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Motivation

Diskrepanz:
Low-level-Feature — subjektive Bewertung
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Relevance Feedback In
CBIR-Systemen:

« Kombination aus beiden
* mehrere iterative Schritte

NRT

Bewertung>
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Relevance Feedback Methoden
* Wechselndes Anfrageobjekt

Bewertung - neue Anfrage
» Klassifikatoren am Beispiel von SVM
Bewertung - Relevant/Irrelevant
[val. J. Ick, 2004]
» Gewichtungsmethode
Bewertung - unterschiedliche
Gewichte

[vgl. Y. Rui u.a., 1998]
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Wechselndes Anfrageobjekt

 Start: Anfrageobjekt Q
» Ruckgabe: die Ng+ ahnlichsten Bilder
 Daraus: Wahl eines neuen

Anfrageobjektes
5 / NRT
‘;‘ X 4’ {ET
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Wechselndes Anfrageobjekt

Nachteil dieser Methode:
« System startet jedes mal neu
* Die Suche kann somit sehr lange fortdauern
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RF mit Support Vektor

Maschinen

 Aufteilung in relevante und irrelevante Bilder
* Ordnung der Bilddatenbank
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RF mit Support Vektor
Maschinen

« Zuordnung der Reprasentanten-Vektoren
einer Beispiel-Sequenz :

- positive Klasse (= 1);
- negative Klasse (= -1);

 Gesucht: Funktion, die alle unbewerteten
Elemente der Datenbank einer der beiden
Klassen zuordnet.

14.01.2005 J. Eckert: Relevance Feedback 10
Methoden



RF mit Klasse-Zwel-SVM:

Separierung der beiden Klassen erfolgt durch eine
Hyperebene in einem hoherdimensionalen Feature-Raum:
Die Nr; besten Bilder liegen auf der positiven Seite am
nachsten zur trennenden Hyperebene:

( ) Support Vektoren)
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RF mit Klasse-Eins-SVM:

Separierung der relevanten Bilder durch eine Hypersphare
iIn einem hoherdimensionalen Feature-Raum:

Die Ni besten Bilder liegen am nachsten zum Mittelpunkt
der trennenden Hypersphare:

(C> Support Vektoren)
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Gewichtungsmethode

* Bewertung > Feature-Analyse
* Feature-Analyse - neue Gewichtung

50+

101 U Farbe
33 B Textur
20. H Kanten
10+
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1st 2nd 3rd 4th
round round round round
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Formalisierung der Bildobjekte

0 = O(D, F, R)

D = Rohdaten des Bildobjektes

- F ={f.}, Menge der low-level Feature
* R={r;}, Menge der Reprasentanten
. rlj = [rij1,...,rijk,...,rin]

* Ahnlichkeitsmall M = { m; }

14.01.2005 J. Eckert: Relevance Feedback 14
Methoden



Features

« f, = Farbe;
» f, = Textur;
» f; = Kantenmerkmale;

* r,, = Farb-co-occurence Matrizen;
* 1, = Farbomomente;

* Iy = Textur;

* I,, = Invariante Merkmale;

* 1y, = Kantenbasierte Merkmale;
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Gewichtung

Anfrage-Objekt Q
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Initialisierung der Gewichte

W, = W0, = % | = Anzahl der Feature
W — WO, — 1 J; = Anzahl der
! o Reprasentanten

1 .
Wi = W0, =— Kij = I:ange des
K Reprasentanten-
Vektors
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Berechnungsvorschriften

Objektahnlichkeit:
S(rlj) (r lek)

Ij’

Featureahnlichkeit:
S(fi) — Z WijS(rij)
J

Gesamtahnlichkeit:

S = ZWiS(fi)
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Normalisierung

* Intra-Normalisierung:

Normalisierung der einzelnen Vektor -
Komponenten rijk innerhalb des
Reprasentanten-Vektors rij.

* Inter-Normalisierung:

Normalisierung der einzelnen Objekt-
Ahnlichkeiten S(r;) innerhalb der
Gesamtahnlichkeit S:
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Intra-Normalisierung

Sei M = Grole der Bilddatenbank und V :=r;;
Reprasentanten fur Bild m: V=
Y/ VA VA

(v . .o v )
Alle Vektoren V_ In
einer Matrix: v=[v_]=
\Vm,l Vm,K)
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Normalisierung der Zeilen von V

Gauldsche Normalisierung:

vV

m, kK

Vm,k - Hk .

30

K

)
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Inter-Normalisierung

Berechnung der Ahnlichkeit S, (r;) firr jedes
Bildpaar:

S - (r lek)

m,n ij?
mit y; und g;; von Sm,n

AhnlichkeitsmaR des Anfrageobjektes Q:
S m Q(r ) (rlj’ Wuk)
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Inter-Normalisierung

Gauldsche Normalisierung:

S (r)—p
SlmQ (ru) — m,Q(ru) “Ij ,
| 30,
S' (r)+1
S"m,Q (ru) o 2 (2ru ) i y
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Feedback Runde
* Objekte der Datenbank sortiert nach

Gesamtahnlichkeit

* Der Anwender bewertet die ausgegebenen

Bilder mit:

- ,highly relevant®

- srelevant”

- ,NO opinion”

- ,non-relevant”

- ,highly non-relevant”

simularity

| choosze '-'|
: hooge

Choose
bighly relewant
relewant
f0 apinion
nion-relesyant
highil nnn-elevat _
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Gewichts Update

» Update von W; (inter-weight);

Bewertungen innerhalb der
Gesamtahnlichkeit S.

* Update von W, (intra-weight);

Beitrage der einzelnen Komponenten r;,
innerhalb des Reprasentantenvektors r;.
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Score

= 3, falls: ,highly relevant”
=1, falls: relevant”

Score, = 0, falls: ,no opinion®
= -1, falls: ,non-relevant”
= -3, falls: ,highly non-relevant”
| =0,... NRT
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iInter-weight:

Die Nr; ahnlichsten Objekte gemal} der
Gesamtahnlichkeit S:

— [RT1,...,RT|5---!RTNRT];

Die NRT ahnlichsten Objekte gemal} der
Objektahnlichkeit S(r;):
RTI = [RTY,,...,RTY,...,RT »7];
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Update von W;;

* Initialisierung: W;; = 0;

| W, = W, + Score,, falls RT}, ist in RT;
= Wij + 0, sonst;

e Falls Wij < (0, auf O setzen;
¢ We= 2 W;;
* Normalisierung: W;; = W, / W
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iIntra-weight:
 M" = mit ,highly relevant® oder ,relevant”

markierte Bilder

* Zusammen mit den Reprasentanten r;
bilden diese M" Bilder eine M" x K Matrix.

» Spalten: r, Sequenz der Lange M'.
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Update von W,

* Inverse der Standardabweichung der r;;,
Sequenz

* Wi = 2 W
» Normalisierung: Wy, = Wy, / Woyy;
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chooze:

Implementierung

i

chooze: chooge:

rio opitiar -

zimilarity | imagel

non-relesant
highly non-relevant

|no opinion j |no apiniah ﬂ |no opinion LJ
similarity similarity

chooze: chooze; chooze:

chooze: chooze:
o opinian - |no opinion
sinnilarity imilarity

LJ |no opinion L] |no Qpinion LJ |no opinion LJ
sirnilarity sirnilarity similarity
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rernisse

chooze: chooze: chooze: chooze:
highily relewant ﬂ |highl_l,l relevant ﬂ |highly relevant LI |highly rot-relevant ﬂ
0007713 | 76 | 0a0s6 | 666 | 0305714 | 675 | 0321759 | 7E9

chooge: chooze: choose: chooze:
highly relewvant j |highl_l,l 1elevant j | highly non-releswant j |highl_l,l relevant j
032834 | e | 0331134 | E70 | 0331675 | 929 | 0.33382 | B85

chooze:

|highl_l,l non-releyant ﬂ

| 0.324533 | 773

choose:

|highl_l,l relevant j

| 0.340359 | 672
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chooze:

highly relewvant

=

0.00121019 |

choosge:

B7E

highly relevant

=

0101814 |

£97

calculate

Ergebnisse

chooze: chooge: chooge: chooze:
|high|_l,l relewant LI |high|_l,l relevant j |high|_l,J relevant LI |high|_l,J relevant j
| 00363934 | 675 | 00989375 | 666 | 00334115 | 683 | oaoza | £39

chooge: chooge: chooge: chooge:
|highl_l,l relewant j |highl_l,l relevant ﬂ |highl_l,J non-relewart j |highl_l,J relevant j
| 0102674 | B35 | 0103182 | B3 | 0103308 | a70 | 0703 | 673
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+) Figure No. 1: PR-graph ("Retrieval effectiveness”)

P

R-Graphen

=) Figure No. 2: PR-graph ("Retrieval effectiveness”)
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Ergebnisse

calculate

chooze: choose: chooge: chooze: chiooge:
highly relewvant L] |high|_l,.l relevant j |highl_l,l non-relevant LJ |high|_l,.l non-relevant j |n0 opinion LJ
0157653 [ 61 | 0.291405 | 47 J 0306733 | 206 | 0307434 | 929 | 3096 | B2

chooge: chooze: chooge: chooge: chooze:
o opinion _VJ |n0 opinion _'J |highl}l relevant __vJ |n0 opinion _VJ |n0 opinion _'J
0316528 | 516 [ o32sser | s | o324e07 | e [ 0327383 | 5: | o3ssts | B2
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Ergebnisse

calculate

N

chooze: chooze: chooze: chooze: chooze:
highly relewvant LJ |high|_l,J relevant l] | no opinian LJ |n0n-relevant L] |n0 opinion LJ
0.0568313 | Bl | 010238 | 47 | 0108274 | 206 | 007885 | 929 | oio9m2 | B2

chooze: chooge: chooze:
no opinion ﬂ Jno opinion j Ihighly 1elevant ﬂ Ino opinion j Jno opinion LJ
o3 | B2 | 0111264 | 526 | oz | a8 | ontzz | 212 | orses [ 76T
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!
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