Multi-Reprisentierte Ahnlichkeitsschitzer

Bisher:
» Distanzmetrik/Skalarprodukt = (Un-)dhnlichkeitsmalf}

+ Ahnlichkeit ist linear und kann beliebig gro werden (Kernel) oder
Unéhnlichkeit ist linear und kann unendlich ansteigen.

* Kombinationen von Gewichtungsfunktionen brauchen Trainingsbeispiele

Aber:
« Ahnlichkeit und Un#hnlichkeit sind beschrankt:

« ab einer gewissen Ahnlichkeit werden Objekte als gleich wahrgenommen
« man unterscheidet ab einer gewissen Unédhnlichkeit nicht weiter

« Trainingsbeispiele, die die Ahnlichkeit 2er Objekte beschreiben sind schwer zu
erzeugen. (Selbst Menschen labeln hiufig inkonsitent!)

* Ein und derselbe Distanzwert kann bei unterschiedlicher Objektdhnlichkeit
beobachtet werden.
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Losungsansatz:

Beschreibe Ahnlichkeit, als Wahrscheinlichkeit, dass ein
Benutzer beide Objekte als dhnlich betrachtet.

—> Abstand in einer Reprisentation wird zu einem Feature das
statistisch mit der Ahnlichkeitsaussage korreliert ist.

= Ahnlichkeit wird also als bedingte Wahrscheinlichkeit
angesehen.

= Die Undhnlichkeitswahrscheinlichkeit kann dann als Ranking-
Kriterium fiir Ahnlichkeitsanfragen, kNN-Klassifikatoren und
distanzbasierte Algorithmen verwendet werden.
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Beobachtung: Betrachte Distanzen und Ahnlichkeitsaussagen.

Distanzen die sehr wahrscheinlich zwischen
ahnlichen Objeketen beobachtet werden

< mehrdeutige Distanzen

Distanzen die mit

oo geringer

~ Wahrscheinlichkeit
b ;:gj'. auf Ahnlichkeit
el L schlieRen lassen

08 1 12

distance value

= Distanzen sind nur fiir gro3e und kleine Werte mit
Ahnlichkeit korreliert.
— mittlere Distanzen konnen alles bedeuten.
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Idee:

Modelliere die Unsicherheit der Aussage als Wahrscheinlichkeitsdichte.

zur Bestimmung der Ahnlichkeit werden zuniichst 2 Verteilungen iiber die Distanzen

von dhnlichen und unidhnlichen Objekten betrachtet.

die Verteilung der Unsicherheit kann dann als kombinierte Wahrscheinlichkeit
betrachtet werden, dass beide Verteilungen den gleichen Distanzwert liefern.

Die Unsicherheit in einem Interval von Distanzen wird dann wie folgt berechnet:

_a
f)ambigunus (a’ b) T

Psim pambigous Pissim

W'keitdichte.

» Distanzwert
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Ein Distanz hat eine sichere Aussage, wenn sie nicht zweideutig ist:

» eine sichere Aussage bei der die Distanz kleiner ist als die Mehrzahl der
unsicheren Aussagen deutet auf Ahnlichkeit hin.

P ambigous

W'keitdichte.

e » Distanzwert

» eine sichere Aussage bei der die Distanz grofer ist als die Mehrzahl der
unsicheren Aussagen deutet auf Unédhnlichkeit hin.

p ambzgous

W'keitdichte.

Distanzwert
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Die Wahrscheinlichkeit, dass 2 Objekte bzgl. einer Reprisentation
dhnlich sind kann man also folgendermaBen bestimmen:

szm (01 ’ 02) Pdlefnzte (d (01 > 02) < 5) ambzguous (dz (01 o 02) > 5)

Kombiniert man diese Wahrscheinlichkeiten fiir alle Reprasentationen

ergibt sich folgendens AhnlichkeitsmaB:

Py 01>02 HLSIm 01902 Zln( stm(01’02 ))

Wird eine Dlstanz benotlgt erd das Komplement verwenden:

Prissiv 01’02 I ILdzsszm 01702 Zln( Ltissim 01302 )
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Wie bestimmt man die Dichtefunktionen fiir p;, (x) und p ;. ....(x) ?
Training mit Beispielen:
» benutze ein ausreichendes Sample von Objektpaaren

« Label konnen als graduelle Ahnlichkeit oder binir vorliegen
(Bei Einteilung in Klassen sind alle Objekte einer Klasse dhnlich.)

* bestimme eine Normalverteilung bei der Ahnlichkeits- bzw.
Unédhnlichkeitswert eines Objektvergleichs das Gewicht in der
Berechnung darstellt.

Z Sim(ol R 02 ) . dr (01 R 02 ) Z dl'SSl'm(Ol ,0, ) . dr (01 ,0, )
i 0,0,€S dissim __ 0,,0,€S
stm — 1,02 ﬂr — - -
H Z sim(o,,0,) Z dissim(o,,0,)
01,0,€8 0,,0,€S
Z sim(o,,0, )-(dr (0,,0,)— 1™ )2 Z dissim(o;,0, )'(dr (0,,0,)= ™ )2
_ 01,0068 01,02€8

. dissim 50y
sim Var ) =
Var™ = :

ZSim(ol,oz) Zdissim(ol,oz)
01,0,€S 0,,0,€8
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» Nach der Bestimmung der Verteilung muss noch das Integral tiber
den Dichtefunktionen berechnet werden.

* Da die Stammfunktion der Normalverteilung unbekannt ist, muf}
die kumulierte Dichtefunktion approximiert werden.
* Dies kann mit Hilfe einer Sigmoidfunktion erreicht werden:

+ a:regelt Verschiebung
* b: regelt Steigung T

sigmoid , ,(x) = 1; - \
: +

ea+b<x \

* Anpassen des Sigmoiden iiber numerische Methoden (Regression)
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Training ohne Beispiellabel:

Idee: Objekte die in allen Reprasentationen sehr kleine bzw. sehr
grof3e Distanzen haben, sind wahrscheinlich auch semantisch
dhnlich bzw. unidhnlich.

Vorgehen: Co-Learning

» Bilde ein Qualititskriterium, dass die Konsistenz der
Wahrscheinlichkeitsaussagen tliber alle Reprasentationen hinweg
milf3t

 Verwende EM-Ansatz der dieses Qualitatsmall minimiert

Ziel: Die Ahnlichkeitsaussagen fiir dasselbe Objektpaar sollen in
jeder Reprasentation moglichst gleich sein.
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EM-Algorithmus zum iterativen Anpassen der Ahnlichkeit:
E-Step: QualititsmabB fiir die Ubereinstimmung:

R
Z L (01 0, )
i=1

LfVG(Olaoz): =

R

VCU”(S)Z Z i[[fs(ol,oz)—L;”/G(ol,oz)]z

0;,0,€8 i=1

M-Step: Benutze denselben Ablauf wie bei der Methode mit
Trainingsdaten. Anstatt der beobachteten Ahnlichkeitswerte wird
allerdings Lf G (01 ,0, ) verwendet.
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Ergebnisse: 500 Audiotitel in 6 Reprasentationen.

80.0
25.0
Ml vs. Best Single ;
3 200 mvs. WAVG 5.0
s O vs. Logistic Regression —
- X 70.0 4
= 15.0 s
o oy
S 8 65.0 L
S 10.0 - <
3 S 60.0 -
g_ 5.0 - < 0
E oo/ 55.0 - |
5.0 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 50.0 - ‘ ; ;

Recall Best Single WAVG Logistic Similarity
Regression Likelihood

» Verbesserung der Precision fiir verschiedene Recall-Werte
» 1 NN Klassifikation

* WAVG entspricht dem normalisiertem Durchschnitt

» LogRegression ist die Anwendung logistischer Regression zur
bestimmung von Gewichten (vgl. Folie 273)
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