Technologie Multimedialne

MULTIMEDIALNE BAZY DANYCH

prezentuje: Pawel Spaleniak




Plan wykladu

- Wprowadzenie: multimedia, podstawowe definicje

- Specyfika systeméw multimedialnych baz danych

- Metadane

- Modele baz danych

- Przetwarzanie zapytan w multimedialnych bazach danych
- Wyszukiwanie

- Skladowanie danych multimedialnych

- Prezentacja 1 transmisja danych multimedialnych
- MPEG-7




Multimedia - definicje

- Obiekt medialny — informacja zakodowana w jednym
medium — media dyskretne: tekst, obraz — media ciagte:
audio, wideo

- Obiekt multimedialny — informacja zakodowana
w Jednym lub wiecej] mediow

- Dane multimedialne — zbiér obiektéw multimedialnych

- System multimedialny — system komputerowy
wsplerajacy wymiane informacji z uzytkownikiem za
pomoca kilku ré6znych mediow




Typy multimediow

- Obrazy — reprezentowane jako 2-wymiarowa tablica pikseli, gdzie
wartosc piksela reprezentuje jego kolor — zazwyczaj skompresowane
(GIF, JPEG, PNG)

- Wideo — sekwencja klatek prezentowanych w odpowiednim tempie —
podzielone na segmenty (fizyczne, logiczne) — zazwyczaj
skompresowane (MPEG) — zazwyczaj uzupelnione o dane audio

- Audio — cyfrowy zapis muzyki lub mowy — wynik probkowania
sygnalu analogowego (PCM, MP3) lub dzwiek syntezowany (MIDI)

- Zlozone dane multimedialne — filmy wideo z dzwiekiem
(1 opcjonalnie napisami) — prezentacje multimedialne — poszczegdlne
media zapisane niezaleznie lub razem tworzac nowy format




Dlaczego multimedia?

- Otaczajaca nas rzeczywistosc jest postrzegana jako
multimedia

- Dostepnos¢ mocy obliczeniowe]

- Dostepnos¢ urzadzen do sktadowania danych o duze;j
pojemnosci

- Szybkie sieci komputerowe
- Wydajne standardy kodowania 1 transmaisji

- Rozwéj technologii mobilnych




Systemy multimedialne w praktyce

- Wideo na zadanie

- Muzyczne bazy danych

- Bazy danych z obrazami (nauka, sztuka, medycyna)
- Edukacja

- Walka z przestepczos$cia 1 terroryzmem

- Inwigilacja ludnosci




Systemy multimedialnych baz danych

- SMBD - System multimedialnej bazy danych

- SZMBD — System zarzadzania multimedialna baza danych — wysoce
wydajny SZBD — obstugujacy dane alfanumeryczne 1 multimedialne

- MBD — Multimedialna baza danych — baza danych o duzej pojemnosci —
zawlerajaca dane multimedialne




Systemy zarzadzania multimedialng
baza danych (SZMBD)

- SZMBD to:
- System zarzadzania baza danych

- architektury do efektywnego skladowania duzych
wolumenéw danych multimedialnych

* techniki Information Retrieval (IR)

- wyszukiwanie w oparciu o zawartosc

- SZMBD integruje wiele technologii

- Podzbiorem funkcjonalnosci SZMBD jest funkcjonalnosé

tradycyjnego SZBD




Specyfika SMBD

- Duzy rozmiar danych (BLOB)

- Zlozone struktury danych

- Zaawansowane przetwarzanie danych
- Zapytania rézniace sie od tradycyjnych

- Problemy prezentacji danych




Systemy rozproszonych multimedialnych
baz danych

- Motywacje:
- wymagania pamiecl 1 przepustowosci siecl
* czesto naturalne rozproszenie

- Zalety systemow rozproszonych:

- efektywnos¢ systemu (moc obliczeniowa, wieksze
pojemnoscl, zrownoleglenie pracy)

- krotsza Sciezka od serwera do uzytkownika

- Klasyczne problemy rozproszonych baz danych




Metadane

- Metadane sygnalowe — wyodrebnione wtasciwosci
sygnalu stanowilacego zapis zawartosci
multimedialne;]

- Metadane semantyczne — informacje o obiektach,
postaciach, zdarzeniach, 1tp. reprezentowanych przez
treSci multimedialne

- Metadane zewnetrzne — informacje nieodnoszace
sie bezposrednio do zawartosci medium, tylko do
sposobu jego tworzenia, przechowywania,
udostepniania, klasyfikacji




Metadane - przyklad

Metadane zewnetrzne:

 Autor: Leonardo da Vinci

* Tytul: Ostatnia
wileczerza

 Format: jpeg

 Rozmiar: 1633 x 920

Metadane sygnalowe:

« Sredni kolor

» Histogram koloréow

 Kontury segmentow
obrazu

 Tekstury

Fot. Shutterstock

Metadane semantyczne:
Trzynastu mezczyzn (?) siedzacych przy stole, najprawdopodobniej rozpoczynajacych
uczte; w tle widoczne trzy otwory okienne




Metadane obejmuja

- ogolne informacje o obiekcie (tytul, autor)

- parametry umozliwiajace identyfikacje zawartosci
(uzywane przy wyszukiwaniu przy wyszukiwaniu
danych),

- sfowa kluczowe umozliwiajace wyszukiwanie
zawartoscl z danej grupy (np. rock lata 90 rock lata 90.),

- informacje o sposobie prezentacji (np. wymagana
przepustowosc tacza),

- wlasciwosci, np. dotyczace praw autorskich
(zabezpieczenia typu znak wodny, itp.).




Modele danych — podzial

- Model relacyjny — nieodpowiedni — problemy z
reprezentacja zlozonych metadanych 1 wiazaniem ich z
zawartoscig binarna, problematyczne skalowanie
horyzontalne

- Model obiektowy — odpowiedni, elastyczny, ale nie
odniodst sukcesu

- Model obiektowo-relacyjny — odpowiedni, praktyczny
kompromis

- Model semistrukturalny (XML) — odpowiedni do
reprezentacji metadanych

- NoSQL — nie do konca model ale dobrze wiedzie¢ ©




Model relacyjny

- Dane przedstawione sg w postaci relacyjnej

- Dane grupowane sa w relacje, ktore
reprezentowane sa przez tabele

- Naglowek tabeli - zbior atrybutow

- Kazda krotka (wiersz) wyznacza zaleznos¢
pomiedzy danymi w poszczegolnych komoérkach

- Klucz glowny — unikalny identyfikator
w relacji (moze by¢ kombinacja kilku kolumn)

- Klucz obey — zbiér atrybutéw jedne) relac:]l
wskazujacy wartosci klucza kandydujacego inne;j
relacji

- Operacje na danych, umieszczonych w tabelach
dokonywane sa za pomoca jezyka zapytan

(SQL)

Nazwa relacji (tabeli) Atrybuty (kolumny)

_,f'“’fff \ Nagtéwek
) a A
R A A, | A& )
Rekord {j.""

(Tabela)

Krotki (wiersze)

Zrédto: Wikipedia




Model obiektowy

- Przystosowany do pracy ze Object-Oriented Model

skomplikowanymi obiektami danych _ , _
Object 1: Maintenance Report  Object 1 Instance

- Odzwierciedla strukture klas jezykow Date 01-12-01
programowania zorientowanych obiektowo —>| Activity Code 24
Route No. l-95
- Obiekty sg przechowywane w bazie wraz ze Daily Production 2.5
swolmi wszystkimi wlaciwoéciami Equipment Hours 6.0
. Labor Hours 6.0
(properties)
Object 2: Maintenance Activity
- Przyklad — JDO (Java Data Objects) >| Activity Code
stworzony przez Sun Microsystems, Activity Name
SQL/MM Production Unit
Average Daily Production Rate

Zrédio: Wikipedia




Model obiektowy

- Obiektowy model bazy danych pozwala uzytkownikowi
pracowac na wyzszym poziomie abstrakeji;

- Model danych jest blizszy rzeczywistej strukturze
danych multimedialnych;

- Pozwala tworzy¢ bazy danych znacznie szybciej;

- Hermetyzacja oraz wstawianie inteligencji do
zamknietych obiektow nie zawsze sprawdza sie
w systemach bazodanowych;

- Problem wykonania niektorych zapytan




Dlaczego model obiektowy jest
lepszy niz relacyjny?

Oczywiscie dla multimedialnych baz danych




Model obiektowo-relacyjny

- Obsluga obiektowych typow danych w
rozszerzonym relacyjnym modelu

- Intuicyjnos¢ 1 bogactwo srodkéw modelu obiektowego

- Zachowuje najwazniejsze zalety modelu relacyjnego
(tworzenie zapytan, manipulowanie danymi)




NoSQL

Zalety baz danych NoSQL
- Przewaga NoSQL nad SQL polega na tym, ze:

- sa bardziej przystosowane 1 wydajniejsze przy przetwarzaniu Big
Data,

- modele danych — brak predefiniowanych schema (czyli schematow
tabel, typow danych 1tp.) powoduje ich wieksza elastycznosc¢,

- potrafig przetwarzaé¢ dane niestrukturalne,

- tansze 1 prostsze w utrzymaniu (szczegoélnie w przypadku prostych
baz klucz-wartos$¢) nie wymagaja skomplikowanych RDBMS,

- z natury skalowalne (latwe skalowanie horyzontalne).




NoSQL

Wady baz danych NoSQL

- dla danych, w ktorych wystepuja relacje zalecane sa nadal
standardowe RDBMS,

- normalizacja w bazach relacyjnych pozwala na uniknieciu
redundancji,

- relacyjne bazy danych rokuja wieksza integralnosci 1 spéjnosé
danych,

- SQL jest szeroko znany,

- brak mechanizméw transkacyjnych — moze nie spelniaé¢ zasady ACID
(ang. Atomicity, Consistensy, Isolation, Durability)




Modele danych - systemy i standardy

- Systemy komercyjne (Oracle, IBM DB2):
- wykorzystanie rozszerzen obiektowo-relacyjnych
- rozwiazania firmowe dla metadanych sygnatowych
- prawle brak wsparcia dla metadanych semantycznych

- Standardy:
* SQL/MM — model obiektowo-relacyjny; brak wsparcia dla
metadanych semantycznych

- MPEG-7 — reprezentacja wszystkich typow metadanych w postaci
XML; na razie slabe wsparcie przez systemy zarzadzania baza,
danych




Wyszukiwanie danych multimedialnych

- Mozna wyro6zni¢ 3 poziomy abstrakc)i
wyszukiwanej informacji

* Poziom 1 (niski) — pobieranie prymitywnych informacji (dane
sygnalowe) w stylu jasnos$é, kolor, ksztalt, polozenie...

* Poziom 2 (Sredni) — pobieranie informacji o konkretnych
obiektach, uzywajac ich wlasciwej nazwy (na podstawie
wnioskowanych, logicznych wlasnosci — ,,podaj sceny gdzie
startuje samolot”

- Poziom 3 (wysoki) — pobieranie danych abstrakcyjnych (na
podstawie uogdlnien) — ,,znajdz obrazy twarzy wyrazajace
smutek”




Wyszukiwanie danych multimedialnych

- Sposoby wyszukiwania danych réwniez mozna
podzieli¢ na 3 grupy:
- Oparte na atrybutach (ABR — Attribute-based retrieval
- Oparte na opisie tekstowym (TBR — Text-based retrieval)
- Oparte na rzeczywistej zawartoSci (CBR — Content-based retrieval)

- ABR — wykorzystuje atrybuty danych, malo efektywne, dziatlanie zblizone do
typowej relacyjnej bazy danych;

- TBR — wykorzystuje tekst opisu danych, moze miec okreslong strukture,

czasochtonne w czasie wprowadzania, opis moze by¢ niezrozumiaty dla innych
uzytkownikow;

- CBR - bazuje na w bazuje na wlasciwosciach, ktére s:z,{ automatycznie pobierane,
najtrudniejsze ale najlepsze rozwigzanie dla systemu dla systemu
wyszukujacego.




Zapytania do multimedialnych baz danych

- Zapytania o zawartos¢ 1 metadane ja opisujace
- mechanizm content-based retrieval

- Duza rola interfejsow wizualnych

- Podejscie Information Retrieval (IR):
- wagl przypisywane kryteriom selekcji
- wyszukiwanie jako proces iteracyjny
- tolerancja dla niekompletnych wynikow




Wyszukiwanie w oparciu o zawartosS¢

- Wyszukiwanie w oparciu o automatycznie
wyekstrahowane metadane sygnalowe

- Technologia najlepiej dopracowana dla obrazéow

- Alternatywa lub uzupelnienie (!) dla wyszukiwania
w oparciu o alfanumeryczne opisy wprowadzone ,,recznie”

- Zaleta: opis stowny czasochlonny 1 czesto trudny

- Wiele praktycznych zastosowan — wyszukiwanie poprzez
podanie przykladu — wykrywanie plagiatow




Przyklady zapytan

- Oparte o metadane zewnetrzne:
- utwory wykonawcy X dostepne w formacie MP3
- komedie rezysera X o czasie trwania ponizej 1,5h

- Odwotlujace sie do znaczenia (metadane semantyczne):
- przemoéwienia na temat bezrobocia
- fotografie przedstawiajace prezydenta z premierem

- Oparte na rzeczywistej zawartoSci (metadane sygnalowe):
 obrazy/utwory podobne do narysowanego/zanuconego
- filmy z aktorem przedstawionym na zdjeciu
* obrazy, w ktérych dominuje kolor czerwony




Wyniki wyszukiwania

- Wynik wyszukiwania danych multimedialnych nie jest na ogét
dokladny. Prezentowane wyniki powinny by¢ jak najbardziej ,bliskie”
oczekiwaniom autora zapytania. Dlatego dos¢ istotnym problemem
jest zdefiniowanie pewnej miary podobienstwa do wyszukiwanej
informacji.

- Jednym z czesto stosowanych sposobow formulowania zapytania do
multimedialnej bazy danych jest zapytanie za pomoc a przyktadu
(QBE — query by example);

- Przykladem wyszukiwania danych multimedialnych

wykorzystujacych technike QBE jest system rozpoznawania
1 wyszukiwania muzyKki.

- Przyklad moze byé¢ probka nagrania z radia lub moze zostaé
zanucony (QBH — query by humming).




SHAZAM - ale jak to dziala?

Processing Pipeline

- Capturing
|, (Recording and Sampling)
I I
|l

Initial Song

(Analog Soundwaves) Conversion to

Frequency Domain

Storage Fingerprinting ra

Zrédio: www.toptal.com
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Zrédlo: An Industrial-Strength Audio Search Algorithm, Avery Li-Chun Wang

Polecam: ACRCloud




Skladowanie danych multimedialnych

- Hierarchiczne struktury skladowania

- Sposoby organizacjl danych na nosnikach
- Replikacja
* Striping

Disk Adapter

T
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MPEG 7

- Standardy MPEG-1, 2, 4 dotyczyly samej zawarto samej zawartosci
multimedialnej (kompresja, przesylanie strumieniowe).

- Standard MPEG -7 dotyczy metadanych opisujacych zawartosé
audiowizualna.

- Glowne skladniki standardu MPEG-7:

- deskryptory (Descriptors, D) — sposob opisu poszczegolnych cech
(elementow opisu poszczegdlnych cech (elementéw metadanych),

- schematy opisu ( schematy opisu (Description Schemes Description
Schemes, DS) — sposob opisu relaCJl m1 sposoOb opisu relacji miedzy
deskryptoraml (rowniez pomiedzy roznymi schematami),

- jezyk definicji deskryptorow (Description Definition Language, DDL) —
jezyk do tworzenia opisow (rowniez do tworzenia nowych schematow lub
deskryptorow)

- schematy klasyfikacji (classification schema, CS) — pojecia 1 znaczenia
uzywane do opisu danych

- narzedzia systemowe (system tools) — przechowywanie 1 transmisja
danych,




Podsumowanie

- SZMBD = SZBD obstugujacy dane multimedialne
- Dane multimedialne znaczaco réznia, sie od tradycyjnych

- Kluczowa role w opisie 1 wyszukiwaniu danych
multimedialnych odgrywaja metadane

- Typowe w multimedialnych bazach danych jest
wyszukiwanie w oparciu o zawartosc

- Szczegbdlne wyzwanie dla systemow baz danych stanowig
dane wideo ze wzgledu na duzy rozmiar 1 wrazliwos¢ na
opdznienia
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