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1.はじめに

約50年前に科学計算を目的に誕生した電子計算機は，計算機 ・情報処

理 ・通信技術の驚異的な速さでの発展により，プログラミング言語をはじ

めとする文字情報処理，シミュレーション，グラフイカルユーザインタ

フェース，オンラインシステム，コンピュータネットワーク，データベー

スシステムなどが具体化され，今日の本格的な高度情報化時代をもたらし

た。近年のアプリケーションを取り巻く環境は，情報をアクセスし，操作

し，表現する方法が多種多様化し，目まぐるしく援雑となってきている。そ

して， 1990年代には，先進的技術としてのオブジェクト指向技術が電子計

算機科学のすべての領域において多くの実りをもたらしている。

特に，データペースシステムの領域では，1960年代に発展した階層構造

モデル，ネットワーク構造モデル， 1970から 1980年代に発展した関係モデ

/レにもとづくデータベースシステムは 1990年代に入って，その効用が限界

にきていることが明確となり，次世代データベース管理システムを巡る議

論が国内外で活発となってきている。それは，各種情報の電子化，すなわ

ちニューメディア，マルチメディアのデータペース化が，ここ 2，3年急激

に進展している。その影響は，大学図書館システムにおいても顕著である。

近年の図書館情報処理システムの形態は，高速大容量の構内ネットワーク

機能 (LAN)がメインフレームのクライアント/サーパ・モデルによるマル
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チメディアデータを対象とした，電子図書館・ディジタ/レ図書館 (elec-

tronic Iibrary， digital library)を指向する流れが高くなってきている。

このマルチメディア (multimedia) とは，情報技術における記憶媒体，

情報表現，情報伝達媒体といった，いわゆるメディアの多様化を指す言葉

であり，その意味するところは次のように分類して考えることができ

る(1)(2)。

①光ディスク，高密度フロッピーディスク， CD-ROMなど，物理的な

意味で情報を伝達できる新しい記憶メディアを言う。

②従来までの情報処理の主流であった「符号化された文字列Jの処理か

ら大きく踏み出して，イメージデータ及び画像データ(静止画，動

画)，音声データなどの処理にまで情報処理を拡張する場合に，そう

した新しい情報表現をマルチメ ディアデータ，新しい拡張処理をマ

ルチメディア情報処理と言う。

③衛星通信，光通信などの新しい情報通信方式，ディジタル録音，コ

ンパクトテ.ィスクのように，従来アナログ処理していた情報をディ

ジタル化して処理する場合など，データ通信，放送分野の新しい技

術を言う。

④以上の①から③までの機能・要素を組み合わ，統合した，電子出

版，電子会議，VOD (ビデオ ・オン・デマンド)，ワークステーショ

ン，インターネットなど，さまざまな新しい情報処理形態を言う。

これらを総称してマルチメディア情報処理と言っている。

マノレチメディア ・データペース技術は，文字列だけではなぐ，画像，イ

メージ，音声など，多彩な情報表現を対象とし，光ディスクなどの新しい

記憶媒体技術を活用し，高速・大容量の構内ネットワーク (LAN) による

分散処理環境を踏まえたデータペースシステムを実現するための技術であ

る。具体的には，情報表現軸と新記憶媒体軸の高次的な結合が重要であり，
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多彩な情報袋現の統一的な扱い方が基礎的な研究課題となっている。現在

画像データペースとして具体化されている多くのシステムは，いずれも画

像データをそれぞれのシステムに国有なやり方で処理し，格納し，利用可

能という段階にとどまっている。つまり真の画像データペースではなく，画

像ファイルといった方が正しい。画像データペースとは，種類の異なる画

像データ(ラスタ ・ベクトル形式)を同じ利用者インタフェースで共同利

用が可能であること。加えて，文字列データと画像データを同じデータモ

デルによって表現・理解できることが望ましいことである。したがって，高

度情報化社会では，文字列データも，画像データも，音声データも統一的

に理解できるようなデータモデル(実世界の情報構造を直裁にコンピュー

タシステムへの写像);すなわちマルチメディア・データモデルの早期具体

化が必須の情報処理技術となっている。

1990年代からオプジェクト指向技術のアプローチは，マルチメディア・

データペースシステムの構築技術として，実現性が高いものであると期待

されるようになってから多くの議論がなされている。オブジェク ト指向は，

情報システムをオブジェクトからなるものと考え個々の要紫から複雑なシ

ステムを容易に構築できる技術として提供された。近年コンピュータ産業

の流れとしては，ネットワーク環境下において小型化されたクライアント/

サーバアー ・キテクチャ (client/serverarchitecture)が，従来の汎用コ

ンピュータより多く選択されるようになった。つまり低コストで，はるか

に高い処理効率をもたらすネットワーク間相互を接続したローカJレエリ

ア ・ネットワークが，従来までの汎用大型コンピュータに対応する巨大な

メインフレームのシステムとして取って変わりつつある。

これらクライアント/サーパ・システムの根幹が，情報ネットワーク上で

並行に共有される全情報のリポジトリ (repository)としてのデータペース

サーバとなってきたことは，しだいに明らかになりつつある。オブジェク
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ト指向データペースは，単に 「先進的Jデータペースアプリケーションで

あるだけでなく ，コンピュータによる共同作業全般の要求を満たすべしこ

れら二つの流れを結びつけ統合することが可能であると考えられるもので

ある。それは，文字，数値，図形，画像(静止画・動画)，音声といった全

く異質な (heterogeneous)データを同質化して統合するには，それらの構

成要素を全てオブジェクトとみなすことで可能となるであろう。

本小論では，オブジェクト指向技術とマルチメディア ・データペース技

術について，オブジェクト指向とデータペース機能の両面を概括・検討す

ることにする。

2. オブジェクト指向技術とマルチメディアデータベース

データペースとは，実世界の情報相互間の関連を出来る限り忠実にコン

ピュータシステムに写像するモデルである。そのモデルを構築するために

は，コンピュータがわかるように実世界でのデータの構造や，意味的制約，

あるいは操作を記述してやらねばならない。そのための記号系をデータモ

デルと呼んでいる。従来までの階層構造型，ネットワーク構造型，関係型

のデータペースシステムは，1980年代までの文字型データを対象とする

データペースには， 大きな効用を発揮してきた。しかしながら，これら従

来のそデル及び拡張なしのリレーショナル型データペース管理システム技

術は， 1990年代のCADデータや長い文字列領域，ラスタまたはベクトル

形式の画像データ，イメージデータ，音声データ，動画といった抽象型デー

タのようにさまざまの要紫が複雑に絡み合ったオブジェクト，すなわちさ

まざまな形態を持つマルチメディアデータを表現し，効率よく管理運用し

ようとすると，それはサポートに必要な基象的要紫の観点から不向きであ

るということが，1980年後半頃から明確になってきた。

この問題を解決してくれるのではないかと期待されているのが，オプ
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ジェクト指向技術である。オブジェクト指向技術は，Smalltalk-80や

C++言語といったオブジェクト指向プログラミング言語のオブジェクト

を永続化できること。さらに質問処理，メタデータ管理， トランサ.クシ ョ

ン管理といった通常のデータペースシステム機能に加え， パージョン管理

などの先進的機能を併せもっている。オブジェクト指向データベース技術

は，アプリケーショ ン領域と意味的ギャップを取り除く ，いわゆる実世界

の情報関連ができるだけ密接にモデル化できるため，モデノレ中の実体聞の

リンクや関連 (entityreletion-shipe)が直接表現でき，操作することが可

能である。オブジェクト指向データモデルの能力は，抽象データ型付け

(abstract data typing)，継承(i出eritance)，オブジェクト識別性(object

identity)といった，オブジェクト指向の考え方から得られたものである。

ここで，抽象データ型付砂，継承，オブジェクト識別性とは，次のような

ことを意味しているt九

①抽象データ型付げ (abstractdata typing) ; 

システムや情報のとらえ方を抽象データ型付けにより，オブジェクトの

インタフェースルーチンの実装を隠すことが可能である。また，抽象デー

タ型付けは，クラスという再利用可能な構成要素により複雑なソフトウェ

アシステムを構築できるようにする考え方である。

②継承(inheritance); 

オブジェクト定義及びクラス構造は継承により ，新しいクラスやソフト

ウェアモジュー1レをすべて始めから設計する代わりに，汎用性のある既存

のクラス階層の上に構築できる。これは特化 (specialization)によりなさ

れ，特化を相補うのが汎化 (generalization)である。汎化により既存モ

ジュー1レの共通の構成要素が抽象化され，特化と汎化は，ソフ トウェアの

拡張性，再利用性，そしてコード共有性を拡張するものである。
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③ オブジェクト識別性 (objectidentity) ; 

オブジェクト識別性は，アプリケーション中のオプジェクト群を，任意

のグラフ構造を持つオブジェクト空間に組織化することを可能にしてい

る。従来までのプログラミング言語とデータベースでオブジェクトを参照

するという手法とを比較すると，オブジェクト識別性の方が強力な記法の

点で優れており，汎用性もある。

オブジェクト指向データペースは，プログラミング言語とデータベース

管理システム間のインピーダンス不整合を軽減することが可能である。す

なわち，複雑なアプリケーションにおいては，データはデータペース管理

システムから SQLなどのデータペース問い合わせ言語によって検索(取

り出される)され，それからの操作(編集加工)は言語Cや PL/1といっ

た従来のプログラミング言語で記述されたルーチンによって行うことがで

きる。異なるプログラミング言語 (CとSQLなど)におけるデータ型は同

じではなく，相互に変換しなくてはならない。データペース言語によりデー

タにアクセスし，それから従来のプログラミング言語によりそれを操作す

る理由は，データペース言語が問い合わせだけに制限されているからであ

る。多くの場合，データペース言語は複雑な計算はほとんどサポートしな

い。計算はプログラミング言語によってなされるている。オブジェクト指

向データペースは，通常，オブジェクト指向データペース管理システムの

データ操作言語 (datamanipulation language)により，アプリケーシ ョ

ンの計算を実行するための必要な表現能力を提供することが可能であると

いう意味で，より完全である。

データベース管理システムの進化と普及，オブジェクト指向システムの

展開，クライアント/サーパ・アーキテクチャの普及が， 1990年代の時代精

神を表す流れである。それは，ネットワーク環境下で情報を共有化する必

要性と，メインフレームからダウンサイジングの流れがコンビュータアプ
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リケーションの分野においてデータペースサーパの登場そ促進したといっ

ても過言ではない。現在データペースサーパは，ダウンサイジングされた

クライアント/サーパ ・コンピューティングの根幹として位置づけられる。

そうして，オブジェクト指向データペース管理システムは，データペース

とオブジェクト指向技術を統合する新しい情報シス テムへの流れであ

るt九オブジェクト指向技術の言語やシステムのアプリケーシ ョンは，永続

性や並行処理， トランザクションといったデータペース機能を，その情報

環境に要求している。これらの要求が，オブジェクト指向データペース と

呼ばれる強力なシステムを生み出したのであると言える(図 1)。

図 1のようにオブジェクト指向データペースは，オブジェクト指向技術

の特長と，データベース機能を結合したものであり，またオブジェク ト指

オブジェクト識別性

図l オブジェク ト指向データペースの概念図
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向は，実世界の問題を直裁に表現でき，そのモデル化ができるものである。

オブジェクト指向の構文によれば，モジュールの実装の詳細な情報隠蔽

(information hinding)，参照によるオブジェクトの共有既存モジューJレの

特化によって，自由自在なシステムの拡張が可能である。

データベースの機能は，アプリケーションにおける永続性の保証や，情

報の並行な共有が必要である。それは，データベースにより，オブジェク

トの状態を永続させたり， プログラムの更新作業を行ったり，多数のユー

ザが並行に同ーの情報を共有できるようにするためである。したがって，オ

ブジェクトの利点と概念を，データベース機能に結合することであり，次

のような枠組みで(特徴付け)，定義することができる。

オブジェクト指向は次のように定義される。

-抽象データ型付け+継承+オブジェクト識別性

データベース機能は次のように定義される。

・永続性+並行処理+トランザクション+障害対策+問い合わせ

+パージョン管理+整合性+セキュリティ+性能

オブジェク ト指向データペースは次のように定義される。

・オブジェクト指向+データベース機能

以上のことから，オブジェクト指向データペースは，オブジェクト指向と

データペースという，二つの概念を拡張したものであり，その能力は， こ

れら二つの技術を密接に結合した点にあるといわれている(4)-(九

関係モデルにもとづくデータペースシステムは， 1980年代に入って次第

に一般化し，1990年代に飛躍的に普及した。そして，マルチメディア時代

の現在，これに代わるデータベース ・データモデルの機能は，意味データ

モデル(実体関連モデル)，複合オブジェクトモデル(抽象データ型付け)， 

に加えて継承とオブジェクト識別性が基盤となるデータペースシステムが

希求されている。
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3. オブジェクト指向技術の機能拡張;マルチメディアデータ

ベースと知的データベース

オブジェクト指向方法論の最も基本的な側面は，抽象データ型，継承，オ

ブジェクト識別性の三つである。これらのおのおのは，ソフトウェア工学

と，オブジェク ト指向システムのモデル化という特性に貢献し，多くのオ

ブジェクト指向概念が，これら三つの概念に結びついている。ここでは，オ

ブジェクト指向技術の機能拡張として，SQL言語を基本とした知的データ

ペースシステムとマルチメテ・ィア ・データペースを取り上げ検討する(8)刷。

データペース言語SQLの拡張と標準化は，次世代データベースシステ

ム，すなわち知的データペースシステムの基本的構成要素である。知的デー

タペースシステムは，次の要素を統合したものである。

・オブジェク ト指向

・演縛Jレール(エキスパートシステムと人工知能)

.情報検索

-マルチメディア

図2に知的データペースシステムの機能を示す。知的データベース機能

は，オブジェク ト指向技術の三つの概念すべてを SQLに統合されねばな

らない。以下には，抽象データ型，継承，マルチメディア型などについて

検討する。

(1) 抽象データ型

抽象データ型付けのためには，スタックのようなユーザ定義データ型，住

所のようなタプル型，図暫登録番号と表題のような表，などのメソッドと

操作を関連っけなければならない。ユーザ定義の抽象データ型付けの概念

は，いくつかの商用データベースシステムでサポートしているユーザ定義
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アーキテクチャ

図2 知的データベース技術と機能

関数の機能を拡張することによって，可能となる。抽象データ型付けは，型

と操作の両方をユーザ自身が構築でき，永続的SQLシステムで使用でき

るように概念を型に拡張したものである。次に知的SQL表で使える一般

的なスタック型の例そ考える。一般的なスタッククラスは， PushとPopと

いうメソッドをもっている。データ型スタックの定義は次のようになる。

10 
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RETURN St) ; 

Pop 

RETURN StArr[......……]) ;)) 

これを知的SQL表で表現すると次のようになる

CREA T T ABLE Accont ( 

AccontNumber 

Location 

Payables 

INTEGER， 

CHAR(20)， 

Stack[DOLLAR， EN， ]) 

知的SQLで問い合わせをすると次のように表現する。

SELECT AccontNumber， Pop(Payables) 

FROM Accont 

WHERE Location=“New York" 

(2)継承

継承は，永続的表の構造とインスタンスを組織化できる強力なオブジェ

クト指向技術の概念である。表定義は，構造と袋のすべての行の集合;要
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索集合の定義を含むもので.知的SQLにおける表継承は，集合の包含とい

う，セマンティクスの性質を持つことになる。

Khoshafian. Sは，知的SQLにおける継承は制約によっても実行できる

ことを示し，知的 SQLにおける継承の一般型を，次のように記述してい

る(8)刷 。

CRESTE T ABLE <table name) 

SPECIALIZES <restricted table name list) 

[AS <column name list)] 

[<table elements)] 

ここで，

<restricted table name list) 

: = <restricted table name) [<. ....・H ・.]

<restricted table name) 

= <table name) 

[WHERE <restricted clause>] 

<table attributes list) :: <table attributes> L ...・H ・..…]

くtableattributes) :: = <table name> (columns list)) 

知的SQLにおける継承のセマンティクスのための規則は，次のように

要約される。

・表継承階層のグラフ は，有向非循環グラフである。つまり閉路は存在

しない。

• AS節から指定されると， 上位表から継承された列は， AS節の中の名
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前に変更される。

・継承階層は，集合の包含というセマンティクスをもっ。

• WHERE節が指定されているすべての上位表について，WHERE節

を満たす上位表は下位袋でもある。

(3) マルチメディアデータ型

マルチメディア ・オブジェクトとオブジェクト指向データベース技術に

は，密接な関連がある。いくつかのデータペース管理システムは，たとえ

ば，MicrosoftSQLサーパシステムは，マルチメディアデータ型，すなわち

任意の大きさのテキス ト， 画像，動画などが扱える。このサーパは，TEXT 

とIMAGE領域をサポー トし，長い領域はデータベースに格納することに

より，マルチメディアデータがトランザクション制御下で複数のユーザに

より並列的に共有することを可能としている (BLOB. LONG. V AR-

CHAR. IMAGE. TEXTなど)。しかし，長い領域をサポートしているほ

とんとの関係型データペース管理システムにおいては，それらの領域を格

納し，アクセスする機能だけで，データ型付け(構造+操作)は考慮され

ていない。

知的SQLを含むいくつかの SQLの拡張は，マルチメディア ・オブジェ

クトへの問い合わせのために特別な演算子と述語を提供できる。それは，従

来のリレーショナルデータペース管理システムの BLOBまたは長いデー

タ領場のサポートに，より知的なマルチメディア型を盤張するものである。

マルチメディア型のサポートにおける知的機能は，マルチメディア ・オブ

ジェクトの内容検索や属性の連想，マルチメディア ・オブジェクトの構造

に対する操作などである。

また，画像データは，グラフ，図表，動画，及び2次元ピットマップで

あるが，ペクトル形式での画像データは特定の位置，サイズ，陰，色をも
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つ図形のグループに対応する。画像は，スキャナーにより生成されるか，あ

るいは外部の PCX，TIFMたは他の形式の画像ファイルから取り込まれ

ることが多い。知的SQLでは，クラスタとベクトJレ画像の両方をサポート

できる ようになっている。また，さらに知的SQLは，複数の空間的オブ

ジェクトに格納された異種情報の並置問い合わせも実行可能である。

4. おわりに

社会の高度情報化が浸透した昨今，マルチメディアデータ型を管理運用

できる次世代データペースシステムは，今後の情報システムの基盤と言っ

ても過言ではない。このような状況から，オブジェクト指向技術を導入し

たデータベースシステムでは，抽象データ型の概念(メソッド)を活用し

て多彩なメディアの基本操作プログラムを管理できそうである。また，マ

ルチメディアデータ型のデータペースシステムをより高次なシステムへと

拡張するには，知的データペースという流れもあることを忘れてはならな

い。知的データペースとは，人工知能，情報検索，オブジェクト指向，マ

ルチメディア技術を既存のデータペースと統合したものである。

特に，今後優れた電子図啓館(ディジタ1レライブラリ)の構築を具体化

するためには，インタフェース(人工知能)，全文データペースと検索(情

報検索)，マルチメディア型(音声，画像，テキスト，グラフィクス)のサ

ポート に知的SQLの機能舷張システムの導入が重要となろう。次世代

データペース管理システムでは，これらの機能が効率的/効果的に統合され

ることが期待されている。
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