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Featurebasierte Ahnlichkeit (1)
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* Feature-Transformation
— Kodierung komplexer Objekte durch hochdimensionale Vektoren

— Extraktion numerischer Features aus den Objekten, die die
Objekte charakterisieren — Feature-Vektoren

komplexes Objekt Featureraum R®

Feature-Transformation

Histogramm-Bildung
Moment-Invarianten
Rechteck-Abdeckung
Sektoren-Ermittlung
Fourier-Transformation
Usw.
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Featurebasierte Ahnlichkeit (2)
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« Distanzbasiertes Ahnlichkeitsmaf

— Ahnlichkeit der Objekte ist unmittelbar durch den Abstand der
zugeordneten Featurevektoren definiert

— Abstand im Featureraum steht fiir Undhnlichkeit der Objekte

d(p.q)

2 0 =(p1. § . P
o = = (g, . .q5)

Feature-Modell Feature-Vektoren
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Klassen von Distanzfunktionen
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* Positiv-semidefinite Distanzfunktion
d(x, ) >0 (d.h. d(x,y)=0 fiir x # y moglich)

e Positiv-definite Distanzfunktion
d(x, y) > 0 fiir x # y, d.h. d(x, y) = 0 genau fiir x = y.

* Metrik
(i) Symmetrisch: d(x, y) =d(y,x)
(if) Definit: d(x,y) =0 x=y
(i) Dreiecksungleichung: |d(x,z) <d(x,y)+d(y,z)
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Beispiele fur Distanzfunktionen
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Allgemeine L -Distanz: d(xy) =

d
Z|xi Vi |p
i=1

Euklidischer Abstand (p=2): | (., )= /i(x‘ —.)
i=1

Maximumsabstand (p=w): |d(x,y)=max{|x,—y, |, i=1...d}

Manhattandistanz (p=1): d(x,y)= Zd:| x -y |
i=1

Gewichtete Lp-Distanzen: Benutzer kann Gewichte dndern

Quadratische Formen: d(x,y) = \/( x=y)-A-(x=y)"
(mit Ahnlichkeitsmatrix A):
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Typen von Ahnlichkeitsanfragen (1)
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Basis : Objektmenge O, Distanzfunktion dist : O x O — R, Datenbank DB c O

* Bereichsanfrage
— Anfrageparameter: Anfrageobjekt ¢, max. Ahnlichkeitsabstand &
— Ergebnismenge:  sim, (q)={0o € DB |d(0,q) < &}
— Anzahl Ergebnisse: im vorhinein unbekannt, zwischen 0 und |DB|
— Ergebnisbereich:  spezifizierter Bereich €
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Typen von Ahnlichkeitsanfragen (2)
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* Nichste-Nachbarn-Anfrag
Anfrageparameter: Anfrageobjekt g

— Ergebnismenge: NN(gq)={o|Vo'e DB:d(0,q)<d(0',q)}

— Anzahl Ergebnisse: mind. 1

— Ergebnisbereich:  im vorhinein unbekannt, &, = min{d(o,q)|o € DB}
» k-Nichste-Nachbarn-Anfrage

— Anfrageparameter: Anfrageobjekt g,
Anzahl gewiinschter Ergebnisse &

Ergebnismenge:  kleinste Menge NN, (k) € DB mit| NN (k)| > k fiir die gilt :
Voe NN, (k):Vo'e DB—NN (k):d(o,q)<d(0',q)

Anzahl Ergebnisse: mind. &

— Ergebnisbereich:  im vorhinein unbekannt, &, = max{d(o,q)|o € NN, (k)}

° C ° C
o °
°
k=1 k=4
° e . ° o
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Typen von Ahnlichkeitsanfragen (3)
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* Inkrementelles Ranking (Give-me-more Query)

— Ablauf

» Spezifikation eines Anfrageobjektes g beim Start.

» Wiederholte Aufrufe der Funktion getnext(k;), die jeweils die néchsten £;
Ergebnisse liefern, bis die gewiinschte Ergebnismenge erreicht ist.

* Der Inhalt der DB wird also (partiell) aufgezahlt, und zwar aufsteigend nach
dem Abstand zum Anfrageobjekt, d.h. fir zwei Objekte o; und o; gilt:

Vi,jell,...N}:i< j=d(o,,q)<d(0;,9)}

— Anfrageparameter: Anfrageobjekt g, Aufrufe von getnext(k,)
Ergebnismenge: NN, (k)mitk =)k, fiir n Aufrufe von getnext(k, )

i=1

Anzahl Ergebnisse: & = Z k, fir n Aufrufe von getnext(k,)

i=1

Ergebnisbereich:  im vorhinein unbekannt, &, = max{d(o,q)|o € NN (k)}
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Bewertung von Methoden zur Ahnlichkeitssuche
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|  erwiinscht |

unerwiinscht

gefunden
nicht gefunden

richtig positive
falsch negative

falsch positive
richtig negative

* Recall: Wie viele der erwiinschten Objekte wurden gefunden?

rp+ fn

rp _ gefundene erwiinschte Objekte
alle erwiinschten Objekte

* Precision: Wie viele der gefundenen Objekte sind erwiinscht?

rp _ gefundene erwiinschte Objekte

P+ fp

alle gefundenen Objekte

* Sensitivitit: WS, dass Test fiir gewiinschtes Obj. positiv verlduft (=Recall)

rp richtig positiv

rp+ fn - alle erwiinschten Objekte

* Spezifitit: WS, dass Test fiir unerwiinschtes Obj. negativ verlauft

rm richtig negativ

rn+ fp "~ alle unerwiinschten Objekte
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Mehrstufige Anfragebearbeitung

Datenbanksysteme I1
Kapitel 5: Einfiihrung in Multimedia-Datenbanken

10

Qualitatskriterien fur Filter

* Eigene Effizienz
— Indextauglichkeit
— schnelle Auswertung

* Vollstindigkeit
— Kandidaten miissen alle Ergebnisse
enthalten
— Beweis durch Lower-Bounding-Lemma:

dﬁlter(p’q) < dexact(p’Q)
— Analog gilt bei mehreren Filtern:

Afier1 @-9) < e (P9) < -

* Gute Selektivitiit
— Moglichste wenig Kandidaten fiir
Verfeinerung
— datenabhingig — empirischer Nachweis

A
@ Kandidaten

2. Filter

@ Kandidaten

Refinement

@ Ergebnisse




