Vyhledavani
v multimedialnich
datech

Vlastislav Dohnal
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Osnova

e Uvod

e podobnostni hledani
e podobnostni dotazy
e zakladni pristupy

e M-strom, D-Index
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Uvod

e podobnostni hledani zalozené na relativnich
vzdalenostech

e priklady dat — mnoziny, vektory, dokumenty

e problém — najit objekty podobné dotazu

e Mmetrické prostory

e velké archivy vyZaduji podpUrné indexy pro
urychleni vyhledavani
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Metricky prostor

e metricky prostor ‘M = (‘D,d)
‘D — doména objektl

e Vvzdalenostni funkce d(x,y)
Ox,y,z 0D
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d(x,y) =20

dixy)=0 = x=y
d(x,y) = d(y,x)

d(x,y) = d(x,z) + d(z,y)

euklidovska (L, metriky), editacni, kvadraticka,
Hausdorffova vzdal., Jacardlv koeficient, ...




Vzdalenostni funkce

° Lp metrické funkce (pro vektory)

e L, — méstska vzdal. L6y =2 1% -y,
i=l1
o L, — euklidovska vzdal. Loxy)=> (% -y
i=1
o L_— maximalni vzdal. L., (X Y) = max |X = Y|
i=1

e editaCni vzdalenost (pro retézce)

e minimalni pocet vioZeni, smazani a nahrazeni jednoho
znaku

e d(‘application’, ‘applet’) = 6

B
e Jacard(lv koeficient (pro mnoziny) d(A B)zl—‘Aﬂ ‘
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Podobnostni hledani

e Méjme X O D v metrickém prostoru M, predzpracuj
X tak, ze podobnostni dotazy budou feSeny
efektivné.

e dvé faze
1. uréeni metriky
2. vytvoreni indexové struktury O o
o e
e podobnostni dotazy ;e z/ 1O
e rozsahovy dotaz e Udg ':

e R(QN={xOX|d@x)<r} o~ @ g
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Podobnostni hledani
v . k=5 o o
e Kk-nejblizSich sousedu
e NN(g,k)=A e o
e AOX A =k q
o [IXUOA yUOX-A, d(g,x) = d(qg,y)
®
e podobnostni spojeni u
o X={X; Xy - Xnb Y ={Y1, Vor - Y} C‘) ] ©
o {(x,y) [d(xy) = 1}
o
e podobnostni ,samo” spojeni < X =Y Q\O
© @)
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([ X J
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Zakladni pFistupy

e vektorové prostory

e mnoho indexovych struktur
B* stromy, quad stromy, k-d stromy, R-stromy, X-stromy

e problém transformace problému
jak reprezentovat rfetézce

e optimalizace V/V

e vysoka dimenzionalita
neefektivnost struktur
|ze pouzit redukéni metody
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Zakladni pristupy
e Mmetrické prostory
e nevyhody:
= z&dna geometricka reprezentace
= chybi soufadnicovy systém
= pouze relativni vzdalenosti mezi objekty
e vyhody:
= obecné pouZziti
00
(XX
[ X )
( J

Indexovani
metrickych prostoru
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Zakladni principy

e déleni prostoru
e sféricke déleni
o{xOX |d(p,X)=r}
o {xUX |d(p,x) >r}

e vicecestné sfericke
o{xUOX |d(pXx) =1}
o {xUX |d(p,x)>r and d(p,x) <r,}
e {xUX [d(px)>T1,}
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Zakladni principy

e déleni prostoru
e hyper-rovinné déleni
e {xUX [d(p;,X) =d(p,X) }
e {x U X [ d(p;,X) >d(p,X) }
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Vantage Point Tree
e Vyvazena binarni stromova struktura
e sférické déleni
e rekurzivné déli datovou mnozinu X

S
/IOl O\
Py 2 P3
< S
e /éé\
81,1 81,2 S‘2,1 S2,2

e staticka struktura
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Vantage Point Tree
Rozsahovy dotaz R(q,r):
plo\
P20, P3O,
Si1 Si2 Sz,l S,z

e if d(q,p) - r <m; prohledejlevy podstrom
e if d(g,p;) + r 2 m; prohledej pravy podstrom
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Vantage Point Forest
e les binarnich stromu

e déleni s vyloucenim
= modifikované sférické déleni

e stfedni oblast je vylouéena z procesu déleni
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Vantage Point Forest
e rekurzivné je vybudovan binarni strom nad X
e oblasti vylouceni jsou pouzity pro dalSi strom

X M, + Mﬁ + M,
p; & PO

; O\ / Op\s },Z O\ / Op\’s
Sl,l Sl,Z S2,1 S2,2 S’1,1 S11,2 S’Z,l S’2,2
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Zakladni principy

o filtrovani
e pouziti ulozenych vzdalenosti k pivotim
e zalozené na trojuhelnikové nerovnosti

e vyrad objekt x [ X pokud:

= d(p;x) <d(p;,q) — T
= d(p;x) >d(p;,q) + 1
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Filtrovani

e mapovani F do vektorového prostoru (R,L.)
e mnozina pivotl T = { p;, Py, Pas---» Py }
o [XOLX, F(X) = (d(x,py), ..., d(X,p,) )

e vyrad objekt x, pokud
L.(F(x), F(q)) > T
e F je kontraktivni
e zadny vylouceny objekt
nemuze byt ve vysledku

e nékteré vyhovujici objekty
nemusi byt relevantni
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Soucasné problémy

e staticky navrh
e vkladani a mazani objektli zhorSuje vykonnost pfi
hledani
e operacni pamét
e zpracovani velkych objemu dat neni mozné
e minimalizace CPU operaci

e minimalizace poctu volani vzdalenostni funkce
e V/V operace nejsou uvazovany
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M-stromy

e podobny R-stromum (B*-stromum)
e pro metrické prostory

e vyvazeny, dynamicky

e datoveé objekty ulozene v listech

e interni uzly obsahuji sumarni informace o
podstromech

e minimalizace V/V i vypoctu vzdalenosti
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M-strom: struktura uzlu

e interni uzel

e p — pivot
e ptr(T(p)) — ukazatel na podstrom
e  — kryci polomér
e d(p,P(p)) — vzdalenost mezi p a pivotem v rodicovském
uzlu
e listovy uzel

e 0 — objekt nebo jeho identifikator

e d(0,P(0)) — vzdalenost mezi o a pivotem v rodicovském
uzlu
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M-strom: struktura
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i 4 oddélené kapsy
/ (buckets) na prvni

/ / darovni

2 oddélené kapsy na
o druhé drovni

: ' Vylougenéa kapsa
celé struktury

e VloZeni s jednim pfistupem k oblasti (kapse)
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Rozsahovy dotaz

ol 09| o @1. droven
q

Qe . .
O o Ok-q/ 2. Uroven

Trb)o kapsa
hd vylouceni

e nakazdé arovni pFistoupena nejvySe jedna kapsa plus
kapsa vylouéeni
e nejhorSi pfipad (pro dotazy r < p)
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Binarni p-delici funkce

e sféricke déleni s vylou¢enim

0 ifd(x,p)<d. - p i Vylougena oblast
e bps(x) = { 1 ifdx,p)>d, +p
— jinak

Oddélena oblast 0

e Vlastnost oddélitelnosti
Ox,y O D, bps(x) = 0 Obps(y) =1 = d(x,y) > 2p
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Kombinace p-delicich funkci
e kombinace dvou p-délicich
funkci prvniho stupné Oddélena
oblast 2
Oddélena
oblast 0
Oddélena
oblast 3
Oddélena
oblast 1
Vylou€ena

oblast
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Oddélena oblast 1
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Vlastnosti D-Indexu
e podpora diskovych ulozist
e Vvlozeni s jednim pristupem k oblasti (kapse)
e pocet volani vzdalenosti mezi m; a 3 .,"m,
e maximalné h+1 pfistoupenych kapes
e pro dotazy s polomérem do p
e piesna shoda (R(q,0))
e Uspésna — pfistup do jedné kapsy
e neuspésna — typicky bez pfistupu na disk
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Experimentalni porovnani

e realna testovaci data
e 45-dimenzionalni vektory (quadratic form distance)
e mnoziny URL adres z IS MUNI (Jacardav koeficient)
e veéty Eeského korpusu (editaéni vzdalenost)

Frequency VEC Frequency URL Frequency STR

0.008 0.16 0.008

0.004 0.08 0.004

0 0 0
0 2000 4000 6000 8000 0 02 04 06 08 1 0 200 600 1000 1600
Distance Distance Distance
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Experimentalni porovnani

e rozsahovy dotaz pro D-Index, M-strom, Vantage Point Forest a

sekvenéni pristup

Distance Computations VEC

Distance Computations URL
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Distance Computations
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zaverem...

e distribuované indexy
e peer B [eersité
e podobnostni spojeni
e rozsahove hledani, eb hdex
e vylepSeni D-indexu
e linearni heSovani
e prehledovy material
e podobnostni hledani

25.5.2005

30




