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<l s« > Aktuelle Arbeiten
Distanzfunktionen auf Flickr-Tags und daraus abgeleitet auf
Flickr-Anfragen von R. Abbasi@ISWeb

EinfUhrung
paarweiser Vergleich der Feature-Werte von Medienobjekten
hier die haufigsten Distanzfunktionen analysiert nach Wichtig:
+ Asymmetrie
+ Generalisierung von Termen
+ Koblenz -> Deutschland

Eigenschaften
+ Nicht: Deutschland -> Koblenz

Eigenschaften nutzbar zur Konfiguration eines MMDBS bzgl.

Suchszenario

Distanzen auf Punkten, Binardaten, Sequenzen und
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allgemeinen Mengen
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Aktuelle Arbeiten <l s4web>

ISWeb mit Claudia d'Amato@Bari

Ahnlichkeiten auf komplexen logischen Ausdriicken:
+ Beschreibungslogik

+ Komplexe Anforderungen
(z.B. Koblenz ist &hnlicher zu Frankfurt als zu London)

+ Auf Objekten (hausl vs haus2 vs haus3)
+ Auf Begriffen (Haus vs Baum vs Strasse)
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6.1 Eigenschaften und Klassifikationen <i sqweb>

Abbildung Feature-Werte zweier Medien-Objekte auf nichtnegative,
reelle Zahl

Distanzwert 0 bedeutet maximale Ahnlichkeit

Invarianz einer Distanzfunktion
— also Unabhangigkeit bzgl. Operation

e g: d(g(o1),g9(02)) = d(o1,02)

+ Skalierung

+ Rotation
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Formale Eigenschaften einer Distanzfunktion <l sqwebh>

binare Funktion d(01,05) mit d: O x O — R
und

Selbstidentitat (Si): Vo € O : d(0,0) =0
Positivitit (Pos): Y01 # 02 € O : d(01,02) > 0
Symmetrie (Sym): Yoy, 09 € O : d(01,05) = d(02, 01)

Dreiecksungleichung (Dreieck):
Vo1,02,03 € O : d(01,03) < d(01,02) + d(02, 03)
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Klassifikation anhand Erfullung der Eigenschaften <i s<gweb>

Klasse Si | Pos | Sym | Dreieck
Distanzfunktion v v v v
Pseudo-Distanzfunktion v - v v
Semi-Distanzfunktion v v v -
Semi-Pseudo-Distanzfunktion | v - v -
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Beispiele von Distanzfunktionen <l sqgweb>

absoluter Betrag der Differenz zweier reeller Zahlen
daps : R x R — R dups(r1,72) — |r1 — 72

euklidsche Distanzfunktion dr,, auf Punkten P; der Menge R™

Beispiel einer Pseudo-Distanzfunktion <i sqweb>

indiskrete Pseudo-Distanzfunktion, die jedem Elementepaar
aus O x O den Wert 0 zuweist:

(Funktion ist praktisch sinnlos)

Aindgiskret : O X O — Ra—zdéndésk?‘et(olz 02) — 0

dLg :R™ x R™ R—Uf—:dLg(pIJPQJ = E (pl[?’] _pQ{?’])Q
i—1
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Beispiel einer Semi-Distanzfunktion <i s<gweb> Weitere Eigenschaften von Distanzfunktionen <I S<{web>

Semi-Distanzfunktion d..,,,; auf der Menge
{a, b, c}.

deerns | @ | b | €
a 0113
b 1 (0|1
c 31110

Die Dreiecksungleichung ist nicht garantiert:

dsemz'(a: C) ﬁ dsemi(a'; b) + dsemz’(b: C)
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folgende Eigenschaften werden an konkreten Funktionen
getestet:

Invarianz bzgl.

+ Translation anhand Translationsobjekt T:
Voi,09 : d(01,00) = d(oy + T 00+ T)

+ Skalierung anhand Skalar S: ’
Vo1, 09 : d(01,05) = d(S*0,,5*0,)

+ Rotation anhand Rotationsobjekt R:
Voq,09 : d(01,09) = d(R % 01, R % 03)
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Weitere Eigenschaften von Distanzfunktionen (2) <I S Web>

Distanzeigenschaften im Einheitskreis <| s<gweb>

Darstellung des Einheitskreises:
alle Punkte o € O, firr die d(z,0) = 1 gilt
( = ist Zentrum)

verschiedene Eigenschaften sind graphisch aus Einheitskreis
erkennbar:

Selbstidentitat: Zentrum liegt auf Kreis mit Radius 0.

Positivitat: Alle Punkte ungleich Zentrum liegen auf3erhalb des
Kreises mit dem Radius O
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Distanzeigenschaften im Einheitskreis (2) <i s<gweb> 6.2 Distanzfunktion auf Punkten <i s<gweb>

Translationsinvarianz: Einheitskreis andert Form nicht,
wenn Zentrum verschoben wird

Symmetrie: bei Translationsinvarianz und Symmetrie teilt
Zentrum jede Diagonale zwischen zwei Randpunkten in
genau zwei gleich lange Teile

Rotationsinvarianz: Einheitskreis ist bzgl. Zentrum
rotationssymmetrisch
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Datentyp:array [1..n] (real)
Minkowski-Distanzfunktion L |

Gewichtete Minkowski-Distanzfunktion L "
Quadratische Distanzfunktion dc|

Quadratische Pseudo-Distanzfunktion
Dynamical-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion
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6.2 Distanzfunktion auf Punkten (2) <i sqweb>

Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion
Kullback-Leibler-Abstandsfunktion
Bhattacharyya-Abstandsfunktion

Minkowski-Distanzfunktion <| sqweb>

L,
am haufigsten eingesetzte Distanzfunktion auf Punkten mit
m > 0:

1/m
dr,, :R" x R" — Ry, dr,,(p1,p2) (Z |p1[i] — pali Hm)

Sonderfall bei

m = 1: Manhattan-Distanzfunktion oder Blockdistanzfunktion
m = 2: euklidsche Distanzfunktion
m = o00: Max-Distanzfunktion oder Tschebyscheff-Distanzfunktion

m = o0

dro. = AL, (P1,02) — Hz,ljafi Ip1[i] — pali]|
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Translationsinvarianz <l s<gweb> Einheitskreise <l sqweb>

T sein ein 72 -dimensionaler Vektor, der durch die I\
Differenzberechnung aus der Formel verschwindet:
n 1/m 27
dp,(p1+T,p2+T) = (Z [(pa[i] +T') — (p2[d] + T)|m)
n 1/m - o m = {1},5
. i X M=
= (Z lp1(i] — p2 [ZHm) %
i=1 et t Loaasl
-2 2
= dr,,(p1.p2)
_M“ m=2
.
R g )
aber keine Skalierungs- oder Rotationsinvarianz —2+
Y
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Holdersche Ungleichung <i sqweb>

Sonderfall euklidsche Distanzfunktion (m=2) <I S<web>

es giltimmer:

(Jar™ + oo+ Jan ™)™ < (Jar™ + ..+ [a|"2) ™ fidr my = mo > 1

also: Einheitskreis mit niedrigem m-Wert liegt innerhalb
Einheitskreises mit héherem

entspricht Lange der Geraden durch beide Punkte
Einheitskreis ist kreisférmig
Rotationsinvarianz ist erfullt, da /2 Orthonormalmatrix

(RT«+R=Rx+RT =1)

Matrizenschreibweise:

dr,(R*p1, R*pa) = \/(R*PlfR*Pz)T*(R*:Dl*R*Pz)

— (B (p1— p2))T % (R* (91— 2)))
= \/(pl—P2)T*RT*R* (p1— p2)

\/(Pl —p2)T * (p1 — p2)

= dr,(p1, P2)

dr,(p1,p2) = v/ (p1 — p2)T * (p1 — p2)

m-Wert
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Berechnung von Reihenfolgen anhand Minkowski-Dist.-fkt. <i S -CI\/\/eb>

L,

Achtung: unterschiedliche m-Werte erzeugen unterschiedliche
Reihenfolgen!

Beispiel:

Abstande dieser Punkte vom Koordinaten-ursprung

(1 g _ (08
pl_ O un pQ_ 0}8

dLl(O;pl) — 1 und dLl(O,pg) = 1.6
dLoc(OJpl) f— ]_ und dLoo(O?pQ) — 038
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