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W artykule skoncentrowano si  na prezentacji wewn trznej konstrukcji 

bazy danych dla obrazowej bazy nieruchomo ci. Cz  dotycz c  
przetwarzania obrazów zasygnalizowano w zakresie niezb dnym do 
zrozumienia prezentowanej struktury. Standardowe metody projektowanie 
bazy danych w systemie Oracle 10g zosta y wykorzystane do stworzenia bazy 
s u cej do przechowywania i wyszukiwania obrazów domów. Dok adny opis 
obejmuje cz  bazodanow  oraz przep yw danych pomi dzy systemem 
Oracle i Matlab, w którym to systemie wykonywane jest wst pne 
przetwarzanie obrazu, jak te  porównywanie i wyszukiwanie obrazów 
zgodnych z zapytaniem u ytkownika. 

 
1. Wprowadzenie 
 
Zalew obrazami cyfrowymi post puje lawinowo wraz z rozwojem coraz 

szybszych i pojemniejszych czy internetowych co powoduje konieczno  ich 
magazynowania w bazach danych, przetwarzania, rozpoznawania i wyszukiwania. 
Coraz cz ciej powstaj  du e multimedialne bazy danych. Bazy te ró ni  si  mi dzy 
sob  w zale no ci od rodzaju przechowywanych obrazów i celów do jakich maj  
s u y . Inaczej b dzie zatem konstruowana baza obrazów dla galerii i muzeów, a 
zupe nie inaczej, je li b dzie to system informacji geograficznej (GIS) lub kolekcja 
zdj  satelitarnych do celów geologicznych lub prognoz pogody. Jeszcze inne 
mechanizmy przeszukiwania b d  wykorzystywane w policyjnych bazach odcisków 
palców i zdj  twarzy przest pców, a inne przy obrazach kosmosu dla astronomów. 

 
Dotychczas powstaj ce bazy obrazowe ogranicza y si  jedynie do 

rozpoznawania rodzaju obrazu, czy jest to dom, pies, czy samolot (Ogle, 1995). 
Nast pnie, kiedy u ytkownik takiej bazy zadawa  pytanie do systemu np. o k  z 
ó to-pomara czowymi kwiatami, system wybiera  jeden lub kilka obrazów o 

podobnym kolorowym histogramie (Flickner, 1995). W niektórych bazach istnieje 
nawet interfejs graficzny do zadawania pyta , czyli mo liwo  naszkicowania 
interesuj cego u ytkownika kszta tu lub podania kszta tu przyk adowego. Mo na te  
poda  obraz o interesuj cym u ytkownika histogramie kolorów i wtedy nast pi 
przeszukanie bazy w celu znalezienia obrazów o analogicznym rozk adzie kolorów.  

 
Nowsze prace z tej dziedziny prezentuje opracowanie pod redakcj  S. Deba, 

ale ci gle s  to bazy wyszukuj ce obrazy wed ug jednej-dwóch cech pierwotnych 
charakterystycznych dla ca ych obrazów okre lonego typu (Deb, 2004). Próbuje si  
te  do cza  pewn  semantyk  do obiektów wyszukiwanych w tych bazach. 
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Celem budowanego przez nas systemu jest wspomaganie klientów 
szukaj cych odpowiedniego dla nich, a istniej cego ju  domu na podstawie zdj  
posiadanych przez agencje nieruchomo ci. Nie jest natomiast celem (na razie) 
stworzenie systemu komercyjnego, mieszcz cego wszystkie informacje na temat 
nieruchomo ci takie jak: cena, metra , po o enie, itp. Zak adamy jednak, e w miar  
rozwoju tego systemu struktura bazy danych umo liwi dodanie informacji 
wymaganych przez konkretn  agencj . Na obecnym etapie system s u y do 
testowania okre lonych algorytmów ukierunkowanych na wyszukiwanie obrazów. 

 
System obejmuje wyszukiwanie obrazu na podstawie poszczególnych jego 

elementów architektonicznych zgodnie z graficznym zapytaniem u ytkownika. W 
multimedialnym interfejsie systemu pokazuj  si  poszczególne elementy 
uporz dkowane w okre lone kategorie (oddzielnie dachy, okna, drzwi, itp.), z 
których u ytkownik mo e, jak z puzzli u o y , swój dom. System uwzgl dnia nie 
tylko cechy pierwotne, ale te  lokalizacj  poszczególnych elementów wzgl dem 
siebie. Na ca y system sk adaj  si  trzy podstawowe bloki: 

 blok przetwarzaj cy obraz (dokonuj cy segmentacji obrazu), napisany w 
Matlabie,  

 baza danych, pod kontrol  systemu Oracle, przechowuj ca informacje o 
ca ych obrazach, o ich segmentach (zwanych przez nas obiektami) oraz ich 
atrybutach, jak te  o lokalizacji obiektów,  

 graficzny interfejs u ytkownika dost pny poprzez przegl dark  WWW. 
 

2. Ca kowita struktura obrazowej bazy danych 
 
W naszym projekcie wykorzystywane s  kolorowe fotografie domów 

jednorodzinnych pobrane z Internetu w formacie JPEG. Mechanizmy analizy obrazu 
s  zaimplementowane za pomoc  pakietu MatLab (wersja 2008a) ze wspomaganiem 
nast puj cych ToolBoxów: Image Processing, Fuzzy, Statistics, Wavelet i Data 
Base. Baza danych zosta a przygotowana z u yciem Oracle Designera wersja 6i i 
zrealizowana w Oracle’u wersja 10g, natomiast interfejs u ytkownika stanowi strona 
WWW, generowana przez skrypt napisany w Perlu. 

 
Ka dy nowy obraz do czany do bazy przechodzi obróbk  wst pn , na Rys. 

1 przedstawion  w segmencie analizy zawarto ci obrazu jako selekcja cech. W 
ramach tego przygotowania wydzielane s  wszystkie interesuj ce nas elementy 
architektoniczne (takie jak okna, drzwi, dachy, itp.) oraz oddzielane s  one od 
otoczenia. W sytuacji, w której kolorowe obrazy domów s  pobierane z Internetu i 
ich wst pna obróbka jest prowadzona w sposób nienadzorowany, kluczowym 
zagadnieniem staje si  takie wyekstrahowanie obiektów z obrazu, eby nie trzeba 
by o ingerowa  w dalsze etapy w czania tych obrazów do bazy danych. W tym celu 
stosujemy dwu-etapow  segmentacj  umo liwiaj c  dok adne wydzielenie 
interesuj cych nas obiektów z obrazu. W pierwszym etapie obraz jest dzielony na 
pojedyncze kolorowe warstwy RGB wed ug trzech poziomów jasno ci. W drugim 
etapie z poszczególnych warstw wydziela si  ju  pojedyncze obiekty, które 
odpowiadaj  elementom architektonicznym domów. Dla ka dego obiektu (rozumia- 
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Rys. 1. Ogólny schemat obrazowej bazy danych 
nego jako fragment ca ego obrazu) wyznaczane s  nast puj ce cechy pierwotne: 
powierzchnia, kolor, momenty bezw adno ci, rodek ci ko ci, mimo ród, 
parametry tekstury, itp. Algorytmy segmentacji i wyznaczania obiektów oraz 
wyznaczania parametrów tekstury obiektów s  szczegó owo opisane w Jaworska 
(2007). Po wyznaczeniu wszystkich cech pierwotnych obiektów i ich cech 
logicznych (np. s siedztwa) nast puje do czenie obiektów do bazy. 

 
Aby z tak utworzonej bazy obrazowej mogli korzysta  u ytkownicy 

wprowadzony zosta  „Graficzny interfejs u ytkownika” (Rys. 1), który jest 
podstawowym narz dziem do zadawania zapyta  do bazy. Musi mie  on zatem 
mo liwo  atwego pokazania u ytkownikowi o jakie cechy mo e zapyta . Musi te  
istnie  mo liwo  wyboru (np. a u yciem suwaka) koloru, kszta tu, tekstury, lub 
typu szukanego elementu, jego atrybutów, oraz wskazanie lokalizacji wybranych 
obiektów na konturach domów, itp.  

 
Odpowiedzi  na graficzne zapytanie u ytkownika jest pojedynczy obraz, lub 

zbiór obrazów, który jest wynikiem przeszukiwania bazy. To, na ile ten obraz 
spe nia oczekiwania u ytkownika szacowane jest w nast pnym module, wskazanym 
na Rys. 1, jako „Modu  dopasowania obrazów”. Stosuje on odpowiednie miary 
podobie stwa obrazów, które równie  bazuj  na cechach obrazów wyznaczonych w 
procesie obróbki wst pnej. 
 

3. Struktura wewn trzna bazy danych 
 

3.1 Informacje wst pne 
 
Relacyjna baza danych (RDB) to baza, w której dane z punktu widzenia 

u ytkownika przechowywane s  w tabelach. Tabele z kolei sk adaj  si  wierszy, 
odpowiadaj cych krotkom, i kolumn, odpowiadaj cych atrybutom. Mo na po czy  
dwie lub wi cej tabel poprzez klucze obce, czyli zbiory atrybutów. Powy szy opis 
dotyczy struktury logicznej. Natomiast na poziomie fizycznym system mo e 
korzysta  z typowych struktur przechowywania danych. Relacyjne bazy danych s  
atwe w u yciu i od wielu lat stanowi  dominuj ce rozwi zanie komercyjne (Date, 

1982, 2000). Baza danych wymaga te  systemu zarz dzania (DBMS). Wi kszo  
systemów zarz dzania baz  danych wykonuje nast puj ce funkcje: 

 przechowuje dane, 
 tworzy i utrzymuje struktury danych, 
 umo liwia równoczesny dost p wielu u ytkownikom, 
 wprowadza mechanizmy bezpiecze stwa i prywatno ci, 
 umo liwia wydobywanie i operowanie na przechowywanych danych, 
 umo liwia wprowadzanie i adowanie danych, 
 udost pnia wydajny mechanizm indeksowania pozwalaj cy na szybkie 

wydobywanie wybranych danych. 
Je li chodzi o dane to w ostatnich latach poza danymi tekstowymi i liczbowymi, w 
bazach danych coraz cz ciej przechowywanie s  zdj cia, obrazy oraz filmy, a tak e 
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informacje geograficzne o logicznej strukturze danych rozumianej jako obiekty 
przestrzenne (Austine, 1998). 
 

W naszym przypadku spomi dzy wielu dost pnych na rynku systemów 
zarz dzania baz  danych wybrali my produkt firmy Oracle. Podstaw  tej decyzji 
by y wszechstronne mo liwo ci Oracle’a je li chodzi o obs ug  du ych baz danych 
zawieraj cych dane multimedialne oraz dane przestrzenne (zapis topologii), co w 
przypadku naszego systemu jest niezb dne.  

 
Wszystkie etapy projektowania bazy danych by y wykonywane w Designerze 

Oracle'a 6i (WWW). Dla zamodelowania struktury danych u ywali my modelera 
zwi zków encji. Poj cie encji zosta o pierwotnie zaproponowane przez Chena 
(Chen, 1976) (ERD - entity-relationship diagram). Obecnie jest u ywane w troch  
zmodyfikowanej formie, ale ogólnie przyjmuje si , e jest to element/obiekt, który 
„mo na jednoznacznie zidentyfikowa ”, natomiast zwi zek jest po czeniem 
pomi dzy encjami. W niniejszym artykule b dziemy u ywa  poj cia encja (bez 
wprowadzania ca ej terminologi dotycz cej typów i podtypów encji), natomiast 
obiekt oznacza w naszym przypadku obiekt graficzny, czyli fragment obrazu 
otrzymany w wyniku segmentacji.  

 
Rozpoznanie potrzeb niezb dnych do stworzenia bazy by o w tym wypadku 

atwe, poniewa  wiadomo by o jakie dane wej ciowe otrzymuje si  z systemu 
przetwarzania obrazu i jakie dane b d  jeszcze niezb dne w procesie 
przeszukiwania i dopasowania obrazów do potrzeb potencjalnego u ytkownika 
(Barker, 1996, 2005). 

 
 Struktura wewn trzna obrazowej bazy danych 

 
W przypadku obrazowej bazy danych kluczow  informacj  jest obraz. Zatem 

w encji nazwanej CALY OBRAZ przechowywane s  informacje o nazwie pliku z 
obrazem, jego formacie, miejscu przechowywania na dysku i ca y obraz w formie 
graficznej (BLOB). Ca y schemat zwi zków encji pokazano na Rys. 2. Zgodnie z 
algorytmem segmentacji obraz jest dzielony na kolorowe warstwy, wi c nast pn  
encj  jest KOLOROWA WARSTWA, w której przechowywana jest informacja o 
numerze warstwy, jej kolorze oraz obraz warstwy (BLOB). Zwi zek mi dzy 
powy szymi encjami jest 1-do-n. Encj  o najwi kszej liczbie atrybutów jest encja 
OBIEKT zawieraj ca informacje o parametrach obiektów graficznych wydzielonych 
z poszczególnych kolorowych warstw. Nale  do nich: numer obiektu, moment 
bezw adno ci, redni kolor, lokalizacja, orientacja, mimo ród, osie bezw adno ci, 
powierzchnia, obraz obiektu, powierzchnia zbioru wypuk ego, parametry tekstury, 
rodek ci ko ci oraz zwarto . Je li oka e si , e do identyfikacji obiektu 

niezb dna b dzie wi ksza liczba parametrów, to liczba atrybutów tej encji zostanie 
rozszerzona w atwy sposób, poniewa  Matlab udost pnia 24 cechy rastrowego 
obiektu graficznego.  
 

Kolejna encja jest po wi cona lokalizacji obiektów wzgl dem siebie. 
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Rys. 2. Obrazowa bazy danych - schemat zwi zków encji  
(ERD - entity-relationship diagram). 

 
Encja LOKALIZACJA OBIEKTOW zawiera informacje o po o eniu 

rodków ci ko ci dwóch obiektów wzgl dem siebie, dlatego encja ta jest po czona 
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dwukrotnie z encj  OBIEKTY, ale te  jest po czona z encj  IDENTYFIKACJA. Ta 
z kolei s u y do identyfikacji obiektów na podstawie ich parametrów i lokalizacji 
oraz na podstawie porównywania z bibliotek  wzorców. Zwi zek pomi dzy encjami 
OBIEKT i IDENTYFIKACJA jest typu 1-do-1, poniewa  musi by  to jednoznaczna 
identyfikacja obiektu z jego wzorcem. Przez identyfikacj  obiektu rozumiemy 
przypisanie do obiektu graficznego sk adaj cego si  ze zbioru pikseli, np. kwadratu 
czy prostok ta nazwy wzorca. Wzorcami natomiast s  nazwy elementów 
architektonicznych, tak jak operuje nimi u ytkownik, czyli u ywaj c poj  okno, 
drzwi, itp. Porównanie obiektu ze wzorcem jest dokonywane na podstawie miary 
podobie stwa. Mamy wi c dodatkowe dwie encje BIBLIOTEKA WZORCOW i 
MIARA PODOBIENSTWA. W encji BIBLIOTEKA WZORCOW s  
przechowywane informacje dotycz ce typu wzorca, deskryptorów kszta tu obiektu, 
dozwolonej lokalizacji obiektu i zakresu przewidzianych warto ci parametrów dla 
danego obiektu. Natomiast encja MIARA PODOBIENSTWA ma jako atrybut 
jedynie nazwy miar, które b d  wykorzystywane do obliczania w programie Matlab 
stopnia podobie stwa obiektu do wzorca oraz podobie stwa poszukiwanego obiektu 
z zapytania u ytkownika do istniej cych w bazie rekordów. 

 

 

Rys. 3. Model dla serwera bazy danych Oracle 10g 
 
Schematu zwi zków encji przekszta cany jest automatycznie na diagram bazy 

danych Oracle 10g widoczny na Rys. 3. W pokazanych tabelach s  dodatkowo 
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widoczne identyfikatory oraz klucze zewn trzne dodane przez transformer Oracle'a. 
Baza danych o tym schemacie zosta a wygenerowana i wst pnie wype niona danymi 
wyliczonymi przez program Matlab. 

 
 
3.3 Przep yw informacji wewn trz obrazowej bazy danych 
 
Cz  operacji w systemie obrazowej bazy danych traktowanym jako ca o  

mo e by  wykonywana po stronie Oracle’a, a cz  oblicze  jest implementowana 
w Matlabie (i jego toolboxach). W zwi zku z tym wymaga wyja nienia przep yw 
danych pomi dzy oprogramowaniem Oracle i Matlab, zilustrowany na Rys. 4. Nowe 
obrazy do umieszczenia w bazie s  pobierane z internetu. Jak to ju  wspomniano, 
ca a segmentacja obrazu do postaci obiektów graficznych jest wykonywana przez 
pakiet Matlab wer. 2008a wraz z toolboxami takimi jak: Image Processing Toolbox, 
Wavelet Toolbox i Statistics Toolbox. Matlab jest po czony z Oraclem poprzez 
interfejs dostarczony przez Data Base Toolbox. Ca e obrazy oraz ich segmenty, jak 
te  informacja o cechach obiektów jest przechowywana w tabelach bazy oraclowej. 
Z tych tabel niezb dna informacja jest przekazywana ponownie do Matlaba w celu 
dokonania identyfikacji obiektów, a informacja o obiektach ju  zidentyfikowanych 
jest równie  przechowywana w bazie danych. 

 
Rys. 4 pokazuje te  blok „Graficzny interfejs u ytkownika”, opracowany w 

postaci strony WWW. Obs uguje on graficzne zapytanie u ytkownika, a po 
przeszukaniu bazy prezentuje otrzymane wyniki. W zwi zku z tym czy si  on 
zarówno z Oraclem jak i z Matlabem. Do matlabowego modu u dopasowania 
obrazów wysy ane s  obrazy b d ce zapytaniem u ytkownika, a ca e obrazy 
wyszukane przez Oracle’a, b d ce odpowiedzi  na to zapytanie, s  przekazywane 
u ytkownikowi. Modu  dopasowania obrazu przy pomocy odpowiednio dobranych 
miar porównania i funkcji jako ci wybiera w sposób wielokryterialny parametry 
obrazów najbli sze zapytaniu u ytkownika. Nast pnie wysy a swoje wyniki do 
Oracle’a w formie zbiorów parametrów, wed ug których nast puje wyszukanie kilku 
obrazów najlepiej spe niaj cych zapytanie u ytkownika. 

 
Obecnie trwaj  prace nad przygotowaniem automatycznego przekazywania 

du ej ilo ci danych z Matlaba do Oracle’a przy pomocy odpowiednio do naszych 
potrzeb zmodyfikowanego Visual Query Buildera (VQB) oferowanego przez Data 
Base Toolbox. Zapewni on mo liwo  wype niania bazy danych bez ingerencji 
operatora oraz pobierania danych z tabel oraclowych do Matlaba w przypadku 
zapyta  u ytkowników. VQB pozwala na dost p ze strony Matlaba do danych 
zawartych w tabelach Oracle’a. W chwili obecnej zapewniony jest dost p do tych 
tabel, ale bez automatycznego przekazywania danych w obie strony. 
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Rys. 4. Przep yw informacji pomi dzy programami Matlab i Oracle wewn trz 
systemu obrazowej bazy danych. 

 
4. Podsumowanie i kierunki dalszych prac 

 
Tworzenie obrazowej bazy danych wymaga po czenia wielu ró nych 

systemów, co poci ga za sob  ró norodne problemy natury, tak koncepcyjnej, jak i 
czysto technicznej. Poza stworzeniem systemu segmentacji obrazu pracuj cego 



T. Jaworska  

 106

automatycznie, bez pomocy cz owieka nawet w trudniejszych przypadkach, nale a o 
stworzy  baz  danych do przechowywania informacji o obrazach i ich segmentach. 
Problemy techniczne dotyczy y wspó pracy Matlaba i Oracle’a, poniewa  poza sam  
ró nic  mi dzy aplikacjami w tworzonej konfiguracji trzeba by o jeszcze pokona  
ró nice mi dzy systemami operacyjnymi, gdy  Matlab pracuje w rodowisku 
Windows XP, a Oracle w rodowisku UNIX. Nast pnym problemem, który jest w 
trakcie rozwi zywania jest komunikacja obu systemów z serwerem WWW. Zatem 
niezale nie od budowy odpowiednich aplikacji w ka dym z tych rodowisk, trzeba 
dodatkowo ca y czas dba  o ich wzajemn  wspó prac . 
 

Po wype nieniu bazy danych informacjami o obrazach i ich obiektach nast pi 
nast pny bardzo wa ny etap prac, czyli odpowiednie dobranie wzorców obiektów 
architektonicznych. Jest to o tyle istotne, e w przypadku le dobranych parametrów 
wzorca okno mo e by  rozpoznane jako szklane drzwi itp. Jest to tym trudniejsze, 
e identyfikacja obiektów, podobnie jak segmentacja obrazów, ma by  procesem w 

pe ni automatycznym. Dlatego w a nie informacja uzyskana z analizy obrazów 
„przechodzi” do modu u dopasowania obrazów w Matlabie (rys.4), gdzie s  
implementowane algorytmy sztucznej inteligencji i „soft computing”. Wszystko to 
po to, aby u ytkownik otrzyma  odpowied  bli sz  sposobowi rozumowania 
cz owieka. Ludzie od razu przypisuj  desygnaty postrzeganym obiektom. Je li 
widzimy obiekt trójk tny to zostanie on cz ciej zaklasyfikowany jako dach, a 
okr g y i ciemny jako okno. Taka w a nie g bsza analiza semantyczna jest 
planowana w najbli szej przysz o ci. Dopiero wykonanie tych wszystkich etapów 
umo liwi stworzenie docelowej obrazowej bazy danych w pe nym znaczeniu tego 
s owa. 
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