
第 36卷 第 3期 
2009年 3月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．36 No．3 
M ar．2009 

多媒体查询语言及其评价准则 

曹忠升 吴宗大 王元珍 

(华中科技大学计算机学院数据库和多媒体技术研究所 武汉430074) 

摘 要 随着多媒体技术和多媒体相关应用的发展，对有效检 索多媒体信息的要求越来越迫切。查询语言作为信息 

检索的有效工具，其研究也越来越受到关注。对现有的多媒体查询语言进行了全面的综述，将它们分为两类：专用语 

言和通用语言。尽管查询语言对多媒体信息系统提供有效的查询服务至关重要，但 目前仍没有较好的多媒体查询语 

言评价准则。因此，针对多媒体查询语言的查询表达能力设计准则共 16条，并根据这些准则对多媒体查询语言进行 

了评价。评价结果表明，这些语言能满足用户的基本查询要求，但在高级语义查询和不确定查询等方面还有欠缺。最 

后展望了多媒体查询语言的未来研究方向。 
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Abstract The development of multimedia technologies demands support in effective multimedia information retrieva1． 

So as a crucial component of inform ation retrieval，many multimedia query languages had been proposed．The paper 

made an overview on existing multimedia query languages，which are classified into：special languages and unified lan— 

guages．Then we proposed sixteen properties as the criteria，and based on them made the evaluations for these existing 

multimedia query languages．The result shows most languages satisfy basic query requirements，but in advanced require— 

ments there are rooms for further enhancement．Last，the paper concludes by providing several research directions for 

multimedia query languages． 
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1 研究背景和概述 

随着多媒体技术及其相关应用的迅速发展，多媒体数据 

大量增加。如何有效查询多媒体数据，已成为多媒体信息检 

索技术中最迫切的问题之一。因此 ，作为多媒体数查询的有 

效工具之一 ，多媒体查询语言应运而生。常见的多媒体数据 

类型有图形、图像、音频 、视频、动画、多媒体文档等，虽然形式 

多样，但概括来说，其信息主要分布在 3个层次上： 

(1)底层特征。通常它们是能从原始多媒体数据中利用 

计算机 自动分析技术提取出来的特征，如图像的颜色、纹理 

等。 

(2)内容信息。观看多媒体数据时所感知到的内容，“多 

媒体数据中蕴含着些什么以及它们怎么样”。 

(3)时空信息 。多媒体实体通常蕴含时间和空间信息，因 

而它们之间存在着时空关系。如视频中事件的时序关系等。 

2O世纪 9O年代 以前 ，多媒体信息 自动提取技术 尚处于 

初始阶段，多媒体数据的高层信息难以被自动提取，因而该时 

期的多媒体信息检索多采用基于底层特征的实例查询(Que— 

ry By Example，QBE)，并不需要专门的查询语言 ，典型的有 

MUI TOSE ，QBIC[2_1，VIMSISE ，COREE ]等。由于多媒体 

数据结构复杂 ，其蕴含的丰富信息难以用底层特征简单描述， 

使用户经常难以检索到感兴趣的记录，并且有些情况下也难 

以给出查询样例。随着多媒体处理技术的发展，对原始多媒 

体数据实现更细粒度的处理成为了可能。系统开始以人们所 

理解的方式来表达和存储多媒体数据中的信息。使用各种实 

体(包括现实世界中的具体事物、抽象概念等)以及实体之间 

的关系表示多媒体内容，称作内容信息和时空信息。因而从 

2O世纪 9O年代初开始出现专门针对多媒体的查询语言 ，经 

历了从专用查询语言到通用查询语言的发展过程。专用多媒 

体查询语言是指针对某一特定多媒体数据类型(如图像数据 

库、视频数据库等)的查询语言，它们的语言要素均是针对其 

服务的多媒体数据类型专门设计的，如针对图像的 SEQ ， 

FOQLl8 等；针对视频的 videoSQ ”]，VQL： ]等。它们的共 

同不足是：只限于特定类型数据库，难以移植到其它类型的数 

据库上。随着多媒体数据大量增加，迫切需要一个统一的多 

媒体数据库平台来存储和检索各种类型的多媒体数据，于是 

通用多媒体查询语言应运而生 ，它的特征主要表现为 ：一是可 

以表达多媒体数据中出现的各类实体，以及这些实体间的上 
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下文关联 ；二是能对各类型的多媒体数据以统一的方式实现 

检索。 

纵观多媒体查询语言的发展，各种语言在查询表达能力 、 

支持媒体类型、语法形式等方面既有所同，又有不同，人们尚 

缺乏一个较为全面的规律性认识 。为此，我们从阅读相关 的 

文献人手，通过对比分析总结出对多媒体查询语言进行评价 

的统一认识和标准，进一步引申出多媒体查询语言的深入研 

究。 

2 现有多媒体查询语言综述 

本节介绍现有的多媒体查询语言。表 1列出了本文涉及 

的查询语言以及它们支持的媒体类别、语法形式和主要特点。 

表 1 现有多媒体查询语言概况 

2．1 专用多媒体查询语言 

专用多媒体查询语言是早期多媒体信息检索技术研究的 

产物，它们只针对特定类型的多媒体数据库，难以移植到其它 

类型的数据库上。根据针对类型的不同，专用多媒体查询语 

言又可以分为很多子类别，如图像查询语言、视频查询语言 

等。 

2．1．1 图像 查询语 言 

图像查询语言是针对图像数据库的专用查询语言，要求 

能够表达图像的底层特征(即视觉特征，如颜色、纹理等)；图 

像内部实体的特征，以及实体之间的空间关系。早期的图像 

检索系统只支持基于图像视觉特征实例查询l_】～]，虽简单易 

用，但查询表达能力弱。上世纪 9O年代后，专门图像查询语 

言开 始盛 行，主要方 法 有：基 于文 本 的描 述性 语 言，如 

PSQL[ ，ESQ ，SEQL[ ]等；基 于图形的可视化语言，如 

IFQE ，CB VMQL[1~]等。 

PSQL_5]在 SQL的基础上添加空问算子，因而能够支持 

空间直接搜索、空间直接计算 和空间非直接搜索。ESQLE8] 

的模型基础是支持图像类型的关系数据库，该模型使用关系 

表来对图像结构建模 ，因而 ESQI 的语法形式与 SQI 一致 ， 

且其图像查询是通过查询图像实现的。这要求用户必须了解 

各图像表的构造，并把图像查询转换为对图像表的查询，这显 

然是繁琐的。SEQL[7]在 SQL基础上增加了空间、时序和演 

化条件，分别以 WHERE，WHEN和 WHICH子句表达。以 
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上 3种图像查询语言的查询表达均是精确的，但有时用户的 

多媒体查询需求却是模糊的，如找出所有类似某一给定 目标 

的图像。这需要查询语言能够支持模糊查询。FOQU。]是一 

种能支持模糊查询的类 OQL语言，但缺少在语言层次上对 

空问查询的支持。文本式查询语言的用户界面相对不够友 

好，为此提出可视化查询语言。IFQ[朝和 CB—VMQL[”]采用 

图形符号来描述图像信息，使用户能够以可视化的方式表达 

其多媒体查询需求。经过少量的扩充，IFQ和 CB_VMQL还 

能支持视频内容查询。可视化查询语言通常基于某一文本式 

查询语言，因而它们的查询描述能力均要弱于(至多等于)它 

们所基于的文本查询语言。 

其它的还有：支持演化和时序查询的 PICQUERY+[“]、 

支持模糊查询图像检索系统SCORE[ 等。综合来说，目前 

的图像查询语言语法各异(扩充 SQL或 OQL的、全新 的、图 

符式等)，但就查询能力而言，基本满足图像数据库的检索需 

要 。 

2．1．2 视频查询语言 

视频查询语言是针对视频数据库的专用查询语言，要求 

能够描述视频的底层特性；视频的各种内部实体，包括物理实 

体(如视频段)和逻辑实体(如事件)；视频内部实体的时空信 

息；视频的内部实体之间的上下文关联。 

由于视频语义信息自提取技术的限制，早期的视频查询 

语言的基础通常是基于标注的视频库，它在视频流上叠加一 

个标注层 ，表示视频的内容信息。VideosQ ”]是针对 OVID 

模型而提出的。OVID把视频中的各逻辑视频流看作视频对 

象，它们相互独立且拥有各 自的属性集合 。VideoSQL是类 

SQL语言，其查询描述能力依赖于视频属性集合。VQL[“] 

的 WHERE子句由视频、对象、事件、图像特征、相似性、空间 

关系、时间关系等条件表达式组成，能够表达视频的各层次信 

息，其基础模型也是基于标注的。基于标注的视频模型本身 

固有的缺陷限制了其查询语言的表达能力，如模型缺乏对语 

义标注之间关系的支持，使查询语言无法基于实体之间复杂 

的上下文关联来查询 目标。所以从 90年代后期开始，出现了 

基于语 义 的视 频 模 型，相 应 的查 询 语 言 也 随 之 出 现。 

AVIS[ ]模型将视频分割成固定大小的视频段，并以树存储。 

树中的每个 节 点保存 各 视频 段 中 出现 的对 象 和事件。 

SVQ ]便是针对该模型提出的，其 WHERE子句指定目标 

视频的特性，分为对象条件和事件条件，分别用于描述视频序 

列包含的对象和事件。但 SVQL不支持对象的空间查询和 

事件的时序查询，也不支持视频段的时空查询。基于内容 的 

查询语言 CVQL[”]的查询语句由 Range、Predicate和 Tar— 

get3个部分组成 ：Range指定查询范围；Target指定查询结果 

的形式；Predicate指定查询条件。该语言能表达视频对象的 

时空信息，但它把视频对象看作二维空间中的一个点，因而无 

法支持空间拓扑查询，也不支持对象相似性查询以及对象运 

动轨迹查询。BilVideö1 ]是一个视频数据库管理系统，提供 

对视频的时空查询和语义查询的支持，其查询语言是 BVQL。 

BVQL是类 SQL查询语言 ，通过扩充谓词和算子，BVQL能 

够支持对象、时空、对象轨迹、底层特征、语义等查询。 

其它的还有：支持空间关系查询的 SpatialSQL[19]、支持 

视频对象存在性查询的 MMQ 0_等。综合来说，由于视频 

模型的不完善，难以给查询提供足够丰富的服务，目前的视频 



查询语言在基本的视频信息描述能力(如视频底层特性)上基 

本满足用户的要求 ，但在高级语义信息方面还有所欠缺。 

2．2 通用多媒体查询语言 

通用多媒体查询语言用于统一检索各种类型的多媒体数 

据。虽然多媒数据类型丰富，查询需求各异，但它们需要描述 

的信息主要表现在 3个层次上 ：底层信息、内容信息和时空信 

息。通用多媒体查询语言正是基于此设计的。 

EVAE。 是早期的多媒体查询语言 ，它把功能性语言的特 

点和传统的代数理论相结合，使用存储代数算子来表达查询， 

能支持对时序查询和集合操作 ，但并不支持空间查询和视频 

查询。文献[22]提出了一个独立于具体的多媒体应用形式化 

的多媒体信息系统框架，并给出了该框架下的逻辑性查询语 

言 EBQL。EVA和 FBQL都是逻辑性查询语言，这类语言的 

表达能力较强，但不易使用，它们更适合作为较高级的语言 

(如描述性语言)和较低级语言(如查询代数)的转换 中介语 
— 一  
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MQL[ ，MOQL[ ，MMOQL[ ，UMQLE ，MQL卜 

ery[ ，WS-QBEl2 和 VMQE 9_均是多媒体数据库管理系统 

层次的多媒体查询语言，能支持所有常见的多媒体数据类型。 

MQI _2。]包括 DDL和 DML两部分，能支持对象查询、模式匹 

配查询和版本查询，这显然不能满足复杂的多媒体查询需求。 

M0Q ]是 OQL的扩展，它在 WHERE子句中引入 了空间 

表达式、时间表达式和蕴含谓词，其中空间表达式包括空间对 

象、空间函数和空间谓词；时间表达式包括时间对象、时间函 

数和时间谓词；蕴含谓词则是用于判断一类多媒体对象是否 

蕴含另一类特定 的内部对象。MMOQL[ ](Multimedia Ob— 

ject Query Language)以数字图书馆应用为背景而提出，它在 

SQL的基础上增加了WHEN，STRUCT和 SYNCH子句，分 

别用于说明目标满足 的时间条件、结构特征和时序关系，但 

MMOQL缺乏对空间查询的支持。UMQ 。。 在 SQL的基础 

上引入结构条件、特征条件和时空条件 ，能够表达多媒体数据 

的内容信息、结构信息以及进一步表达各多媒体实体之间的 

各种关系。MQuery，WS-QBE和 VMQ均是基于图形符号的 

可视化查询语言。MQuery[ 基于实体关系模型(ER)和面 

向对象模型(O0)，定义了相关的查询表达构造子，用于表达 

对象之间的各种关系。此外还有构造子：谓词盒子、结果边 

沿、IVE盒子等 ，其中谓词盒子说明 目标对象的属性 ；结果边 

沿说明结果对象的投影属性；IVE盒子说 明 IVE对象。w 

QBE／ 。]是在 QBE基础上提出来的，其基本的语言元素是查 

询表，包括权重表、时序表和空间表。WS~QBE使用方框来描 

述一棵条件树。WS-QBE能较好地支持相似性查询，但其相 

关文献没 有 提及 WS-QBE如 何 表 达 多媒 体 时 空 信 息。 

VMQ_2 9̈是基于 UMQL的可视化查询语言，其 表达能力与 

UMQL等价。 

综合来说，早期的通用查询语言对多媒体语义信息的表 

达不甚理想，而后期的查询语言则能较好地表达各类型多媒 

体数据的内容和语义信息 ，但对于高级语义信息的表达则欠 

佳。 

3 评价准则和现有语言的评价 

从第 2节可知，语言的设计者通常只给出语言的语法形 

式，没给出语言的设计要求。本节就多媒体查询语言应具备 

的查询表达能力给出了全面的评价准则，并根据这些准则评 

价现有的查询语言。这些准则是针对通用多媒体查询语言 

的，但由于视频是最复杂的多媒体数据类型，其查询需求与多 

媒体查询需求基本一致 ，因而也适用这些准则。据此 ，对表 1 

的 5种视频查询语言和 8种通用查询语言进行了评价。 

评价准则是以规则的形式给出的，分为 3类：内容信息表 

达能力、时空信息表达能力以及不确定信息表达能力。 

3．1 内容信息表达能力 

多媒体内容信息是人们在观看(或倾听)多媒体时所感知 

到的内容，主要分布在 4个层次上：概念内容；感知特性，如视 

觉特性和听觉特性；逻辑关系，即语义上下文关联等；特定领 

域的特征 ，如人的面部特征 ，需要特定领域知识的支持。本节 

总结出多媒体 内容信息表达能力的 6条评价准则：C1一C6， 

并据此对各查询语言进行了评价，结果如表 2所列。 

表 2 准则 C1-C8的评价结果 

C1：是否支持实体 自定义属性查询。属性刻画了实体的 

特性，因而多媒体实体可以用与领域相关的 自定义属性进行 

描述。大部分语言均能支持多媒体实体的自定义属性查询， 

但形式有所不同：VideoSQL使用谓词来指定实体的属性值； 

逻辑性语言 EVA和 FBQL使用方法来获取属性值；可视化 

查询语言 MQuery和 WS-QBE分别使用谓词盒和表格来描 

述实体的属性；其余语言直接引用实体属性。 

C2：是否支持实体底层特征查询。不同多媒体数据表现 

出不同的底层特征，如图像的颜色、纹理；视频的镜头切换类 

型、摄像头的运动等。尽管单纯的底层特征查询无法满足用 

户丰富的多媒体查询需求，但是否包含底层特征查询仍然是 

衡量多媒体查询语言的查询表达能力的准则之一。表 2显示 

共有 7种查询语言支持底层特征查询。 

C3：是否支持实体相似性查询。查找类似于 目标的实体 

是多媒体数据库中常见的查询类型，这种相似性度量通常基 

于某种或某几种底层特征。VQI 提供相似性表达式来支持 

相似性查询。BilVideo以数组记录了视频 中对象的运动轨 

迹，因而其查询语言 BVQL能够支持对象运动轨迹相似性查 

询。EVA使用存储代数算子 ImageSim和 AudioSim来支持 

图像和音频的相似性度量。MMOQL和 UMQL分别使用算 

子和特征函数来支持 图像的相似性查询 ，而图表语言 w 

QBE则以表格完成这一过程。 

C4：是否支持实体概念性查询。概念性内容用于表达多 

媒体数据的对象语义，如对于图像的内部实体，可以是各种概 
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念性的对象(如马、牛、羊等)。因而，能否根据多媒体内部实 

体的概念特征来区分它们的类别是多媒体查询语言的重要评 

价准则之一。BVQI 定义了一套完整的函数来判断视频段中 

的实体概念性类别。EVA和 FBQL把多媒体的内部实体按 

照它们代表的逻辑概念分散在若干个表中进行存储，自然而 

然地支持了该类查询。UMQL提供系统函数 IS用于指定一 

类实体所代表的概念性语义。MQuery则用谓词盒来完成这 
一

过程。 

C5：是否支持实体之间的蕴含关系查询。多媒体实体之 

间的蕴含关系是一类上下文关联语义，是多媒体实体问很重 

要的一类关系。蕴含关系查询主要分为两个层次：是否能表 

达两类实体之间的蕴含关系；是否能指定被蕴含实体的数 目。 

VideoSQL提供 CONTAINS关键词用于指定视频事件所蕴 

含的帧数 目，或声 明事 件所蕴含 的对 象。EVA，FBQL和 

MOQL使用 Isin谓 词来指定各类别 实体间 的蕴涵 关系。 

UMQL则比较特殊，它使用结构条件式来声明实体蕴含的子 

实体类别并且可以指定各类别子实体的数 目，然后在后续的 

条件中再描述它们的特征。MQuery则采用 OO模型图的方 

法来完成蕴含关系查询。 

C6：是否支持实体问的上下文关联查询。多媒体实体间 

的上下文关联是指实体间的逻辑关系，蕴含关系便是一类上 

下文关联，但上下文关联并不仅限于此 ，如视频事件的因果关 

联、视频对象在视频事件中的角色关联等。所以，这里指的是 

除蕴含关系之外的上下文关联 ，是更高层的语义。从表 2可 

以看出，仅 SVQL和 BVQL能够支持角色关联查询。 

3．2 时空信息表达能力 

多媒体中包含丰富的时空信息，如视频中事件的时序关 

系以及图像中实体的空间关系等。多媒体的空间信息主要表 

现内部实体的空间关系(拓扑关系、位置关系等)。本节总结 

出了多媒体时空信息表达能力的 6条评价准则 ：C7一C12，并 

据此对各查询语言进行了评价，结果分别在表 2和表 3中给 

出。 

表 3 准则 c9-c16的评价结果 

C7：是否支持空间位置关系查询。在平面空间里，基本 

的位置关系有 North，South，East，West，North—East，South— 

East，North-west和 South-West。查询语言根据这 8种位置 

关系来定义相应的谓词或函数来支持空间位置关系查询，如 

VQL，BVQL，MOQI ，FBQL和 EVA。CVQL使用视频函数 

AP和 RP来分别计算视频帧内的实体的绝对位置坐标和相 
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对位置关系。在UMQL中，多媒体空间实体被看成一个长方 

体，实体之间的位置关系通过它们在 XYZ方向上的投影关系 

分别予以描述，这样 UMQL便能等价地表达 8种基本位置关 

系。 

C8：是否支持空间拓扑关系查询。基本的空间拓扑关系 

有：Disjoint，Touch，Inside，Contains，Overlap，Covers，CO- 

vered-By和 Equal。类似 地，VQL，BVQL，MOQL，EVA和 

FBQI 均采用拓扑谓词或函数来支持拓扑的查询。MQuery 

通过图符的方式指定空间对象的拓扑关系。在 UMQL中，多 

媒体空间实体的拓扑关系则是通过实体在 XYZ上的投影来 

表达的。CVQL把空间实体看成一个点，因而无法表达实体 

间的拓扑关系。 

C9：是否支持空间计算。在多媒体查询 中，有时需要一 

些空间相关的计算，如计算空间线实体的长度、两实体之问的 

距离等。VQL通过谓词 Near和 Far来表达实体 的距离关 

系，但不能给出实体间的距离，属于模糊谓词。CVQL提供二 

元函数 RP计算实体之间的相对坐标，可获得实体之间的距 

离。针对这些空间对象 MOQL定义了一系列的空间计算函 

数，如点点之间的 Nearest和 Farthest等。 

C10：是否支持 3D空间查询。前面的空间相关查询一般 

都是针对二维平面的，该准则是评价多媒体查询语言对三维 

空间内多媒体实体关系的表达能力。从表 3中可以发现，除 

BVQI 和 UMQL外，其他查询语言均不支持 3D空间查询。 

BVQI 定义了一整套 3D空间关系函数来支持 3D空间查询。 

在 BVQI 中，视频内容逻辑关联都是通过函数来实现的，这 

种做法导致系统中出现大量的函数。而 UMQL使用同一套 

时空谓词来描述空间实体在 XYZ三个方向上的投影的关系， 

从而实现对 3D空间查询的支持，因而 UMQL对时空查询的 

支持显得较为自然。 

C11：是否支持时序关系查询，即多媒体数据的同步关系 

查询。两个时间间隔主要有 7种不重复关系，分别是 Before， 

Meets，Overlaps，During，Starts，Finishes和 Equals。多数语 

言都是采用定义时序谓词或者时序函数的方法来实现对时序 

关系查询的支持 ，如 VQL，MMOQL，UMQL，BVQL，EVA和 

FBQI 等。MOQL能表达时间间隔之间的交、并和差关系， 

但这是不够完备的。 

C12：是否支持时间计算。对携带时间信息的多媒体实 

体进行时间相关的计算 ，如求时间间隔的起始点和终止点等。 

从表 3中可以看出，仅 MOQL和 MMOQL能够支持时间计 

算。MOQL对于时间计算的支持分为两个方面：一是定义了 

时间点计算 函数；二 是定 义多媒体 连续 实体计 算 函数。 

MMOQI 主要定义一些针对时间间隔实体 的计算谓词，如 

BeginOf等。 

3．3 不确定信息的表达能力 

由于多媒体内容的丰富性，使数据库中存储的语义信息 

不完整或不确定，因而要求能够支持不确定查询。本节总结 

出了多媒体不确定信息表达能力的 4条评价准则：C13一 

C16，并据此对各查询语言进行了评价 ，结果在表 3中给出。 

C13：是否支持模糊查询。“查询黑头发、大眼睛且鼻子 

有点歪的男子”，这类查询是难 以精确描述的，因而要求查询 

语言能够动态地返回结果。从表 3中可以看出，只有 SVQL 

和 FBQL能够支持模糊查询。在 FBQL中，系统定义了多媒 



体特征的偏序关系集，当用户给定的条件无法得到满意结果 

时，系统会自动根据特征偏序关系集来修改查询条件，直到得 

到满意的结果。SVQL则允许用户为视频事件和视频对象指 

定其包含的关键词时指定确定度 ，以此来实现模糊查询。 

C14：是否支持增量查询。有时用户对 目标并不清晰，他 

可能先定义一个查询，然后一步步地修改查询，直到获得 目 

标。这需要查询语言能够支持增量查询 ，即查询可 以在 以前 

的查询结果上进行。目前的查询语言都没有提供该功能。 

C15：是否支持查询改写。当多媒体查询结果为空时 ，原 

因可能是查询定义或匹配过程的不确定性 。这时查询处理器 

应该自适应地减弱查询条件。在另一种情况下，如果查询返 

回的结果集过大，就需要对查询条件进行加强，以减少返回的 

结果 。从表 3中可以看出，仅 FBQL能够支持查询 自动改写。 

C16：是否支持复合查询。该评价准则是评价查询语言 

是否能将各种基本查询条件复合成为一个复杂的查询条件。 

这通常的要求是语言提供布尔操作符(与、或、非)。图形化查 

询语言 MQuery和 WS-QBE只能指定 目标应满足的多个条 

件(即与操作)，但是不能支持或操作。 

结束语 本文综述了多媒体查询语言，提出了 16条关于 

查询语言查询表达能力的准则，涵盖了内容信息、时空信息和 

不确定信息 3个方面。这些准则的作用有两点：(1)使读者更 

加清楚地了解现有的多媒体查询语言在查询表达能力方面的 

优缺点；(2)为研究者在后续的通用多媒体查询语言研究中提 

供一个清晰的需求。这些准则覆盖了多媒体蕴含信息的各方 

面，它们之间不存在不相容的问题。然后，根据这些准则对查 

询语言进行了评价。评价的结果显示 ，这些查询语言在基本 

的查询表达能力(如低层次的内容信息表达、时序关系、空间 

位置关系、拓扑关系)方面取得了一些成绩，可以满足用户的 

基本要求，但在高级语义查询方面还有所欠缺。而对于不确 

定查询，目前的查询语言还基本没有考虑。综合 目前多媒体 

查询语言的发展现状和不足之处，未来的多媒体查询语言应 

该：(1)拥有很强的信息表达能力，能够很好地表达多媒体数 

据的各层次内容信息，支持时空查询和不确定查询。(2)具有 

简洁有效的语法形式，易于使用。逻辑性语言虽然具有 良好 

的查询表达能力 ，但 由于使用大量存储算子，导致其复杂难 

用；可视化查询语言提供易于使用的图形界面，但难以拥有强 

大的表达能力。所以，刚好介于两者中间的描述性文本语言 

成为了多媒体查询语言的主流。(3)具有 良好的扩充性。随 

着多媒体应用的不断发展，新的多媒体数据类型不断涌现，这 

需要查询语言能够有 良好的扩充性。 
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FT的实验结果如图 1O所示。ckpt／rst开销随着处理器 

数目增 加 而增 大。用 512处 理 器 时，checkpoint开 销 为 

23．82％，ckpt／rst开销为29．3 。1个故障时，我们用 2个进 

程并行恢复，开销低于 10％。无故障时，PR Fr与 NPB FT 

的执行时间几乎相同。 

(a)执行时间 【b)开销百分比 

图 11 PR和 RPC的比较 

从图 11可知 ，无故障时，PR EP和PRC EP的开销都可以 

忽略不计。当发生 1个故障时，RPC EP的性能优于 RP EP。 

但是性能差异随着 N增大而快速降低。因此，PRC的性能优 

势与恢复过程的计算规模有关：规模越大，优势越明显。 

结束语 本文的容错方法并行复算采用了与现有方法如 

checkpointing和 message-logging不同的容错方式，它使得故 

障恢复并行完成。我们介绍了如何用并行复算实现容错的程 

序 ，还提供了并行复算的一种优化方法 ，将 checkpointing与 

之结合。实验结果表明，不管有没有发生故障，并行复算的开 

销百分比都低于 checkpointing，并且随着处理器数 目增大而 

减小；RPC的性能则更优于并行复算 ，这种性能优势与问题 

规模有关，问题规模越大，则优势越明显。 
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