INDEKSOWANIE DANYCH

PODSTAWY TECHNIK MULTIMEDIALNYCH, A.Przelaskowski

wykorzystano m.in. materiaty opracowane przez prof. W.Skarbka

= Definicje
= Miary selektywnosci
»  Wyszukiwarki

Indeksowanie - wstep

= W studium ‘How much information UCB’ (University of
California Berkeley) z roku 2002 podano, ze roczna
produkcja nowych informacji to okoto 250MB $rednio na
kazdego mezczyzne, kobiete i dziecko na ziemi (z tego
93% w postaci cyfrowej).

= Roczny przyrost zasobéw informacyjnych 741 PB
(1PB = 10°TB = 10°GB = l(lg'lﬂfB), w tym:

» 8- 10° fotografii —410PB

» 1,4-10° filméw wideo —300PB

» 2-10? zdjeé rentgenowskich —17.2PB

» 0,2 10" dyskoéw twardych —13.8PB

Dziatania zwigzane z zalewem informacji

Wymiana/komunikacja/gromadzenie
Kompresja/kodowanie

Selekcja, porzgdkowanie

Opis (meta-dane)

Indeksowanie

Wyszukiwanie

Podstawowe pojecia

= Indeksowanie multimediéw dotyczy metod budowy
indeksow kolekcji (zbioréw) obiektéw multimedialnych

= Obiekt multimedialny to kompozycja przestrzenna i/lub
czasowa tekstu, grafiki, obrazu, dzwieku, ....

» Przykfady obiektow:
» strona tekstu, wydzielona sekcja lub nawet akapit tekstu,
» obraz rastrowy, obraz graficzny (grafika) lub kompozycja obrazow
rastrowych 1 graficznych;
v bamnoralne ankwaneia ohrazAdw liih famnaralng aacmant 03 apkwancis
3 temporalna sekwencja obrazéw lub temporalny segment tej sekwencji

(np. miedzy ramkami kluczowymi);

v

obraz i jego tekstowy opis;

v

sekwencja probek dzwiekowych lub segment tej sekwencji;

-

kompozycja tekstu, déwieku i obrazu na stronie multimedialnej;
flm evfrowy (£ ohraz

o - zavnchronizowany 7 dswiakiem) Iah jeon
mm Cyirowy (1j. obraz zSynenronizowany z GZwigKiem) ub jego

-

fragment (tzw. ciecie).




Podstawowe pojecia

Atrybut, cecha, lista obiektowa

= Na indeks skitadajg sie:

e zhidr wartosci atrybutu, czyli cech opisujacych okreslong wlasciwosé
obiektéw (atrybut to okreslona wtasciwos¢ obiektow, wokot ktorej
budowany jest indeks)

e listy (zestaw) identyfikatoréw obiektow posiadajgcych dang ceche

= Przyktad 1: indeks ksigzki wokot atrybutu stowa kluczowe
(wkasciwos¢ tekstdw), gdzie na kolejnych pozycjach
znajdujg sie zwykle w porzadku alfabetycznym kolejne
stowa kluczowe (cechy tekstu) z numerami stron
(identyfikatorami obiektow), gdzie takie stowa wystepujg

= c=a(0), gdzie c-cecha, a-atrybut, o-obiekt multimedialny
= Lista obiektow podobnych £, £< [y, ..., >

= Liczba elementow [, na liscie obiektowej cechy ¢ moze by¢ kontrolowana
przez trzy globalne parametry: K,,;,,. K .4, — minimalna i maksymalna licz-
ba elementéw na liscie, pyn € [0,1] — minimalny prog podobieiistwa cechy
a(o)do cechy ¢ wedlug funkcji podobienstwa p wybranej dla atrybutu e.
= Niech I. «— |[{0 € O: p(a(0).¢) Z pmin}|-
» Jesli . > K 0., to wybieranych jest na liscie K., identyfikatorow
najbardzie] podobnych obiektéw. Wtedy (. — K0z

¥ Jesli [. < Kynin. to brakujacych K,,i, — {. obiektéw dobiera sie sposrod

kolejnych najbardziej podobnych obiektéw. Wtedy I, — K,,.;,.-
m Przykiad 2: indeks opisujgcy telekonferencje (atrybut: stroje
0s0b wystepujgcych w scenie)
Podobienstwo Podobienstwo
= Funkcja podobienstwa pa(a(o),a(o1)) zalezy od atrybutu = edycyine - dla cech ¢, i ¢, mamy (e, en)
oraz doboru reprezentatywnych cech plerea) 21— o o]

m Przyktad 1: W przypadku atrybutu a =kolor w modelu RGB, podobieri-
stwo mozna oprzed¢ np. na mierze kosinusowej. Niech wektory x = [r1. g1, b1,
y = [ra, g, ba]?, reprezentuja dwa kolory w przestrzeni RGB. Wtedy

a Ty r1r2 + 9192 + biba

lelllyl /72 + gF + 02\/r3 + g3 + b3

plz.y) = cos(z.y)

= Przyktad 2: cechami sg liczby nie r6znigce sie wiecej niz o
M A lr—yl
plr,y) =1 — 7

= Przyktad 3: cechy w kwadracie o boku 1

v a1 le=yl
zy)=1— —e—

gdzie odlegtos¢ & pomiedzy wyrazami (stowami) okre$lona jest jako
najmniejsza liczba operacji zmiany, usuwania i dotgczania
pojedynczego symbolu w dowolnym miejscu, dzieki ktérym sekwencja
c, przeksztatcana jest w sekwencje c, ; dzielnik normalizujgcy max, |c|
uwzglednia najwiekszg diugos¢ stowa w danym zbiorze cech

= przyktad: obliczamy podobienstwo stow c,=,Mama” i ¢,= ,Matka”;
minimalna liczba operacji przeksztatcenia c, i ¢, wynosi 3, bo

USUN m,3; DODAJ t,3; DODAJ k,4

przy maksymalnej diugosci stowa 25 mamy podobienstwo:

p("Mamé',"Matka') = 1_% - 088

= rangowe " [rank (e ) — rank(co)|
/)(C,l.('z) =1—

max, rank(c) — min, rank(c)

czyli 16 — 10|

__ p(Tczerwiec”, "pazdziernik”) 21 91 ~ 0,64




Wyszukiwanie

Scenariusze wyszukiwan

Wyszukiwarka oparta o cechy atrybutu a. zwracajaca co najwyzej A ... 1
co najmniej K,,;, najbardziej podobnych obiektéw w kolekcji O do cechy
wejSclowej Cquery (z progiem piqn), moze dzialaé¢ wedlug nastepujacego sce-
nariusza:

1. Zapytanie: Na wejsciu wprowadzana jest cecha ¢y, € C, (okreslona
przez uzytkownika lub przez algorytm A ekstrakecji cechy atrybutu a z
pewnego obiektu ogyery )

2. Najbardziej podobne cechy reprezentatywne: W zbiorze cech
reprezentatywnych atrybutu a znajdowanych jest co najwyzej K, ax
reprezentatywnych cech ¢f. ..., ¢}, takich, ze:,

. I - . - -t - g
p((‘qufry- Ci) = Prmin.t = -I- """ I\ ’ [\ = IX max -

Jesli K’ < K,,;,,. to uzupelnia sie brakujace K,,;,, — K’ cechy przez
kolejne najbardziej podobne cechy oraz modyfikuje K" «— Koin;

3. K najbardziej podobnych obiektow: Spodrod wszystkich obiektow
identyfikowanych na polaczonej liscie £ £ LoyU---U ﬁc'K, wybiera sie
K najbardziej podobnych obiektéw oy, ..., o, Koin < K < K, 0n.
spelniajacych prog podobieristwa p,,,;,, lub uzupelnionych do licznosci

K min -

= Trzy parametry kontrolujgce liczbe odpowiedzi na zapvtanie maja w ogol-
nosci nastepujace zakresy (oo oznacza brak gérnego ograniczenia na dany
parametr):
1. 0< K, < oc
2. 0 < Kypar < 003
3. 0< ppin £ L.
= Specjalne kategorie zapytan. czesto wystepujace w praktyce to:
1. K najbardziej podobnych obiektéw (K najblizszych sasiadéw):
Koin = Kppaw = K >0, pr = 0;
2. Najblizszy sasiad: K,.;, = Kar = L, pinin = 0;
3. Obiekty podobne 7 progiem p,,..,, (\zapyta.nie o zakres p,,,.., :): Kopin, = 0.
Kopar = o€, poin = 05
4. Zapytanie zakresowe z co najmniej K wynikami: K,,,;,, = & > U,
Kopor =09, pon > 0.

Selektywnos¢ wyszukiwania

Miary selektywnosci

= Bedziemy dalej méwié¢, ze zwrdcony przez wyszukiwarke
obiekt jest poprawny, jesli jest on semantycznie
rownowazny z zapytaniem (obiektem wejsciowym)
m Konieczne jest zdefiniowanie semantycznej (znaczeniowej)
relacji rownowaznosci miedzy obiektami
= Przykiady:
» zdjeciami twarzy zachodzi wtedy, gdy sa to zdjecia tej samej osoby:

» nagraniami instrumentéw muzycznych zachodzi wtedy, gdy nagrania
dokonano na instrumentach tego samego rodzaju, np. na skrzypcach;

= Typowe miary to:

1. Precyzja (ang. precision): jaka czes¢ zwrdconych obiektow jest
poprawna?

2. Przywotanie (ang. recall): jaka cze$é poprawnych obiektéw jest
zwrocona?

3. Stopa sukcesu (ang. success rale): jak czesto pierwszy zwrécony obiekt
jest poprawny?

4. Srednia ranga (ang. average rank ): jaka jest srednia pozycja (ranga)
poprawnych obiektéw w zwrdcone] lidcie obiektow?




Miary selektywnosci — precyzja i przywotanie

= precyzja
1 N
pa L (q)
Ql = ()
= przywotanie . N
a |1 Vi)
r= —
i qu M(q)

gdzie g-zapytanie, N(q) — liczba zwrdconych obiektow
poprawnych, K(q) — liczba wszystkich zwréconych
obiektéw, M(q) — liczba popranych obiektéw w bazie

Miary selektywnosci — stopa sukcesu

= Stopa sukcesu
s = q)
IQI Z

przy czym o(q) = 1, jesli na pierwszym miejscu zwracany jest
obiekt poprawny, za$ d(q) = 0 - w przeciwnym razie

Miary selektywnosci — srednia ranga

= Srednia ranga:

q€Q)
gdzie 1 M(q)
)= 5 2
= m(m. q)
(]) m=1
oraz

zajmuje k-ta pozycje na liscie wynikéow i b < K(q)

k, jesli m-ty element poprawny
(m.q) 2
(q) +1, w przeciwnym razie.

Struktury danych w indeksowaniu - stowniki

= Operacje na indeksie I(a) przy zapytaniu (Cqyerys Kmins Kmaxs Prmin):
e znajdz najbardziej reprezentatywne cechy
e znajdz obiekty z listy danej cechy reprezentatywnej

= Struktury:

e stownik cech zawierajacy reprezentatywne cechy danego atrybutu oraz
identyfikatory (wskazniki do) list obiektowych poszczegélnych cech

o stownik obiektéw zawierajgcy identyfikatory obiektéw oraz adresy
umozliwiajgce dostep do zawartosci obiektow
= Cechy stownikow:
e statyczny-dynamiczny
e W pamieci operacyjnej czy dyskowej
e cech skalarnych czy wektorowych

= Realizacje stownikéw: uporzgdkowane tablice cech, drzewa S, T, B, X,
M etc




Analiza narzedzi do wyszukiwania - xcavator.net
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Analiza narzedzi — MUVIS (http://muvis.cs.tut.fi)
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Analiza narzedzi — VideoGoogle
(www.robots.ox.ac.uk/~vgg/research/vgoogle)

Animate
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Search
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Search
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Eksploracja multimediéw — przyktadowe wyniki

analizy narzedzi

Nazwa miary
= Stopa
Precyzja Przywotanie
. sukcesu
Wyszukiwarka
PIRIA 0,61 0.402 1
MFIRS 0,6 1
CIRES 0,68 1
Tiltomo 0.72 1
IKONA 0,85 1
Behold 0.7 0.8
Retrievr 0.86 1
xcavator 0,89 1
MUVIS 0,91 0.11 1

EKSPLORACJA DANYCH MULTIMEDIALNYCH

wykorzystano m.in. materiaty opracowane przez prof. inz. A.Brzeskg

Eksploracja danych

= Podstawowe pojecia
» Eksploracja multimediow
= Przykitady

Eksploracja danych (data mining) to

= zaawansowane wydobywanie ukrytej informacji (wzorcow) z
rozlegtych zbioréw danych

= przeszukiwanie calej przestrzeni rozwigzan, znajdowanie
zaleznosci i powigzan miedzy danymi w celu przyblizenia sie do
globalnego punktu — pozgdanego rozwigzanie problemu

= istotny etap procesu odkrywania wiedzy z danych (knowledge
discovery In databases)

- Surowe Wybor i Dane

- dane rzetworzone ia | Wzorce i

proygotowani P vl R e M
danych danych Y nformacija P 4

Wiedza to prawdziwe, uzasadnione przekonanie (Platon)

Wiedza to og6t wiarygodnych, powigzanych ze sobg informacji o rzeczywistos$ci wraz
z umiejetnoscia ich wykorzystywania




Metody — CRISP-DM

CRISP-DM (ang. Cross-
Industry Standard Process
for Data Mining)

e metodologia stworzona w
1966 roku,

e cykl zycia procesu
eksploracji danych

Proces eksploracji danych multimedialnych

Zrozumienie ‘ Zrozumienie
zagadnienia danych

Zawartos$¢ multimedialna

.

Rozmieszczenie

Modelowanie

Chapman P., Clinton J., Khabaza T., Reinartz T., Wirth R., The CRISP-DM Process Model, marzec 1999

. e
>
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Wstepne przygotowanie danych
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raportowanie

A

Auizpaizp siuaiwnzoiz

Reprezentacja wiedzy
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Segmentacja danych
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Najwazniejsze metody eksploracji danych

Metody grupowania

Metody eksploracji
danych

Metody reprezentacji informacji
— wiedzy, u zywane algorytmy

Zastosowanie w multimediach

Grupowanie, czyli
taczenie danych w
jednorodne grupy o
wzajemnie r6znych
wiasciwosciach

- algorytmy klasteryzaciji (k-
$rednich, c-$rednich, gmm, inne)
- algorytmy hierarchiczne (na
podstawie dendrogramu)

- segmentacja obrazu, podziat na regiony
- ekstrakcja cech

Kojarzenie danych -
analiza potaczen
(analiza asocjacji +
analiza sekwenciji)

- algorytm A-priori

- wykrywanie zaleznosci pomigdzy wyrazami,
okreslanie kolejnosci wystepowania wyrazow i
fraz w tekstach

- wykrywanie podobnych do siebie obrazéw i
filméw

Klasyfikacja

(Xq,...,X,)-dane
wejsciowe
®-parametry

- drzewa decyzyjne

- algorytmy probabilistyczne
- algorytmy najblizszego
sgsiedztwa

- sieci neuronowe

- maszyny wektoréw nosnych

- rozpoznawanie pisma

- rozpoznawanie odciskéw palcéw

- rozpoznawanie obrazéw

- identyfikacja os6b na podstawie ich gtosu
- rozpoznanie patologii

Repr tacia
Obiekt ohiektu Padohisnct
Ekstrakcja cech > alaia it
) obisktdw
b |
|
A4
Sprzezenie zwrotne Grupawanis
Klastry
A A A A '
A A A A A A
A A A A~ A |grupowanie twarde

grupowanie rozmyte




Wybrane cechy ksztattu

wysegmentowany A
obiekt

*Najdtuzsza & GE.
¢ *Najkrotsza ¢ HF.
*Obwdd i powierzchnia opisanego kwadratu
ABCD.
swydtuzenie: GE/HF
«obwodp i powierzchniaA regionu
47A

skolistos¢ €=

. 2
supakowanie C = 1
A

SRDM (Surrounding Region - Dependence
Method)

= Analiza tekstury otoczenia
= Stworzenie macierzy opisujgcej region

(x,y)

R

R,

M@ =[aG,j), 0<isRO<j<R,
a(i,j):#{<x,y)\c%(x,y):i oraz ¢, (xy)= |
C. (Y =MDk NOR, oraz  f(k1)< f(xy)-qf

M(d) - macierz SRDM w funkcji progu

Wybrane cechy tekstur

= pozioma suma wazona (HWS horizontal-weighted sum)
HWS=%3 > i*r(.])

_ =00 [ dlaa,j)>0
gdzie N - suma wszystkich elementéw w SRDM: (i, )= 0
= pionowa suma wazona (VWS vertical-weighted sum)

VWS =1%">"i%i, j)

i=0 j=0

= diagonalna suma wazona (DWS)

m+n 2 .
3K D i)
k=0 | i,j:iti=k,
i=0,...m

= suma wazona siatki (GWS grid-weighted sum)

ows=4+ 3 ijr(, )

i=0 j=0

Przyktadowy zestaw cech

Nr Nazwa Opis

1 Powierzchnia Rozmiar obiektu

2 | Srednia ) o _ _

s oy sancardone B o e
4 Tto

5 Skontrastowanie obiektu i tta srédnia — tto) / frednia + tto)

6 Wspotczynnik zwartéci obwdéc? / powierzchnii

7 Moment ksztattu |

8 Moment niezmienniczy |

9 Kontrast

10 | Entropia

11 | Moment zwykty drugiego eziu

12 | Odwrotny moment tdhicowy Cechy wyznaczone na podstawie macierzy zaarze
13 | Korelacja

14 | Wariancja

15 | Entropia rozktadu sumacyjnego




Cechy relacyjne (przyktad)

Grupowanie: metoda najblizszego sgsiada

fOC, = D,(f)=Dy,(1)= min[D; (f)

Klasyfikacja: k-najblizszych sgsiadow (KNN)

X1

- // +
+
klasa 2 klasa 3 - \
+ @ -

%A Q0 )

OO +

Drzewa decyzyjne

klasa 1 5 >
—~— nieznany obiekt
~=

X2

[-’/, \‘\: d
LN Pig
(4> c2] (xi<c2] bg>c3) (<c3f
ol Y -
(B (s () (s)

(xk > c4 |xk < c4

s (S )




Wykorzystanie regut semantycznych

Wejsciowa o Wyijsciowa
baza Dziatanie — baza
danych danych
Reguly wiedzy
Reguly selekcji

Wiedza a priori,

Reguly strategii j«— modele

Reguly strategiczne (region) - przykiad

Strategy Rule SR1:

If
NONE REGION is ACTIVE
NONE REGION is ANALYZED
Then
ACTIVATE FOCUS in SPINAL_CORD AREA

Strategy Rule SR2:

If

ANALYZED REGION is in SPINAL_CORD AREA

ALL REGIONS in SPINAL_CORD AREA are NOT ANALYZED
Then

ACTIVATE FOCUS in SPINAL_CORD AREA

Strategy Rule SR3:
If
ALL REGIONS in SPINAL_CORD AREA are ANALYZED
ALL REGION in LEFT_LUNG AREA are NOT ANALYZED

Then
ACTIVATE FOCUS in LEFT_LUNG AREA

Eksploracja tekstu

= Stowa kluczowe
= Reprezentacja wektorowa dokumentow tekstowych

e Wektor czestosci wystepowania stow kluczowych
= Ukryte indeksowanie semantyczne

e Wyodrebnienie struktury semantycznej,

e Wektor z usunietymi zbednymi powtérzeniami takich

samych wyrazen,
e Wieksza precyzja wyszukiwania

Eksploracja w oparciu o zawartosc

~
Obrazy
Ekstrakcja cech
Indeksowanie
» Baza
metadanych
J/
A
i i - przyktad z obrazami
Zapytanie Ekstrakcja cech || Porown'anle
obrazowe obrazéow
Otrzymane obrazy Zrédio: Mitra S., Tinku A., Data Mining:
Multimedia, Soft Computing and

Bioinformatics, s. 331




Eksploracja filméw w oparciu o zawartosc

Eksploracja dzwiekdéw

Zastosowanie:

Wideoklip e wyszukiwanie zapiséw pewnych wydarzen na podstawie detekcji
obiektow, scen, aktoréw,

e w systemach kontroli i nadzoru, np. monitoring

4

Wybrany
fragment (shot)

}

4

Ekstrakcja cech

(dzwiek, ramki, [« Ramka kluczowa
sekwencje ramek) L
Indeksowanie Baza

metadanych

Przetwarzanie

Zapytanie —» zapytania

> Wynik Zrédto: Mitra S., Tinku A., Data
Mining: Multimedia, Soft Computing

and Bioinformatics, s. 349

Metoda stownikowa
e przygotowanie danych, generacja pliku indeksu przechowujgcego stowa,
e przeszukiwanie plikéw indeksu w celu znalezienia stowa lub frazy
Fonetyczne rozpoznawanie dzwiekéw

e indeksowanie, generacja pliku indeksu przechowujgcego fonetyczng
zawartos¢ pliku

e przeszukiwanie plikéw indeksu w poszukiwaniu zadanego przez
uzytkownika zapytania

e lepsze rezultaty i szybko$¢ dziatania

&)

Zastosowanie:
e kontrola rozméw w call center,
e podpisy pod materiatami filmowymi

Obszary multimediow

Reprezentacja danych (kodowanie, kompresja,
transkodowanie)

Poprawa jakos$ci danych (filtracje, transformacije)

Eksploracja danych (wydobywanie, indeksowanie,
wyszukiwanie)

Ochrona danych

Sprzet multimedialny

Przesytanie, wymiana danych

Nauczanie na odlegtosc¢, cyberprzestrzen
Integracja, standaryzacja




