea tiedon sy6ttémistd, tulostamista, muokkaamista, poistamista,
vertailua (kdytetddn haettaessa tietoa) ja automaattista tulkitsemista (tulkittaessa
esimerkiks aantatekstiksi). MTKHJ:n tehtaviin kuuluu myds tiedon pysyvyyden
takaaminen niin, etté tiedon iké voi ylittaéa kaytossa olevien sovellusten ian. TKHJ
huolehtii myds tiedon yhtei skaytosta ja tietoturvasta. Se tarjoaa myds kyselykielen

(esimerkiks SQL), jonka avulla voidaan kéasitella tietokannassa olevaa tietoa. [ StN95]

Multimedian kasittely tekee valttamattomaks suurten tietomaérien tallentamisen
erilaisten tallennudaitteiden avulla [ StN95]. Multimediatietokannan hallintaan liittyviin

keskeisiin tekijoihin kuuluukin tehokkaiden fyysisten tallennusmenetelmien seka tiedon



organisointi-, indeksointi- ja hakumenetel mien kehittaminen [Gha99]. Multimedian
kasittely asettaa myos tosiaika- [ StN95] ja synkronointivaatimuksia [ Gha99]

MTKHJlle.

Ghafoor [Gha95] esittda kol mitasoisen arkkitehtuurin multimediati etokannan
hallintajérjestelmdle (kuva 1). Mallin alin taso tarjoaa erilliset palvelut yksittéisten
tietotyyppien (teksti, kuva, &ni, video) hallinnalle. Talatasolla TKHJ kayttaa
hyvéakseen kunkin tietotyypin ominaisuudet huomioonottavia tehokkaita indeksointi- ja
hakumenetelmi&. Lisaks tasolla huolehditaan tiedon tehokkaasta fyysisesta
tallentamisesta, silla huono tiedon sijoittelu saattaa ai heuttaa merkittavaa laadun

heikentymista esimerkiksi videon toistossa silloin, kun jérjestel mé&a hyddyntaéa useampi

Mallin keskimmaéisella tasolla yhdistetdan eri tietotyypit toisiinsa. Tallatasolla
kasitelldan kayttg an tekemat multimediadataan kohdistuvat kyselyt ja generoidaan

sopivat alikyselyt kutakin yksittéista tietotyyppia tukevalle tietokannalle. [Gha95]
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Kuva 1. Multimediatietokannan hallintgj&rjestelman arkkitehtuuri.



Mallin ylin taso koostuu eri kayttoliittymakomponenteista, jotka tarjoavat muun muassa
tuen kuvien, danien ja videoiden esittamiselle, selaamiselle ja muokkaamiselle. Tama
taso tarjoaa kayttgille myos kyselykielen, jonka avulla paastéan késiks tietokantaan

tallennettuun tietoon. [ Gha95]

3 Multimediadatan tallentaminen tietokantaan

Sovellusten tulisi pystya kasittelemaén tietokantaan tallennettua tietoa rii ppumatta sen
muodosta. Tietokannan hallintaj drjestel ma saattaa tallentaa tiedon pakattuna, mutta
sovellukselle data voidaan esittéé pakkaamattomana. M ultimediadataa voidaan tallentaa
tietokantaan raakana (raw), rekisterdityna (registering) tai kuvattuna (descriptive).

[StN95]

Raakana esitettava tieto koostuu pitkéasta sekvenssista yksittaisia bitteja. Esimerkiksi
raakana tallennettu bittikarttakuva tallennettaan kuvan muodostavien pikseleiden
sekvenssind. Rekisterdityna tallennettu data sisaltéé tiedon kaytetysta koodauksesta.
Tekstia kéasittel eviss tietokannoissa tekstin koodaustapa on [ukittu (esimerkiksi

ASCII), talloin erillista tietoa koodauksesta ei tarvita. Multimediati etokannoissa kuvaus
tarvitaan, jotta sinne tallennettua tietoa voidaan jalkeenpéain tulkita. Bittikarttakuvien
yhteyteen voidaan sisallyttéd muun muassatieto kuvan korkeudesta ja leveydesta seka

tieto kaytetysté koodaustavasta (esimerkiksi JPEG). [StN95]



Kuvattu data sisdltééd mukanaan luonnollisen kielen kuvauksen, jota kaytetéén hyvaksi
tiedon hakemisessa. Kuvaus voidaan esittéd rakenteellisenatai rakenteettomana.
Esimerkiksi bittikarttakuva voidaan kuvailla tietokantaan rakenteettomana seuraavasti:
"Uuden vuoden aatto 31.12.1995. Syntymapaivéjuhlat Lisan lempiravintolassa."

Vastaava kuvaus voidaan esittaa rakenteel lisena:
Tapahtuma = Uuden vuoden aatto / Lisan syntymapaiva
Paivamaara = 31.12.1995
Paikka = Ravintola
Avainsana = Uuden vuoden juhlat.
Jalkimmai sessa tapauksessa tietoon paastaan kasiksi kayttamalla hyvéaksi tiedon

rakennetta. Hakuja voidaan suorittaa esimerkiksi pdivamaaran avulla. [ StN95]

Yksil6on liittyvéat ominaisuudet voivat ollajoko riippuviatai riippumattomia.
Esimerkiks auton hinta saattaa olla riippumaton jostakin tietysta videosta. Sen sijaan
vihred auto viittaa johonkin tiettyyn videoon. Y ksilén ominaisuudet voidaan keréta ja
ma&ritta& ihmisvoimin tali automaatti sesti. Joissain tilantei ssa ominaisuuksien
automaattinen tunnistaminen saattaa olla ainoa mahdollinen vaihtoehto. Esimerkiksi
satelliittikuvia saattaa kertya lyhyessa gjassa erittéin paljon. Toisissatilanteissa
automatisointi e ole mahdollista. Esimerkiksi 188ketieteellisissi sovelluksissaon

huol ehdittava tulosten tarkkuudesta. [MaS96]

Y hden tai usean eri tietotyypin (teksti, &ni, video, kuva) vélille voidaan méaérittaa
relaatioita. N&ita relaatioita ovat attribuuttirelaatio (attribute relation),
komponenttirel aatio (component relation), korvausrelaatio (substitution relation) ja

synkronointirelaatio (synchronization relation). Attribuuttirelaatio esittéa erilaisia



kuvauksia samasta obj ektista. Esimerkiks tietokantaan, johon on tallennettu tietoja
linnuista, voidaan tallentaa jokai sesta linnusta sanallinen kuvaus, &nipétka linnun
laulusta ja video linnun lentdmisestd. Rel aatiotietokannoissa tdma voidaan toteuttaa
kullekin linnulle méariteltyna attribuuttivektorina. Komponenttirel aatio sen sijaan
méérittel ee, minkal aisista osista jokin objekti koostuu. Esimerkiksi auto koostuu useista
eri autonosista. Korvausrel aatio méérittel ee erilaisia kuvauksia samalle tiedolle,
esimerkiksi tilastoja voidaan esittda taulukkoinatai diagrammeina. Synkronointirel aatio
médrittelee, miten eri komponentit tulisi synkronoida keskendén, esimerkiks huulten

synkronointi d&nen kanssa. [ StN95]

4 Kuvien etssminen tietokannasta

Yksi tietokantajarjestelman tarjoama perusominai suus on mahdollisuus tehda kyselyita.
Kayttgjien pitdisi voida suorittaa hakuja joko eksplisiittisesti yksilolle annetun nimen tai
implisiittisesti yksilon siséllon mukaan. Tekstipohjaisissa jarjestel missé haetaan tietoa,
jokavastaa tarkasti kyselyissa annettuja hakuehtoja. Kyselyjen méarittaminen on
vaikeampaa haettaessa multimediatietokannasta esimerkiksi kuvia. Yksi tapa on kuvata
kuvien sisalto tekstina ja hydyntéa tekstipohjaista hakua. Kuvien sisallon
kuvaileminen sanallisesti jatarpeeks tarkasti ei kuitenkaan ole aina mahdollista.
Toinen mahdollisuus on kéyttaa késin piirrettyjaluonnoksiatai muita valmiitakuvia
hakukuvina ja etsia samankaltaisia kuvia tietokannasta. K éytettaessa kasin piirrettyja
luonnoksia ongelmiksi nousevat tavoitellun tarkkuuden saavuttaminen
hakuoperaatioissa ja jarjestelman hel ppokayttdi syyden takaaminen. Lisaksi on vaikeaa

maéaritella kahden kuvan samankaltaisuus. [Chi94]



Kuvien samankaltai suuteen perustuvat kyselyt voidaan jakaa kolmelle tasolle.
Alimmallatasolla ovat konkreettisiin ominaisuuksiin, kuten tekstuuriin, vériin tai
muotoon perustuvat kyselyt. Toisellatasolla haetaan kuvia johdettujen attribuuttien
mukaan. Tall6in on suoritettava yksinkertaisia loogisia padtel mia kuvassa olevien
objektien olemuksesta. Korkeimmalla tasolla haetaan kuvia abstraktien attribuuttien
mukaan. Talla tasolla joudutaan suorittamaan subjektiivista pohdintaa kuvattujen

objektien tarkoituksesta. [EIk99]

V ertailtaessa tietokantaj arj estel mien hakuominaisuuksille asetettuja tarpeita
hahmontunni stusj arjestelmien tarjoamiin ominaisuuksiin voidaan |6ytéa eroja.
Kuvatietokannoista etsitadan tyypillisesti hyvinkin monimutkaisia kuviajaliséks
tietokannoissa kuvia saattaa olla erittdin paljon. Hahmontunnistusj arjestel missé voidaan
kayttad perakkaishakua, koska niissa kuvia on yleensa paljon vahemman kuin
tietokantaj arjestelmissa. Kuvatietokantajarjestel missé voidaan pitéa realistisena
tavoitteena sitd, ettd hakujen yhteydessa voidaan poissulkea tarpeeksi monta vaaraa
vaihtoehtoa ja jéttéa jajelle jadneiden hakuehtoja vastanneiden kuvien tarkempi

tarkastelu ihmisten tehtavaksi. [Chio4]

Joissain tilanteissa saattaa myds ol la tarpeel lista | agj entaa annettuja hakuehtoja. Jos
tuloksiin saatetaan ottaa mukaan myos Clintonin kasvokuvat. Jotkut kuvat saattavat
myos olla " parempia’ kuin toiset ja hakuehdoissa voidaan kiinnittéa huomiota myos

esimerkiks kuvan laatuun. [MaS96]



4.1 Tekstipohjainen haku

Y app, YamashitajaZick [YY Z97] esittelevdt multimediatietokantajarjestelman, jota
voidaan kayttaa miljoonien kuvien, videoiden tai &&nien tallennukseen. Esitellyssa
jarjestelmassa multimediatiedostot tallennetaan erillisina objekteina, joten jarjestelmé el

ole riippuvainen sinne tallennetun multimediadatan muodosta.

Jérjestelmassa kuhunkin objektiin liitetédn erillinen kuvaustiedosto, joka sisdltéa
avainsanoja, joita kaytetdan hyvaksi indeksointi- ja hakuoperaatioissa. Kuvaustiedosto
on koodattu HTML-tyylisin elementein, jotka méarittel evét kenttid, esimerkiksi
[YYZ97]:

<title>lsland of St. John</title>

<description>Picture of a beach...</description>

<date>01011997</date>

Jérjestelma pystyy lisdksi indeksoimaan videon automaattisesti tunnistamalla videon
aéniraidalla olevia sanoja. Kéyténndssa tamatoimii niin, ettd henkil 6 sanelee tiettyja
jarjestelmélle opetettuja avainsanoja videon daniraidalle ja jarjestelma kerda tiedot yl6s
kuvausti edostoon. Jalkapallo-ottel ussa avainsanoja voisivat olla muun muassa "maali”,

"kulmapotku" tai "vapaapotku”. [YY Z97]

Jérjestelma tarj oaa kol me sanastotoimintoa, jotka avustavat kayttédjia kyselyiden teossa:
sanakirja, hierarkkinen synonyymisanakirja ja korvaussanasto (use-for). Sanakirja

sisdltéd kaikki objektien kuvausten yhteydessa tietokantaan sy6tetyt sanat. Jos kayttdja



antaa hakuehtojen yhteydessi sanoja, joita e |8ydy sanakirjasta, jarjestelma merkitsee
puuttuvat hakusanat punaisellaja kayttgéle tarjotaan vaihtoehtoisia, annettua
hakusanaa |ahella olevia sanoja korvaaviksi sanoiksi. Synonyymisanakirjaa kaytetdan
hakuehtojen rajaamiseen. Esimerkiksi sanat "Y hdysvallat" ja"Kanada' on ryhmitetty
termin "PohjoissAmerikka" aleja"harmaakarhu" ja"jd&karhu" sanan "karhu" alle.

K orvaussanasto-toiminto vastaavasti esittéd mahdollisia korvaavia hakusanoja
annetuille hakuehdoille. Esimerkiksi muinaishistoriaa kasittel evassé tietokannassa

"Iran" voidaan korvata sanalla"Persia’. [Y'Y Z97]

Kun haku on suoritettu, jarjestelma luetteloi hakuehtoja vastanneet tietueet. Videoita
voidaan lisaks etsia tapahtumajonojen avulla. Tietokannasta voidaan esimerkiksi hakea
kaikki tilanteet jalkapallo-ottel uista, joissa on tehty maali kulmapotkun jakeen.

[YYZ97]

4.2 Kuvien samankaltaisuutta vertaileva haku

Haku, joka vertaa kahden kuvan samankaltaisuutta, voi perustua esimerkiksi vériin,
tekstuuriin, muotoon, kuvassa olevien tilojen suhteisiin tai liikkeeseen. Naista tilan
samankaltai suuteen (spatial similarity) perustuvaa hakua voidaan kayttda esimerkiksi
tilanteessa, jossa haetaan kaikkia MRI-kuvia aivoista, joissa on havaittu kasvain
samassa paikassa. Téllaisen kyselyn avulla voidaan esimerkiksi selvittéa kaikki
hakukuvan tilannetta vastaavat sairaustapaukset ja niiden hoitomenetelmét ja hoitojen

tulokset. Kahden kuvan esittamét tilat maaritel|&an identtisiksi, jos niissa on samat
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objektit jajos kaikkien kuvissa olevien objektien valiset suhteet ovat kuvissa samat.

[EIk99]

Tilan samankaltaisuusalgoritmi (spatial similarity algorithm) jarjestéa tietokannan
kuvat sen mukaan, miten samankaltaisia kuvat ovat hakuehtona kéytetyn kuvan kanssa.
Tilan samankaltaisuutta tutkittaessa tulisi voida tunnistaa kuvaan tehdyt muunnokset
(siirto, skaalaus, kierto). Jos samankaltai suusalgoritmi ei tunnista esimerkiksi kiertoja,

se saattaa tulkita kaksi hyvinkin sasmanlaista kuvaa erilaisiksi. [EIK99]

Kuvassa olevien objektien valiset suhteet voivat olla suunnattuja (directional) tai
topologisia (kuva 2). Suunnatut suhteet ilmaistaan ilmansuuntien avulla (esimerkiks
pohjoinen, eteld, itatai lansi). Kahden objektin valinen suunnattu suhde voidaan myds
selvittéda yhdistamalla objektien keskipisteet toisiinsa suoralla ja selvittamalla taman
suoran kulma. Topologiset suhteet ilmaistaan seuraavin termein: erilléén (digoint),
sisdltéd (contains), sisdla (inside), yhdessa (meet), yhta kuin (equal), peittda (covers),
peittdma (covered-by) jalimittéin (overlap). Joissain tapauksissa kuvissa olevien
objektien valiset suunnatut suhteet voivat olla samat, vaikka kuvien tilat eivét olekaan
identtisia. Joissain tapauksissa suunnattuja suhteita el ole ollenkaan. Sen sijaan

topologisia suhteita on aina. [EIk99]

s [] wa miien L
Erillédn  Yhdessa  Sisdltéd  Limittdin~ Peittdd  Yhtakuin
Etela Sisdlla Peittama

Kuva 2. Suuntaan perustuvat ja topologiset suhteet [EIk99].
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Syttettdessa kuvia tietokantaan jokaisesta kuvassa ol evasta objektista muodostetaan
yksinkertaistettu looginen esitys (logical representation). Kuvassa olevat objektit
voidaan yksinkertaisimmillaan esittda objekteja ympérdivien suorakulmioiden
(minimum bounding rectangle) avulla. Téama tapahtuu joko automaattisesti tai
puoliautomaattisesti ihmisen avustuksella. Suorakulmioiden avulla voidaan selvittéa
esimerkiks se, ovatko objektit paéllekkain. Menetelmaa kayttamalla voidaan poissulkea
kyselyisté ne vaihtoehdot, jotka eivét voi tyydyttéd annettuja hakuehtoja. Hajautetuissa
jarjestelmissa al kuperéinen kuva tallennetaan keskitetysti jaloogiset esitykset sisdltavéat
symboliset kuvat paikallisesti. Tall6in kyselyt voidaan suorittaa paikallisen tietokannan
avulla. Lopultajéljelle jaaneet, hakuehtoja vastanneet kuvat, voidaan tutkia tarkemmin

muita menetel mia kayttaen. [EIk99]

5 Hakutulosten esittaminen

Multimediatietokantaan tehdyn kyselyn tuloksena ei vélttamétta saada tekstina
esitettavaa vastausta. Tuloksena saattaa olla monipuolinen multimediaesitys, jota
siitd, miltd automerkin mallit ovat ndyttaneet eri vuosinatai miltéa alle 100 000 markkaa

maksavat autot nayttavat. [MaS96]

Jotta multimediati etokantaan tehtyjen kyselyiden tulokset voidaan esittéa miel ekkaasti,
on kullekin tietokantaa hyodyntéavélle sovellukselle tehtava réétal ity graafinen
kayttoliittymatal on kaytettdva jonkinlaista selainta, jolla voidaan kayda lapi kyselysta

saadut tulokset. Kolmas mahdollisuus on méérittaa suoraan kyselyissd, miten tul okset
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esitetdan. SQL+D-kyselyiden avulla kayttdjat voivat itse maarittada, miten kyselyn
tulokset esitetéan. Lisaks kieli tarjoaa mahdollisuuden kertoa, milloin eri elementit

esitetsdn. [BGNYg]

SQL+D on SQL:n lagjennus. SQL+D kyselyt koostuvat SQL-kyselysta jalauseista,
jotka méérittelevat, miten tulokset esitetéén. SQL+D luo tulosten esitysté varten oman
ikkunansa, joka sisdltda niin sanotun pagdpaneelin (main panel), seka joukon
navigointinappeja. Navigointinappien avullavoidaan esimerkiksi siirtyé seuraavaan
tietueeseen tai keskeyttda tai lopettaa esitys. Padpaneeli voi sisaltéd useita
sédiliopaneeleita (container panel) tai muita elementteja. Elementit voivat ollakyselyn
yhteydessd médritettyja vakioel ementtejd, tietokannasta haettujen attribuuttien arvoja,
toimintoja, joiden avulla voidaan esittéé videoita, kuvia, &nidta dokumenttejatai

muita kayttoliittymakomponentteja, kuten nappejatal valintaruutuja. [BGN98]

SQL +D:n yksinkertaistettu syntaksi on seuraavanlainen (tarkempi syntaksi 10ytyy

|&hteestd [BGN98]):
<query> — <SQ Query> | <SQ Query> DI SPLAY <di sp specs>
<di sp specs> — panel <id>, <container panel s>

W TH <di sp el enent > [ SHOW <present ati on>]

[ AUTCSKI P <tinme | ength>]
<cont ai ner panel s> — <panel |ist> ON <id>. <l oc>[(<layout>)]
<panel list> — panel <id> | panel <id> <panel |ist>
<di sp elenent> — [ALL | DI STINCT] <data elemlist>

AS <di sp mechani sne[ <i d>]

ON <id>.<loc>[(layout)>][<trigger>]
<disp elemlist> —» [ALL | DISTINCT] <data elemlist>

AS <di sp mechani snp[ <i d>]



<data elemlist> —» <data elenr | <data elenr, <data elemlist>

<data elenr — Attr | <constant>

<constant> — filenane | "char string"

<trigger> — TRI GGER executable[ (<paranet ers>)]

<id> — <al phabetic> | <al phabeti c><al phanuneric>

<l oc> — North |

South | East | West | Center

<l ayout > — Horizontal | Vertical | Overlay

<di spl ay mechani sn» — audio | image | video | text |

button | boxedtext | user defined data type

Kutakin esitettévaa elementtia kohtaan kerrotaan miten se esitetéan ja missa se

esitetddn. Miten kertoo, onko kyseessd esimerkiksi kuvavai video. Elementin sijainti
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ikkunassa méaéritetaan kertomalla, mihin panedliin se kuuluu ja mihin kohtaan paneelia

se sijoitetaan. Esimerkiksi kysely, joka esittda professorien henkil 6tiedot voidaan

muotoillakyselyks seuraavasti [BGN9g]:

SELECT
FROM
DISPLAY
WITH

*

PROFESSORS

panel main, panel A on main.East, panel B on A.Center,

name AS list ON main.West,

picture AS image ON A.North,

"Education at", "Email address" AS text ON B.West(Vertical),
univ, email AS boxedtext ON B.East(Vertical),

"Home Page" AS button ON B.South

TRIGGER 'netscape('+address+')'
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Y ksinkertaisimmillaan haun tulokset voidaan esittda yll& olevan esimerkkikyselyn
tapaan yhdella ruudullisellatai diaesityksena siten, etta jokaiselle naytettavéle
ruudulliselle mééritellaan kesto esimerkiksi sekunteina. SQL +D:ssé kesto méaéritellaan
AUTOSKIP-lauseen avulla vakiona tai muuttujan avulla. Essmerkikss AUTOSKIP
LEN(V) esittéé kunkin monikon yhteydessa olevaa videota V niin pitkdan, kunnes

esitettava video pééityy. [BGNOS]

M onimutkai semmissa esityksissa on pystyttava maarittamaén, kuinka pitkéan

yksittéisid elementteja esitetdén ja missa jarjestyksessa kukin niista esitetéan.
SQL+D:ssi taméa mééritetéan SHOW-lauseella. Alla olevassa esimerkissa on kysely,
joka esittéd tietoja eri monumenteista. Jokai sesta monumentista esitetéén ensin video- ja
aanipéatka jataman jalkeen tekstikuvaus seka kaksi kuvaa. Tekstia esitetdan 10 sekunnin
gjan jakutakin kuvaa 5 sekuntia, tdméan jalkeen siirrytédn seuraavaan tietueeseen.

Esimerkissd LEN(SHOW) laskee SHOW-lauseessa mééritetyn esityksen keston

[BGNOS]:
SELECT  *
FROM MONUMENT

DISPLAY panel main,

WITH intro AS audio, clip ASvideo V ON main.Center(Overlay),
pl ASimagell, p2 ASimage 12 ON main.Center(Overlay),
description AStext T ON main.South,

SHOW V THEN 1 FOR5 THEN 12 FOR 5 ON L1,

A FORLEN(V) THEN T FOR10ON L2

AUTOSKIP LEN(SHOW)
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6 Y hteenveto

Tiedon méara ja multimediadatan heterogeenisyys asettavat omia vaatimuksiaan
tiedonhallintajarjestelmille. Eri tietotyyppien (teksti, 8ani, video, kuva) ominaisuudet
huomi oonottava tietokannanhallintgj érjestelméa (TK HJ) voidaan toteuttaa kol mitasoisen
mallin mukaan. Mallissa alimmallatasolla ovat tietotyyppikohtaiset TKHJ:t.
Arkkitehtuurin keskimmaéisellé tasolla yhdistetéén eri tietotyypit toisiinsa,
multimediadataan kohdistuvat kyselyt puretaan ja niista generoidaan sopivat alikyselyt,
jotka kuljetetaan edelleen alimmalle tasolle. Mallin ylin taso tarjoaa muun muassa

kayttoliittyman.

Multimediadata voidaan tallentaa tietokantaan raakana, rekisterditynatai kuvattuna.
Kuvattu data sisdltéé tiedon sisdll 6sta sanallisen kuvauksen, jota voidaan kayttéa
hyvaksi kyselyissa. Hakuehtojen maarittel emista voidaan tukea erilaisin aputoiminnoin,

kuten sanastojen, synonyymisanakirjojen ja korvaussanastojen avulla.

Kuvien vertaileva haku voidaan suorittaa késin piirrettyjen luonnosten tai valmiiden
kuvien avulla. Kuvien samankaltai suutta vertaileva haku voi perustua esimerkiksi
variin, tekstuuriin, muotoon, kuvassa olevien tilojen suhteisiin tai liikkeeseen. Kahden
kuvan esittamét tilat maéritell&an identtisiksi, jos niissa on samat objektit jajos
kaikkien kuvissa olevien objektien valiset suhteet ovat molemmissa kuvissa samat.
Etsittéessa kuviariittaa yleensd, ettd suljetaan pois tarpeeksi monta vaihtoehtoa ja

jétetdan jaljelle jaadneiden kuvien tarkastelu ihmisten tehtavaks.
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Multimediatietokantaan kohdistuvan kyselyn tul oksena saattaa olla monipuolinen
multimediaesitys. Y ksi mahdollisuus esittéd kyselyn tulokset on méaéritella niiden
esitystapa kyselyiden yhteydessa. SQL+D on SQL-kyselykielen lagjennus, joka

mahdollistaa monipuolisten, gjasta riippuvien esitysten teon.
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