
 

ffalse if d=d】V d=d2 

【are—shared(u．d ，d2) else 

are--share(create(u．d)d1．d2) 

f false if d—dI V d—d2 

l are share(u d d2) else 

(2)get Value规程 

get--value(create(u，d)．e 

『get-- value(u，e) if d≠ e 

{errnr也e 
get value(set--type(utd，t)，e) 

f get-- value(u，e) If d≠ e 

l error else 

get value(set--value(u．d，v)．e) 

f v if are--shared(u，d．e)Vd—e 

【get--value(u．e) else · 

get—value(5hare(u，d1，dZ)．d) 

f get value(u，d2) lf d L—d 

【get--value(utd) else 

(3)get—type规程 

get type(set—value(u．u．vd )，e)=get--type(u．e) 

get—type(create(u-d)．e) 

ft。 lf d—e 

l get type(u．e) else ’ 

get— type(set-- type(LI，d．t)，e) 

ft 讧d—e 

【get--type(u．e else 

get— type(share(u．d d)，d) 

f get--type(u．d2) if d】一d 

【get—type(u，d) else 

(下转第44页) 

(上接 第85页) 

库系统设计时采用的方法，去构造多媒体数据库系 

统t必须考虑到由于多媒体数据的引入所产生的各 

种影响。实践表明，分层设计的思想是开发软件系统 

的有效方法。利用这种方法．我们将庞大而又复杂的 

多蝶体数据库系统分解为若干层次，下层作为上一 

层实现的虚拟机，把混杂在一起的系统功能的需求 

细化到每一层。我们可以自下至上逐步实现各层的 

功能 ，从而极大地降低了系统实现的复杂性 用这种 

方式所设计出来的多媒体数据库系统具有可靠性 

高、便于移植、易于维护等优点，每层的局部改动对 

整个系统的影响较小。采用这种思想．我们设计开发 

了多媒体数据库系统 CDB／Mt口．该系统的成功投入 

使用 ．也充分显示 了这种 分屡 设计方 法的有救 

性 。 
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多媒体数据库系统的体系结构 
An Architecture Of M uhimedia Database Systems 

礁查垦 周龙骧 

伸  数 

√北扪 )1l 1 董淑珍√ 1 1 I I I ／ ／ 
(河北师范大学计算 泵璇区 石~ o5ool6) 

摘 要 In"this paper，an hierarchical architecture of multimedia database systems is provided．the 

lunctions in each level ol this architecture are pointed out．and the policies and methods to im ple— 

merit these function~are also analyzed in detail．This hierarchical designing ideas can simplify the 

systems im plementations．so the portability．maintainahility as well as the reliability of multimedia 

databas systems can be guaranteed． 

关键词 Multimedia database systems．Hierarchical architecture，Storage schema leve1．Access 

schema level，Conceptual~chema leve1．Integration schema leve1．Presentation schen level 

近几年，计算机的计算能力、数据存储设备、数 

字化转入设备以及多媒体技术的发展异常迅猛，使 

计算机对数据的处理能力有了极大提高。多媒体数 

据已成为用户所需信息资源的重要组成部分 特别 

是Internet／lntranet技术的发展为全球化多媒体信 

息的交换与共享提供了有力的手段．基于网络环境 

的多媒体应用不断涌现．如电子商场(Online Shop- 

piag)、电子图书馆 (Digital Library)、新闻点播 

(News On‘Demaad)、多 媒 体 教 学 (Maltimedia 

Training)等。这些系统以五光十色的多媒体信息形 

式呈现给用户，使信息系统的发展进入了一个新的 

高潮 但是作为多媒体应用系统支撑环境的多媒体 

数据库技术的发展 显得缓慢，困难较多．所研究与 

开发的原型系统也都普遍带有偏向某一具体应用的 

倾向。开发一种高教且适合各种应用的多媒体数据 

库管理 系统追 在眉睫。多 媒体 数据 库管理 系统 

(MDBMSI的设计己不能完全沿用传统数据库的设 

计思想，这主要是因为多媒体数据有其固有的特征： 

1)其类型繁多，新的类型还不断涌现，而传统数 

据库管理系统的数据模式(Schema)一般为静态的． 

其基本的数据类型固定不变．显然不能够满足其需 

要 。 

2)它具有表现特征，即可视特征是其本质．属于 

它本身密不可分的属性，但传统数据更强调的是效 

·78· 

据表现与数据表示的严格分离。 

3)它具有多义性．不同行业的人可能会有不同 

的理解。而传统数据库系统中t数据表示与数据的含 

义是一 一对 应的 

4)用户对它的查询描述可能会带有主现性．用 

户可能根据自己的印象去描述查询需求。而传统数 

据库的查询一般只是基于严格的字符、数值的匹配。 

5)它的展示具有实时性 ．系统必须按 照一定的 

实时限制来展示它 

6)它的集成；F但包括内容之间的集成 而且述 

要考虑它们之间的空 间上的集成与时序上的集成。 

传统数据的集成一般只是内容上的合成。 

7)由于网络带宽和系统处理能力的局限性，为 

了尽量多地满足不同用户的J珏务需求．系统不一定 

必须按照它的存贮属性提交培用户，即使其展示的 

尺寸 、分辨率、播放速率有所碎低，一般也不会影响 

用户对其理解。这又是与传统效据的重要区别。 

8)其尺寸庞大，对传统的存贮管理方法也提出 

了拢战。 

由此看出，为了有效地管理好多媒体数据， 支 

持各种布同的多媒体应用 ．我们必须认真考虑由多 

媒体数据新的特点所产生的各种影响，以便设计出 

高效而叉实用的多媒体数据库管理系统。CDB／M 

是我们经过五年多的时间，设计开发出的一种新型 

1i 

羹 
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帽 
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多蝶体数据库管理系统“]．现在已成功地投入了运 

行．本文基于我们实现 CDB／M 时的设计思想和开 

发方法 ．给出了多媒体数据库管理系统的一种分层 

体系结构t分析了每个层次实现时所遇到的问题．并 

给出r相应的解决方法和策略。 

1 分层体系结构 

七十年代迅速发展起来的系统设计方法学强涠 

分层设计系统。将整个系统划分为功能相互独立的 

层次．层次之间界面清晰．衔接得当 每个系统层次 

构成 一个虚拟机(抽象数据类型) 它定义的数据结 

构和运算构成～个基车机器提供给它的上一系统 

层，而它自己又以它的下一层作为基本机器．以下一 

层提供的数据结构和运算作为基础来实现 这一分 

层抽象的构想如图1所示 利用这种方法所设计出的 

软件系缱具有容易维护、便于移植、结构优 良等特 

点 。 

提供给上一层虚拟机 

十 机 

图1 分层抽象结构 

根据这种思想，我们将多媒体数据库系统设计 

为如图2所示的分层体系结构。它的最底层为多煤体 

硬件层 (Multimedia Hardwa~)MH，该层是支撑整 

个系统环境所需的各种硬件设备的集合，包括主计 

算机和外部设备．一般要求主计算机处理多媒体敷 

据的功能要强，内存的尺寸要足够大。外部设备主要 

包括四类：(1)多媒体输入设备，包括录音机、话筒、 

录象机、摄象机 扫描仪和数字}!li相机等．以及相应 

的适配卡．(27输出设备t包括大屏幕显示器、音箱、 

电视机、声糖精出卡 视频输出卡等。(j)存赭设备一 

如大容量磁盘阵列 RAID、光盘驱动器等 。(4)通讯 

设备．如 Modem、Fax LAN WAN等 。 

在MH层之上是多雄体操作系统层(Multime— 

dia Operating System)MOS。该层主要屏蔽掉硬件 

设备操作的具体细节，使不同厂隶所提供的硬件设 

备的操作接口坑一。由于多媒体数据尺寸大，有实时 

性要求，传统操作系统对文件的管理以及任务调度 

的策略已不道合对多媒体数据的处理与展示 传统 

数据的展示与处理要求有较严格的正确性．所以要 

求操作系统进行必要的存取校验。多媒体数据对于 

正确性的要求不高．但对实时性却有一定的要求．另 

外．传统数据的存取具有随机性 而具有时序属性的 

多媒体数据的存取一般是连续单调的重复进行{一 

帧接一帧)。Muhlhauser和 Gecsei~ 详细讨论了多 

媒体操作系坑的基车特点．在此我们不再赘述 

应用 

媒雉数据展示模式层(M~PSL) 

1 
[ 噩甄噩亘甄亘 互] 

图2 多媒体数据库系统的分层体系结构 

在 MOS层 之上 为多媒体 数据存 储模 式层 

(Multimedia Data Stora~ Schema Leve1)MDSSL． 

多媒体数据库管理系统的设计一般1从诙层开始．其 

设计任务的大小由撵怍系统对多模体数据管理支持 

的程度而决定。该层主要完成多媒体数据在外存上 

的存贮分配·屏蔽掉橱理存储设备调用的具体细节， 

并负责三毂存储刊二圾存储的数据迁移，向上提供 

与物理位置无关的逻辑页~(Page)．系统缓冲区由 

这些页面组成 另外，该层还负责内外存的交换． 

MDS~SL层之上为多媒体数据存取模式层(Multi— 

reed螗 Da ta Access Schei'aa Leve1)MDASL，它 以下 

层提供的系坑缓冲区为舞台．将结构化的多媒体数 

据映射到缓净嚣的逻辑页面上，因此 MDASL层要 

负责多样体效据在l更面上的编码与绾址 由于该层 

对结构化的多媒体数据到逻辑页面的对应关系最请 

楚 ．它还要提供高效的存取 路径． 支持接数据结 

构、内容、时序关系干Ⅱ空间关系等要素对多媒体效据 

的快速存取 在多用户甚至多个客户(Client／Server 

体系结构下)的环境中共享多媒体数据时．精要解决 

并发控{}|『可题 由于多媒体数据应用中的事务格式 

(如电视会议)可能和传统婀商业虚用中很不相同， 

故 MDASL层中的事务管理要解决许多与传统 
’ 
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DBMS中的事务管理根不相同的新同题。与事务管 

理密切相关并对数据费垒十分重要的恢复管理也是 

MDASL层的重要fE务．在MDASL之上是多媒体 

数据 {既念 模 式 层 (Mu[t[med La Data Conceptual 

SchemaLeve1)MDCSL，该崖应当向它的上一层的 

各种应用提供中性的即不倾 向于某 一专门应用的逻 

辑视图，它对系统表l示的客观世界进行中性的概念 

描述 。它除了提供多媒体慨念数据模 型之外 ．还要进 

行数据库存取语言的编译，进行授权和存取检查．做 

完整性检查和存取优化。它还要对上层提供各种专 

用视图 即外模式或子模式)的支持。在MDCSL之 

上是多媒体数据集成模式层 Multimedia Data Inte— 

grat[on Schema Leve1)MDlSL。时序属性和空问属 

性是多媒体数据的本质特征．一组多媒体数据在提 

供给用户展示时．必须考虑它们之间的时序关系和 

空间关系，否则可能会影响用户对整个展示的理解． 

这就是集成层的任务。多媒体数据库系统的最上层 

为多媒体数据展示模式层(Multir琳dia Data Presen— 

tation Schema Leve1)MDPsL．该层的主要任务是提 

供多媒体数据库的使用接口。应当允许用户根据自 

己不同的喜好 ．对系统的熟悉程度 ．专业领域的特点 

等．来构造风格不一的使用羿面。 

2 策略和方法 

· 用分层设计的方法将多媒体数据库系统复韶的 

功能细化蓟晦 居 ．可使我们能够更加清楚地了解 

设计中所面对的备式备样的阿题，蒜能适应软硬件 

环境的各种快速曲发晨变化。我们已经清楚了每层 

的主要功能 用什么样的策临和方法来完成这些功 

能是需要进一步考虑的何题。 

2．1 存储模式屡 - 

2 1．1 存储分配 存储模式屡的主要功能是 

管理系统缓冲医，管理外存和负责内外存变换。动态 

数据类型与静慈数据类型在管理上区别非常大。动 

态数据具有时序恃牲．其尺寸魔大，—般要跨越若干 

个夏面来存储 用户经常需要连续存取数据寞件 所 

在雕贳面．碲系统一般是不可能将某个文件所在的 

所有页面同时缓冲在璃 的。静卷敬据的尺寸相对 

要小．没有时序属性． 般I遭桃存取其页面的可能性 

较大。由此可见+这两种数据类型的内外存焚换鬟略 

以及吏面大小时定义宥不同的需求。传统的系统缓 

冲区管理方法对于动杰数据类型的支持不足。在设 

计动砻数据存储分配对应注意以下因素：《1)动卷数 

据的输入一般为多通道异步输入或多通道同步辅入 
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两种方式。前者要考虑媒体流怎样与已经存储的蝶 

体流交错存放．而后者需要考虑同时存放多十媒体 

流酌交错方式 (2)动态数据一般需要随即存取和宴 

时连续存取井用．分配算法应保证这两种存取要求 

从底层将媒体流的抖动(Jitter)与延迟(Latency)限 

制 在所容许的范围内．(3)对于媒体流的修改与编 

辑，不应产生较严重的硬盘重整。因为媒体流非常 

大，如果只考虑它的实时要求而采用连续分配的方 

案，当对媒体流的一部分进行修改时，就会产生严重 

的硬盘重整。这种情况应避免。(4)要充分支持对同 
～ 媒体流的不同部分并发存取的用户效。由于媒体 

流所包含的语义内容非常多．布同用户可能对媒体 

流的 不同部分感兴趣。 

当前从硬件上讲，已有 了瞄盘阵列技 术标准 

RAIDO---RAID7，其中 RAID0一RAI1)5已商业化． 

从而成倍地增加了磁盘的 t／O和容 量。从软 件上 

讲，专家们也提出了各式各样的数据分配方案。受限 

块分配策略受到广泛重视 ]，这种方法是针对单硬 

盘的情况。 

设有连续媒体 x ．根据受限块分髭的思想，将 

)(】分成 n块：ẍ xⅥ⋯ 其中每一块被分配到硬 

盘的一段连续的{翦理空间。由于磁头矾一个{翦理块 

移动到另一物理块需要 一定的寻址I seek)时 间一所 

以．为了慊征流攥体展示的连续性．两个连续块 

x．．．、x．．．+ 之间的距离(礁道效，应诙限定在某一固定 

的范围 d内。即 

fTrack(X_l_十1)--Track(Y~． )l≤d (1) 

上式仅考虑了只有一个请求流的惜况．如果同 

时有多1个流{9亭要展示．就会出现问题 设局时有两个 

流X．、麓+ 需展示．每个流都满足限定条件(1)。为了 

局时J噩务这两个请求流．系统需要在x，、)【I+ 之间切 

换读取，恻如在读完 的某一堍 后．礁头要移动 

副 十 的某一块 X+】． ，龌有 可能 lTractk( ．，)一 

Tr~k(X⋯ )̂J>d。所以当礁头再回到 x．去读它的 

下一块 ．．．+ 时．所用时间旱已超出了艰定条件。为 

了克服以上的 足，人们提出了联合分配梗式。该模 

式将整个磁盘分为大小等同的R十医，把每个流的 

连续块，按折返的循环方式最攻 耀 到相应的区(如 

图3所示H 

这样，由子区域 R 、R：、 、R|是平均划分的+所 

以每个赢韵两个连续块之间的距离是受限的。倒如， 

设每个区域大小均为H+则 

[Track()【|． J)一Track( ．。)I≤2H 

I 
i 
l 
学 
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图3 联合分配模式 

另外，在同一区域内，每个流的分配块是不受限的． 

可以在该区域的任何位置。在这种方式下每个流是 

折返循环存放的，例如流X 是将 X 、X。 x】 X 

依次分配到区域 R。、R：、R3、 ，然后再将 X 、X。 

Xm，XI．B按反向依次分配到 、R3、R：、R。等等，这 

种折返方式称为双向模式。当有对 X。的请求时，磁 

头的运动方式同电梯的运动方式相似，依次扫过区 

域 R一、Rz、R3、R|，然后再反向折回。在每一区域 ，都 

要读取任何流的请求块。例如，当存在同时对 X。、X： 

的两个请求时，磁头在 R。中同时读取 X 、X： 在 

Rz中同时读取 X 、X： ⋯。对 X。、X：的两个请求不 
一

定同时发生，例如当系统正服务于 X 时．对 X：的 

请求可能发生在磁头恰好移动到 R：区域时。在这种 

情况下．系统对 x2请求的响应必须等到磁头再次返 

回到区域 R。时再开始。对于多数的应用来讲，这段 

初始等待时间是可以接受的。但对于有严格瞬时响 

应要求的应用，还必须对上述方法进行某些调整。 

Edward Chang和 Hector Garcia—Molina讨论 了三 

种调整策略：单向模式、顺序模式以及成组扫描模 

式。这三种方式是对上述双向模式的适度改进．其细 

节可参见[3]。 

由于磁盘阵列具有容量大、吞吐率高等优点．被 

广泛用于对流媒体的存储。若把一流媒体整个存放 

到其中的一个单磁盘中．当有多个用户同时访问该 

流媒体的不同部分时．该盘的 i／o就成了多个请求 

的瓶颈。所以常用的方法是将整个流媒体分块，并将 

连续块循环分配到不同的单盘(图4中的左边四个 

盘)．此方法称为条形分配方案(Disk Striping)“]。假 

设一个媒体流含有 N个块，有 d个盘，则每个盘上 

被分配有 N／d个不连续的块。这样极大地提高了对 

同一多媒体对象的并发存取数。但是这种分配方案 

对可靠性产生了影响，一个硬盘的故障会影响对多 

个流的访问，因为每个流都要跨越磁盘阵列的每个 

单盘。有效的解决方法是利用其中的一个单盘作为 

校验盘(如图4中右边的盘 )．而把流分配到其它盘 

上。校验可以用硬件完成．也可以用软件在内存中完 

成，一旦某一磁盘出现故障．可以利用同一条上其它 

各块以及校验块共同恢复故障盘上的数据块。 

X『ll 

XI 5 

图4 条形分配方案 

2．1．2 内外存交换 由于动态媒体其数据量 

大，而内存又不可能缓冲过多的数据页。传统的 FI— 

FO及 LRU内外存交换算法均不适用。大量的多媒 

体应用具有很高的交互性．多媒体数据存储管理系 

统应了解这些交互模式以及当前应用中调用这些交 

互命令的频度，以便将交互的响应时间降到最小。内 

存管理中两个最主要的问题为预装入(Preloading) 

和替换(Replacement)策略，由数据请求命令引发的 

装入策略总不能很好地保证数据展示的连续性，有 

可能导致展示的抖动。预装入数据块的个数由内存 

大小、数据读取的时间以及数据的展示时间所决定。 

交互命令确定了哪些数据块需预装入 ，即数据块的 

方向和位置。应用中交互命令的频度确定了替换的 

策略。例如，Play和 Fastplay要求预装入的方向均 

为向前。但 Play要求连续装入，而 Fastplay则可间 

隔装入。在 VOD应用中Play命令的频度较高．所以 

替换策略可选用“USE&TOSS”(用过则丢失)方案。 

但在多媒体编辑应用中，对于 Play和 Backward命 

令的调用频度大致相同，因此选用“USE＆T0SS”策 

略就不合适。所以动态媒体的内外存交换一定要对 

交互命令模式及频度给予充分考虑，以保证实时性 

的要求。 

2．2 存取模式层 

2．2．1 编码与编址 多媒体数据的尺寸庞大． 

如果不对其进行压缩处理．计算机系统几乎无法对 

它进行存取和交换。而且整体上数据的冗余度也很 

大，在允许有一定限度失真的前提下．可以对图象数 

据进行很大程度的压缩 。 

·8】· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

一 般讲 ．有两种类型的数据压缩方式：无损压缩 

和有损压缩。无损压缩能够完全恢复原始数据，但这 

种方法压缩 比较 低。典型方法有 HMfman编码 

Fano—ShaD．nor,编 码、Lcmpe[一Zev编码 等。有 损压 

缩，在解压恢复时不会达到原来的展示精度，但对于 

许多应用来讲并不受影响。这类方法如 JPEG、AD- 

PCM、MPEG等 其中MPEG为动态数据的压缩方 

法+该方法不但在空间上进行冗余压缩，而且还在时 

间上也进行了基于运动补偿的冗余压缩。 

存取系统首先要完成对多媒体数据的压缩编 

码，然后再把压缩后的数据映射到存储系统所提供 

的逻辑页面上。静态数据的映射方式可采用关系数 

据库中记录的编址方式 ，如TDD法、分配表间接地 

址法等，但此时要注意压缩后的静态多媒体数据其 

尺寸大小不一的特点．当定义它们在页内的索引或 

指针时要充分考虑．对于动态媒体，我们一般不可能 

将整十媒体都鼓在同一十逻辑页面上，或将逻辑页 

面设计得足够大使其能够容纳下整十流媒体。从内 

存缓冲区的设置以及内外存数据交换的方式上讲， 

这是不可能的。固此，应该将整十流成组分配到每十 

页面上，每十组台有若干帧(或样值)，连续组之间的 

时序关系要和页面间的顺序关系相对应 ，以便支持 

连续存取的需求。另外，由于时间上的冗余压缩 ，可 

能使帧的位置有局部性的变动(局部地不满足展示 

时的顺序关系，如MPEG编码)。由于解码效率的原 

因．帧间的局部时序变动只能在同一页内，系统也必 

须能够报据每一页(而不是整十流埔}码该页内的每 
一 帧以及帧间的时序关系．以便支持对某一帧的随 

机存取． 

2—2．0 存取路径 对于具有时序关系和空间 

关系的多媒体数据来讲．其存取路径结构要比字符 

数值型元组的存取路径复杂得多。对于时序数据，应 

该有接时问点和时间段存取数据流某一部分的路径 

结构．而对于空问数据 ．系统应提供按空间位置存取 

部分数据的路径．多媒体数据基于内容的存取路径 

其构造尤为匿难，但却非常关键。称其关键是因为诸 

多的多媒体应用都需要提供这种支持；称其困难，是 

固为对多媒体语义内容的描述非常困难，且有不确 

定性。 

相似查询是多媒体数据库基于内容查询的本质 

需求，能否有效支持这一特性是衡量该系统查询功 

能强弱的重要标志。一般讲，多媒体对象的内容由一 

组特征描述+如颜色直方图、物体形状、纹理等。由此 

。可见，多媒体对象的内容可以表示为一十多维向量 
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F一(f]． ，⋯， )。多媒体对象的相似就是指它们的 

特征向量之间的距离足够小。假设另有一特征向量 

Q一( ⋯q ⋯，qn)．F和 Q之闻的距离定义为： 

d(F，Q)一(F—Q)A(F—Q) 

其中A为一十 nXrL对称矩阵 一般讲，A具有下列 

性质： 

(1) A为单位矩阵。在这种情况下，d(F．Q)与 

欧氏空间的距离等价。特征向量的各分量其重要程 

度相同，彼此之间互不相关。 

(2) A为对角矩阵 在这种情况下，特征向量 

的各分量有其不同的重要程度。各分量仍然互不相 

关。 

f3) A为对称矩阵(而非对角线矩阵)。此时不 

但各分量的重要程度不同，而且有一定的相关性。 

第一种情况过于简单 ，不足以描述多媒体相似 

的需求。而第三种情况又过于复杂．所以应用上一般 

采用第二种方式。由此可见，多媒体对象的特征向量 

构成了 n维空问的一十有限集合．为了支持相似查 

询．系统应该提供多维空间上的索引机制。传统的索 

引结构，如B树、倒排表、Hash变换，已不能够满足 

多维空间的索 弓}要求，从而人们设计了 K—d树、 

MB‘树、R 树、sS树、SR树、以及VP树和MVP树 

等索引结构。不失一般性，为了简单起见．我们以二 

维空间为倒，对它们进行分析研究．并假设整十特征 

向量集合为 s。 

K_d树 是将数据集合 s向每十坐标轴上作投 

影．选取最长投影值的中值作为切割点，将整十数据 

集合分割为两十(图ha)，然后对每十子集进行同佯 

的操作(图5h)，依次进行下去直至每十集合充分小。 

这种分軎9方式简单整齐，对严格的匹配查询可快速 

查出所需内容 多媒体对象的相似查询是搜索出与 

目标点距离小于某一数值的所有对象．如果 目标点 

在分割的边界上，系统就不得不对与该点相邻的各 

区域进行搜索 ．效率较低。MB‘树I‘ 的建 立是通过 

先将 s用垂直线分割(不一定等分)．然后再对每一 

子区域用平行线独立进行分割(不一定等分)，如图6 

所示。虽然这种分割方式 比K-d树灵活，可以均衡 

各子区域所包含s中点的十敷，使 MB’树比较平 

衡。当进行相似查询时．仍然存在与K-d树相同的 

问题。 

R’树 是 R树的变种 ，是为了快速查询矩形块 

而设计的多维索引结构，R’树的每十结点对应一十 

矩形，该矩形是其所有的子结点所对应矩形的最小 

闭包(如图7)。页结点的矩形是该结点所包含 s中点 
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图5 K—d树索引的建立 图6 MB 树索引的建立 

的最小矩形闭包。由此可见．根结点对应于整个集合 

S的最小闭包矩形。R 树同 K—d树相比有如下不 

同：(1)R 树结点是 由其各子结点矩形的闭包来构 

造出 ．自底向上 K—d树则是利用沿各个轴平均分割 

的办法构造．自顶向下。(2)R 树每一层的结点可能 

相交。K-d树在同一层上的各结点互不相交。当查询 
一 个单点时 ．K—d树只需在每一层搜索一个结点， 

R。树每层有可能搜索几个结点(因为同层结点的区 

域有可能相交)。但是．K—d树不平衡．可能含有许多 

空结点，这使得索引树庞大．降低了搜索速度。R 树 

平衡较好．使结点数减少，从而弥补了结点相交所造 

成的不足。经过大量实验和应用表明．R 树一般要 

优于 K—d树。对于相似查询，系统要检索出的数据 

集合为： 

ResuhSet={XId(X，Q)≤d，X∈S}． 

其中 Q为目标点。在树的每一层．必须搜寻所有与 

ResuhSet相交的结点。当 Q位于结点的相交区域 

时，对查询速度会有很大的影响。随着空间维数的增 

加，查询效率非线性下降。 

F． 

} 0 · 

C 

‘ ：．E 蝰 - ● 
一  

3 

图7 R’树索引的建立 

SS树[|]是对 R 树的一种改进。R 树的每个结 

点都要记录该结点所对应的矩形 ，包括相应的顶点 

坐标和边的长度。随着维数的增加．使每个结点的存 

储量急剧膨胀 ，从而极大地降低了搜索效率。SS树 

利用最小闭包球面作为每个结点所对应的区域(如 

图8)，用圆心坐标和半径就可以将球面表示出来，使 

结点的存储尺寸明显减少。另外，SS树其结点的插 

入与分裂策略也进行了适当的改进，使整体性能较 

R’树有了一定的提高。但对于单点查询和相似查询 

存在与 R’树相同的问题。SR树 的思想是基于对 

SS树和 R’树所建立方法的综合，其中将每个结点 

同时用最小球面闭包和最小矩形闭包共同描述．显 

然增加了每个结点的存储开销，使 SR树的创建较 

为困难。但是．通过用两种方式刻画结点区域，SR树 

改进了其查询算法，并通过实验说明了 SR树比SS 

树和 R’树的查询效率都要高．其细节请参见C9]。 

图8 SS树索引的建立 

VP树[J 则是真正根据距离建立的多维空间索 

引结构，以克服以上索引结构对相似查询支持的不 

足。VP树索引结构的建立方式如下。在效据集合 S 

中．选取一特殊点 V(vantage point)，再由系统计算 

出 S中的任何其他点 P与 v之间的距离 d(p，v)(p 

∈S一{v})。取 为所有这些 d(p，v)的中值。然后将 S 

按距离 分成两部分 S Sz，如图9所示。最后再对 

S。、S：重复上述过程，递归进行，直到区域足够小。假 

设用户查询与给定点q的距离小于等于某给定阈值 

。的所有点，只有在ta--a<d(q，v)≤ +o成立时，才 

需对 S。、S：均搜索，其他情况仅需搜索其中之一。这 

种方式显著地增加了相似查询的搜索速度，其查询 

效率不会因维数的增加而明显下降，是一种新型多 

维空间索引结构。MVP树El1]是 VP树的改进方式。 

首先在 S中选取 v1作为第一个 vantage point。再在 

S一{v1}中选取 v2使 d(v2，v1)最大，v2作为第二个 

vantage point。仿照 VP树建立的方式，先利用 v1将 

S分成两个区域 S。和 S：，再用v2分别将 S，和 S：各分 
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成两个区域 S 、S。， 及 S2 S 重复以上过程直到 

区域足够小。经实验．MVP树比 VP树的查询效率 

有了一定的提高，详情参见[1】]。 

① 
2．2、3 并发控制 多媒体数据库支持各种类 

型的多媒体应用。有些应用，如协同设计 ，需要若干 

人同时操作于同一多媒体对象 ，并且修改操作是经 

常性的．为了保证数据的一致性 ，必须进行必要的并 

发控制。并发控制的目标是使事务集合的执行可串 

行化(事务执行的结果与某一串行执行的结果一 

致)，常用的并发控制分为两类：封锁和乐观方法。封 

锁是指在某事务操作某一对象时．系统让有冲突操 

作的其它事务等待以达到可串行化。乐观方法则是 

允许其它事务继续执行，然后再在某一时间点上检 

测，将有冲突的事务回退。封锁适合于冲突操作频繁 

的应用；乐观方法则适合于冲突较少的应用。因此， 

上面所提到的协同设计应采用封锁机制。有些多媒 

体应用，如视频点播 ．很少甚至没有冲突操作．应该 

采用乐观方法甚至不加任何并发控制。由此可见，必 

须让事务管理系统了解应用的类型，以便采用不同 

的控制手段． 

2．5 概念模式层 

该层首先要解决的问题是 ，应当选择什么样的 

数据模型才适合对多媒体数据进行刻画。传统的数 

据模型经历了从层次模型，到网状模型，再到关系模 

型的逐步改进和发展。但是多媒体数据其内容丰富、 

操作复杂，空间关系和时序关系是其本质特征，模式 

识别的算法与多媒体数据密切相关。由此可见，多媒 

体数据模型一定要能够表达出多媒体数据之间的复 

杂语义关系，用户对多媒体数据的操作方式一定要 

尽量简 单。可 供选 择的模 型包括语 义联系模 型 

SAM、面向对象的语义联系模型 OSAM、扩充的关 

系模型 扩充的 N 模型、以及函数模型，但人们更 

倾向于采用面向对象模型OOM 

多媒体数据具有多视性，即不同领域的人对其 

意义的理解可能会有不同．导致他们对多媒体数据 

操作各异。所以，系统除了以数据子集的方式提供对 
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视图的支持外，还应该对每一领域维护该领域的一 

个知识库，以支持多媒体数据的多视性。语义网、框 

架均可选作领域知识的表示模型。另外 ，多媒体数据 

的领域知识可能是个不断完善的过程，因此理想的 

知识库系统还应具有学习和推理的功能。这样 ，用户 

不但可以利用显式的知识 ，而且还可以根据隐含的 

知识操作多媒体对象。 

概念模式层要负责模式的演进、多媒体对象的 

定义、对象定义的维护、对象方法与数据属性之间的 

映射等。多媒体对象的数据来源不同于传统数据库。 

传统数据库中数据一般是由用户手工输入的．输入 

方式较为简单、一致。对于多媒体数据 ．其来源可能 

为一个已经存在的文件或来 自扫描仪、摄影机或网 

络的输入。 

存取优化对于数据库查询语言执行效率的提高 

至关重要．由系统自行优化存取操作可以使数据库 

复杂的存取策略对用户透 明。存取优化的目的就是 

使中间结果最小化。优化方法分为两类，即代数优化 

和非代数优化。多媒体数据存取优化的难度在于其 

特征描述的不完全性。对于多媒体对象的查询应分 

为严格匹配和相似匹配。相似匹配的查询计算复杂、 

难度大，但对于多媒体数据库非常重要。相似匹配的 

基本依据为相似测度，它是多维空间的测度(例如， 

图象的相似可以用其颜色直方图、物体形状、大小、 

重心、方向等特征综合描述)，查询所输出的结果一 

般是一组按相似程度排列的多媒体对象。无论是相 

似匹配的计算量还是其输出结果均比严格匹配大得 

多。因此在匹配筛选中．应该首先执行严格条件匹 

配，然后再进行相似筛选 ，这样可减少中间结果的大 

小和计算时间。多媒体对象的查询处理过程应该有 

领域知识库的支持，以便对查询语言中的模糊概念、 

相似程度等参数进行不同的解释。 

2．4 集成模式层 

多媒体集成是多媒体信息系统的重要组成部 

分，因为多媒体应用系统的开发，不可避免地要解决 

各种单媒体对象的集成问题。多媒体对象的集成是 
一 种多维集成．包括空间、时序及内容三个方面。因 

此，该层要维护媒体多维集成的模型。 

当前对集成模型的讨论 比较多。HyTime被推 

荐为国际标准D ，该模型虽然对超链、事件调度、层 

次性元素都提供了强有力的支持，允许用户根据对 

象在测度空间的位置描述该对象。但是 ，由于这种描 

述方法利用链机制捕捉对象之间的同步．用户不得 

不花相当多 的时间和精力去描述这些同步链接。也 
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就是说这些同步链是与实例相关的，而非模板式的。 

因此 HyTime对同步的描述非常繁琐且易出错。另 
一 个国际标准为MHEG L】 ．该模型是为了交换异构 

系统中所开发的多媒体和超媒体对象而定义的一个 

公共标准。这个公共标准是独立的基本的信息单位 

的规范表示。任何多媒体应用均可利用这个标准进 

行数据处理和交换。MHEG利用面向对象的慨念， 

给出这些对象的编码表示，但是对于对象的同步描 

述的支持非常有限。Little和Ghafoor引入了OCPN 

(对象编排 Petri网)模型Ll 。该模型直观方便，可用 

图形方式建立起媒体对象之间复杂的同步关系。但 

是模型要求给定对象的展示时间 这对于主动媒体 

对象(如视频、声频)不甚合适 ，因为由于系统或通信 

的原因，流媒体不一定能按预先给定的时间播放完。 

对用户来讲，有一定的延时和抖动一般也是可以接 

受的，OCPN模型不能有效地支持这种特性 使用这 

种方法的另一个问题就是 OCPN的图模式向可计 

算模型的转换问题。Schloss和 Wynblatt提 出了分 

层多媒体数据模型 LMDM~ 。该模型 自底向上的 

四个层次依次为多媒体对象、多媒体事件、多媒体展 

示、多媒体编排。多媒体对象采用面向对象的机制给 

出了多媒体对象的定义 多媒体事件定义了若干时 

序算子，利用这些算子描述多媒体的时序合成 ，但是 

这些合成算子显然违反了多媒体对象的封装特性。 

我们采用 Agent模型[1|]描述多媒体对象的集 

成．该模型基于事件、条件和动作。该模型不但能描 

述多媒体对象的内容之问的集成关暴，而且还包含 

对时序关系、空间关系的集成刻画．在该模型中，多 

媒体对象之间的同步由事件驱动 ，通过消息的传递 

实现，这样 Agent和对象可以分布在不同的物理位 

置．系统的伸缩性大，成为真正的面 向对 象模型 由 

于我们引入了主动对象、被动对象及时钟的概念，使 

模型对多媒体之间的同步描述非常灵活，是一种动 

态集成模型．Agent具有普通对象的结构，因此管理 

方式也同于一般对象。 

2．5 展示模式层 

多媒体数据库系统的最外层为展示模式层t它 

包括一组用户接口设计工具．用于支持不同媒体的 

展示、复合媒体的布局设计、多媒体展示的 QoS描 

述及人机交互等 一般包括查询语言接口、浏览支持 

和多媒体编辑等功能．传统上，数据库的查询语言应 

该是概念层要解决的问题。但由于多媒体数据的可 

视特性 ，对查询的描述一般也要借助于可视化的手 

段方可表示清楚，所以我们把它归到展示层。 

SQL语言作为关系数据库的标准查询语言．具 

有简单易用、面向集合的特点。但这种语言处理多媒 

体的基于内容的查询并不十分有效，尤其对于多媒 

体数据的相似(Like This)查询更显无力。QBIC ] 

是一种可视化的查询语言。它允许用户利用样本图 

象、自己建立的草图、颜色、纹理和关键词进行查询。 

TVQL： 是一种为查询时序多媒体数据而设计的 

可视化查询语言，用户可以利用时序图构造查询界 

面。时序数据的内容由注解表示，其中每个注解是利 

用开始帧、开始时间、结束帧、结束时间、时间长度和 

主题内容等属性来描述的 因此 ，用户可以利用注解 

之间的时序关系、空间关系和主题概念来查询出所 

需的部分。MQL c 是为多媒体数据库的查询而设计 

的一种语言，其语法结构为：． 

<S>：：~SELECT<A><V>FROM <R>W HERE<C> 

其中(A>为所要显示的范围，<V>为多媒体对象的版 

本号，<R>是所要搜索的范围，<c>表示查询的 

条件。从形式上看，除增加 了版本号外．其语法结构 

与标准的SQL语言相似．但是在它的查询条件中t 

可以用”CONTAINS”表示相似查询 

理想的多媒体数据查询语言应该允许用户根据 

数据类型、时序关系、空间关系、模糊概念和相似程 

度等来表达查询需求。应允许用户对结果的反馈操 

作以便逐步精化其结果 相似查询的结果应是在某 

种测度空间里的按相似程度排列的一组多媒体对 

象。因此，多媒体查询语言既要保留SQL语言简单 

易用、面向集合的特点，又要增加面向对象以及可视 

化的特点 

接口中对于浏览的支持不可缺少 ，尤其考虑到 

当前 www 技术的广泛应用，为全球信息共享奠定 

了基础。我们这里的系统接口通过对 HTML文档格 

式的支持实现数据浏览功能。在我们 的系统中， 

HTME文档以多媒体对象方式存储在数据库中， 

HTML文档实时生成。这样可以作为一个 Web服 

务器，通过 HTTP协议，利用Mosaic、Netscape或其 

它 www 浏览|工具 ，实现远端访问数据库。接 口的 

另二主要功能为媒体的编辑 ，包括对图象、文本、视 

频和音频等媒体的编辑修改功能。总之，用户可以通 

过接口提供的工具设计 自己的多媒体应用系统 ，如 

电子购物、多媒体文档管理、电子图书馆等。 

结束语 多媒体数据库系统的设计 目标是使其 

能够有效地支持类型各异的多媒体应用。由于多媒 

体数据的固有特性．使我们不能完全按照传统数据 
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