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Gliederung
• Motivation
• Theoretische Ansätze

o Wechselndes Anfrageobjekt

o Verwendung von Klassifikatoren

o Gewichtungsmethode

• Implementierung
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• Diskussion
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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 

Q

Bewertung

NRT
NRT
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Relevance Feedback Methoden
• Wechselndes Anfrageobjekt

Bewertung              neue Anfrage
• Klassifikatoren am Beispiel von SVM

Bewertung                 Relevant/Irrelevant
[vgl. J. Ick, 2004]

• Gewichtungsmethode
Bewertung               unterschiedliche  

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

• Start: Anfrageobjekt Q
• Rückgabe: die NRT ähnlichsten Bilder
• Daraus: Wahl eines neuen 

Anfrageobjektes
Q NRT

Neues Q
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Wechselndes Anfrageobjekt

Nachteil dieser Methode:
• System startet jedes mal neu
• Die Suche kann somit sehr lange fortdauern

Q Q Q
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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 Repräsentanten-Vektoren 
einer Beispiel-Sequenz :

- positive Klasse (= 1);
- negative Klasse (= -1);
• Gesucht: Funktion, die alle unbewerteten 

Elemente der Datenbank einer der beiden 
Klassen zuordnet. 
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RF mit Klasse-Zwei-SVM:
Separierung der beiden Klassen erfolgt durch eine
Hyperebene in einem höherdimensionalen Feature-Raum:
Die NRT besten Bilder liegen auf der positiven Seite am
nächsten zur trennenden Hyperebene:
(       Support Vektoren)
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RF mit Klasse-Eins-SVM:
Separierung der relevanten Bilder durch eine Hypersphäre 
in einem höherdimensionalen Feature-Raum:
Die NRT besten Bilder liegen am nächsten zum Mittelpunkt 
der trennenden Hypersphäre: 
(      Support Vektoren)
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Gewichtungsmethode
• Bewertung                          Feature-Analyse
• Feature-Analyse                 neue Gewichtung
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Formalisierung der Bildobjekte

O = O(D, F, R)

• D = Rohdaten des Bildobjektes
• F = { fi }, Menge der low-level Feature
• R = { rij }, Menge der Repräsentanten
• rij = [rij1,...,rijk,...,rijK]
• Ähnlichkeitsmaß M = { mij }
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Features
• f1 = Farbe;
• f2 = Textur;
• f3 = Kantenmerkmale;

• r11 = Farb-co-occurence Matrizen;
• r12 = Farbmomente;
• r21 = Textur;
• r22 = Invariante Merkmale;
• r31 = Kantenbasierte Merkmale;
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Anfrage-Objekt Q

Gewichtung
• fi                                     Wi.

• rij Wij.

• rijk Wijk.
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Initialisierung der Gewichte

I
WW ii

10 ==

i
ijij J

WW 10 ==

ij
ijkijk K

WW 10 ==

I = Anzahl der Feature

Ji = Anzahl der 
Repräsentanten

Kij = Länge des 
Repräsentanten-
Vektors
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Berechnungsvorschriften
Objektähnlichkeit:
S(rij) = mij(rij, Wijk)

Featureähnlichkeit:

Gesamtähnlichkeit:

( ) ( )ij
j

iji rSWfS ∑=

( )i
i
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Normalisierung
• Intra-Normalisierung:

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

• Inter-Normalisierung:
Normalisierung der einzelnen Objekt-
Ähnlichkeiten S(rij) innerhalb der 
Gesamtähnlichkeit S:
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Intra-Normalisierung
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Sei M = Größe der Bilddatenbank und V := rij;
Repräsentanten für Bild m: Vm = 
[Vm,1,...,Vm,k,...,Vm,K];

Alle Vektoren Vm in
einer Matrix:
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Normalisierung der Zeilen von V
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Gaußsche Normalisierung:
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Inter-Normalisierung
Berechnung der Ähnlichkeit Sm,n(rij) für jedes 
Bildpaar:

Sm,n = mij(rij, Wijk)
mit µij und σij von Sm,n.

Ähnlichkeitsmaß des Anfrageobjektes Q:

S‘m,Q(rij) = mij(rij, Wijk)
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Inter-Normalisierung

;
)r(S

)r('S
ij

ijijQ,m
ijQ,m σ

µ−
=

3

Gaußsche Normalisierung:
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Feedback Runde
• Objekte der Datenbank sortiert nach 

Gesamtähnlichkeit
• Der Anwender bewertet die ausgegebenen 

Bilder mit:
- „highly relevant“
- „relevant“
- „no opinion“
- „non-relevant“
- „highly non-relevant“
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Gewichts Update

• Update von Wij (inter-weight);
Bewertungen innerhalb der 
Gesamtähnlichkeit S.

• Update von Wijk (intra-weight);
Beiträge der einzelnen Komponenten rijk
innerhalb des Repräsentantenvektors rij.
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Score

= 3,  falls: „highly relevant“
= 1,  falls: „relevant“

Scorel = 0,  falls: „no opinion“
= -1, falls: „non-relevant“
= -3, falls: „highly non-relevant“

l = 0,...,NRT;
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inter-weight:

Die NRT ähnlichsten Objekte gemäß der 
Gesamtähnlichkeit S:

RT = [RT1,...,RTl,...,RTNRT];
Die NRT ähnlichsten Objekte gemäß der 

Objektähnlichkeit S(rij):
RTij = [RTij

1,...,RTij
l,...,RTij

NRT];



14.01.2005 J. Eckert: Relevance Feedback 
Methoden

28

Update von Wij:
• Initialisierung: Wij = 0;

• Wij = Wij + Scorel, falls RTij
l ist in RT;

= Wij + 0, sonst;

l = 0,...,NRT;

• Falls Wij < 0, auf 0 setzen;
• WTij = Σ Wij;
• Normalisierung: Wij = Wij / WTij;
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intra-weight:
• M‘ = mit „highly relevant“ oder „relevant“
markierte Bilder

• Zusammen mit den Repräsentanten rij
bilden diese M‘ Bilder eine M‘ x K Matrix.

• Spalten: rijk Sequenz der Länge M‘.
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Update von Wijk:
• Inverse der Standardabweichung der rijk

Sequenz

Wijk = 1 / σijk

• WTijk = Σ Wijk;
• Normalisierung: Wijk = Wijk / WTijk;
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Implementierung
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Ergebnisse
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Ergebnisse
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PR-Graphen
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Ergebnisse
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Ergebnisse
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Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit!


