4.1 Einfihrung <i sqweb>

4 Multimedia Information Retrieval <| s<gweb>
1. EinfUhrung

2. Ablauf des Multimedia Information Retrievals

3. Daten eines Multimedia-Retrieval-Systems

4. Feature

5. Eignung verschiedener Retrieval-Systeme

Besonderheiten der Verwaltung und des Retrievals von
Multimedia-Daten

Ablauf des Multimedia Information Retrievals
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Besonderheiten <l sqweb>

Besonderheiten <| sqgwebh>

der Verwaltung und des Retrievals von Multimedia-
Daten

im Vergleich zu Textdokumenten

Datenvolumen: grol3er Speicherplatzbedarf (z.B. Video-
Objekte)

implizierte Semantik: nutzerrelevante Semantik implizit
in Medien-Objekten

Heterogenitat: viele Medien-Typen und Speicherformate

der Verwaltung und des Retrievals von Multimedia-
Daten

im Vergleich zu Textdokumenten (Forts.)

komplexe Multimedia-Objekte: ~Kombination
verschiedener Medien-Typen, Referenzen und Einbettung

Ein-/Ausgabegerate: Gerate fur Datenimport und
Darstellung
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Datenvolumen <I S« >

Reduzierung des Datenvolumens durch Komprimierung
verlustfrei versus verlustbehaftet

schnelle Algorithmen fiir Vorverarbeitung der Medien-
Objekte und Ahnlichkeitsberechnung

zeitkritische Medien-Typen erfordern ausgekliigelte

Resourcen-Verwaltung
Beispiel: Video-Archiv auf Tertiarspeicher

kompakte Prasentation (etwa Thumbnails)

Implizite Semantik

nutzerrelevante Semantik ist haufig nicht explizit
z.B. Bildobjekte implizit in Pixeldaten
Extraktion von Feature-Werten notig zur expliziten
Quantifizierung bestimmter Eigenschaften
zeitkritische Medien-Typen erfordern ausgekligelte

Resourcen-Verwaltung
Beispiel: Video-Archiv auf Tertiarspeicher

kompakte Préasentation (etwa Thumbnails)
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Heterogenitat <l s« >

Implizite Semantik (2)

Problem: Semantik ist subjektiv
z.B. Rasterbilder: ein Nutzer interessiert sich fir

Gebaude, der andere fur Personen
Ideal: exakte, objektive, semantik-unterstitzende Feature-

Extraktion

jedoch:

+ wenn automatisch
— ungenau und low-level Semantik

+ wenn manuell
— aufwéndig, subjektiv, aber high-level Semantik

Anfragesprache muss Spezifikation von Suchbedarf
ermoglichen

Steffen Staab
—
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unterschiedliche Medien-Typen und Speicherformate
erfordern unterschiedliche Feature-Extraktion und

Ahnlichkeitsberechnungen

System muss Erweiterung um neue Typen und Formate

ermdglichen
Datenunabh&ngigkeit: medientyp- und
speicherformatunabhangige Anfragen

z.B. zeige alle Medien-Objekte zu einer Person an

F3

Steffen Staab
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Heterogenitat (2) <i sqweb>

Komplexe Multimedia-Objekte <| s<gweb>

Medien-Umsetzung: etwa Umwandlung Text in Audio
Speicherformatumwandlung

spezielle Metadaten bzgl. Medien-Typ und Speicherformat
notwendig

komplexes Medien-Objekt: enthalt mehrere eigenstandige
Medien-Objekte

Aggregation durch Referenzierung und Einbettung

fur Verwaltung: Zerlegung in nichtkomplexe Medien-
Objekte und Strukturdaten
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Komplexe Multimedia-Objekte (2) <i sqweb> Vor der Segmentierung <| s<gweb>

Verwaltung von Strukturdaten zur Rekonstruktion und
Retrieval
+ Beispiel: Word-Dokument enthalt Text und Bilder
+ Beispiel: Comics enthalten Figuren und Sprechblasen
(Text)
Aggregation aufgrund Segmentierung

+ Beispiel: Segmentierung auf Bildern in
Vordergrundobjekte und Hintergrund
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Segmentiert <i sqweb>

Ein-/Ausgabegerate <i sqweb>

Abhangigkeit von Medien-Typ und Speicherformat
+ Bild — Bildschirm,
¢ Ton — Lautsprecher, ..

System muss Geréat des Nutzers kennen
— Nutzer- und Hardware-Profile mit Préferenzen

ISWeb - Information Systems  Steffen Staab ? UNIVERSITAT
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Ein-/Ausgabegerate (2) <i sqweb> Zusammenfassung <i sqweb>
Besonderheiten Herausforderungen
Datenvolumen Komprimierung

System verwendet Profil zur
+ Unterstitzung der Anfrageformulierung

+ garantierten Darstellbarkeit von Anfrageergebnissen
erfordert u.U. Medienumsetzung oder
Speicherformatumwandlung

+ Optimierung: Reduzierung bendtigter Resourcen
etwa Netzwerkbandbreite
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kompakte, interne Darstellung
schnelle Ahnlichkeitsberechnung
Resourcenverwaltung

kompakte Prisentation
implizite Semantik Feature-Extraktion

Subjektivitat

Ungenauigkeit
Anfrageformulierung
Heterogenitat Medien-Typen und Speicherformate
Medien-Typunabhangigkeit und
Medien-Umsetzung
Speicherformatunabhingigkeit und
Speicherformatumwandlung
Metadaten zur Interpretation
komplexe Multimedia-Objekte | Zerlegung und Rekonstruktion
Strukturdaten

Segmentierung
Ein-/Ausgabegerite Nutzer- und Hardware-Profile
Nutzerpriferenzen
Anfrageformulierung
Darstellbarkeit

Optimierung
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<l sqweb> Information Systems & Semantic Web 5 Aktionen <l sqweb>
University of Koblenz = Landau, Germany
4.2 Ablauf des Multimedia Information Retrieval
‘ Anfrage | | Ergebnis | ] ) ) . .
| | 1. Einflgen in die Multimedia-Datenbank
_ 2. Extraktion der Feature-Werte
3. Aufbereitung 5. Ergebnisaufbereitung i
der Anfage 3. Aufbereitung der Anfrage
\4_1A;”nﬁj§;j;;j;;;j:;jﬁ;;&An?ff;;e;;j;";;;”emg; 4. Anfragebearbeitung und Ahnlichkeitsberechnung
TFEalurefwerte — ? Roh- & re\ér!lrkr)-rial-e Daten 5 . Ergebn iSaufbereitung
(" MM-Datenbank \j
2. Extraktion \-@] ’E
der Feature [*3]
1. Einfugen iFl_dEs Datenbank
I
‘ MM-Objekte + relationale Daten |
\\y KOBLENZ - LANDAU ISWeb - Information Systems  Steffen Staab ZZ UNIVERSITAT
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Dynamische vs statische Feature-Extraktion <i sqweb> Verwaltung & Retrieval von Multimedia-Daten: <l s<qweb>
statisch: Anfrageaufbereitung nach  dynamisch: Feature-Extraktion Ablauf (1)
der Feature-Extraktion nach der Anfrageaufbereitung
+ Vorteil: Geschwindigkeit durch + Vorteil: flexible Anpassung der Anfrage Ergebnis
Verwendung spezieller Feature-Extraktion an Anfrage 1 Y
Indexstrukturen + Nachteil: hoher Aufwand E v S = 1
+ Nachteil: unflexibel bzgl. Anfrageaufbereitung | Ergebnisaufbereitung
L'J.nvo.rhers.ehbaren Normaksianing 3 . _
Ahnlichkeitsanfragen : Optimi 2 Medienumsetzung  Transformation
I . Segmentierung ptmierung b
vordefinierte Features: z.B. in : U Formatumwandiung Rekonstruktion
ORDBMS Farbverteilung, | Femtum-Eatioition ) g )
Textur, Gestalt v + % 4
Feature-Werte Anfrageplan “ Ergebnisdaten
1 ry
Kombination = v f + — |
T— 3 - )
+ vorhandene Feature-Werte verwenden i ichkeishecschning Lo S )
+ wenn notig, neue extrahieren und aufbewahren 4 $ L
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Einfugen in die Multimedia-Datenbank <i sqweb>

Verwaltung & Retrieval von Multimedia-Daten: <| s<gweb>
Ablauf (1)
$ 4 4
| | g - —_ | ~_
ot i ( Rohdaten .JI _ relationale DB /\,:
—— - = Metadaten
N j ; ] = Profile
s Fealure/'\ | E =1 || Strukturdaten
P \fndex \\_ b . __,_..-/ ‘5 B
) l
Feature-Extraktion (" Vorverarbeitung |
Feature-Erkennung Zerlegung
2 N Normalisierung
Feature-Autbereitung Segmentierung
MM-Objekte | relationale Daten
ISWeb - Information Systems Steffen Staab B UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 21

Unterscheidung Multimedia-Objekte, Metadaten,
Strukturdaten und relationale Daten

Metadaten: etwa bzgl. Medien-Typ, Speicherformat,
Profildaten

relationale Daten: etwa Namen von abgebildeten
Personen, Aufzeichnungszeitpunkt

ISWeb - Information Systems Steffen Staab _5; UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU
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Einfugen in die Multimedia-Datenbank (2) <i sqweb>

Zerlegung komplexer Multimedia-Objekte in
nichtkomplexe Multimedia-Objekte und Strukturdaten

Normalisierung der Medien-Objekte zur Unterdrtickung

von Storfaktoren
z.B. Verzerrungen bei Bildaufnahmen,

Hintergrundgerausche bei Audio-Daten

Segmentierung der Medien-Objekte
z.B. Bildsegmentierung in Regionen,
Videosegmentierung in Szenen

ISWeb - Information Systems Steffen Staab % UNIVERSITAT
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Extraktion der Feature-Werte <| sqgwebh>

Feature-Erkennung: Algorithmen zur Ableitung von
Feature-Werten
+ Abhangigkeit von Medien-Typ und Speicherformat,
beabsichtigte Ahnlichkeitsberechnung

+ Beispiel: Gabor-Filter flr Texturen,
Bewegungsvektoren in Video-Objekten

ISWeb - Information Systems Steffen Staab % UNIVERSITAT
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Extraktion der Feature-Werte (2) <i sqweb>

Feature-Aufbereitung
+ Skalierung
+ Entfernen von Abhéngigkeiten

+ Entfernen Uberflissiger oder vernachlassigbarer
Feature-Werte
z.B. KLT, LSI

Ablegen im Feature-Index

ISWeb - Information Systems Steffen Staab B UNIVERSITAT
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Aufbereitung der Anfrage <i sqweb>

Anfrage zerlegbar in klassische und Ahnlichkeitsanfrage
Optimierung der klassischen Anfrage

Ahnlichkeitsanfrage anhand Anfrageobjekt: Schritte wie
beim Einfigen in Datenbank und Extraktion

ISWeb - Information Systems Steffen Staab _Er' UNIVERSITAT
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Anfragebearbeitung & Ahnlichkeitsberechnung ~ <I S<wWeb>

Ahnlichkeitsanfrage: Berechnung der dhnlichen Objekte
anhand Ahnlichkeitsfunktion unter Ausnutzung Feature-
Index

bei komplexen Ahnlichkeitsanfragen: Zerlegung und
anschlieRende Kombination der Ergebnissequenzen

ISWeb - Information Systems Steffen Staab §L UNIVERSITAT
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Anfragebearbeitung & Ahnlichkeitsberechnung <| sgwehbh>

(2)

Kombination auch mit Ergebnis der klassischen
Datenbankanfrage

Beispiel: Suche nach Gemalde von Caspar David
Friedrich mit Abendstimmung

Problem:
klassisches Retrieval + Ahnlichkeitssuche
(mogliche Erweiterungen:
probabilistische Relationale Algebra,

Fuhr et al.)
ISWeb - Information Systems Steffen Staab §L UNIVERSITAT
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Kombination von Ergebnissequenzen <| sgweh>

Ergebnisaufbereitung <i sqweb>

Suche nach Bildern mit Sonnenuntergang
®

‘@:‘ Ergebnis: kreistérmig
und hoher Farbanteil

®) Anpassung an Vorgaben des Anwenders (Nutzer- und
Gerateprofile)
Medienumsetzung, Formatumwandlung,
) 1 Transformationen, Rekonstruktion komplexer Objekte
’ Optimierung
@ ©) + Medien-Daten in verschiedenen Formaten vor Anfrage
kreisformige \2) \6, Medien-Objekte an I eg en
Medien-Objekt _ _ mit hohem Rotanteil . ) ]
TR e @ + Reihenfolge von Transformationsschritten
@ (8)
ISWeb - Information Systems Steffen Staab B UNIVERSITAT ISWeb - Information Systems Steffen Staab _5; UNIVERSITAT
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Ergebnisaufbereitung  (2) <l s<qweb> Relevance Feedback <l s<qweb>

zeitliche und raumliche Anordnung der Ergebnisobjekte

Interaktion mit Nutzer gewahrleisten
z.B. play, stop, rewind bei Video-Objekten

Ergebnisbewertung

Anpassung von Parametern des Systems anhand der
Bewertungen

Durchfiihrung der Iterationen
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4.3 Daten eines Multimedia-Retrieval-Systems <| sqyWweh>

Klassifikation der Daten <l s4web>

Medien-Objekt: Daten eines Medien-Typs textuell oder
nicht-textuell

Klassifikation Daten Beispiele
(l\gu|til:ﬂed;a-0b§ekt ﬂicht-tlfxtue” gmhe&rm RIS Multimedia-Objekt: Kombination mehrerer Medien-Objekte
trukturaaten textue . , , . . .
Meden-Obiekt —— T (VIBEL LY IRV Ty I Ty Zerlegung in Medien-Daten und Strukturdaten sinnvoll
nicht-textuell | Videos, Bilder, Audio-Daten
Nutzerprofil Priferenzen
weitere Daten Geréteprofil Gerateauflosung, Gamma-Werte
ISWeb - Information Systems Steffen Staab B UNIVERSITAT ISWeb - Information Systems Steffen Staab _5; UNIVERSITAT
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Klassifikation der Daten (2) <i s<gweb> Beispiel: Zerlegung eines Multimedia-Objekts ~ <I S<{web>

Strukturdaten: nicht-textuell durch Graphen oder textuell,
etwa durch Hypertext-mechanismen von Markup-
Sprachen

weitere Daten

ISWeb - Information Systems Steffen Staab % UNIVERSITAT
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HTML-Datei:

<HTML >
<HEAD>
<TITLE> Franz Klammer < /TITLE>
</HEAD>

<H2> Franz Klammer </H2>

Universitit Klammerstadt <BR >

Fakultit fiir Informatik <BR >

12345 Klammerstadt <BR>

<BR>

<B> Telefon: </B> +449-123-45678 <BR>>

<B> Fax: < /B> ++49-123-45670 <BR>

<img align = 'right’ sre = 'franz.jpg’ width = 150>
</HTML>

ISWeb - Information Systems Steffen Staab % UNIVERSITAT
& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 36 KOBLENZ - LANDAU




Beispiel: Zerlegung eines Multimedia-Objekts (2) <I S<web>

<l s4web>

Zerlegung in mo-001.html:

<HTML >

<H2> Franz Klammer </H2>
Universitit Klammerstadt <BR >
Fakultit fiir Informatik <BR>
12345 Klammerstadt <BR>

<BR>

<B> Telefon: </B> ++40-123-45678 <BR>
<B> Fax: < /B> ++49-123-45670 <BR>

</HTML>

Beispiel: Zerlegung eines Multimedia-Objekts (3)

und Strukturdaten:

<HTML >
<HEAD >
<TITLE> Franz Klammer < /TITLE>
</HEAD>
<A HREF = mo-001.html> Linkl < /A>
<img alipn = 'right’ sre = franz.jpg’ width = 150
< /HTML>

ISWeb - Information Systems
& Semantic Web
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staab@uni-koblenz.de 37
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Klassifikation der Metadaten

<l sqweb>

Klassifikation der Metadaten (2) <i sgweb>

Klassifikation

Metadaten

Beispiele

inhaltsbeschreibend
(interpretierend)

kontextbeschreibend

Indexvokabular, Ontologien,
Thesaurus

kontextbezogen

Identifikation, Raum- und
Zeitdaten

objektbeschreibend,
nicht-textuell

Gegenstande, Personen,
Eindriicke, Aktivitaten, Titel

objektbeschreibend,
textuell

Annotation, Drehbuch,
Untertitel

inhaltsbezogen
(nicht
interpretierend)

Feature

Farbverteilung, Textur,
Klangdynamik, Form

Segmentspezifikation

Anfang und Ende einer
Video-Szene,
Umriss eines Bildausschnitts

inhaltsunabhingig

prisentationshezogen

QoS, Auflésung, Layout

aufnahmebezogen

Urheber, Aufnahmegerat

speicherungshezogen

Medien-Typ, Speicherformat,
Speicherort

inhaltsunabhangig:
wichtig flr Verwaltung und Interpretation

inhaltsbezogen:
Semantik auf niedriger Abstraktionsstufe, aber
automatisch Extrahierbar

ISWeb - Information Systems
& Semantic Web

Steffen Staab
staab@uni-koblenz.de 39
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Klassifikation der Metadaten (3) <i sqweb>

inhaltsbeschreibend: Semantik auf hoher
Abstraktionsstufe, kaum automatisch extrahierbar

+ objektbeschreibend: Beschreibung einzelner Medien-
Objekte

+ kontextbezogen: Beschreibung von Medien-Objekten
bezogen auf Kollektion von Medien-Objekten

+ kontextbeschreibend: Beschreibung einer Kollektion
von Medien-Objekten

<l s4web>

Beispiel inhaltsunabhangige und -bezogene Metadaten

Klassifikation Metadaten mogliche Werte

inhaltsbezogen Feature AnzahlogRr- = 6
Anzahl o~ =1
prasentationsbezogen | Browser = 'Netscape'
inhaltsunabhangig | aufnahmebezogen Urheber = "Klammer,
Aufnahmegerdt = 'emacs'’
speicherungsbezogen | Medien-Typ = "Text’,
Speicherformat = "HTML’,
Speicherort = "http://...

ISWeb - Information Systems Steffen Staab ZF UNIVERSITAT ISWeb - Information Systems Steffen Staab _ir-' UNIVERSITAT
& Semantic Web staab@uni-koblenz.de a1 ./ KOBLENZ = IANDAU & Semantic Web staab@uni-koblenz.de 42 _J KOBLENZ - LANDAU
Beispiel inhaltsbeschreibende Metadaten <i sqweb> Beispiel inhaltsbeschreibende Metadaten (2)  <I S<web>

textuelle Objektbeschreibung: Multimedia-Objekt enthalt

Kontaktinformation und Passfoto von Mitarbeiter Franz
Klammer

nicht-textuelle Objektbeschreibung: Relation mit Namen und
Adressen von auf Passfotos dargestellten Personen

ISWeb - Information Systems Steffen Staab §L UNIVERSITAT
& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 43 KOBLENZ - LANDAU

kontextbeschreibende Metadaten: Kollektion enthalt
Mitarbeiterdaten einer Abteilung

kontextbezogene Metadaten: Zeitpunkt der Aufnahme der
jeweiligen Fotos

ISWeb - Information Systems Steffen Staab $ UNIVERSITAT
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Alternative Klassifikation von Meyer-Wegener <| sqwebh>

Rohdaten:
Daten der Medien-Objekte

Registrierungsdaten: speicherungsbezogene Metadaten

Beschreibungsdaten:
inhaltsbeschreibende und inhaltsbezogene Metadaten

ISWeb - Information Systems Steffen Staab B UNIVERSITAT
& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 45 _/ KOBLENZ - LANDAU

Anfragearten und Suchstrategien

<l s4web>

relationale Anfrage: SQL-Anfrage an relationales DBS
nicht-textuelle Strukturdaten, weitere Daten,
inhaltsunabhangige und nicht-textuelle,
inhaltsbeschreibende Metadaten

Anfragen an semi-strukturierte Textdaten
(XML, HTML, VRML)

ISWeb - Information Systems Steffen Staab _Er' UNIVERSITAT

& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 46
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Anfragearten und Suchstrategien (2) <l sqwebh>

Text-Retrieval
textuell formulierte Daten und Metadaten

Multimedia-Retrieval
erweiterung Text-Retrieval um weitere Medien-Typen

Browsen
sequentielles Durchblattern der Datenbank

UNIVERSITAT

ISWeb - Information Systems Steffen Staab E:
B KOBLENZ - LANDAU

& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 47

4.4 Feature <l s<q4web>
Feature-Extraktion und Invarianzen
Feature-Datentypen
Feature-Aufbereitung
ISWeb - Information Systems Steffen Staab % UNIVERSITAT
& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 48 KOBLENZ - LANDAU




Abgeleitete Metadaten <l s« > Semantische Liicke
objektbeschreibende,
nicht-textuelle Metadaten . .
T begrenzte semantische Ausdruckskraft automatisch
o i Interpretation .
Q - halsbeschrebend extrahierter Feature-Werte
3o Feature (aufbereitet) _;Wﬁa_h;b_egu_gén____ . . . . .
5 [Feare e | — keine Objekterkennung i.A. mdglich
S Feature-Aufbereitung . A . i
% —— Licke zwischen menschlicher Inhaltsbeschreibung und
R Ausdruckskraft automatisch abgeleiteter Feature:
semantische Lucke
Segmentspezifikation
Segmentierung
| Medien-Objekt (normalisiert) ‘
=
-o(]—'aJ Normalisierung
©
© Medien-Objekt
=
(@) Zerlegung
D: Strukturdaten
Multimedia-Objekt
ISWeb - Information Systems Steffen Staab ZF UNIVERSITAT ISWeb - Information Systems Steffen Staab ZFZF UNIVERSITAT
& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 49 —/ KOBLENZ - LANDAU & Semantic Web staab@uni-koblenz.de 50 —/ KOBLENZ - LANDAU
<i s« >

Semantische Licke (2)

Beispiel: Bildsuche nach Fliegenpilz anhand Farbverteilung
und Form von Bildsegmenten; Fehler bei rotweil3em
Spielball

Fazit: Feature reprasentieren i.A. low-level-Semantik

ISWeb - Information Systems Steffen Staab 3 UNIVERSITAT
staab@uni-koblenz.de 51 KOBLENZ - LANDAU

& Semantic Web

Datentypen
Datentyp fur Medienobjekte:
Menge von N Medienobjekten:

MO = {moj,moo, ..., moy } € dom ()
Datentyp fur Segmentspezifikation: tss €7
Menge von Segmentierungsfunktionen bezuglich

Algorithmus A:

tM()ET

SEG = {segp | segp ist Segm.-funktion}

W

ISWeb - Information Systems Steffen Staab ZFUNIVERSITAT
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Datentypen (2) <| s<gweb>

Segmentierungsfunktion bildet Medienobjekt auf Menge von
Segmentspezifikationen ab:

Sist Menge von Segmenten:

segp : dom (fyg) — dom (set (igg))

S={sp|sp € dom(tuple (mo:tyg.ss:1gg))
mitsp.ss € segp (sp.mo)}

Datentypen (3) <| s<gweb>

Menge von Feature-Funktionen

Feature-Datentyp fur Eigenschaft E:
F={fgp|fg ist eine Feature-Funktion}
Feature-Funktion:

?‘-fEET

frp :dom(tuple (mo:typ.s8s:tgg)) — dom(ifE)
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Beispiel Datentyp: <i s<gweb> Beispiel Datentyp: <i s<gweb>

Sammlung von Rasterbildern

Datentyp fur Rasterbild:

Segmentierung und Feature-Extraktion anhand globaler,
lokaler Farbverteilung, Form und T trp €T
Feature-Funktionen:

fgf- ,fl f ,fform- ft exture
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Sammlung von Rasterbildern (2)
vereinfachte Feature-Datentypen:

tgf =t1£ = tuple(rot : double,grin : double,blau : double).

lform = tuple(kreis:double,rechteck:double,
inhalt : double, umfang : double).
ttexture = tuple(granulat:double,reg:double,
ausrichtung : double).
e e e s Y s il




Feature-Extraktion und Invarianzen <l s4web> Feature-Extraktion und Invarianzen <l s4web>

Anforderungen an Feature-Extraktion Anforderungen an Feature-Extraktion (Forts.)
Adaquatheit: Werte mussen Eigenschaft angemessen Minimalitat: minimale Anzahl von Feature-Werten
ausdrucken

Orthogonalitat: orthogonale Feature-Werte
effiziente Berechnung

Bericksichtigung von Invarianzen:
Unabhangigkeit von ungewollten Eigenschaften
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Feature-Extraktion und Invarianzen (3) <i s<gweb> Invarianzen <i s<gweb>
Feature-Extraktion = Beispiele von Stdérungen:
Feature-Erkennung + Feature-Aufbereitung verfalschende Lichtverhaltnisse bei Foto-Aufnahmen

Knackgerausche bei Tonaufnahmen
Artefakte bei Videoaufzeichnungen

Feature-Extraktion | Anforderung

Adiquatheit
Feature-Erkennung Effizienz
Invarianzen
Feature-Aufbereitung | Minimalitat
Orthogonalitat
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Invarianzen (2) <i sqweb> Invarianzen und Haar-Integral <l s<qweb>

Unabhangigkeit von bestimmten Operationen, z.B.: Feature-Extraktionsfunktion
Rotation, Translation, Skalierung von Bildern soll unabhangig von parametrisierbarer
Farbverschiebung bei farbbasierten Features Transformationsfunktion g sein  finvariant

Lautstarkeanderung bei gesprochenen Texten Menge G enthglte alle a_nhand g parametrieierten
Transformationsfunktionen
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Invarianzen und Haar-Integral (2) <i s<gweb> Beispiel Haar-Integral <i s<gweb>
invariante Extraktionsfunktion: Feature-Extraktion f auf Grauwertbild |

Invarianz bzgl. Translation und Rotation von Punkten
finvariant ((’) = % f f (U ((}) )(IU‘ J P
(&

diskrete Parametrisierung:

.fi.?wam'.ant(”) — % z ‘f[‘f} [“))'

geG

. cosy  sin e T
g (p) = T T p+
—sing cosy Y

ISWeb - Information Systems Steffen Staab % UNIVERSITAT ISWeb - Information Systems Steffen Staab % UNIVERSITAT
& Semantic Web staab@uni-koblenz.de 63 KOBLENZ - LANDAU & Semantic Web staab@uni-koblenz.de 64 KOBLENZ - LANDAU




Beispiel Haar-Integral (2) <i sqweb>

Allgemeine und spezielle Invarianzen <i sqweb>

Anwendung auf m x n -Grauwertbild mit Modulo-Berechnung:

Optimierungen zur effizienten Berechnung méglich (hier nicht
diskutiert)

m—1n—1 359

| .
finvariant(1) = 7360 Z Z Z flg="e(I))

r=0 y=0 =0

allgemeine Invarianzen
werden eher generell fir Feature gefordert (etwa

Storfaktoren)
+ Normalisierung beseitigt Storfaktoren
+ Beispiel: Unabhéngigkeit von Textlange bei
Textdokumenten
+ Beispiel: Auflosung und Dateiformat von Rasterbildern
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Allgemeine und spezielle Invarianzen <i s<gweb> Allgemeine und spezielle Invarianzen <i s<gweb>

spezielle Invarianzen
werden eher fur bestimmte Feature gefordert

+ Beispiel Meeresaufnahmen: Ausrichtung der Wellen sei
irrelevant
+ Beispiel Suche nach Stoffmustern: Invarianz bzgl. Rotation
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spezielle Invarianzen (Forts.)
+ Problem mit speziellen Invarianzen: Abhangigkeit von
konkreter Anfrage
— schwer vorhersehbar
— dynamische Feature-Extraktion
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Feature-Datentypen <i sqweb>

Umwandlung in Punktdatentyp <i sqweb>

Abhangigkeit von gewtinschter Eigenschaft und
Extraktionsalgorithmus
haufige Datentypen:

e Punkt: array [l1..n] (real)

Binardaten: array [l..n] (boolean)

e Intervall: array [l..n] (tuple (unten: real, oben : real))

Sequenz: 1ist (¢) mitt 7T

2-dimensionale Region: 1ist (tuple (x: real, y : real))

Punktdatentyp ist relativ universell und Ausgangspunkt vieler
mathematischer und algorithmischer Verfahren
Intervall: pro Intervall zwei Dimensionen
¢ unt en, oben sind einzelne Werte
Problem Abhangigkeit: unt en < oben

+ Mittelwert und Intervallbreite
Problem Abhéngigkeit am Rand des Wertebereichs

e Histogramm
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Umwandlung in Punktdatentyp (2) <l sqweb> Feature-Datentyp Histogramm <l sqweb>

Binardaten: pro Eigenschaft eine Dimension mit Wertebereich
{01}
Sequenz und Region:
Problem variable Werteanzahl; ein Ausweg:
+ Anwendung diskreter Fouriertransformation
+ Abbilden auf feste Anzahl Fourierkoeffizienten
+ Vorteil: Kompaktheit, Abbildungsfehler nicht lokalisierbar
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haufig verwendeter Datentyp

legt Menge disjunkter n-dimensionaler Intervalle (Bins) fest
pro Bin ein Haufigkeitswert

Beispiel: Farbhistogramm im 3-dimensionalen Farbraum
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Feature-Datentyp Histogramm (2) <i sqweb>

Varianten von Histogrammen:

+ feste Anzahl einheitlicher Intervalle
— Punkdatentyp

+ variable Anzahl und variable Intervalle

list(tuple(intervall: tpiervais
wert : integer))

oder Darstellung Intervall durch Zentroid (Punkt)

list(tuple(punkt: fp,nk, wert : integer))

Feature-Datentyp Histogramm (2) <i sqweb>

Varianten von Histogrammen (Forts.):

+ Invarianz durch relative statt absolute Haufigkeiten (r eal
statti nt eger)
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Eeature-Aufbereitung <l sqweb> Feature-Aufbereitung (2) <l sqweb>

Motivation Aufbereitung
fehlende Minimalitat
+ hoher Speicherplatzverbrauch
+ hoher Berechnungsaufwand
+ ineffiziente Indexstrukturen (Fluch der hohen Dimensionen)
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fehlende Orthogonalitat
+ Abhéangigkeiten innerhalb Feature-Werte moglich

+ Problem: keine Manipulation von Werten isoliert moglich
— schwere Realisierung etwa von Invarianzen
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4.5 Eignung verschiedener Retrieval-Modelle  <I S <web>

boolsches Modell
Fuzzy-Modell
Vektorraummodell

klassische Retrieval-Modelle wurden fir Text-Retrieval
entwickelt

Boolesches Modell <| s<gweb>

Eignung:
basiert auf Mengentheorie und boolescher Algebra
keine Unterstiitzung gradueller Ahnlichkeitswerte
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Boolesches Modell (2) <I s<web> Euzzy-Modell <I s<web>

Semantik ist fir viele Anwendungen zu scharf Eignung:

Negativbeispiel: Bildahnlichkeitssuche

Vorteil: Konstruktion komplexer Anfragen mittels boolescher
Junktoren
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Verallgemeinerung boolesches Modell um graduelle
Zugehorigkeitswerte (Ahnlichkeitswerte)

Junktoren auf Zugehdrigkeitswerten erméglichen Konstruktion
komplexer Anfragen
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Euzzyv-Modell (2) <i sqweb>

Import von Zugehorigkeitswerten (Ahnlichkeitswerten) aus
Vektorraummaodell

ermoglicht Einbindung relationaler Anfragen

Beispiel: Suche nach Gemaélde von Caspar David Friedrich mit
Abendstimmung

Vektorraummodell <| s<gweb>

Eignung:

Feature-Werte von Medienobjekten als geometrische Objekte
im Vektorraum

Verfahren der linearen Algebra fur Retrieval einsetzbar
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Vektorraummodell (2) <I sgweb> Multimedia-Ahnlichkeitsmodell <I s<qweb>

gute Grundlage zur Ermittlung von Ahnlichkeitswerten

viele Distanz- und Ahnlichkeitsfunktionen verfiigbar
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viele Mdglichkeiten zur Berechnung von Ahnlichkeitswerten
hier vereinfachtes, verallgemeinertes Multimedia-Modell
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Multimedia-Ahnlichkeitsmodell (2) <i sqweb>

Voraussetzungen:

+ Feature-Werte gruppiert nach Feature und
Extraktionsverfahren

+ Ahnlichkeitswert (RSV fiir retrieval status value) pro
Medienobjekt und Ahnlichkeitsanfrage ein Ahnlichkeitswert

Multimedia-Ahnlichkeitsmodell (3) <i sqweb>

Voraussetzungen (Forts.):
+ mehrere Feature-Gruppen: Anfrage mit mehreren Gruppen

+ mehrere Anfrageobjekte
z.B. aufgrund Nutzerprofil, positiv bewertete Objekte bei
Anfrage-Iteration

aus [0,1]
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Multimedia-Ahnlichkeitsmodell (4) <i s<gweb>
g
RSV Annlichkeitswert
1 DB-Objeki

Anhnlichkeitswerte
3 Anfrageobjekte
1 DB-Objekt

Ahnlichkeitswerte

n Feature

3 Anfrageabjekte
1 DB-Objekt
Distanzwerte

)

i

=

Feature-Werte
n Feature
3 Anfrageobjekte

1 DB-Objekt
./ Feature 1 'd Feature 2 \ Feature n w\'ij
G.B Textur Gabog‘l “(\ZB Textwr Tamura) | | (z.B, FarDveneHuan/
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