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A Taxonomy of Image Retrieval Types

retrieval by browsing (RBR)—browsing may be performed on 
actual images or “thumbnails”

retrieval by objective attributes (ROA)—a query is formulated 
using meta attributes, logical attributes or a combination (similar 
to database queries—perfect match)

retrieval by spatial constraints (RSC)—queries are based on 
relative spatial relationships among image objects, e.g. 
directional relationships, adjacency, overlap and containment

relaxed RSC queries—retrieve images that satisfy as many 
desired spatial relationships as possible (ranking required)

strict RSC queries—retrieve images that precisely satisfy all 
the spatial relationships specified in the query image
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A Taxonomy of Image Retrieval Types

retrieval by spatial constraints (con’t.)

few objects involved in a query—explicit specification of 
desired spatial relationships possible

many objects involved in a query—a query is specified by 
placing icons (corresponding to domain objects) in a special 
window (sketch pad window, spw)
The sketch pad window provides both the graphic icons and 
the necessary tools for selecting and placing these icons for 
composing an RSC query. Spatial relationships among 
icons implicitly indicate the desired SC among objects in 
images to be retrieved.
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Sketch Pad Window
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A Taxonomy of Image Retrieval Types

retrieval by semantic attributes (RSA)—a query is specified in 

terms of the domain concepts

retrieval by feature similarity (RFS)—a query is specified by 

selecting features of example images; images are retrieved that 

contain objects with similar features; often referred to as 

“content-based” retrieval



Multimedia IV.2 Content-based Image Retrieval Motivation
Motivation

Konventionelle Formen 

Formale Erfassung + Inhaltliche Erschließung

Inhaltliche Erschließung enorm aufwändig 

manchmal nicht durchführbar (Bilder im Internet) 

Content Based Image Retrieval 

Bilder aufgrund des dargestellten Inhalts finden 

Merkmale aus Bildern extrahieren 

Ähnlichkeitsmessung (keine exakte Übereinstimmung der 

Bilder) 
393 Christian Breiteneder
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Anwendungsgebiete 

Medienagenturen 

große Bilddatenbanken 

manuelle Vergabe von Schlüsselwörtern ist zeit- und 

kostenintensiv 

Markenzeichen 

Prüfung, ob ähnliche Markenzeichen existieren

Produktkataloge 

Kunde erinnert sich eher an Aussehen eines Produkts als 

an dessen Name oder Artikelnummer
394 Christian Breiteneder



Multimedia IV.2 Content-based Image Retrieval Anwendungsgebiete
Anwendungsgebiete

Kriminalistik 

Verfahren zur Gesichtserkennung 

Identifikation von Fingerabdrücken 

Medizin 

Suche ähnlich gelagerter Krankheitsfälle 

Vergleich von Krankheitsbildern 
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CBIR-Systemarchitektur
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Anfragearten

Browsing 

Benutzer interagiert mit dem System 

stöbern in vorgegebenen Kategorien 

Textsuche 

Suche mit Schlagwörtern 

Visuelle Beschreibung 

query-by-example – Vorgabe eines Beispielbildes 

query-by-sketch – Benutzer skizziert gesuchtes Bild 
(abhängig von Talent, Technik, Genauigkeit, ...) 

query-by-template – Benutzer definiert Suchbild durch 
Auswahl aus Farb- und Texturkomponenten
397 Christian Breiteneder
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Merkmale – Überblick 

Primitive Merkmale 

Auch Wahrnehmungsmerkmale und Low-Level-Features 

genannt 

Einfache Attribute wie Farbe,Textur, Form, räumliche 

Beziehung von Objekten 

Werden automatisch aus Bildern extrahiert und miteinander 

verglichen 
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Merkmale – Überblick

Semantische Merkmale 

Erkennen von Objekten 

System benötigt Wissen über Aussehen der Objekte 

Rollen (Tennisspieler) und Szenen (Sonnenuntergang) 

Problematik liegt im Aufstellen des Modells (Größe, Form, 

Bewegung, ...)
400 Christian Breiteneder
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Image Features—Color

The Global Property of Color Distribution

color histograms: histogram with e.g., 64 colors (bright red, 

pink, orange, ..., light blue, dark blue)

bright red

pink

orange
light blue

pixel
count
403 color distribution Christian Breiteneder
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Image Features—Color

The Local Property of Object Color

object detection by color-based segmentation—grouping of 

adjacent pixels with similar color properties into common 

regions; performance of the approach is fairly good when 

applied to images with reasonably homogeneous regions, but 

may be degraded in the presence of strong highlights or 

shading.
404 Object Color Christian Breiteneder
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Farbmodelle 

RGB 

Gleichmäßige Quantisierung führt zu redundanten und 

fehlenden Farbwerten

Distanzmaße nicht zufriedenstellend (z.B. Euklidische 

Distanz) 

Hue-Saturation-Brightness 

Sowohl uniforme (z.B. L*u*v*) als auch nicht-uniforme 

Farbräume (z.B. HSV) 

Bei uniformen Farbräumen Ähnlichkeitsmessung durch 

Euklidische Distanz möglich 
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Histogramm – Eigenschaften

Einfache und effiziente Repräsentation des Farbinhalts 

Einfache Berechnung 

Unempfindlich bezüglich Änderung der Bildauflösung, 

Kamerarotation und Zoomen 

Empfindlich gegenüber Änderung der Lichtverhältnisse 

Verbesserung bei RGB durch Normalisieren der Farbwerte

Verbesserung bei HSB durch nicht Berücksichtigen der 

Helligkeitswerte

Keine Information über die räumliche Verteilung der Farbe
406 Object Color Christian Breiteneder
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Histogramm – Distanzmaße

Distanz zwischen Histogrammen – Maß für  Ähnlichkeit

L1-und L2-Maß (Euklidische Distanz)
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Histogramm – Distanzmaße

Histogram intersection

 unabhängig von der Anzahl der Bins im Histogramm 

Weighted Euclidean Distance 

berücksichtigt Zusammenhang zwischen einzelnen Bins
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MPEG-7 Farbdeskriptoren 

Überblick:

Dominant Color – vorherrschende Farben repräsentieren Bilder 

bzw. Regionen 

Scaleable Color – ein mittels Haar-Transformation kodiertes 

Farbhistogramm 

Color Structure – Farbhistogramm kombiniert mit räumlicher 

Information 

Color Layout – räumliche Anordnung der Farben im Bild 

Group of Pictures – Erweiterung von Scaleable Color auf eine 

Bildfolge eines Videos 
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MPEG-7 Farbdeskriptoren 

Überblick:

zur zusätzlichen Beschreibung der obigen Deskriptoren 

Color Space 

unterstützt werden RGB, YCbBr, HSV und HMMD 

Color Quantization 

uniforme Quantisierung eines Farbraums (Definition der 

Bins)

wird üblicherweise mit Dominant Color Deskriptor 

verwendet
410 Object Color Christian Breiteneder
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411 Object Color Christian Breiteneder

MPEG-7 Farbdeskriptoren

Dominant Color 

N dominante Farben plus Prozentsatz der Pixel, die diesen 

Farben entsprechen 

Eigenschaften bzgl. räumlicher Verteilung 

kompakte und effiziente Beschreibung
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MPEG-7 Farbdeskriptoren  

Scalable Color 

Farbhistogramm im HSV-Farbraum 

Quantisierung uniform, 256 Bins fix

kodiert mittels Haar-Transformation 

skalierbar durch Weglassen von Koeffzienten 

Ähnlichkeitsmessung durch Distanzberechnung zwischen 

Histogrammen (z.B. L1-Maß) 
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Multimedia IV.2.1 Merkmale 2.1.1 Farbmerkmale
MPEG-7 Farbdeskriptoren

Color Structure 

Histogramm wird mit räumlicher Information erweitert

Quadrat von 8x8 Pixel über das Bild bewegt

enthaltene Farben tragen zum Histogramm bei 
Farben im HMMD-Farbraum, nicht-uniforme Quantisierung 

32 - 256 Bins
413 Object Color Christian Breiteneder
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MPEG-7 Farbdeskriptoren

Color Layout 

beschreibt räumliche Verteilung der Farben

8x8-großes Feld gefüllt mit repräsentativen Farben der 

ensprechenden Bildregionen (Farbmittelwerte)

Farben im YCrCb-Raum, DCT

Auswahl und Kodierung von üblicherweise 12 Koeffzienten 

Ähnlichkeitsmessung durch Vergleich  der Koeffzienten

einfache und schnelle Berechnung 
414 Object Color Christian Breiteneder
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MPEG-7 Farbdeskriptoren

Group of Frames/Group of Pictures 

Erweiterung des Scaleable Color Deskriptor 

Errechnung eines Histogramms aus den Farbhistogrammen 

der Einzelbilder

Mittelwert, Median oder Durchschnitt 
415 Object Color Christian Breiteneder
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Überblick

Texturen nur schwer beschreibbar (retrieval-by-example) 

Textur auch bei Graustufenbilder aussagekräftig 

Eigenschaften vonTexturen 

Körnigkeit – Feinheitsgrad der Textur

Periodizität – Regelmäßigkeit der Textur

Ausrichtung der räumlichen Anordnung der Textur

Eigenschaften sind abhängig von  Entfernung zu Kamera 

und vom Betrachtungswinkel 
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Verfahren 

Strukturell – Lage und Ausrichtung der Strukturelemente 

besonders geeignet für regelmäßige Texturen 

Statistisch – Verteilung der Helligkeitswerte im Bild

Autokorrelationsfunktion – Maß für die Körnigkeit

Co-Occurence-Matrix – Kontrast

Simultaneous Auto Regressive Model (SAR) – Pixel werden 

durch die Helligkeitswerte ihrer Nachbarpixel ausgedrückt 

(RISAR, MRSAR) 
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Verfahren

Markov Random Fields

stochastisches Modell – Pixel werden in Abhängigkeit ihrer 

Nachbarpixel modelliert

Fraktale Modelle

zur Beschreibung von sehr unregelmäßigen Texturen

Beispiel – Erosionen, Küstenlinien
420 Object Color Christian Breiteneder
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Texturanalyse im Frequenzbereich 

Frequenzbereich 

beschreibt räumliche Verteilung der Helligkeitswerte

häufige Helligkeitswechsel entsprechen hohen Frequenzen 

errechnet durch Fourier-Transformation 

Frequenzbild 

Position gibt die Frequenz an 

tiefe Frequenzen im Mittelpunkt 

je weiter entfernt vom Mittelpunkt desto höher die Frequenz 
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Textur und Frequenzbild
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Multimedia IV.2.1 Merkmale Texture — Tamura Model 1
Texture — Tamura Model 1

Three features:

Contrast—statistical distribution of pixel intensities:

σ...standard deviation, μ4...fourth moment

Coarseness — Fcrs ... measure of granularity; is based on 

moving averages over windows of different sizes for each pixel

Fcon
σ

α4
1 4⁄-------------=

α4
μ4

σ4-----=
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Texture — Tamura Model 2

Directionality — gradient vector at every pixel

magnitude (gray-level difference) and angle:

A histogram of θ values corresponding to magnitudes larger 

than a given threshold is constructed: 

highly directional images — histogram with strong peaks

non directional images — flat histogram

An overall directionality measure Fdir based on the sharpness 

of the peaks

ΔG ΔH ΔV+( ) 2⁄=

θ arc ΔV ΔH⁄( )tan π
2
---+=
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Texture — Other Models

RISAR — Rotation Invariant SAR

MRSAR Model — MultiResolution SAR; Discribing granularities 

by representing textures at a variety of resolutions →SAR or 

RISAR applied to each level

Wold features — texture is discribed by 

periodicity— high, for strong harmonic components

directionality—high, for a strong evanescent component

randomness—high, for less structured texture
425 Object Color Christian Breiteneder
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Texture — Brodatz Database

Brodatz is the de facto standard for evaluating texture algorithms

Brodatz database— Photo album, which contains 112 gray-

level images (512x512 8-bit), each represents a different texture 

class.

Some Examples:
426 Object Color Christian Breiteneder
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Brodatz Database — Further Examples
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Evaluating Texture Algorithm by Brodatz

9 sub-images (128x128) are extracted from the center of each 

Brodatz-image. Features are computed by applying the model to 

be evaluated to each of these 1008 sub-images.The distance of 

each test sub-image to all the others is then computed.

Two Results:

retrieval rate — percentage of the n nearest subimages, 

belonging to the same class as the test sub-image

average retrieval rate — each sub-image is computed as a test 

sub-image 
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Brodatz — Tamura Features

Example — Evaluating Tamura texture algorithm by Brodatz
429 Object Color Christian Breiteneder
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Brodatz — Comparison

Average retrieval

values for different 

values of n

8, 13, 18, 23, 28, 33, 38
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Brodatz — Comparison

Texture algorithm comparison — time required for feature 

computation for a 128 x 128 sub-image on 

Sun SPARCstation 10 platform:

Retrieval can be accomplished in real-time when image 

features are pre-computed.

Algorithm Time (sec)

SAR 1.6

RISAR 2.1

MRSAR 2.3

Tamura 9.9
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Brodatz — Comparison

Discussion — 

Tamura

disadvantages - same accuracy but slower than SAR

advantages - rotation invariant; Tamura features closer to 

human visual perception

MRSAR

advantages - best accuracy

disadvantages - computing lower resolutions of the image 

when the image region is too small to start with is not 

possible
432 Object Color Christian Breiteneder
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MPEG-7 Texturdeskriptoren

Überblick:

Texture Browsing Descriptor 

beschreibt Ausrichtung, Regelmäßigkeit und Körnigkeit der 

Textur 

Homogeneous Texture Descriptor

Beschreibung regelmäßiger Texturen 

Edge Histogram Descriptor 

räumliche Verteilung von Kanten im Bild
433 Object Color Christian Breiteneder
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Texture Browsing Descriptor

Ausrichtung (direction) 

beschreibt vorherrschende Richtung der Textur

6 verschiedene Richtungen (0° bis 150° in 30°- Schritten) 

2. Richtung optional 

Körnigkeit (coarseness)

Feinheitsgrad für jede Richtung der Textur – 0 (fein) bis 3 

(grob) 

Regelmäßigkeit (regularity) 

4 Abstufungen für die Regelmäßigkeit – 0 (gänzlich 

unregelmäßig) bis 3 (gleichmäßiges Muster) 
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Homogeneous Texture Descriptor 

Beschreibung regelmäßiger Texturen 

wichtig für Luft- und Satelliten-Aufnahmen 

Berechnung basiert auf Frequenzbild
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Homogeneous Texture Descriptor
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Edge Histogram Descriptor 

beschreibt räumliche Anordnung von Kanten im Bild 

auch für sehr unregelmäßige Muster geeignet 

häufig kombiniert mit Farbdeskriptor (z.B.: ColorLayout 

Descriptor) 

5 Arten von Kanten 

4 richtungsbezogene (0°, 45°, 90° und 135°) 

1 nichtrichtungsspezifische (isotrop) 
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Formmerkmale 

2 Arten von Formen

umrissbasiert (contour shape)

Form eines Objekts aufgrund seiner Umrisslinie 
repräsentiert (Kantenextraktion)

bereichsbasiert (region shape)

zusammenhängende oder unterbrochene Regionen 
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MPEG-7 Shape Descriptors

Vier Methoden zur Beschreibung von Formeigenschaften

Region Shape – Pixel innerhalb eines bestimmten Bereichs 

(Objektmomente) 

Contour Shape – Umriss eines Objekts (Curvature Scale 

Space Darstellung) 

Shape 3D Spectrum – Anzahl von lokalen Konvexitäten einer 

3D Oberfläche (Histogrammform) 

Shape 2D/3D – Beschreibung einer 3D Form durch mehrere 2D 

Deskriptoren (aus verschiedenen Winkel)
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Region Shape Descriptor

Region-Shape-Descriptor beschreibt sowohl einfache (a, b) als 

auch komplexe (c, d, e) Formen
441 Object Color Christian Breiteneder



Multimedia IV.2.1 Merkmale 2.1.3 Formmerkmale
Region Shape

Transformationsinvariante Objektmomente

Der Region-Shape-Descriptor beschreibt

einfache Formen

komplexe Formen

Verfahren zur Berechnung von Region Shape Deskriptoren 

GMD – Geometric Moment Descriptor

GD – Grid Descriptor

ZMD – Zernike Moment Descriptor
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Multimedia IV.2.1 Merkmale 2.1.3 Formmerkmale
Contour Shape

Beschreibung Umriss eines Objekts / Objektausschnittes 

Curvature Scale Space (CSS)

Vorgehensweise 

Berechnung der Randkoordinaten

Normieren, sodass Objekte mit unterschiedlicher Anzahl 

von Randkoordinaten verglichen werden können 

Umriss des Objekts wird geglättet bis keine Wendestellen 

mehr existieren
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Contour Shape

Vorgangsweise (2)

Glättung mittels Gauß-Filter: 

Bestimmung  von Wendestellen relativ zu einem fixen 

Startpunkt zu jedem Glättungsschritt 

Erstellen des CSS-Diagramms 

zu jeder Konvexität oder Konkavität der Kontur existiert ein 

Peak im CSS-Bild 

Ermittelung der Lage und Höhe der Maxima der einzelnen 

Peaks
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Multimedia IV.2.1 Merkmale 2.1.3 Formmerkmale
Contour Shape

Vorgangsweise (3)

Ähnlichkeitsmessung durch Histogrammvergleich 

invariant gegenüber Skalierung und Rotation 
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Glättung
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Shape 3D Spectrum

Beschreibung lokaler geometrischer Eigenschaften  

Shape Index (SI) 

beschreibt Konvexität in einem Punkt

Funktion der beiden Hauptkrümmungen in diesem Punkt

skalierungs-, translations- und rotationsunabhängig 

elementare Formen 
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Shape 2D/3D

3D Objekt wird aus verschiedenen Winkeln als 2D Bild 

beschrieben

Ähnlichkeitsvergleich mit Bildern aus gleichen 

Betrachtungswinkel

Anwendung aller visuellen Deskriptoren 

contour shape

region shape

color descriptors

texture descriptors
448 Object Color Christian Breiteneder
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Weitere Merkmale

Räumliche Anordnung von Objekten in einem Bild

Kantenbilder (query-by-sketch) 

Beziehung von Objekten zueinander 

Richtungsbezogen – Position zueinander (links, rechts etc), 

Entfernung, Winkel zwischen den Objekten, ... 

Topologie – „gleich wie”, „innerhalb von”, „berührt”, „überlappt”, 

Beziehungen sind invariant gegenüber Translation, 

Rotation, Skalierung
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Beispiel  –  2D-String
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Beispiel – 2D-String

 2D-String-Repräsentation 

Projektion der Objekte auf die x-Achse – h: G<H<B<A 

Projektion der Objekte auf die y-Achse – v: A<G=H=B 

Erweiterungen zu 2D-String 

Berücksichtigung von Entfernung und Ausrichtung der 

Objekte 

zusätzliche Beziehungen (A überlappt B, A enthält B, ...) 

Umgang mit Segmenten von Objekten 

2D-String Repräsentation ändert sich bei Translation nicht 
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Kantenbilder – Skizze
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Multimedia IV.2.1 Merkmale 2.1.4 Weitere Merkmale
Kantenbilder – Original und Kantenbild
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Kantenbilder –  Query-by-Sketch

query-by-sketch 

Bildsuche mittels handgefertigter Skizze

Erfolgsquote abhängig von Fähigkeit des Zeichners und 

Genauigkeit der Skizze

Merkmale abhängig von verwendeter Technik 

Umriss, Schattierung, Farben

Kantenbilder

Bilder müssen als Kantenbilder repräsentiert werden

Position der Objekte muss nicht exakt stimmen
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Gesichtserkennung 

2 Aufgabenstellungen

Gesichtsdetektion – das Erkennen von Gesichtern in 

Bildern

Gesichtsidentifikation – das Wiedererkennen eines 

Gesichts

Anwendungsgebiete 

Zugangskontrollen für sicherheitskritische Bereiche

Identifizierung von Straftätern 
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Gesichtserkennung

Charakteristische Punkte von Gesichtern
457 Object Color Christian Breiteneder
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Gesichtserkennung 

Geometrische Merkmale

Abstand der Augen, Nasenlänge, Breite des Mundes, ...

horizontale und vertikale Kanten des Gesichts ermitteln

charakteristische Punkte des Gesichts 

Ähnlichkeitsmessung 

Distanzen einzelner Punkte zueinander – abhängig von 

Lage, Ausrichtung und Größe des Gesichts 

Normierung der Distanzen 

Relationen von Distanzen – Abstand rechtes Auge zum 

rechten Rand zu Abstand linkes Auge zum linken Rand 
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Verfahren zur Gesichtserkennung 

Template Matching 

Erstellung von Schablonen für Gesichter bzw. Gesichtsteile 

(Mund, Nase, ...) 

Maß der Ähnlichkeit – Übereinstimmungen  der Schablonen 

zueinander

Ähnlichkeitsmessung im Frequenzbereich

Diskrete Fouriertransformation

Maß der Ähnlichkeit  wird durch Koeffizientenvergleich 

bestimmt
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Verfahren zur Gesichtserkennung 

Eigenfaces 

Bilder werden als Vektoren repräsentiert (Komponente = 

Pixel des Bildes) 

Bilder, die Gesichter darstellen, bilden Unterraum des 

gesamten Vektorraums 

Eigenvektoren des Unterraums mittels PCA ermitteln 

Gesichter werden durch Linearkombination der 

Eigenvektoren approximiert (Eigenfaces) 

Maß der Ähnlichkeit – Distanz zweier Eigenfaces 
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Multimedia IV.2.1 Merkmale 2.1.4 Weitere Merkmale
Probleme bei Gesichtserkennung 

Faktoren, die die Gesichtserkennung erschweren: 

Bildqualität (Schärfe, Kontrast, Helligkeit) 

unterschiedliche Beleuchtung, Probleme mit harten Schatten

unterschiedliche Kamerawinkel 

Kopfposition und -haltung (Frontalansicht, Seitenansicht) 

Gesicht unterschiedlich durch Bart, Make-Up, Tragen einer 

Brille, ... 

Gesichtsausdruck verändert das Gesicht (traurig, wütend, 

fröhlich, ...) 
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Multimedia IV.2 Image Retrieval User Interface
User Interface

Query by visual templates — retrieve 

images containing some known 

color/texture patterns (sea, lawn, 

forest...): 

Template map: 9 sub-areas

Different templates selected visually 

from their icons or from their names
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Multimedia IV.2 Image Retrieval User Interface
  User Interface For Formulating Queries 2
 

Drawing a Query — user draws a sketch with a pen-based 

device or photomanipulation-tool
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Multimedia IV.2 Image Retrieval User Interface
User Interface For Formulating Queries 3

Query by visual examples — user may formulate an 

uncomplete query which retrieves a preliminary set of images. 

From these he selects one visually similar to the desired target. 

Query based on either the entire example image or a specific 

region of image.

Example: Blobworld content-based retieval system of the 
University of Berkley (http://elib.cs.berkeley.edu/photos/blobworld/

start.html)
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Multimedia IV.2 Image Retrieval User Interface
Query in Blobworld

Blobworld — 

Features — color (218 bin histogram), texture (mean contrast, 

anisotropy), location, shape of region=blobs (area, eccentricity, 

orientation)

Query — user selects category; in a inital image user selects a 

blob, indicates the importance of blob‘s features. Keywords  

optional.

Example — Query image selected from category people; 

keyword: portrait
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Multimedia IV.2 Image Retrieval User Interface
Query in Blobworld 2
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Part IV Multimodal 
Information Retrieval

IV.3 Video Retrieval



3.1 Video Segmentation

(Schnitterkennung)



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation

469 Video Segmentation Christian Breiteneder

Video Segmentation

Hierarchical Video Decomposition

video

episode

video 
shot

frame

episode episode

video 
shot

video 
shot

video 
shot

video 
shot

frameframeframeframeframe frame

partial index set

type, cast, 

global content, 

camera motion, 
angle, emotion, ...

objects and their
spatial relationships

producer, ..

intent, ..



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
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Video Segmentation

Terminology:

A shot or take refers to a contiguous recording of video frames 

depicting a continuous action in time and space.

Video segmentation is the process of determining the 

boundaries between consecutive camera shots.

Shot-level organization of video is considered most appropriate for 

video browsing and content-based retrieval.



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
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Video Segmentation

Work on video segmentation can be grouped into—

frame difference techniques

pixel comparison

frame histogram comparison

camera operation

techniques on compressed video



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Frame Difference Techniques

pair-wise pixel comparison—a pixel is judged different if  

difference between intensity values in 2 successive frames 

exceeds a given threshold t

where (k, l) = the coordinates of pixels
i = the index of the current frame

DPi(k, l) determines how many pixels have changed

DPi(k, l) = { 1  if |Pi(k, l) - Pi+1(k, l)| > t
0  else
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Frame Difference (Example)

DPi(k, l)abs(Pi(k, l) Pi+1(k, l))— =
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Frame Difference Techniques

segment boundary—if more than a given percentage of the 

total number of pixels have changed

potential problem: metric is sensitive to camera motion, 
illumination changes, object movement and noise

Σ DPi(k,l)k,l = 1

M,N

MN
x 100% > Tb
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Frame Difference Techniques

Likelihood ratio—based on the second-order statistical 
characteristics of intensity values of corresponding regions 
(blocks) in successive frames.

Two consecutive frames partitioned into a set of sample areas.  
Likelihood ratio for one sample area is computed by—

μ.....the mean intensity for a given region
S.....the variance for this region
i.......index of current frame

Si+Si+1 μi-μi+1

2 2+

SiSi+1

( ))[ ]2 2

> t
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation

476 Video Segmentation Christian Breiteneder

Frame Difference Techniques

A camera break can be declared if the total number of sample 
areas whose likelihood ratio exceeds the threshold is 
sufficiently large (depends on how the frame is partitioned)

Advantage over pair-wise pixel comparison—likelihood ratio 
raises the level of tolerance to slow and small object motion 
from frame to frame. Makes it less likely that these effects will 
mistakenly be interpreted as camera breaks

Disadvantage—if the two compared sample areas have same 
mean and variance, but completely different probability density 
function, no change will be dedected. Fortunately, such a 
situation is very unlikely



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation

477 Video Segmentation Christian Breiteneder

Histogram Techniques

histogram of a frame provides a global description; let Hi(j) 
denote the histogram value for the i-th frame, where j is one of 
the G possible gray levels, the difference between i-th frame 
and its successor is given by

If the overall difference SDi is larger than a given threshold, a 
segment boundary is declared

equation can also be applied to color channel histograms

histogram technique less sensitive to object motion than the 

pair-wisepixel comparison algorithm

SDi = Σ |Hi(j) - Hi+1(j)|
j=1

G



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
 Frame-to-Frame Histogram Differences

Hi(j) Hi+1(j) abs(Hi(j)-Hi+1(j))⇒
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Histograms of a Camera Break

Three frames across a camera break and their histograms
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Histograms of a Dissolve Sequence
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
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Frame-to-Frame Histogram Differences

frame number  →

camera breaks

dissolve sequence



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
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Frame Histogram Differencing

The graph of frame-to-frame differences (previous page) exhibits 2 

high pulses corresponding to camera breaks. However, the inset 

displays another sequence of pulses the values of which are higher 

than those of their neighbors, but lower than the threshold. This 

inset displays the difference values for a dissolve sequence.

What is required is a threshold value that will detect a dissolve 

sequence and distinguish it from a camera break. Similar 

approaches are applied to transitions implemented by other types 

of special effects.



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Motion Continuity

Motion is an important property of any video source

Optical flow—vectorfield, where each vector represents a 
velocity of the corresponding block on the image plane

Motion vectors are computed by block matching, assigning to 
each block in frame i, bi, a vector which displaces (i.e. 
translates) the entire block, Dbi 

Db

bi

Db

bi+1

Frame i Frame i+1

i+1i
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Motion Continuity

Measure of motion smoothness—defined as the 
“ratio of velocity to motion”

For each block bi, w1i(b) is defined

similary, w2i(b) is defined 

ts and tm.... small threshold values

w1i(b) =  { 1  if |Dbi| > ts
0  otherwise

w2i(b) =  { 1  if |Dbi+1 - Dbi| > tm
0  otherwise
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Motion Continuity

∑bw1i(b)—the number of significant motion vectors in frame i

∑bw2i(b)—the number of motion vectors in frame i which differ 

significantly from their corresponding vectors in frame i+1

the smoothness Wi of frame i —

if Wi < Τ ⇒ camera break

∑bw1i(b)
∑bw2i(b)Wi =
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Gradual Transitions

Consider the page “Frame-to-Frame Histogram Differences”

Camera Break—high pulses

Gradual Transitions—pulses with values higher than those of 

their neighbors but significantly lower then the cutoff threshold
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Gradual Transitions-Examples

wipe

slide

fade out

fade in
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Twin-Comparison Approach

twin-comparison approach

requires the use of two cutoff thresholds: Tb is used for camera 
break detection and Ts for special effect detection

whenever a difference falls between Ts and Tb the 
corresponding frame is marked and compared to subsequent 
frames 

the end frame of the transition is detected when the difference 
between consecutive frames decreases to less than Ts, while 
the comparison with the frame marked has increased to a value 
larger than Tb.
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
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Twin-Comparison Approach



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Twin Comparison Approach

SDp,q —the differences between consecutive frames defined by 

the difference metric

SD´p,q—calculated when Tb>SDp,q>Ts

the accumulated difference between the current frame and the 

potential starting Fsframe of a transition 

Ts—the threshold used to detect the starting frame Fs

Tb—the threshold used to detect the ending frame Fe and 

camera breaks
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.1 Video Segmentation
Multi-Pass Approach

approach to reduce processing time

First pass— 

a lower Tb is set

resolution is sacrificed temporally (e.g. examining only 
5frames/sec of a 25frames/sec source video) ⇒
large skip factor: increases SDp,q during gradual transitions

both camera breaks and gradual transitions will be 
dedected (any number of false detections too)

Further passes—increased temporally resolution is used to 

locate potential segment boundaries more accurately
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3.2 Motion Analysis



Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Camera Operation Detection

Changes associated with special effect transitions must be 
distinguished from changes introduced by camera movements.

Changes due to camera movements tend to induce successive 
difference values of the same order as those of gradual 
transition. Therefore, it is necessary to detect patterns of image 
motion that are induced by camera operation 

Two approaches

motion vector analysis

(video X-ray)
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Vector Analysis

frame i is partitioned into a number of blocks. 

block matching  — each block is assigned a vector which 

displaces the entire block 

optical flow—vector field, where each vector represents a 

velocity of the corresponding block on the image plane

the distribution of motion vectors in a frame may dedect

panning and tilting

zooming in and zooming out

particular motion patterns
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Analysis — Panning and Tilting

Optical flow — predominatly the same direction, most of motion 
vectors parallel to a modal vector.

Algorithm —   

camera panning/tilting is defined

N.........total number of blocks of the frame

Θm........modal angle value of the entire set

Θb .......direction (=angle) of the motion vector for block b

Θp........threshold value   

 if  Σ |Θb- Θm| ≤ Θp  
b=1

N
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Analysis — Panning

Example—
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Analysis — Zooming

Assumption — focus in center of frame, no object movement 

Algorithm—

if            ∑ motionvectors = 0 .............zooming is declared

pattern for zoom outpattern for zoom in
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Analysis — Zooming in

Example —
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Analysis — Zooming

Peripheral vision — this approach only requires the assumption 

that focus center is within the boundaries of a frame

if              Ivk
top — vk

bottomI  ≥  max(Ivk
topI,Ivk

bottomI)

and            Iuk
left — uk

rightI  ≥  max(Iuk
leftI,Iuk

rigthI)

zooming is declared

vk
top, vk

bottom....vertical components of motion vectors of the top and bottom row;

uk
left,uk

right.........horizontal components of motion vectors for the left-most and right-

most columns
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Analysis — Object Motion

Motion analysis is also used to define particular actions taking 

place in the scene—

human or animal motion — running, jumping, walking....

object motion — moving cars, trucks, airplanes,helicopters.. 

A discription can be used to generate a rough discription of the 

scene—

Example— ”an animal jumping viewed from a translating 

camera” is the rough discription of a video clip of a kangaroo 

taken from a car moving along with it.
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Analysis —Walking
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
Motion Analysis —Jumping
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis
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Multimedia Part IV Multimodal Information Retrieval 3.2 Motion Analysis

504 Camera Operation Detection Christian Breiteneder

Camera Operation—Video X-Ray

Spatiotemporal image — 

assumption: background contains  
destinctive features

panning—slanted lines in the top view 

tilting—slanted lines in the side view

zooming—lines diverge or converge x

y

t


	Image Features—Color
	The Global Property of Color Distribution
	q color histograms: histogram with e.g., 64 colors (bright red, pink, orange, ..., light blue, dark blue)


	Image Features—Color
	The Local Property of Object Color
	q object detection by color-based segmentation—grouping of adjacent pixels with similar color properties into common regions; performance of the approach is fairly good when applied to images with reasonably homogeneous regions, but may be degraded...


	A Taxonomy of Image Retrieval Types
	q retrieval by browsing (RBR)—browsing may be performed on actual images or “thumbnails”
	q retrieval by objective attributes (ROA)—a query is formulated using meta attributes, logical attributes or a combination (similar to database queries—perfect match)
	q retrieval by spatial constraints (RSC)—queries are based on relative spatial relationships among image objects, e.g. directional relationships, adjacency, overlap and containment
	q relaxed RSC queries—retrieve images that satisfy as many desired spatial relationships as possible (ranking required)
	q strict RSC queries—retrieve images that precisely satisfy all the spatial relationships specified in the query image


	2.1.2 Texturemerkmale
	IV.2 Content-based Image Retrieval

	Motivation
	q Konventionelle Formen
	q Formale Erfassung + Inhaltliche Erschließung
	q Inhaltliche Erschließung enorm aufwändig
	q manchmal nicht durchführbar (Bilder im Internet)

	q Content Based Image Retrieval
	q Bilder aufgrund des dargestellten Inhalts finden
	q Merkmale aus Bildern extrahieren
	q Ähnlichkeitsmessung (keine exakte Übereinstimmung der Bilder)


	Anwendungsgebiete
	q Medienagenturen
	q große Bilddatenbanken
	q manuelle Vergabe von Schlüsselwörtern ist zeit- und kostenintensiv

	q Markenzeichen
	q Prüfung, ob ähnliche Markenzeichen existieren

	q Produktkataloge
	q Kunde erinnert sich eher an Aussehen eines Produkts als an dessen Name oder Artikelnummer

	Anwendungsgebiete
	q Kriminalistik
	q Verfahren zur Gesichtserkennung
	q Identifikation von Fingerabdrücken

	q Medizin
	q Suche ähnlich gelagerter Krankheitsfälle
	q Vergleich von Krankheitsbildern



	CBIR-Systemarchitektur
	Anfragearten
	q Browsing
	q Benutzer interagiert mit dem System
	q stöbern in vorgegebenen Kategorien

	q Textsuche
	q Suche mit Schlagwörtern

	q Visuelle Beschreibung
	q query-by-example – Vorgabe eines Beispielbildes
	q query-by-sketch – Benutzer skizziert gesuchtes Bild (abhängig von Talent, Technik, Genauigkeit, ...)
	q query-by-template – Benutzer definiert Suchbild durch Auswahl aus Farb- und Texturkomponenten


	Merkmale – Überblick
	q Primitive Merkmale
	q Auch Wahrnehmungsmerkmale und Low-Level-Features genannt
	q Einfache Attribute wie Farbe,Textur, Form, räumliche Beziehung von Objekten
	q Werden automatisch aus Bildern extrahiert und miteinander verglichen

	Merkmale – Überblick
	q Semantische Merkmale
	q Erkennen von Objekten
	q System benötigt Wissen über Aussehen der Objekte
	q Rollen (Tennisspieler) und Szenen (Sonnenuntergang)
	q Problematik liegt im Aufstellen des Modells (Größe, Form, Bewegung, ...)


	Farbmodelle
	q RGB
	q Gleichmäßige Quantisierung führt zu redundanten und fehlenden Farbwerten
	q Distanzmaße nicht zufriedenstellend (z.B. Euklidische Distanz)

	q Hue-Saturation-Brightness
	q Sowohl uniforme (z.B. L*u*v*) als auch nicht-uniforme Farbräume (z.B. HSV)
	q Bei uniformen Farbräumen Ähnlichkeitsmessung durch Euklidische Distanz möglich


	Histogramm – Eigenschaften
	q Einfache und effiziente Repräsentation des Farbinhalts
	q Einfache Berechnung
	q Unempfindlich bezüglich Änderung der Bildauflösung, Kamerarotation und Zoomen
	q Empfindlich gegenüber Änderung der Lichtverhältnisse
	q Verbesserung bei RGB durch Normalisieren der Farbwerte
	q Verbesserung bei HSB durch nicht Berücksichtigen der Helligkeitswerte

	q Keine Information über die räumliche Verteilung der Farbe

	Histogramm – Distanzmaße
	Distanz zwischen Histogrammen – Maß für Ähnlichkeit
	q L1-und L2-Maß (Euklidische Distanz)


	Histogramm – Distanzmaße
	q Histogram intersection
	q unabhängig von der Anzahl der Bins im Histogramm

	q Weighted Euclidean Distance
	q berücksichtigt Zusammenhang zwischen einzelnen Bins


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	Überblick:
	q Dominant Color – vorherrschende Farben repräsentieren Bilder bzw. Regionen
	q Scaleable Color – ein mittels Haar-Transformation kodiertes Farbhistogramm
	q Color Structure – Farbhistogramm kombiniert mit räumlicher Information
	q Color Layout – räumliche Anordnung der Farben im Bild
	q Group of Pictures – Erweiterung von Scaleable Color auf eine Bildfolge eines Videos


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	Überblick: zur zusätzlichen Beschreibung der obigen Deskriptoren
	q Color Space
	q unterstützt werden RGB, YCbBr, HSV und HMMD

	q Color Quantization
	q uniforme Quantisierung eines Farbraums (Definition der Bins)
	q wird üblicherweise mit Dominant Color Deskriptor verwendet



	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Scalable Color
	q Farbhistogramm im HSV-Farbraum
	q Quantisierung uniform, 256 Bins fix
	q kodiert mittels Haar-Transformation
	q skalierbar durch Weglassen von Koeffzienten
	q Ähnlichkeitsmessung durch Distanzberechnung zwischen Histogrammen (z.B. L1-Maß)


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Color Structure
	q Histogramm wird mit räumlicher Information erweitert
	q Quadrat von 8x8 Pixel über das Bild bewegt
	q enthaltene Farben tragen zum Histogramm bei

	q Farben im HMMD-Farbraum, nicht-uniforme Quantisierung
	q 32 - 256 Bins


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Color Layout
	q beschreibt räumliche Verteilung der Farben
	q 8x8-großes Feld gefüllt mit repräsentativen Farben der ensprechenden Bildregionen (Farbmittelwerte)
	q Farben im YCrCb-Raum, DCT
	q Auswahl und Kodierung von üblicherweise 12 Koeffzienten
	q Ähnlichkeitsmessung durch Vergleich der Koeffzienten
	q einfache und schnelle Berechnung


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Group of Frames/Group of Pictures
	q Erweiterung des Scaleable Color Deskriptor
	q Errechnung eines Histogramms aus den Farbhistogrammen der Einzelbilder
	q Mittelwert, Median oder Durchschnitt


	Überblick
	q Texturen nur schwer beschreibbar (retrieval-by-example)
	q Textur auch bei Graustufenbilder aussagekräftig
	q Eigenschaften vonTexturen
	q Körnigkeit – Feinheitsgrad der Textur
	q Periodizität – Regelmäßigkeit der Textur
	q Ausrichtung der räumlichen Anordnung der Textur
	q Eigenschaften sind abhängig von Entfernung zu Kamera und vom Betrachtungswinkel


	Verfahren
	q Strukturell – Lage und Ausrichtung der Strukturelemente
	q besonders geeignet für regelmäßige Texturen

	q Statistisch – Verteilung der Helligkeitswerte im Bild
	q Autokorrelationsfunktion – Maß für die Körnigkeit
	q Co-Occurence-Matrix – Kontrast
	q Simultaneous Auto Regressive Model (SAR) – Pixel werden durch die Helligkeitswerte ihrer Nachbarpixel ausgedrückt (RISAR, MRSAR)


	Verfahren
	q Markov Random Fields
	q stochastisches Modell – Pixel werden in Abhängigkeit ihrer Nachbarpixel modelliert

	q Fraktale Modelle
	q zur Beschreibung von sehr unregelmäßigen Texturen
	q Beispiel – Erosionen, Küstenlinien



	Texturanalyse im Frequenzbereich
	q Frequenzbereich
	q beschreibt räumliche Verteilung der Helligkeitswerte
	q häufige Helligkeitswechsel entsprechen hohen Frequenzen
	q errechnet durch Fourier-Transformation

	q Frequenzbild
	q Position gibt die Frequenz an
	q tiefe Frequenzen im Mittelpunkt
	q je weiter entfernt vom Mittelpunkt desto höher die Frequenz


	Textur und Frequenzbild
	MPEG-7 Texturdeskriptoren
	Überblick:
	q Texture Browsing Descriptor
	q beschreibt Ausrichtung, Regelmäßigkeit und Körnigkeit der Textur

	q Homogeneous Texture Descriptor
	q Beschreibung regelmäßiger Texturen

	q Edge Histogram Descriptor
	q räumliche Verteilung von Kanten im Bild



	Texture Browsing Descriptor
	q Ausrichtung (direction)
	q beschreibt vorherrschende Richtung der Textur
	q 6 verschiedene Richtungen (0° bis 150° in 30°- Schritten)
	q 2. Richtung optional

	q Körnigkeit (coarseness)
	q Feinheitsgrad für jede Richtung der Textur – 0 (fein) bis 3 (grob)

	q Regelmäßigkeit (regularity)
	q 4 Abstufungen für die Regelmäßigkeit – 0 (gänzlich unregelmäßig) bis 3 (gleichmäßiges Muster)


	Homogeneous Texture Descriptor
	q Beschreibung regelmäßiger Texturen
	q wichtig für Luft- und Satelliten-Aufnahmen

	q Berechnung basiert auf Frequenzbild

	Edge Histogram Descriptor
	q beschreibt räumliche Anordnung von Kanten im Bild
	q auch für sehr unregelmäßige Muster geeignet
	q häufig kombiniert mit Farbdeskriptor (z.B.: ColorLayout Descriptor)
	q 5 Arten von Kanten
	q 4 richtungsbezogene (0°, 45°, 90° und 135°)
	q 1 nichtrichtungsspezifische (isotrop)


	Formmerkmale
	q 2 Arten von Formen
	q umrissbasiert (contour shape)
	q Form eines Objekts aufgrund seiner Umrisslinie repräsentiert (Kantenextraktion)

	q bereichsbasiert (region shape)
	q zusammenhängende oder unterbrochene Regionen



	MPEG-7 Shape Descriptors
	Vier Methoden zur Beschreibung von Formeigenschaften
	q Region Shape – Pixel innerhalb eines bestimmten Bereichs (Objektmomente)
	q Contour Shape – Umriss eines Objekts (Curvature Scale Space Darstellung)
	q Shape 3D Spectrum – Anzahl von lokalen Konvexitäten einer 3D Oberfläche (Histogrammform)
	q Shape 2D/3D – Beschreibung einer 3D Form durch mehrere 2D Deskriptoren (aus verschiedenen Winkel)


	Region Shape Descriptor
	Region-Shape-Descriptor beschreibt sowohl einfache (a, b) als auch komplexe (c, d, e) Formen

	Region Shape
	q Transformationsinvariante Objektmomente
	q Der Region-Shape-Descriptor beschreibt
	q einfache Formen
	q komplexe Formen

	q Verfahren zur Berechnung von Region Shape Deskriptoren
	q GMD – Geometric Moment Descriptor
	q GD – Grid Descriptor
	q ZMD – Zernike Moment Descriptor


	Contour Shape
	q Beschreibung Umriss eines Objekts / Objektausschnittes
	q Curvature Scale Space (CSS)
	q Vorgehensweise
	q Berechnung der Randkoordinaten
	q Normieren, sodass Objekte mit unterschiedlicher Anzahl von Randkoordinaten verglichen werden können
	q Umriss des Objekts wird geglättet bis keine Wendestellen mehr existieren


	Contour Shape
	q Vorgangsweise (2)
	q Glättung mittels Gauß-Filter:
	q Bestimmung von Wendestellen relativ zu einem fixen Startpunkt zu jedem Glättungsschritt
	q Erstellen des CSS-Diagramms
	q zu jeder Konvexität oder Konkavität der Kontur existiert ein Peak im CSS-Bild
	q Ermittelung der Lage und Höhe der Maxima der einzelnen Peaks


	Contour Shape
	q Vorgangsweise (3)
	q Ähnlichkeitsmessung durch Histogrammvergleich
	q invariant gegenüber Skalierung und Rotation


	Glättung
	Shape 3D Spectrum
	q Beschreibung lokaler geometrischer Eigenschaften
	q Shape Index (SI)
	q beschreibt Konvexität in einem Punkt
	q Funktion der beiden Hauptkrümmungen in diesem Punkt
	q skalierungs-, translations- und rotationsunabhängig
	q elementare Formen


	Shape 2D/3D
	q 3D Objekt wird aus verschiedenen Winkeln als 2D Bild beschrieben
	q Ähnlichkeitsvergleich mit Bildern aus gleichen Betrachtungswinkel
	q Anwendung aller visuellen Deskriptoren
	q contour shape
	q region shape
	q color descriptors
	q texture descriptors


	Weitere Merkmale
	q Räumliche Anordnung von Objekten in einem Bild
	q Kantenbilder (query-by-sketch)
	q Beziehung von Objekten zueinander
	q Richtungsbezogen – Position zueinander (links, rechts etc), Entfernung, Winkel zwischen den Objekten, ...
	q Topologie – „gleich wie”, „innerhalb von”, „berührt”, „überlappt”, Beziehungen sind invariant gegenüber Translation, Rotation, Skalierung


	Beispiel – 2D-String
	Beispiel – 2D-String
	q 2D-String-Repräsentation
	q Projektion der Objekte auf die x-Achse – h: G<H<B<A
	q Projektion der Objekte auf die y-Achse – v: A<G=H=B

	q Erweiterungen zu 2D-String
	q Berücksichtigung von Entfernung und Ausrichtung der Objekte
	q zusätzliche Beziehungen (A überlappt B, A enthält B, ...)
	q Umgang mit Segmenten von Objekten

	q 2D-String Repräsentation ändert sich bei Translation nicht

	Kantenbilder – Skizze
	Kantenbilder – Original und Kantenbild
	Kantenbilder – Query-by-Sketch
	q query-by-sketch
	q Bildsuche mittels handgefertigter Skizze
	q Erfolgsquote abhängig von Fähigkeit des Zeichners und Genauigkeit der Skizze
	q Merkmale abhängig von verwendeter Technik
	q Umriss, Schattierung, Farben


	q Kantenbilder
	q Bilder müssen als Kantenbilder repräsentiert werden
	q Position der Objekte muss nicht exakt stimmen


	Gesichtserkennung
	q 2 Aufgabenstellungen
	q Gesichtsdetektion – das Erkennen von Gesichtern in Bildern
	q Gesichtsidentifikation – das Wiedererkennen eines Gesichts

	q Anwendungsgebiete
	q Zugangskontrollen für sicherheitskritische Bereiche
	q Identifizierung von Straftätern


	Gesichtserkennung
	Charakteristische Punkte von Gesichtern

	Gesichtserkennung
	q Geometrische Merkmale
	q Abstand der Augen, Nasenlänge, Breite des Mundes, ...
	q horizontale und vertikale Kanten des Gesichts ermitteln
	q charakteristische Punkte des Gesichts

	q Ähnlichkeitsmessung
	q Distanzen einzelner Punkte zueinander – abhängig von Lage, Ausrichtung und Größe des Gesichts
	q Normierung der Distanzen
	q Relationen von Distanzen – Abstand rechtes Auge zum rechten Rand zu Abstand linkes Auge zum linken Rand


	Verfahren zur Gesichtserkennung
	q Template Matching
	q Erstellung von Schablonen für Gesichter bzw. Gesichtsteile (Mund, Nase, ...)
	q Maß der Ähnlichkeit – Übereinstimmungen der Schablonen zueinander

	q Ähnlichkeitsmessung im Frequenzbereich
	q Diskrete Fouriertransformation
	q Maß der Ähnlichkeit wird durch Koeffizientenvergleich bestimmt


	Verfahren zur Gesichtserkennung
	q Eigenfaces
	q Bilder werden als Vektoren repräsentiert (Komponente = Pixel des Bildes)
	q Bilder, die Gesichter darstellen, bilden Unterraum des gesamten Vektorraums
	q Eigenvektoren des Unterraums mittels PCA ermitteln
	q Gesichter werden durch Linearkombination der Eigenvektoren approximiert (Eigenfaces)
	q Maß der Ähnlichkeit – Distanz zweier Eigenfaces


	Probleme bei Gesichtserkennung
	Faktoren, die die Gesichtserkennung erschweren:
	q Bildqualität (Schärfe, Kontrast, Helligkeit)
	q unterschiedliche Beleuchtung, Probleme mit harten Schatten
	q unterschiedliche Kamerawinkel
	q Kopfposition und -haltung (Frontalansicht, Seitenansicht)
	q Gesicht unterschiedlich durch Bart, Make-Up, Tragen einer Brille, ...
	q Gesichtsausdruck verändert das Gesicht (traurig, wütend, fröhlich, ...)



	2.1.3 Formmerkmale
	Texture — Tamura Model 1
	Three features:
	q Contrast—statistical distribution of pixel intensities:
	s...standard deviation, m4...fourth moment

	q Coarseness — Fcrs ... measure of granularity; is based on moving averages over windows of different sizes for each pixel


	Texture — Tamura Model 2
	q Directionality — gradient vector at every pixel magnitude (gray-level difference) and angle: A histogram of q values corresponding to magnitudes larger than a given threshold is constructed:
	q highly directional images — histogram with strong peaks
	q non directional images — flat histogram
	An overall directionality measure Fdir based on the sharpness of the peaks


	Texture — Other Models
	q RISAR — Rotation Invariant SAR
	q MRSAR Model — MultiResolution SAR; Discribing granularities by representing textures at a variety of resolutions ®SAR or RISAR applied to each level
	q Wold features — texture is discribed by
	q periodicity— high, for strong harmonic components
	q directionality—high, for a strong evanescent component
	q randomness—high, for less structured texture


	Texture — Brodatz Database
	Brodatz is the de facto standard for evaluating texture algorithms
	q Brodatz database— Photo album, which contains 112 gray- level images (512x512 8-bit), each represents a different texture class.
	q Some Examples:

	Brodatz Database — Further Examples
	Evaluating Texture Algorithm by Brodatz
	9 sub-images (128x128) are extracted from the center of each Brodatz-image. Features are computed by applying the model to be evaluated to each of these 1008 sub-images.The distance of each test sub-image to all the others is then computed.
	Two Results:
	q retrieval rate — percentage of the n nearest subimages, belonging to the same class as the test sub-image
	q average retrieval rate — each sub-image is computed as a test sub-image


	Brodatz — Tamura Features
	q Example — Evaluating Tamura texture algorithm by Brodatz

	Brodatz — Comparison
	q Average retrieval values for different values of n 8, 13, 18, 23, 28, 33, 38


	Brodatz — Comparison
	q Texture algorithm comparison — time required for feature computation for a 128 x 128 sub-image on Sun SPARCstation 10 platform: Retrieval can be accomplished in real-time when image features are pre-computed.
	Algorithm
	Time (sec)
	SAR
	1.6
	RISAR
	2.1
	MRSAR
	2.3
	Tamura
	9.9


	Brodatz — Comparison
	q Discussion —
	Tamura
	q disadvantages - same accuracy but slower than SAR
	q advantages - rotation invariant; Tamura features closer to human visual perception

	MRSAR
	q advantages - best accuracy
	q disadvantages - computing lower resolutions of the image when the image region is too small to start with is not possible



	2.1.1 Farbmerkmale
	IV.2.1 Merkmale
	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Dominant Color
	q N dominante Farben plus Prozentsatz der Pixel, die diesen Farben entsprechen
	q Eigenschaften bzgl. räumlicher Verteilung
	q kompakte und effiziente Beschreibung


	Homogeneous Texture Descriptor


	2.1.4 Weitere Merkmale
	A Taxonomy of Image Retrieval Types
	q retrieval by spatial constraints (con’t.)
	q few objects involved in a query—explicit specification of desired spatial relationships possible
	q many objects involved in a query—a query is specified by placing icons (corresponding to domain objects) in a special window (sketch pad window, spw) The sketch pad window provides both the graphic icons and the necessary tools for selecting and ...


	Sketch Pad Window
	A Taxonomy of Image Retrieval Types
	q retrieval by semantic attributes (RSA)—a query is specified in terms of the domain concepts
	q retrieval by feature similarity (RFS)—a query is specified by selecting features of example images; images are retrieved that contain objects with similar features; often referred to as “content-based” retrieval


	MM-20-CBIR-2.pdf
	User Interface
	q Query by visual templates — retrieve images containing some known color/texture patterns (sea, lawn, forest...): Template map: 9 sub-areas Different templates selected visually from their icons or from their names

	User Interface For Formulating Queries 2
	q Drawing a Query — user draws a sketch with a pen-based device or photomanipulation-tool

	User Interface For Formulating Queries 3
	q Query by visual examples — user may formulate an uncomplete query which retrieves a preliminary set of images. From these he selects one visually similar to the desired target. Query based on either the entire example image or a specific region o...
	Example: Blobworld content-based retieval system of the University of Berkley (http://elib.cs.berkeley.edu/photos/blobworld/ start.html)


	Query in Blobworld
	Blobworld —
	q Features — color (218 bin histogram), texture (mean contrast, anisotropy), location, shape of region=blobs (area, eccentricity, orientation)
	q Query — user selects category; in a inital image user selects a blob, indicates the importance of blob‘s features. Keywords optional.
	q Example — Query image selected from category people; keyword: portrait


	Query in Blobworld 2
	IV.2 Image Retrieval
	2.1.5 User Interface
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	Part IV Multimodal Information Retrieval
	IV.3 Video Retrieval
	3.1 Video Segmentation
	(Schnitterkennung)

	Video Segmentation
	Terminology:
	q A shot or take refers to a contiguous recording of video frames depicting a continuous action in time and space.
	q Video segmentation is the process of determining the boundaries between consecutive camera shots.

	Shot-level organization of video is considered most appropriate for video browsing and content-based retrieval.

	Video Segmentation
	Hierarchical Video Decomposition

	Frame Difference Techniques
	q A camera break can be declared if the total number of sample areas whose likelihood ratio exceeds the threshold is sufficiently large (depends on how the frame is partitioned)
	q Advantage over pair-wise pixel comparison—likelihood ratio raises the level of tolerance to slow and small object motion from frame to frame. Makes it less likely that these effects will mistakenly be interpreted as camera breaks
	q Disadvantage—if the two compared sample areas have same mean and variance, but completely different probability density function, no change will be dedected. Fortunately, such a situation is very unlikely

	Histogram Techniques
	q histogram of a frame provides a global description; let Hi(j) denote the histogram value for the i-th frame, where j is one of the G possible gray levels, the difference between i-th frame and its successor is given by
	If the overall difference SDi is larger than a given threshold, a segment boundary is declared

	q equation can also be applied to color channel histograms
	q histogram technique less sensitive to object motion than the pair-wisepixel comparison algorithm

	Frame-to-Frame Histogram Differences
	Histograms of a Camera Break
	Three frames across a camera break and their histograms

	Histograms of a Dissolve Sequence
	Frame-to-Frame Histogram Differences
	Frame Histogram Differencing
	The graph of frame-to-frame differences (previous page) exhibits 2 high pulses corresponding to camera breaks. However, the inset displays another sequence of pulses the values of which are higher than those of their neighbors, but lower than the thr...
	What is required is a threshold value that will detect a dissolve sequence and distinguish it from a camera break. Similar approaches are applied to transitions implemented by other types of special effects.

	Motion Continuity
	q Motion is an important property of any video source
	q Optical flow—vectorfield, where each vector represents a velocity of the corresponding block on the image plane
	q Motion vectors are computed by block matching, assigning to each block in frame i, bi, a vector which displaces (i.e. translates) the entire block, Dbi

	Motion Continuity
	Measure of motion smoothness—defined as the “ratio of velocity to motion”
	q For each block bi, w1i(b) is defined
	q similary, w2i(b) is defined
	q ts and tm.... small threshold values


	Motion Continuity
	q åbw1i(b)—the number of significant motion vectors in frame i
	q åbw2i(b)—the number of motion vectors in frame i which differ significantly from their corresponding vectors in frame i+1
	q the smoothness Wi of frame i —
	if Wi < T Þ camera break


	Gradual Transitions
	Consider the page “Frame-to-Frame Histogram Differences”
	q Camera Break—high pulses
	q Gradual Transitions—pulses with values higher than those of their neighbors but significantly lower then the cutoff threshold


	Gradual Transitions-Examples
	Twin-Comparison Approach
	twin-comparison approach
	q requires the use of two cutoff thresholds: Tb is used for camera break detection and Ts for special effect detection
	q whenever a difference falls between Ts and Tb the corresponding frame is marked and compared to subsequent frames
	q the end frame of the transition is detected when the difference between consecutive frames decreases to less than Ts, while the comparison with the frame marked has increased to a value larger than Tb.


	Twin-Comparison Approach
	Twin Comparison Approach
	q SDp,q —the differences between consecutive frames defined by the difference metric
	q SD´p,q—calculated when Tb>SDp,q>Ts the accumulated difference between the current frame and the potential starting Fsframe of a transition
	q Ts—the threshold used to detect the starting frame Fs
	q Tb—the threshold used to detect the ending frame Fe and camera breaks

	Multi-Pass Approach
	approach to reduce processing time
	q First pass—
	q a lower Tb is set
	q resolution is sacrificed temporally (e.g. examining only 5frames/sec of a 25frames/sec source video) Þ large skip factor: increases SDp,q during gradual transitions
	q both camera breaks and gradual transitions will be dedected (any number of false detections too)

	q Further passes—increased temporally resolution is used to locate potential segment boundaries more accurately


	Camera Operation Detection
	q Changes associated with special effect transitions must be distinguished from changes introduced by camera movements.
	q Changes due to camera movements tend to induce successive difference values of the same order as those of gradual transition. Therefore, it is necessary to detect patterns of image motion that are induced by camera operation
	q Two approaches
	q motion vector analysis
	q (video X-ray)


	Motion Vector Analysis
	q frame i is partitioned into a number of blocks.
	q block matching — each block is assigned a vector which displaces the entire block
	q optical flow—vector field, where each vector represents a velocity of the corresponding block on the image plane
	q the distribution of motion vectors in a frame may dedect
	q panning and tilting
	q zooming in and zooming out
	q particular motion patterns


	Motion Analysis — Panning and Tilting
	q Optical flow — predominatly the same direction, most of motion vectors parallel to a modal vector.
	q Algorithm — camera panning/tilting is defined N.........total number of blocks of the frame Qm........modal angle value of the entire set Qb .......direction (=angle) of the motion vector for block b Qp........threshold value

	Motion Analysis — Panning
	q Example—

	Motion Analysis — Zooming
	q Assumption — focus in center of frame, no object movement
	q Algorithm— if å motionvectors = 0 .............zooming is declared

	Motion Analysis — Zooming in
	q Example —

	Motion Analysis — Zooming
	q Peripheral vision — this approach only requires the assumption that focus center is within the boundaries of a frame
	if Ivktop — vkbottomI ³ max(IvktopI,IvkbottomI) and Iukleft — ukrightI ³ max(IukleftI,IukrigthI)
	zooming is declared

	vktop, vkbottom....vertical components of motion vectors of the top and bottom row; ukleft,ukright.........horizontal components of motion vectors for the left-most and right- most columns

	Motion Analysis — Object Motion
	q Motion analysis is also used to define particular actions taking place in the scene—
	q human or animal motion — running, jumping, walking....
	q object motion — moving cars, trucks, airplanes,helicopters..

	q A discription can be used to generate a rough discription of the scene—
	q Example— ”an animal jumping viewed from a translating camera” is the rough discription of a video clip of a kangaroo taken from a car moving along with it.


	Motion Analysis —Walking
	Motion Analysis —Jumping
	3.2 Motion Analysis
	Camera Operation—Video X-Ray
	Spatiotemporal image —
	q assumption: background contains destinctive features
	q panning—slanted lines in the top view
	q tilting—slanted lines in the side view
	q zooming—lines diverge or converge


	Frame Difference Techniques
	q pair-wise pixel comparison—a pixel is judged different if difference between intensity values in 2 successive frames exceeds a given threshold t
	where (k, l) = the coordinates of pixels i = the index of the current frame
	DPi(k, l) determines how many pixels have changed


	Frame Difference (Example)
	Frame Difference Techniques
	q segment boundary—if more than a given percentage of the total number of pixels have changed
	potential problem: metric is sensitive to camera motion, illumination changes, object movement and noise


	Frame Difference Techniques
	q Likelihood ratio—based on the second-order statistical characteristics of intensity values of corresponding regions (blocks) in successive frames.
	q Two consecutive frames partitioned into a set of sample areas. Likelihood ratio for one sample area is computed by—
	m.....the mean intensity for a given region S.....the variance for this region i.......index of current frame


	Video Segmentation
	Work on video segmentation can be grouped into—
	q frame difference techniques
	q pixel comparison
	q frame histogram comparison

	q camera operation
	q techniques on compressed video



	h.pdf
	The CD Family
	q CD-DA — Compact Disc - Digital Audio
	q CD+G, CD+MIDI
	q early CD formats storing text, simple graphics or MIDI in the 6 unused subcode bits (R-W), playback on any CD player

	q CD-ROM
	q Photo CD
	q Photo CD master, 35 mm, up to 100 images
	q Pro Photo CD Master, 35 mm, 70 mm, 120 mm, 6 - 100 im.
	q Photo CD Portfolio, audio, text, graphics and low resolution images, up to 800 images
	q Photo CD Catalog, up to 6,000 low-resolution images


	The CD Family
	q CD-R, CD-WO — Compact Disc - Recordable / Write Once
	q CD-ROM XA — Extended Architecture
	q open form of CD-i

	q CD-i — Compact Disc - Interactive
	q Video CD
	q CD-V — Compact Disc - Video
	q hybrid digital audio / analog video


	The CD Family
	q CD audio developed by Philips and Sony, closely related to LV (LaserVision) videodiscs, differences:
	q true digital medium (LV provides only analog information)
	q CD uses constant linear velocity (CLV) format only

	q data is encoded to assure robustness and longevity
	q channel data — raw data sequence on disc
	q frames — smallest unit of data independently decoded, consists of 588 channel bits, 200 bits after decoding (8 bits for subcode, 192 bits frame data)

	CD-ROM
	q difference between CD-ROM and CD-DA: additional layer of error detection and correction
	q data block — disc is divided into consecutive data blocks (98 frames, 2352 bytes)
	q 2 block formats
	q Mode 1 — 2048 bytes application data
	q Mode 2 — 2333 bytes application data


	CD-ROM Characteristics
	DVD
	Part II Multimedia Environments
	q generic term referring to one or more high density formats that have been proposed to support digital video data on a 5.25” disc (used to be HDCD):
	q MMCD (Multimedia Compact Disc)
	q SD (Super Density)
	q DVD (former Digital Versatile Disc or Digital Video Disc): consolidated format between SD & MMCD



	Aspen Movie Map
	q Innovatives Hypermediasystem
	q Andrew Lippman MIT 1978-1980
	q 2 Laserdisc Players (jeweils 1 Player für Nord/Süd bzw. West/ Ost Fahrten)

	Aspen Movie Map
	CD / DVD Technology
	Videodisc
	q videodiscs come in many formats; however, LV (Laser Vision) is the most common;
	q LV is read only; LV technology is a forerunner of audio CD
	q LV production: a laser used to form small pits on a master disc’s surface; a stamper is then created from the master and used to mold discs for distribution
	q an LV disc is read by a low-powered laser beam which detects the recorded pits; unlike CDs, this binary pickup signal is converted immediately to analog within the player

	Videodisc
	Part III Multimedia Environments
	q Videodisc
	q the CD family and DVD
	q CD-i
	q DVI
	q QuickTime


	CD Characteristics
	Videodisc
	q LV discs are produced in 2 formats
	q CAV—constant angular velocity
	q CLV—constant linear velocity

	q in each case the pits are arranged into a long spiral starting near the center of the disc
	q on CAV discs a single frame extends for exactly on revolution; all frames start at the same angular position; as a result CAV discs offer flexible playback: freeze frame, play forward or reverse at various rates
	q CLV have twice the capacity
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	Part III Multimedia Environments
	DVD Technology
	Name
	Capacity (GB)
	Layers
	Sides
	Comments
	DVD-5
	4.7
	1
	1
	Read from one side only
	DVD-9
	8.54
	2
	1
	Read from one side only
	DVD-10
	9.4
	1
	2
	Read from both sides
	DVD-18
	17.08
	2
	2
	Read from both sides
	DVD-R
	4.7/9.4
	1
	1 or 2
	Recordable DVD
	DVD- RAM
	4.7/9.4
	1
	1 or 2
	Re-writable DVD
	DVD- RW
	4.7
	1
	1 or 2
	Re-writable DVD

	DVD History 1/2
	1995
	Philips/Sony announce and demonstrate MMCD
	Toshiba and Warner announce and demonstrate SD
	Agreement on a single standard called DVD
	1996
	DVD-ROM and DVD-Video specifications version 1.0 published
	Digital copy protection scheme agreed
	First DVD-Video player sold in Tokyo (Nov)
	1997
	Launch in USA (August)
	DVD Consortium becomes DVD Forum, expands membership and holds first General DVD Forum Meeting with 120 members
	1998
	DVD-Video version 1.1 and DVD-ROM version 1.01 specifications released

	DVD History 2/2
	1998
	DVD Forum adopts DVD-RW as another re-writable format
	7 new members of DVD Forum Steering Committee making 17 in all
	DVD-Forum publishes DVD-Audio specification version 0.9
	Full launch of DVD in Europe. 1m DVD-Videoplayers sold in USA
	4.7 GB DVD-R and DVD-RAM version 1.9 specifications released
	1999
	DVD-Audio specification ver 1.0 released followed later by version1.1
	2000
	copy protection for DVD-Audio agreed
	DVD-Audio players launched in USA (July)
	First DVD-Audio discs in USA (Nov)
	2001
	DVD-Audio players & discs available in Europe and elsewhere
	DVD Video Recorders launched in Europe etc.

	DVD Technology
	Format DVD-ROM
	q DVD-ROM — for Computer applications (games, multimedia, encyclopedias, large sizes are needed...) Backward read compatibility with existing CD-ROMs High performance for both sequential and non-sequential data types
	q DVD-ROM « CD-ROM
	DVD-5
	DVD-9
	CD-ROM
	Capacity (GB)
	4.7
	8.5
	0.7
	Drive speed
	10x
	48x
	Data Transfer rate (Mb/s)
	10 and more
	2.8 to 6
	Linear velocity (m/s)
	21
	23
	up to 52



	Format DVD-ROM / DVD-R
	q DVD-ROM Disc layout
	q DVD-R — Write-Once;
	q similar technology to CD-Rs
	q allows incremental writing
	q compatible with DVD-ROM, DVD-Video and DVD-Audio
	q only one layer/side possible


	Format Rewritable DVD
	q DVD-RAM —use CAV, date rate = 22.16 Mb/s: for high performance computer data storage and archive applications. Over 100,000 recording cycles; 30-year life or more; needs a cartridge;
	q DVD-RW—use CLV: for videotape replacement, video authoring and desktop PC-backup; recordable over 1,000 times
	q DVD+RW—Choice of CAV for high performance data storage applications and CLV for video recording; Compatible with DVD-ROM drives; Disadvantage: not supported by the DVD Forum.

	Format DVD-Video 1
	q 4 Types of Data:
	q Video — 1 stream; encoding MPEG-1 & MPEG-2
	MPEG-2
	MPEG-1
	NTSC resolution
	720/704 x 480 352 x 480/240
	352 x 480 351 x240
	PAL/SECAM resolution
	720/704 x 576 352 x 576/288
	352 x 576 352 x 288
	VBR or CBR
	VBR or CBR
	constant bit rate
	PAL/SECAM frame rate
	25 fps
	NTSC frame rate (on disc)
	24 or 29.97 fps



	Format DVD-Video 2
	q Audio — up to 8 streams; include Dolby Digital, MPEG-1 & MPEG-2 , LPCM and DTS.
	q Subpictures — graphics, overlaid: used as Subtitles (up to 32 languages), Menues
	q Navigation — Program chains, Player controls, Menues
	q Bit rate —
	q Maximum: 9.8 Mb/s (video+ audio+subpictures)
	q Average: for high result should be close to 4 Mb/s (depends on the number of audio streams and the encoding used)


	Format DVD-Video 3
	q Playing Time— DVD-5: 133 minutes DVD-9: 240 minutes. (high quality MPEG-2, 3 surround sound audio channels,four subtitle channels, average date rate= 4,69 Mb/s).
	q DVD-Video Disc layout:

	DVD vs. CD Characteristics
	CD
	DVD
	diameter (cm)
	12.0
	12.0
	layers
	1
	single
	dual
	substrate thickness (mm)
	1.2
	0.6
	substrates/ side
	1
	1
	2
	Track pitch (microns)
	1.6
	0.74
	Min pit length (microns)
	0.83
	0.4
	0.44
	Scan velocity
	1.3
	3.49
	3.84
	Wavelength (nm)
	780
	635/650

	P
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	Part III Multimedia Environments
	Compact Disc - Interactive (CD-i)
	q first mm platform, early 90ies
	q complete system: physical and logical organization of MM information on CD, HW interfaces for CD-i players, SW interfaces for CD-i programs.
	q requires a video monitor and audio presentation equipment

	CD-i Media Types
	q audio — CD-DA, Level A, Level B, Level C
	q image — RGB 5:5:5, DYUV, CLUT (256, 128, 16 entries), RL (run-length coding, 128 or 8 entries)
	q video — MPEG-1 encoded video
	q text and graphics (interpretation of this data is left to applications)

	DVI Media Types
	q video — real-time video (RTV), production-level video (PLV)
	q audio — a number of audio types, eg. FM (5 hours stereo), “mid-range” (20 hours mono), near AM mono (40 hours)
	q image — number of formats, eg. RGB, YUV, monochrome, color mapped images and images with alpha channel (DVI hw offer lossless and lossy compression)
	q text and graphics — rendering relies on DVI hw

	QuickTime
	General
	q extension to Macintosh OS supporting time-based data
	q movie — multimedia type composed of tracks (audio or video)
	q open environment — allowing the addition of new media types, compression components and hw devices
	q component — piece of sw with an interface of a particular form (component types)


	QuickTime Media Types
	QuickTime
	q video and images — based on Apple’s PICT format, several compression algorithms
	q audio
	q range of sample rates (max. 65kHz)
	q mono or stereo (interleaved)
	q PCM with sample size of 8, 16 or 32 bits

	q text and graphics — can be included in PICT data or movies, basically ignored by QuickTime

	Digital Video Interactive (DVI)
	q DVI technology — several components: formats and codecs for audio and video, hw and sw allowing applications to capture and playback these media
	q DVI system — integration of these components into a particular host hw and sw platform
	q developed at David Sarnoff Research Center, then acquired by INTEL, DVI chip and board sets (ActionMedia boards)
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	QuickTime Media Organization
	Time in QT
	q timing is explicit
	q values represented by unsigned integers
	q time scale—units per second
	q duration—maximum time value
	q timebase—playback rate
	q time coordinate system (TCS, scale and duration)


	QuickTime Media Organization
	Conceptional level:
	q data entity—represents the actual storage used for a/v data.
	q media entity—temporal sequence measured in media time, each entity has a media type (either a or v), elements reference storage regions.
	q track entity—reordering of media entity, each entity is contained in one movie entity, time measured in movie TCS.
	q movie entity—group of track entities, specifies time scale and duration, tracks are offset within the movie.


	QT Media Organization (Examples)
	media entity
	vMedia25=(<#1,0,2>, <#2,2,4>, <#3,6,1>, <#4,7,1>, <#5,8,3>)

	track entity
	vTrack50=(<#1,0,4>, <#2,4,8>, <#3,12,2>, <#4,14,2>, <#5,16,6>)


	QuickTime Media Mapping (Example)
	QuickTime Media Mapping (Example)
	1
	1
	0
	6
	2
	3
	6
	2
	5
	4
	12
	3


	QT Media Organization (Examples)
	edited track entity
	edited-vTrack50=(<#5,0,6>, <#2,6,8>, <#1,14,4>)


	QT Media Organization
	Physical organization
	q atom—basic storage unit, consists of
	q size (in bytes)
	q four character code (identifies type)
	q content section (fields or other atoms)



	QuickTime Media Organization
	movie atom
	movie size, type=”moov”
	movie header atom
	movie header size, type
	version / flags
	creation/modification time
	time scale, duration, rate
	movie matrix
	preview time, duration
	poster time
	selection time, duration
	next track ID
	clipping atom
	track atom
	.....
	user data atom
	Part III Multimedia Environments

	QuickTime
	QuickTime Media Organization

	MM-17-MMIR-Grundlagen1.pdf
	Definition Information Retrieval
	Information Retrieval (IR) (Informationswiedergewinnung, gelegentlich Informationsbeschaffung)
	betrachtet Informationssysteme in Bezug auf ihre Rolle im Prozess des Wissenstransfers vom menschlichen Wissensproduzenten zum Informations-Nachfragenden.
	[GI Fachgruppe IR]
	beschäftigt sich mit computergestützter, inhaltsorientierter und unscharfer Suche in unstrukturierten Datenmengen
	http://de.wikipedia.org/wiki/Information-Retrieval


	Definition Multimodal
	q Multi [lat. multus] viel-, vielfach-, Viel-
	q Modal [lat.: Modus] die Art und Weise bezeichnend (mit der etwas gesschieht oder gedacht wird)
	Multimodal Information Retrieval
	oft synonym mit (Inhaltsbasiertes) Multimedia Information Retrieval

	Grundprinzip
	q aus einem Medienobjekt oder Multimediaobjekt werden inhaltsbasierte Merkmale extrahiert (feature extraction)
	q diese Merkmale werden in einem Merkmalsvektor zusammengefasst
	q Merkmalsvektoren werden gespeichert
	q die Merkmalsextraktion erfolgt für alle Objekte einer Kollektion
	q Anfrage: welche zu einem Anfrage-Medienobjekt ähnlichen Objekte enthält die Kollektion?
	Grundprinzip (3)
	Part IV Multimodal Information Retrieval
	q Teil 1: Einführung + Grundlagen
	q Teil 2: Bildretrieval
	q Teil 3: Videoretrieval
	q Teil 4: Audioretrieval
	q Teil 5: Distanz- und Ähnlichkeitsmaße

	Teil IV.1 MMIR Grundlagen
	Grundprinzip (2)
	q Vergleich von Merkmalsvektoren (Anfragevektor vs. Kollektionsvektoren), Ähnlichkeitssuche
	q Reihung (Ranking) der Ergebnisse
	q Iteration durch Modifikation der Anfrage oder Relevanz- Feedback




	MM-18-MMIR-Grundlagen2.pdf
	Überblick
	q IR-Systeme lassen sich nach den zugrunde liegenden IR- Modellen klassifizieren.
	q IR-Modell legt die Art der Realisierung der folgenden Kom- ponenten eines IR-Systems fest:
	q interne Dokumentdarstellung,
	q Anfrageformulierung und interne Anfragedarstellung,
	q Vergleichsfunktion zwischen jeweils zwei Dokumenten beziehungsweise zwischen Anfrage und einem Dokument.

	Überblick
	q Modelle
	q boolesches Modell: Dokumente werden als Mengen von Indextermen repräsentiert. Suche über Terme in Termmengen; boolescher Junktoren
	q Fuzzy-Modell: Erweiterung von booleschem Modell
	q Vektorraummodell



	Boolesches Modell
	q Konzepte der Mengentheorie und der booleschen Algebra
	q klare Semantik, sehr einfaches Modell
	q Gewicht eines Terms bezogen auf ein Text-Dokument binär
	q Jedes Dokument wird intern durch die Menge von Indextermen mit Gewicht „1“ repräsentiert
	q in Anfrage werden Terme angegeben, die durch boolesche Junktoren, also durch »and«, »or« und »not«, kombiniert werden
	Boolesches Modell
	q Innerhalb der Vergleichsfunktion werden die durch die Anfrage spezifizierten Anfrageterme in den jeweiligen Dokumenten auf Enthaltensein getestet.
	q Ergebnis eines Termtests ist ein boolescher Wert
	q boolesche Junktoren zur Kombination einsetzbar

	Beispiel
	q Menge von Text-Dokumenten, die Beschreibungen zu Urlaubsorten enthalten:
	q Indexvokabular = {Korsika, Sardinien, Strand, Ferienwohnung, Gebirge}

	q drei Dokumente
	q Dokument d1 : {Sardinien, Strand, Ferienwohnung}
	q Dokument d2 : {Korsika, Strand, Ferienwohnung}
	q Dokument d3 : {Korsika, Gebirge}


	Beispiel - 2
	q Anfragen und Ergebnisse:
	q Korsika liefert {d2, d3}
	q Ferienwohnung liefert {d1, d2}
	q Ferienwohnung and Korsika liefert {d2}
	q Ferienwohnung or Korsika liefert {d1, d2, d3}
	q Ferienwohnung and not Korsika liefert {d1}


	Beispiel - 3
	q Problem bei der Verwendung des not-Junktors: „but“ statt „and not“

	Normalformen
	q Für die Berechnung des Anfrageergebnisses wird die Anfrage normalisiert:
	q disjunktive (DNF) oder konjunktive (KNF) Normalform:
	q Ferienwohnung and ((Sardinien and Strand) or Korsika)
	q (Ferienwohnung and Sardinien and Strand) or (Ferienwohnung and Korsika) (DNF)
	q Ferienwohnung and (Sardinien or Korsika) and (Strand or Korsika)


	Nachteile
	q exaktes Modell: aufgrund binärer Gewichte keine Ähnlichkeitssuche
	q Größe des Ergebnisses: oft zuviele Dokumente oder keine
	q boolesche Junktoren: Schwierigkeiten vieler Anwender

	Milderung
	q exaktes Modell: Umwandlung von Konjunktionen in Disjunktionen; Stufen der Relevanz
	q Größe des Ergebnisses: einige Systeme haben zweistufiges Suchverfahren (faceted query)
	q Anfrage formuliert und verfeinert, ohne jedoch das Ergebnis anzuzeigen.
	q vollständiges Ergebnis

	q boolesche Junktoren: all und any statt and und or


	Fuzzy-Modell
	q Erweiterung des booleschen Modells
	q Anfragen mit Hilfe von booleschen Junktoren
	q Fuzzy-Theorie zur Milderung der zu scharfen Enthaltenseinsbedingung von Termen in Dokumenten
	q graduellen Zugehörigkeit von Dokumenten zu Termen
	Fuzzy-Menge
	Definition:
	Eine Fuzzy-Menge A = {<u; m A(u)>} über einem Universum U ist durch eine Zugehörigkeitsfunktion mA : U -> [0, 1] charakterisiert, welche jedem Element u des Universums U einen Wert mA(u) aus dem Intervall [0, 1] zuordnet.
	q Menge aller gespeicherten Dokumente: Universum; Term: Fuzzy-Menge
	q Ein Fuzzy-Wert mt(d1) des Dokuments d1 bezüglich des Terms t drückt aus, wie stark der Term das Dokument charakterisiert.


	IV.1.1 Retrieval Modelle
	Beispiel
	q Die Fuzzy-Mengen Korsika bzw. Strand drücken die folgenden Zugehörigkeiten dreier Dokumente zum Term »Korsika« bzw. »Strand« aus:
	q Zugehörigkeitsfunktionen

	Mengenoperationen
	q Anfrage analog zum booleschen Modell
	q jeder Suchterm erzeugt Fuzzy-Menge
	q Anfrage in disjunktive Normalform übergeführt
	q Fuzzy-Mengenoperationen auf Fuzzy-Mengen ausgeführt
	q Ergebnis entsprechend den Zugehörigkeitswerten sortiert

	Beispiel
	Zugehörigkeitswerte
	q viele Ansätze für die Berechnung
	q z. B. Term-zu-Term-Korrelationsmatrix
	q ni,j Anzahl der Dokumente, die die Terme ti und tj gemeinsam enthalten
	q ni und nj jeweils die Anzahl der Dokumente, die den entsprechenden Term enthalten

	Beispiel
	Dokumentzugehörigkeitswert
	q Zugehörigkeitswert eines Dokumentes dj zu einem Term ti:
	q Aggregation aller Korrelationswerte zu allen im Dokument auftretenden Termen durch die Funktion



	Vektorraummodell
	q sehr weit verbreitetes Retrieval-Modell
	q Dokumente werden als Vektoren eines Vektorraums aufgefasst
	q Überführung des Retrieval-Problems in das Gebiet der Linearen Algebra
	q kann überall dort eingesetzt werden, wo Medienobjekte durch eine feste Anzahl numerischer Merkmalswerte dargestellt werden können und sich Ähnlichkeit auf dieser Basis berechnet läßt
	Vektorraummodell
	q unterstützt im Gegensatz zum booleschen Modell das Konzept der Ähnlichkeit
	q Die Ähnlichkeit wird zwischen zwei Vektoren berechnet
	q Anfrage wird durch einen Vektor repräsentiert
	q viele Möglichkeiten zur Berechnung der Ähnlichkeit (z. B. Cosinusmaß, siehe 5.2)
	q auch Ähnlichkeit über Distanzfunktionen (siehe 5.1)

	Beispiel
	q drei Textdokumente mit 2 Termen; drei Anfragen

	Beispiel - 2
	q Ähnlichkeitsmaß — Cosinusmaß

	Beispiel - 3
	q Distanzfunktion — Euklidische Distanz

	Beispiel - 3
	q Distanzfunktion — Euklidische Distanz


	Motivation
	q IR-Prozess enthält häufig Iterationen
	q Anfrageverfeinerung durch Nutzerinteraktion
	q erste Ergebnisliste für den Suchenden oft nicht zufriedenstellend
	Anfragemodifikation — Gründe
	q vage Vorstellung über Suchergebnis
	q schlechte Anfrageformulierung
	q unbekannte Datenkollektion
	q keine relevanten Dokumente verfügbar

	Arten der Nutzerreaktion
	q Browsing — sequntielle Suche, meist wenig sinnvoll
	q manuelle Anfragemodifikation
	q Relevance Feedback
	q Bewertung der Dokumente der Ergebnisliste entsprechend ihrer Relevanz zur Anfrage durch Nutzer
	q das IR-System modifiziert die Anfrage


	Beispiel
	q ideale Anfrage q (dem Nutzer nicht bekannt); q0, q1, q2 Anfrage-Iterationen mit Bewertungen durch Nutzer


	Bewertung von Dokumenten
	Berücksichtigung folgender Aspekte:
	q Anzahl der zu bewertenden Dokumente: <10
	q reduzierte Darstellung der Ergebnisdokumente
	q Art der Bewertung:
	q relevant und keine Bewertung
	q relevant, irrelevant und keine Bewertung
	q gestufte Relevanzwerte: gestufte Relevanzwerte


	Bewertung von Dokumenten
	q Bewertungsgranulat: unterschiedliche Bewertungen eines Dokumentes bezüglich verschiedener Dokumenteigenschaften; erhöhter Bewertungsaufwand
	q mehrere Anfrageobjekte
	q Ähnlichkeit aufgrund verschiedener Eigenschaftswerte

	q Pseudorelevanz: automatische Bewertung


	Bewertungsauswertung
	Dokumentenbewertung kann auslösen:
	q Anfragemodikation
	q Modifikation von Nutzerprofilen
	q Modifikation der Dokumentbeschreibungen
	q Modifikation des Suchalgorithmus
	q Modifikation von Anfragetermgewichten

	IV.1.2 Relevance Feedback

	Verfahren von Rocchio
	q eigentlich entwickelt für Textdokumente, aber auf andere Medientypen übertragbar
	q Modifikation von Termgewichten des Anfragevektors im Vektorraummodell
	q Termgewichte relevanter Dokumente werden verstärkt und die Termgewichte irrelevanter Dokumente abgeschwächt
	q Verschiebung des Anfragepunktes innerhalb des Vektorraums in Richtung der relevanten Dokumente
	Verfahren von Rocchio
	q Menge »Dr« enthält alle bezüglich der Anfrage »qalt« als relevant markierten Dokumente und
	q »Di« alle diesbezüglich irrelevanten Dokumente
	q Modifikation des Anfragevektors:
	q »a« und »b« sind Koeffizienten und gewichten den Einfluss der relevanten und irrelevanten Dokumente

	Beispiel

	Definitionen
	q false alarms — Dokumente, die vom Retrieval-System irrtümlicherweise als relevant zurückgeliefert wurden.
	q false dismissals — Dokumente, die fälschlicherweise vom Retrieval-System als irrelevant eingestuft wurden und damit im Ergebnis nicht erscheinen.
	q correct alarms
	q correct dismissals
	q Variablen gelten jeweils gegenüber einer Anfrage q
	Definitionen
	Definitionen
	q Precision
	q Recall
	q Fallout


	Precision-Recall-Paare
	q Abhängigkeit des Precision- und Recall-Wertes von der Größe der Ergebnismenge kann in Form einer Linie in einem Precision-Recall-Diagramm dargestellt werden.
	q inkrementelles Vergrößern der Ergebnismenge
	Beispiel 1
	Beispiel 2
	IV.1.3 Bewertung von Retrieval Systemen


	MM-19-CBIR-1.pdf
	Image Features—Color
	The Global Property of Color Distribution
	q color histograms: histogram with e.g., 64 colors (bright red, pink, orange, ..., light blue, dark blue)


	Image Features—Color
	The Local Property of Object Color
	q object detection by color-based segmentation—grouping of adjacent pixels with similar color properties into common regions; performance of the approach is fairly good when applied to images with reasonably homogeneous regions, but may be degraded...


	A Taxonomy of Image Retrieval Types
	q retrieval by browsing (RBR)—browsing may be performed on actual images or “thumbnails”
	q retrieval by objective attributes (ROA)—a query is formulated using meta attributes, logical attributes or a combination (similar to database queries—perfect match)
	q retrieval by spatial constraints (RSC)—queries are based on relative spatial relationships among image objects, e.g. directional relationships, adjacency, overlap and containment
	q relaxed RSC queries—retrieve images that satisfy as many desired spatial relationships as possible (ranking required)
	q strict RSC queries—retrieve images that precisely satisfy all the spatial relationships specified in the query image


	2.1.2 Texturemerkmale
	IV.2 Content-based Image Retrieval

	Motivation
	q Konventionelle Formen
	q Formale Erfassung + Inhaltliche Erschließung
	q Inhaltliche Erschließung enorm aufwändig
	q manchmal nicht durchführbar (Bilder im Internet)

	q Content Based Image Retrieval
	q Bilder aufgrund des dargestellten Inhalts finden
	q Merkmale aus Bildern extrahieren
	q Ähnlichkeitsmessung (keine exakte Übereinstimmung der Bilder)


	Anwendungsgebiete
	q Medienagenturen
	q große Bilddatenbanken
	q manuelle Vergabe von Schlüsselwörtern ist zeit- und kostenintensiv

	q Markenzeichen
	q Prüfung, ob ähnliche Markenzeichen existieren

	q Produktkataloge
	q Kunde erinnert sich eher an Aussehen eines Produkts als an dessen Name oder Artikelnummer

	Anwendungsgebiete
	q Kriminalistik
	q Verfahren zur Gesichtserkennung
	q Identifikation von Fingerabdrücken

	q Medizin
	q Suche ähnlich gelagerter Krankheitsfälle
	q Vergleich von Krankheitsbildern



	CBIR-Systemarchitektur
	Anfragearten
	q Browsing
	q Benutzer interagiert mit dem System
	q stöbern in vorgegebenen Kategorien

	q Textsuche
	q Suche mit Schlagwörtern

	q Visuelle Beschreibung
	q query-by-example – Vorgabe eines Beispielbildes
	q query-by-sketch – Benutzer skizziert gesuchtes Bild (abhängig von Talent, Technik, Genauigkeit, ...)
	q query-by-template – Benutzer definiert Suchbild durch Auswahl aus Farb- und Texturkomponenten


	Merkmale – Überblick
	q Primitive Merkmale
	q Auch Wahrnehmungsmerkmale und Low-Level-Features genannt
	q Einfache Attribute wie Farbe,Textur, Form, räumliche Beziehung von Objekten
	q Werden automatisch aus Bildern extrahiert und miteinander verglichen

	Merkmale – Überblick
	q Semantische Merkmale
	q Erkennen von Objekten
	q System benötigt Wissen über Aussehen der Objekte
	q Rollen (Tennisspieler) und Szenen (Sonnenuntergang)
	q Problematik liegt im Aufstellen des Modells (Größe, Form, Bewegung, ...)


	Farbmodelle
	q RGB
	q Gleichmäßige Quantisierung führt zu redundanten und fehlenden Farbwerten
	q Distanzmaße nicht zufriedenstellend (z.B. Euklidische Distanz)

	q Hue-Saturation-Brightness
	q Sowohl uniforme (z.B. L*u*v*) als auch nicht-uniforme Farbräume (z.B. HSV)
	q Bei uniformen Farbräumen Ähnlichkeitsmessung durch Euklidische Distanz möglich


	Histogramm – Eigenschaften
	q Einfache und effiziente Repräsentation des Farbinhalts
	q Einfache Berechnung
	q Unempfindlich bezüglich Änderung der Bildauflösung, Kamerarotation und Zoomen
	q Empfindlich gegenüber Änderung der Lichtverhältnisse
	q Verbesserung bei RGB durch Normalisieren der Farbwerte
	q Verbesserung bei HSB durch nicht Berücksichtigen der Helligkeitswerte

	q Keine Information über die räumliche Verteilung der Farbe

	Histogramm – Distanzmaße
	Distanz zwischen Histogrammen – Maß für Ähnlichkeit
	q L1-und L2-Maß (Euklidische Distanz)


	Histogramm – Distanzmaße
	q Histogram intersection
	q unabhängig von der Anzahl der Bins im Histogramm

	q Weighted Euclidean Distance
	q berücksichtigt Zusammenhang zwischen einzelnen Bins


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	Überblick:
	q Dominant Color – vorherrschende Farben repräsentieren Bilder bzw. Regionen
	q Scaleable Color – ein mittels Haar-Transformation kodiertes Farbhistogramm
	q Color Structure – Farbhistogramm kombiniert mit räumlicher Information
	q Color Layout – räumliche Anordnung der Farben im Bild
	q Group of Pictures – Erweiterung von Scaleable Color auf eine Bildfolge eines Videos


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	Überblick: zur zusätzlichen Beschreibung der obigen Deskriptoren
	q Color Space
	q unterstützt werden RGB, YCbBr, HSV und HMMD

	q Color Quantization
	q uniforme Quantisierung eines Farbraums (Definition der Bins)
	q wird üblicherweise mit Dominant Color Deskriptor verwendet



	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Scalable Color
	q Farbhistogramm im HSV-Farbraum
	q Quantisierung uniform, 256 Bins fix
	q kodiert mittels Haar-Transformation
	q skalierbar durch Weglassen von Koeffzienten
	q Ähnlichkeitsmessung durch Distanzberechnung zwischen Histogrammen (z.B. L1-Maß)


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Color Structure
	q Histogramm wird mit räumlicher Information erweitert
	q Quadrat von 8x8 Pixel über das Bild bewegt
	q enthaltene Farben tragen zum Histogramm bei

	q Farben im HMMD-Farbraum, nicht-uniforme Quantisierung
	q 32 - 256 Bins


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Color Layout
	q beschreibt räumliche Verteilung der Farben
	q 8x8-großes Feld gefüllt mit repräsentativen Farben der ensprechenden Bildregionen (Farbmittelwerte)
	q Farben im YCrCb-Raum, DCT
	q Auswahl und Kodierung von üblicherweise 12 Koeffzienten
	q Ähnlichkeitsmessung durch Vergleich der Koeffzienten
	q einfache und schnelle Berechnung


	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Group of Frames/Group of Pictures
	q Erweiterung des Scaleable Color Deskriptor
	q Errechnung eines Histogramms aus den Farbhistogrammen der Einzelbilder
	q Mittelwert, Median oder Durchschnitt


	Überblick
	q Texturen nur schwer beschreibbar (retrieval-by-example)
	q Textur auch bei Graustufenbilder aussagekräftig
	q Eigenschaften vonTexturen
	q Körnigkeit – Feinheitsgrad der Textur
	q Periodizität – Regelmäßigkeit der Textur
	q Ausrichtung der räumlichen Anordnung der Textur
	q Eigenschaften sind abhängig von Entfernung zu Kamera und vom Betrachtungswinkel


	Verfahren
	q Strukturell – Lage und Ausrichtung der Strukturelemente
	q besonders geeignet für regelmäßige Texturen

	q Statistisch – Verteilung der Helligkeitswerte im Bild
	q Autokorrelationsfunktion – Maß für die Körnigkeit
	q Co-Occurence-Matrix – Kontrast
	q Simultaneous Auto Regressive Model (SAR) – Pixel werden durch die Helligkeitswerte ihrer Nachbarpixel ausgedrückt (RISAR, MRSAR)


	Verfahren
	q Markov Random Fields
	q stochastisches Modell – Pixel werden in Abhängigkeit ihrer Nachbarpixel modelliert

	q Fraktale Modelle
	q zur Beschreibung von sehr unregelmäßigen Texturen
	q Beispiel – Erosionen, Küstenlinien



	Texturanalyse im Frequenzbereich
	q Frequenzbereich
	q beschreibt räumliche Verteilung der Helligkeitswerte
	q häufige Helligkeitswechsel entsprechen hohen Frequenzen
	q errechnet durch Fourier-Transformation

	q Frequenzbild
	q Position gibt die Frequenz an
	q tiefe Frequenzen im Mittelpunkt
	q je weiter entfernt vom Mittelpunkt desto höher die Frequenz


	Textur und Frequenzbild
	MPEG-7 Texturdeskriptoren
	Überblick:
	q Texture Browsing Descriptor
	q beschreibt Ausrichtung, Regelmäßigkeit und Körnigkeit der Textur

	q Homogeneous Texture Descriptor
	q Beschreibung regelmäßiger Texturen

	q Edge Histogram Descriptor
	q räumliche Verteilung von Kanten im Bild



	Texture Browsing Descriptor
	q Ausrichtung (direction)
	q beschreibt vorherrschende Richtung der Textur
	q 6 verschiedene Richtungen (0° bis 150° in 30°- Schritten)
	q 2. Richtung optional

	q Körnigkeit (coarseness)
	q Feinheitsgrad für jede Richtung der Textur – 0 (fein) bis 3 (grob)

	q Regelmäßigkeit (regularity)
	q 4 Abstufungen für die Regelmäßigkeit – 0 (gänzlich unregelmäßig) bis 3 (gleichmäßiges Muster)


	Homogeneous Texture Descriptor
	q Beschreibung regelmäßiger Texturen
	q wichtig für Luft- und Satelliten-Aufnahmen

	q Berechnung basiert auf Frequenzbild

	Edge Histogram Descriptor
	q beschreibt räumliche Anordnung von Kanten im Bild
	q auch für sehr unregelmäßige Muster geeignet
	q häufig kombiniert mit Farbdeskriptor (z.B.: ColorLayout Descriptor)
	q 5 Arten von Kanten
	q 4 richtungsbezogene (0°, 45°, 90° und 135°)
	q 1 nichtrichtungsspezifische (isotrop)


	Formmerkmale
	q 2 Arten von Formen
	q umrissbasiert (contour shape)
	q Form eines Objekts aufgrund seiner Umrisslinie repräsentiert (Kantenextraktion)

	q bereichsbasiert (region shape)
	q zusammenhängende oder unterbrochene Regionen



	MPEG-7 Shape Descriptors
	Vier Methoden zur Beschreibung von Formeigenschaften
	q Region Shape – Pixel innerhalb eines bestimmten Bereichs (Objektmomente)
	q Contour Shape – Umriss eines Objekts (Curvature Scale Space Darstellung)
	q Shape 3D Spectrum – Anzahl von lokalen Konvexitäten einer 3D Oberfläche (Histogrammform)
	q Shape 2D/3D – Beschreibung einer 3D Form durch mehrere 2D Deskriptoren (aus verschiedenen Winkel)


	Region Shape Descriptor
	Region-Shape-Descriptor beschreibt sowohl einfache (a, b) als auch komplexe (c, d, e) Formen

	Region Shape
	q Transformationsinvariante Objektmomente
	q Der Region-Shape-Descriptor beschreibt
	q einfache Formen
	q komplexe Formen

	q Verfahren zur Berechnung von Region Shape Deskriptoren
	q GMD – Geometric Moment Descriptor
	q GD – Grid Descriptor
	q ZMD – Zernike Moment Descriptor


	Contour Shape
	q Beschreibung Umriss eines Objekts / Objektausschnittes
	q Curvature Scale Space (CSS)
	q Vorgehensweise
	q Berechnung der Randkoordinaten
	q Normieren, sodass Objekte mit unterschiedlicher Anzahl von Randkoordinaten verglichen werden können
	q Umriss des Objekts wird geglättet bis keine Wendestellen mehr existieren


	Contour Shape
	q Vorgangsweise (2)
	q Glättung mittels Gauß-Filter:
	q Bestimmung von Wendestellen relativ zu einem fixen Startpunkt zu jedem Glättungsschritt
	q Erstellen des CSS-Diagramms
	q zu jeder Konvexität oder Konkavität der Kontur existiert ein Peak im CSS-Bild
	q Ermittelung der Lage und Höhe der Maxima der einzelnen Peaks


	Contour Shape
	q Vorgangsweise (3)
	q Ähnlichkeitsmessung durch Histogrammvergleich
	q invariant gegenüber Skalierung und Rotation


	Glättung
	Shape 3D Spectrum
	q Beschreibung lokaler geometrischer Eigenschaften
	q Shape Index (SI)
	q beschreibt Konvexität in einem Punkt
	q Funktion der beiden Hauptkrümmungen in diesem Punkt
	q skalierungs-, translations- und rotationsunabhängig
	q elementare Formen


	Shape 2D/3D
	q 3D Objekt wird aus verschiedenen Winkeln als 2D Bild beschrieben
	q Ähnlichkeitsvergleich mit Bildern aus gleichen Betrachtungswinkel
	q Anwendung aller visuellen Deskriptoren
	q contour shape
	q region shape
	q color descriptors
	q texture descriptors


	Weitere Merkmale
	q Räumliche Anordnung von Objekten in einem Bild
	q Kantenbilder (query-by-sketch)
	q Beziehung von Objekten zueinander
	q Richtungsbezogen – Position zueinander (links, rechts etc), Entfernung, Winkel zwischen den Objekten, ...
	q Topologie – „gleich wie”, „innerhalb von”, „berührt”, „überlappt”, Beziehungen sind invariant gegenüber Translation, Rotation, Skalierung


	Beispiel – 2D-String
	Beispiel – 2D-String
	q 2D-String-Repräsentation
	q Projektion der Objekte auf die x-Achse – h: G<H<B<A
	q Projektion der Objekte auf die y-Achse – v: A<G=H=B

	q Erweiterungen zu 2D-String
	q Berücksichtigung von Entfernung und Ausrichtung der Objekte
	q zusätzliche Beziehungen (A überlappt B, A enthält B, ...)
	q Umgang mit Segmenten von Objekten

	q 2D-String Repräsentation ändert sich bei Translation nicht

	Kantenbilder – Skizze
	Kantenbilder – Original und Kantenbild
	Kantenbilder – Query-by-Sketch
	q query-by-sketch
	q Bildsuche mittels handgefertigter Skizze
	q Erfolgsquote abhängig von Fähigkeit des Zeichners und Genauigkeit der Skizze
	q Merkmale abhängig von verwendeter Technik
	q Umriss, Schattierung, Farben


	q Kantenbilder
	q Bilder müssen als Kantenbilder repräsentiert werden
	q Position der Objekte muss nicht exakt stimmen


	Gesichtserkennung
	q 2 Aufgabenstellungen
	q Gesichtsdetektion – das Erkennen von Gesichtern in Bildern
	q Gesichtsidentifikation – das Wiedererkennen eines Gesichts

	q Anwendungsgebiete
	q Zugangskontrollen für sicherheitskritische Bereiche
	q Identifizierung von Straftätern


	Gesichtserkennung
	Charakteristische Punkte von Gesichtern

	Gesichtserkennung
	q Geometrische Merkmale
	q Abstand der Augen, Nasenlänge, Breite des Mundes, ...
	q horizontale und vertikale Kanten des Gesichts ermitteln
	q charakteristische Punkte des Gesichts

	q Ähnlichkeitsmessung
	q Distanzen einzelner Punkte zueinander – abhängig von Lage, Ausrichtung und Größe des Gesichts
	q Normierung der Distanzen
	q Relationen von Distanzen – Abstand rechtes Auge zum rechten Rand zu Abstand linkes Auge zum linken Rand


	Verfahren zur Gesichtserkennung
	q Template Matching
	q Erstellung von Schablonen für Gesichter bzw. Gesichtsteile (Mund, Nase, ...)
	q Maß der Ähnlichkeit – Übereinstimmungen der Schablonen zueinander

	q Ähnlichkeitsmessung im Frequenzbereich
	q Diskrete Fouriertransformation
	q Maß der Ähnlichkeit wird durch Koeffizientenvergleich bestimmt


	Verfahren zur Gesichtserkennung
	q Eigenfaces
	q Bilder werden als Vektoren repräsentiert (Komponente = Pixel des Bildes)
	q Bilder, die Gesichter darstellen, bilden Unterraum des gesamten Vektorraums
	q Eigenvektoren des Unterraums mittels PCA ermitteln
	q Gesichter werden durch Linearkombination der Eigenvektoren approximiert (Eigenfaces)
	q Maß der Ähnlichkeit – Distanz zweier Eigenfaces


	Probleme bei Gesichtserkennung
	Faktoren, die die Gesichtserkennung erschweren:
	q Bildqualität (Schärfe, Kontrast, Helligkeit)
	q unterschiedliche Beleuchtung, Probleme mit harten Schatten
	q unterschiedliche Kamerawinkel
	q Kopfposition und -haltung (Frontalansicht, Seitenansicht)
	q Gesicht unterschiedlich durch Bart, Make-Up, Tragen einer Brille, ...
	q Gesichtsausdruck verändert das Gesicht (traurig, wütend, fröhlich, ...)



	2.1.3 Formmerkmale
	Texture — Tamura Model 1
	Three features:
	q Contrast—statistical distribution of pixel intensities:
	s...standard deviation, m4...fourth moment

	q Coarseness — Fcrs ... measure of granularity; is based on moving averages over windows of different sizes for each pixel


	Texture — Tamura Model 2
	q Directionality — gradient vector at every pixel magnitude (gray-level difference) and angle: A histogram of q values corresponding to magnitudes larger than a given threshold is constructed:
	q highly directional images — histogram with strong peaks
	q non directional images — flat histogram
	An overall directionality measure Fdir based on the sharpness of the peaks


	Texture — Other Models
	q RISAR — Rotation Invariant SAR
	q MRSAR Model — MultiResolution SAR; Discribing granularities by representing textures at a variety of resolutions ®SAR or RISAR applied to each level
	q Wold features — texture is discribed by
	q periodicity— high, for strong harmonic components
	q directionality—high, for a strong evanescent component
	q randomness—high, for less structured texture


	Texture — Brodatz Database
	Brodatz is the de facto standard for evaluating texture algorithms
	q Brodatz database— Photo album, which contains 112 gray- level images (512x512 8-bit), each represents a different texture class.
	q Some Examples:

	Brodatz Database — Further Examples
	Evaluating Texture Algorithm by Brodatz
	9 sub-images (128x128) are extracted from the center of each Brodatz-image. Features are computed by applying the model to be evaluated to each of these 1008 sub-images.The distance of each test sub-image to all the others is then computed.
	Two Results:
	q retrieval rate — percentage of the n nearest subimages, belonging to the same class as the test sub-image
	q average retrieval rate — each sub-image is computed as a test sub-image


	Brodatz — Tamura Features
	q Example — Evaluating Tamura texture algorithm by Brodatz

	Brodatz — Comparison
	q Average retrieval values for different values of n 8, 13, 18, 23, 28, 33, 38


	Brodatz — Comparison
	q Texture algorithm comparison — time required for feature computation for a 128 x 128 sub-image on Sun SPARCstation 10 platform: Retrieval can be accomplished in real-time when image features are pre-computed.
	Algorithm
	Time (sec)
	SAR
	1.6
	RISAR
	2.1
	MRSAR
	2.3
	Tamura
	9.9


	Brodatz — Comparison
	q Discussion —
	Tamura
	q disadvantages - same accuracy but slower than SAR
	q advantages - rotation invariant; Tamura features closer to human visual perception

	MRSAR
	q advantages - best accuracy
	q disadvantages - computing lower resolutions of the image when the image region is too small to start with is not possible



	2.1.1 Farbmerkmale
	IV.2.1 Merkmale
	MPEG-7 Farbdeskriptoren
	q Dominant Color
	q N dominante Farben plus Prozentsatz der Pixel, die diesen Farben entsprechen
	q Eigenschaften bzgl. räumlicher Verteilung
	q kompakte und effiziente Beschreibung


	Homogeneous Texture Descriptor


	2.1.4 Weitere Merkmale
	A Taxonomy of Image Retrieval Types
	q retrieval by spatial constraints (con’t.)
	q few objects involved in a query—explicit specification of desired spatial relationships possible
	q many objects involved in a query—a query is specified by placing icons (corresponding to domain objects) in a special window (sketch pad window, spw) The sketch pad window provides both the graphic icons and the necessary tools for selecting and ...


	Sketch Pad Window
	A Taxonomy of Image Retrieval Types
	q retrieval by semantic attributes (RSA)—a query is specified in terms of the domain concepts
	q retrieval by feature similarity (RFS)—a query is specified by selecting features of example images; images are retrieved that contain objects with similar features; often referred to as “content-based” retrieval




	MM-22-CBVR.pdf
	Part IV Multimodal Information Retrieval
	II.3 Video Retrieval
	Video Icons
	Several approaches—
	q Icon based on a frame extracted from the shot, with pseudo- depth for representation of duration, arrows and signs for representation of object and camera motion
	q Synthesis of an image representing the global visual contents of the shot—
	q salient stills
	q videospace icon
	q videomap



	Representation and Classification
	How can we view an hour of video in just a few minutes and still have a correct perception of its content?
	q Video content abstraction—the process to extract a presentation of visual information including salient features, typical style and all major subjects
	q Video icon construction—construction of a statical icon representing a video shot
	q Keyframe extraction—keyframe is the frame which represents the salient content of the shot



	3.4 Video Representation
	Sound Browser
	Interactive Tools
	q movie icon (micon)—video is represented by a 3d volume
	q interactive micons—examination and manipulation environment
	q paper-video—”chart-based” video browser
	q video panorama—indication of the video space captured
	q videoscope—video content analyzer
	q sound browser—detecting the presence of music

	Interactive Video Icons
	Interactive Video Icons
	Paper Video
	Video Panorama
	VideoScope

	MM-23-CBVR.pdf
	Part IV Multimodal Information Retrieval
	IV.3 Video Retrieval
	Interactive Tools
	Salient Stills
	Video Space Icon
	Scene-girl comes in, went to her computer; camera follows her

	Videomap
	Key-Frame Extraction
	q Advantage—simple calculation: when significant content change occurs between the current frame of the shot and the last key frame, the current frame is selected as a key frame - color, texture, motion
	q Disadvantage—not very representative

	Video Browsing Tools
	q Time line and strata browsers—shot-based image component line (basic); strata models provide further lines representing a particular angle of view on the document (shots, transitions, speech, music,...)
	q hierarchical browsers—

	Video Content Indication
	q Content indication is the process of explicitly presenting some part of content for its better comprehension.

	Video Content Indication
	Interfaces for mm content indication should offer
	q smooth stage transition between observation modes
	q sense of overview—interface should cover a wide range of related contents
	q sense of partitioning
	q effective presentation—highly intuitive representations are needed; not easy for temporal material as e.g. video
	q attractiveness—interface should reserve the original indication style as much as possible


	3.5 Segmentation of Compressed Video
	Segmentation of Compressed Video
	Processing discribed so far is concerned with operations on pixel representations of individual image frames
	NOW: Examine Videos in compressed form
	q Hardware decompression—the procedures described before may be used without any computational overhead
	q Software decompression—far less efficient
	q If hardware decompression not available—use metrics performed directly on compressed representations
	q DCT Coefficients - both JPEG and MPEG representations
	q MPEG motion vectors



	Algorithms Based on DCT Coefficients
	q MPEG-Video —consists of I, P, B frames Only I-frames encoded with DCT coefficients
	q GOP structure determines frequency of I-frames
	q advantages —since only a small portion of all video frames are I-frames, computing time is reduced due to the large skip factor Æ both gradual transitions and breaks will be dedected during one pass
	q disadvantages —the loss of temporal resolution may introduce false positives

	DCT Coefficients Correlation
	DCT Correlation—DCT coefficients of consecutive frames of JPEG compressed video are compared.
	q A subset of the DCT Coefficients of a subset of the blocks of the frame is extracted to construct a vector representation for that frame: Vf = {c1, c2, c3,...,ck} the difference metric Y between two frames is defined Æ....number of frames between ...


	DCT Block Comparison
	Pair-wise DCT Block Comparison
	q Difference of a particular block in two frames—

	Diffl.......content difference of block l cl,k(i)......kth DCT Coefficient of block l in frame i
	q two thresholds— Diffl > t ....a particular block has changed across two frames D(i,i+Æ) >Tb ...the percentage of blocks having changed: defines a camera break


	Algorithm Based on Motion Vector
	q Motion vectors in MPEG data stream—
	q P-frames—a single set of motion vectors
	q B-frames—two sets of motion vectors,for- and backward

	q Field of motion vectors in a video—
	q within a single camera shot—relatively continuous changes
	q between differrent shots—continuity will be disrupted

	q Definition M— P-frame: number of valid motion vectors B-frame: smaller number of valid mv (forward and backward)
	q if M < Tb... camera break

	Hybrid Approach to Partitioning
	Multiple passes and multiple comparisons
	q first pass—DCT comparison (I-frames) with a large skip factor Æ to dedect regions of potential breaks, gradual transitions, camera operations, object motions
	q second pass—DCT comparison with smaller skip factor applied only to the neighborhood of potential breaks, transitions.... deletes false positives
	q further passes—motion-based comparison either on the entire video or only on the sequences dedected before these passes verify DCT results and improve accuracy


	Evaluation of Algorithms
	q Testcase MPEG compressed documentary video—78 seconds long (2340 frames), contains 25 shots separated by 17 breaks (labeled 1-17) and 7 gradual transitions
	q 4 shots involve camera panning
	q GOP— IBBPBB
	q specific images from the tested sequence—


	Evaluation DCT-Correlation
	Evaluation Pair-wise Block Comparison
	Evaluation Motion Vectors
	Evaluation Summary of Results
	BREAKS
	dedected
	undedected
	falsely dedected
	DCT 1
	16
	1
	4
	DCT 2
	17
	0
	4
	motion vector
	17
	0
	0
	hybrid
	17
	0
	0
	GRADUAL TRANSITIONS
	dedected
	undedected
	falsely dedected
	DCT 1
	3
	5
	1
	DCT 2
	4
	4
	1
	motion vector
	0
	7
	0
	hybrid
	7
	0
	0

	Evaluation Summary of Results
	q Discussion—
	q breaks—motion vector and hybrid dedected all breaks DCT less effective; false dedection mainly resulted from the fact that only I frames can be used
	q gradual transitions—motion vector failed completley
	q conclusion—hybrid approach provides highest accuracy in dedecting both breaks and gradual transitions.

	q Camera operation algorithm successfully dedected all four of the camera pans in the test data

	3.6 Case Studies
	3.6.1 Television News

	Case Study —Television News
	Automatic extraction of semantic information of a video only possible when its structure is based on domain knowledge.
	q Example — TV News
	q Spatial structure— anchorperson shots
	q Temporal structure—in the order of shots



	News Video Parsing Algorithms
	Video parsing process consists of three steps
	q temporal segmentation— see Video Segmentation
	q classification of the shots—
	q define a model of an A shot (anchorperson shot)
	q develop similarity measures to be used in matching these models
	q temporal structure model of an entire news program— sequence and episode identification

	q visual abstraction—k-frames for each shot to represent its visual content


	Anchorperson Shot Model 1
	First task in shot classification is data-modeling. Three models are proposed—
	q Frame models— a frame of an A shot is strictly composed according to one of the following spatial structures Identifying an A-frame requires first classification of its regions structure model


	Anchorperson Shot Model 2
	q Region models—
	q region A and/or B—anchorperson(s)
	q region news icon
	q region news program title bar
	q region name bar
	q region C—background

	q Shot models— background tends to be relatively fixed, talking-head(s) tend(s) to be static ® frame-to-frame changes (both histogram and pixel comparison) are very small

	Matching A-shots 1
	q first step—using shot model; mean m and variance s of the difference values over the entire shot if s2 < t1, m < t2
	shot is declared a potential A shot
	q second step—frames divided into regions A, B, C and/or A,C if mA, mB > mt and sA2,sB2 > st2 caused by movements of head, face, hands.... and mC»0, sC»0

	shot is declared a A shot. This step also establishes which of
	the spatial structure models is used

	Matching A-shots 2
	q creating a model image— Image {pA(i,j)} and its histogram stored as model image— will be used to identify the same type of A shots among the remaining candidates. Comparison (histogram, pixel) only computed in the region A and B ®
	q reduction of computation time
	q avoids problem of variation in the rest of the frame (e.g. induced by changing news icons)


	Matching A-shots 3
	q Model images are constructed sequentially from the beginning of the broadcast.
	q Once a candidate A shot is verified as a given type, region image and histogram are stored as the model for that type.
	q If a new candidate shot is of a new type model image processing is repeated for that type.
	q Models are constructed incrementally until all types have been modeled.
	q Models with no match in the subsequent processes will be discarded - will eliminate mistaking an interview news shot for an A shot.

	Matching A-shots 4
	Matching other Shot Types
	q Starting and ending sequences—used as a signature of a production, employed very consistently, has a fixed and predefined temporal and spatial structure, may be easily identified
	q Commercials—mostly pre-defined starting sequence when the program returns from a commercial break
	q Weather Forecast Shots—considerable variation, in general the frame which is displayed tends to be identical across the entire shot, often a pre-defined starting sequence
	q News shots—too much variety to support any structure model may be identified as those that do not conform to any model


	MM-24-CBAR.pdf
	Einleitung / Motivation
	q Weltweit beherbergen Archive (Filmarchive, Fernseh-, Radiostationen, Musikarchive, etc.) eine gigantische Anzahl an Video- und Tondokumenten.
	q exponentielles Wachstum von Musikangeboten
	q nur automatische Indizierung kann solche Archive auf Dauer nutzbar machen
	Audio vs. Visuelles Retrieval
	q Heute wird oft mehr Augenmerk auf visuellen Aspekt (Bild, Video) gelegt.
	q akustischer Teil oft (noch) außer Acht gelassen
	q In vielen Fällen Ton aussagekräftiger als Bild
	q Beispiel Videoszene mit Dialog Gesprochenes ist aufschlussreicher als Bild


	Vorgang Klassifikation
	Schritt für Schritt
	q ein Merkmal nach dem anderen
	q z. B. erst Zentroid wenn hoch: Musik
	q dann Anteil der Stille wenn niedrig: Musik
	q dann ZC-Variabilität wenn niedrig: Solo-Musik sonst: Sprache


	Retrieval Prozess
	Beispiele für Anfragen
	q Query by Humming
	q Finde ein bestimmtes Wort in einem Nachrichtenarchiv
	q Finde einen bestimmten Tierlaut in einem Tierlaute-Archiv


	Median Frequenz Beispiele
	Short Time FT (STFT)
	q Fenster (Frame, Windowed Signal):
	q Fenster w, Zeit t, t Fensterposition
	q Fourier Transformation von x’t ist STFT von x zur Zeit t mit Fenster w

	Spektrogramm
	q Spektrogramm von x ist das Quadrat der STFT:
	q häufig statistische Interpretation als nicht normalisierte Dichtefunktion (pdf) über die Frequenz
	q erlaubt Berechnung statistischer Parameter, z.B. Lagemaße, Streuung


	II.4.1 Grundlagen
	Repräsentationsraum
	q In Abhängigkeit von der Aufgabe: viele Repräsenta-tionsräume und entsprechend viele Ähnlichkeitsmaße
	q 2 Gründe für e:
	q Abfrage nicht notwendigerweise in Waveform
	q e muß für die konkrete Aufgabe diskriminieren: e ist extrem abhängig vom konkreten Problem

	q e ist ein Raum von Audio Features

	Segmentierung des Signals
	Frame
	q jeder Frame ist an einer bestimmten Zeit t positioniert
	q charakterisiert das Signal zur Zeit t
	q Multiplikation des Drucksignals mit einem Fenster(-signal) (positioniert zur Zeit t) ergibt einen Frame
	q t korrespondiert mit dem Zentrum oder einem der Endpunkte
	q Windows können verschiedene Formen haben (z. B. Hamming, Bartlett, Dreieck, Rechteck)


	Frames
	Audio Klassifikation
	q Sprache
	q männliche oder weibliche Sprache

	q Musik
	q Arten von Musik

	q Umgebungsgeräusche (z.B. Tierlaute)

	Beispiele: Sprache / Musik
	Beispiel Tierlaut
	Beispiel-Spektrogramme
	q Sprache / Musik (Zeit 0-1.14 s, Frequenz 0-5512 Hz)

	Beispiel-Spektrogramme
	q Tiergeräusch

	IV.4 Audio Retrieval
	Repräsentationsraum
	q Abfrage-Audiosignal und Audiosignale der Datenbank werden in Repräsentationsraum (e) transformiert
	q Vergleich erfolgt im Repräsentationsraum

	Volume
	q auch Short Time Energy, Lautstärke
	q viele Definitionen in der Literatur

	Volume Beispiele
	Bandenergie
	q Energie innerhalb eines Frequenzbereichs (Band) f0 - f1:
	q Band Energy Ratio:
	q Histogramm Approximation von pdf Spectx(t,f)

	Bandenergie Beispiele
	Median Frequenz
	q Median des Spektrums eines Frames, auch Centroid Frequenz oder Brightness genannt
	q Lagemaß

	Bandwidth
	q Streuungsmaß

	Bandwidth Beispiele

	II.4.2 Audio Merkmale
	(im Spektrogramm Bereich)
	Nullkreuzungsrate
	q Cero Crossing Rate
	q Anzahl der Vorzeichenwechsel in einem Frame
	q diskreter Fall:

	Nullkreuzungsrate Beispiele
	Probleme
	außer Vorzeichenwechselrate alle diskutierten Features verwandt mit Spektrogramm
	q Wahl von Fenster und Fensterlänge hat entscheidenden Einfluß auf Merkmale (siehe nächste Folie)
	q redundante Features (siehe übernächste Folie)


	Beispiel Berechnung Volume
	Vergleich von Merkmalen
	Zeit-Frequenzdarstellung
	Vorgangsweise
	q Eingangssignal wird blockweise verarbeitet
	q überlappende Segmente des Signals werden verwendet
	q sinusoide Fensterfunktionen in Abb. deuten Signalausschnitte an, auf die sich die Analyse in einem Schritt „konzentriert“
	q punktweise Multiplikation von Signalblock mit Fensterfunktion
	q resultierendes Signal wird Fouriertransformiert
	q Aneinanderreihung der Spektralvektoren liefert Zeit- Frequenzdarstellung des Signals

	Anteil der Stille
	q silence ratio
	q Anteil der Messwerte an der Gesamtzahl, die einer Periode (!) der Stille angehören
	q zwei Schwellenwerte:
	q Amplitudenwert, unterhalb dessen Stille angenommen wird
	q Anzahl unmittelbar aufeinanderfolgender Messwerte, die mindestens still sein müssen, um eine Stilleperiode zu bilden


	Harmonie
	q spektrale Komponenten oft Vielfache der niedrigsten und lautesten Frequenz ("fundamental frequency")
	q Musik in der Regel harmonischer als andere Geräusche
	q Prüfung, ob eine Tonaufnahme harmonisch ist: dominante Komponenten Vielfache der fundamentalen Frequenz?
	q Beispiel: Flöte spielt Note G4; Spitzen bei den Frequenzen 400 Hz, 800 Hz, 1200 Hz, 1600 Hz usw.
	q f, 2f, 3f, 4f usw. Harmonische der Note

	Audio-Indexierung und -Retrieval
	einfachste Methode: über Titel und Dateiname ...
	q sehr verbreitet
	q Namen allerdings unvollständig und subjektiv –schwierig zu finden
	q außerdem keine Möglichkeit, Audio-Aufnahmen zu finden, die so klingen wie etwas, was gerade zu hören ist
	q www.pandora.com


	Audio-Indexierung und -Retrieval
	Inhalt verwenden
	q Vergleich Messwert für Messwert
	q wenig erfolgversprechend, da Unterschiede in Abtastrate und Auflösung nicht berücksichtigt

	q daher Merkmale (Features) extrahieren und nutzen
	q mittlere Amplitude
	q Frequenz-Verteilung



	Allgemeiner Ansatz
	q Klassifikation in verbreitete Typen wie Sprache, Musik, Geräusch
	q differenzierte Behandlung jeder Klasse z. B. Sprache: Spracherkennung und Indexierung des Textes
	q Anfragen ebenso klassifiziert, verarbeitet und indexiert
	q Retrieval beruht auf der Ähnlichkeit der Anfrage-Merkmale mit den Merkmalen der gespeicherten Tondokumente

	Klassifikation
	q verschiedene Typen verlangen unterschiedliche Verarbeitung und unterschiedliche Indexierungstechniken
	q verschiedene Typen haben unterschiedliche Bedeutung für eine Anwendung
	q Sprache ist der wichtigste Typ, und es gibt heute recht erfolgreiche Spracherkennungs-Techniken und –Systeme
	q die Typinformation selbst ist in einigen Anwendungen sehr nützlich
	q der Suchraum reduziert sich auf eine Klasse

	Sprache
	q Bandbreite vergleichsweise gering, 100 bis 7000 Hz
	q Zentroid deshalb niedriger als bei Musik
	q häufige Pausen (zwischen Worten und Sätzen)
	q höherer Anteil der Stille
	q charakteristische Struktur: Folgen von Silben, die aus kurzen Perioden von Friktionen (Konsonanten) bestehen, auf die längere Perioden von Vokalen folgen
	q während der Friktionen hohe Nulldurchlaufrate, ZC variiert stärker

	Spektrogramm
	q einfache Darstellungen haben Grenzen:
	q Zeit-Domäne zeigt Frequenz-Anteile eines Signals nicht
	q Frequenz-Domäne zeigt nicht, wann Frequenzen auftreten

	q kombinierte Darstellung - Spektrogramm
	q x-Achse: Zeit, y-Achse: Frequenzanteile
	q Schwärzung (Farbe) eines Punkts: Energie der Frequenz zu dieser Zeit

	q Analysen z.B. Regelmäßigkeit des Auftretens von Frequenzen, Musik vs. Geräusch

	Musik
	q hohe Bandbreite, 16 bis 20.000 Hz
	q Zentroid deshalb höher
	q niedriger Anteil der Stille
	q Ausnahmen: Soloinstrument, A-Capella-Gesang
	q Nulldurchlauf variiert nicht so stark
	q regular beat

	Merkmale Einteilung
	unterschiedliche Einteilungen in der Literatur
	q Sprache, Musik, Geräusch
	q Frames oder Clips
	q Subjektivität / Interpretation (z.B. Timbre)
	q nach Repäsentationsräumen (Zeit, Frequenz, oder spezieller)


	Vorgang Klassifikation
	q Reihenfolge wichtig algorithmische Komplexität und Differenzierungsvermögen einfach zu berechnen und hohe Differenzierung zuerst
	q ein Merkmal allein auch schon nutzbar: nur ZC: bis zu 90 % korrekt klassifiziert nur Anteil der Stille: bis zu 82 %

	Musik-Indexierung
	q noch in den Anfängen
	q www.pandora.com
	q 3 Arten
	q strukturierte Musik
	q synthetische Musik (MIDI)
	q aufgezeichnete Musik


	Indexierung strukturierter Musik
	q keine Extraktion von Merkmalen erforderlich
	q sogar exakte Übereinstimmung als Suchmethode denkbar
	q allerdings könnten Instrumente nicht übereinstimmen
	q Ähnlichkeit schwierig zu definieren
	q eine Möglichkeit: nur den Pitch-Wechsel berücksichtigen Up, Down, Repeat – U, D, R
	q Retrieval durch Zeichenkettenvergleich
	q www.melodyhound.com: (Uni Karlsruhe)

	Tonhöhe
	q nur periodische Klänge (Instrumente, Stimme)
	q Perkussion dagegen nicht
	q subjektiv; verwandt, aber nicht gleichbedeutend mit der fundamentalen Frequenz, die (oft als Näherung verwendet wird)
	q viele unterschiedliche Berechnungsverfahren



	MM-26-Distanz.pdf
	Einleitung
	q Distanzfunktionen vergleichen die Merkmalswerte zweier Medienobjekte
	q Invarianz—drückt aus, welche Merkmale zum Vergleich nicht herangezogen werden sollen
	q Bsp.: d(g(o1),g(o2)) = d(o1,o2), d invariant gegenüber g

	Definitionen
	eine binäre Funktion
	mit den Eigenschaften
	nennen wir Distanzfunktion, die Kombination mit Trägermenge O Metrik.
	Definition

	Distanzfunktionen
	q einfache Distanzfunktion
	q euklidische Distanzfunktion
	Minkowski-Distanzfunktion
	q Minkowski-Distanzfunktion (Punkte)
	q Werte für m
	q m = 1: Manhattan- oder Blockdistanz
	q m = 2: euklidische Distanz
	q m = unendlich: Max- oder Tschebyscheff-Distanz

	q translationsinavariant, aber nicht rotations- (Ausnahme: m = 2) und skalierungsinvariant

	„m-Einheitskreise“
	Distanz zwischen 2 Punkten umso größer, je kleiner m

	Gewichtete Minkowski-Distanz
	q häufig verwendete Variante
	q oft zusätzlich

	Einheitskreise
	Quadratische Distanz
	Erweiterung der gewichteten euklidischen Distanz durch Drehung
	parametrisierbar über die Wahl von A:
	q Einheitsmatrix: quadrierte euklidische Distanz
	q Diagonalmatrix: quadrierte gewichtete euklidische Distanz
	q orthonormale M.: Rotation bez. quadrierte euklidische Dist.
	q symmetrische M.: identisch mit quadrierten euklidischen Distanz nach geeigneter Transformation


	Beispiel
	Mahalanobis Distanzfunktion
	q quadratische Distanzfunktion basiert auf Kovarianzmatrix
	q Kovarianzmatrix C hat folgenden Einfluß auf die Berechnung:

	Quadratische Pseudodistanz
	q Abstand 0 auch für nichtidentische Punkte
	q unsymmetrische Translationsinvarianz, bei der Punkte um Vektoren t eines Unterraums T verschoben werden können:
	q Beispiel

	„Einheitskreis“
	Bottleneck-Distanz
	q Distanzfunktion auf Mengen
	q Kardinalität der Mengen muß gleich sein
	q sucht das Minimum der maximalen Elementepaardistanzen über alle möglichen Bijektionen f aus F(A, B):

	Beispiel
	IV.5 Distanz und Ähnlichkeit
	Übersicht
	Übersicht Invarianzen

	Einführung
	q Objekte werden als ähnlich wahrgenommen, wenn sie bei Menschen zu ähnlichen Reizen (Stimuli) führen
	q keine allgemein akzeptierte Definition von Ähnlichkeit
	q Ähnlichkeitsmodelle in Mathematik, Statistik, Bildverarbeitung und Mustererkennung
	q Ähnlichkeitsmaß: Funktion, die einem Paar von Objekten eine relle Zahl aus [0,1] zuordnet
	q Wert 1 korrespondiert mit maximaler Ähnlichkeit

	Distanz vs. Ähnlichkeit
	q viele Ansätze verwenden Distanzfunktion auf Featurewerten
	q Distanzwerte werden auf [0,1] abgebildet
	q Distanzeigenschaften für Ähnlichkeitsempfinden zu restriktiv (Untersuchungen in der Psychologie)
	q bedeutet nicht automatisch, dass Distanzfunktionen für Ähnlichkeitsmaße ungeeignet sind
	q nur nicht grundsätzlich für alle Anwendungen geeignet
	Probleme
	q Selbstidentität: gilt nicht grundsätzlich [Krumhansl]
	q Positivität: von Tversky als allgemeine Bedingung für menschliches Ähnlichkeitsempfinden widerlegt
	q Symmetrie: Rollentausch macht Unterschied
	q Dreiecksungleichung: Unterschiede zwischen 2 Objekten werden zu hoch bewertet, wenn kein drittes für den Vergleich vorliegt

	Symmetrieprobleme
	q Abfrage mit A als Suchbild vs. B als Suchbild
	q salient features

	II.5.1 Distanzfunktionen
	IV.5.2 Ähnlichkeitsmaße
	Dreiecksungleichung
	q Unähnlichkeit zwischen A und B wird i. a. stärker eingeschätzt als Summe der Unähnlichkeiten zu C


	Ähnlichkeitsabstand
	q Ähnlichkeitsabstand ist ein Unähnlichkeitsmaß
	q Mindesteigenschaften [Tversky und Gati]:
	q Dominanz
	q Konsistenz
	q Transitivität

	Ähnlichkeitsabstand
	q Konsistenz
	q Transitivität

	Ähnlichkeitsabstand
	q Eigenschaften des Ähnlichkeitsabstandes sind allgemeiner als die Distanzeigenschaften (z. B. Symmetrie nicht gefordert)
	q bei Anwendung einer monoton wachsenden Funktion auf Werte eines Abstandsmaßes bleiben Eigenschaften erhalten


	Grenzen v. Ähnlichkeitsmaßen
	q Weltwissen spielt bei menschlicher Ähnlichkeitsempfindung bewusst oder unbewusst eine Rolle
	q Ebenen der Inhaltsverarbeitung
	q syntaktische Ebene (ohne Bedeutung d. Objekte)
	q semantische Ebene (Ähnlichkeitsvergleich)
	q pragmatische Ebene (Interpretation, thematische Kategorien)

	Pre-Attentive vs. Attentive
	q bei menschlicher Wahrnehmung von Reizen wird die pre- attentive von der attentiven Wahrnehmung unterschieden
	q pre-attentative Wahrnehmung in den ersten 250 ms; ohne Interpretation (Weltwissen)
	q Features der pre-attentiven Phase
	q Linienorientierung
	q Länge, Breite, Größe von Objekten
	q Krümmung
	q Anzahl von Objekten
	q Farbe und Intensität von Objekten



	Ähnlichkeitsmaße
	q viele verschiedene Funktionen und Maße vorgeschlagen
	q viele Kombinationen
	q leider keine allgemein anerkannte Kombination
	q viele Alternativen zur Auswahl
	Feature-Kontrast Modell
	q Für ein Ähnlichkeitsmaß s(a,b) zwischen Objekten a, b auf Grundlage der korrespondierenden Eigenschaftsmengen A und B gelten [Tversky]:
	q Matching
	q Monotonie


	Feature-Kontrast Modell
	q Unabhängigkeit
	q Übereinstimmung — f(X,Y,Z) sei ein Ähnlichkeitsmaß mit , und . Wir schreiben V ~ W, wenn X, Y und Z existieren, für die eine oder mehrere der Bedingungen gelten:


	Feature-Kontrast Modell
	q Übereinstimmung (Forts.) — Zwei Objektpaare (a,b) und (c,d) stimmen in einer (2 oder 3) Komponenten überein, wenn gelten:

	Unabhängigkeit
	q Angenommen die Paare (a,b) und (c,d) sowie die Paare (a’,b’) und (c’,d’) stimmen in den selben 2 Komponenten überein,
	q während die Paare (a,b) und (a’,b’) sowie die Paare (c,d) und (c’,d’) in der übrigbleibenden Komponente übereinstimmen.
	q für Unabhängigkeit muss dann gelten:

	Unabhängigkeit
	Repräsentationssatz
	q s sei ein Ähnlichkeitsmaß, für das Matching, Monotonie und Unabhängigkeit erfüllt sind.
	q Es existiert dann eine Ähnlichkeitsfunktion S, eine nichtnegative Funktion f sowie 2 Konstanten a,b >= 0, sodass für alle Objekte a,b,c,d gelten:

	Nachteile FKM
	q Abhängigkeit von der Eigenschaftsanzahl Korrektur durch Normierung
	q Skalierung
	q binäre Eigenschaftswerte Verbesserung durch Santini und Jain

	Kosinusmaß
	q weit verbreitetes Maß
	q Vektorraummodell
	q Skalarprodukt von Vektoren
	q Intervallanpassung durch Halbierung und Addition von 0.5
	q nichtnegative Werte — Intervallanpassung kann entfallen

	Beispiel
	Abstandsfunktion
	q um aus dem Ähnlichkeitswert einen Ähnlichkeitsabstand zu erzeugen:
	q Semi-Pseudo-Distanzfunktion:
	q Selbstidentität und Symmetrie
	q Positivität bahängig von Längenormierung
	q Dreiecksungleichung nicht erfüllt


	Tversky-Eigenschaften
	Tversky-Eigenschaften
	Kosinusmaß — Alternative

	Aggregation v. Werten
	q Anforderungen an eine Aggregatfunktion agg:
	q Ähnlichkeitswerte
	q Monotonie
	q strikte Monotonie
	q Stetigkeit
	q Idempotenz
	q Unabhängigkeit von der Reihenfolge

	Generalisiertes Mittel
	q a ungleich 0
	q Spezialfälle
	q a = 1: arithmetisches Mittel
	q a unendlich: Maximum
	q a negativ unendlich: Minimum



	Umwandlungsfunktionen
	q Distanzen —> Ähnlichkeitswerte
	q eine Umwandlungsfunktion ist eine Funktion f, die nichtnegative, reelle Werte auf [0,1] abbildet.
	q Eigenschaften:
	q Grenzbedingung max. Ähnlichkeit: f(0) = 1
	q Grenzbedingung min. Ähnlichkeit: f(dmax) = 0
	q streng monoton fallend: x1 > x2 => f(x1) < f(x2)
	q Stetigkeit

	Umwandlungsfunktionen
	q Linearkombination der Grenzbedingungen

	„Dynamische Sensibilität“
	q hohe Sensibilität bei geringen Distanzen

	Modifikation
	q Abschwächung bei sehr geringen Distanzen

	Parametrisierbare Funktion
	q Beeinflussung der Sensibilität
	q t für Distanzwerte bei 0
	q s globlae Auswirkung


	Beispiele
	Beispiele
	Beispiele
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