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Effiziente Objekt-Identifikation
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Phanotyp- Botanische

Deskription Klassifikation
‘ biometrische Personen-

Merkmale |dentifikation
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Von Vektoren zu Verteilungen (1)
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Nachste-Nachbar-
Anfragen erlauben nur
o Jlobale Feature-Gewichtung
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Von Vektoren zu Verteilungen (2)
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Unscharfe:

Die Spezies O,
weist eine hohe Varianz
beim GroRen-Feature auf.
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Von Vektoren zu Verteilungen (3)
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Unsicherheit: Komz,r

Die Person O
wurde nicht ganz
von vorne aufgenommen
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Von Vektoren zu Verteilungen (4)
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Das R-Tree-Prinzip:

e

Konservative Approximation
durch Minimum Bounding Rectangle (MBR)
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Probabilistic Feature Vectors (PFV)
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» Jedes beobachtete Objekt wird durch einen Probabilistic
Feature Vector (PFV) v modelliert: v = (u,0,), 1<i<d

— Merkmalsparameter |\,

— Unsicherheitsparameter G,

» Normalverteilungsannahme fiir Messfehler/Unschérfe:

—(xi_ﬂi)z
1 2012

N, _ (x)= e Ji=1,...d
e \27o,

« Unabhingige multivariate Normalverteilung fiir Vektor v:

N;,g(x) = H N, o (x;)

1<i<d
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Anfragetypen (1)
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» Unterscheidung nach Anfrage-Objekt:
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Anfragetypen (2)
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[
[E—

» Unterscheidung nach Kardinalitats-Spezifikation:

Gegeben: Punkt-, Gauss-, oder Intervall-Anfrage
» Threshold Identification Query (TI1Q):
Gegeben sei ein Grenzwert Pg mit 0 < Py < 1:

T10(q,Fy) ={ve DB| P(v|q) 2 Fy}
* k-Most Likely Identification Query (k-MLIQ):

ve DB,k e N,¥ve MLIQ (q),Ywe DB\MLIQ (q):
P(v|q)>P(w|q)
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Trefferwahrscheinlichkeit
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Gegeben:  Nicht-probabilistischer Anfrage-Vektor ¢ = [¢,,¢,,-.-]
Ein gespeichertes Objekt (PFV) v = [u,,6,,14,,55,.-.]
Trefferwahrscheinlichkeit nach dem Satz von Bayes:

P(v)-p(g|v)
D (P p(g|w)

Pv|q)=

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

10 12
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Transformation der Anfrage-PFVs (1)
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0.5t
4,
0.4+ /
0.3+
0.2+ NMV’GV(‘X) NHq,Gq(x)
0.1+
0 4 6 7 8 9 10 11 12
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Transformation der Anfrage-PFVs (2)
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[
~

054X
M,
0.41
0.3}
0.2} Nuyo(X) N Hqﬁcq(x)
0.1}
0 4 6 7 8 9 10 11 12

}7(6] | V) = J'*\T/Hv .(Tv (:’C) ' *\v{[[qu (x)(f:!c = *\Tﬂ‘v .(Tv+(Tq (%l(j)

ILIV /J
0.2+ 4q
0.1 N“V’GV+G(I (x)
0 4 6 7 8 9 10 11 12
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Intervall-Anfragen
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» Wahrscheinlichkeit ergibt sich durch Integration liber den
Anfrage-Bereich 0

0.5+

H,
0.4+
0.3t
N, X
024 “vacv( )
0.1
Q
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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Approximation der Gausskurven
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Schwellwert-basierte Approximation:

0.6+ C
05 |
04l
03}
ool

o1} : N39,0.6 (X)

1.0 20 30 40 50 6.0

Probleme:
* Nicht konservativ: False Dismissals
» Geringe Approximationsgute
* Wahl eines geeigneten Schwellwerts unklar

17 [VLDB 2004: Efficient Indexing Methods for Probabilistic Threshold Queries, Cheng, Xia,
Prabhakar, Shah, Vitter]
g o [ J
= | Approximation der Gausskurven
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Konservative Approximation:

0.6 +
0.5+

0.4+

03+

0.2

o1 1 N3.9,0.6(x)

10 20 30 40 50 6.0

Problem:
Zu speicherintensiv, v.a. im multivariaten Fall bei hoher
Dimensionalitat

[VLDB 2005: Indexing Multidimensional Uncertain Data, Tao, Cheng, Xiao, Ngai, Kao, Prabhakar]
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Indexierung des Parameterraums
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p-c-Raum: Feature-Wahrscheinlichkeitsdichte-Raum:
O4 ~
~ X
097 & OA Eo 0.6 3.0,4.0,0.6,0.9 ( )
1 0.5
0.871
I | B 0.4
0.7} Do 031
I Co o 0.2
0.671 O- A
/’L :U“ 0.1

Konservative Approximation:

Nﬂ iee(X)=max{N, (x)}
i < ulie aa
G<6<6

19 [ICDE 2006: The Gauss-Tree: Efficient Object Identification of Probabilistic Feature Vectors
mit Alexey Pryakhin und Matthias Schubert
‘ [ ] L L]
= | Analytische Losung (1)
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Analytische Losung (2)
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Probabilistische Anfragen
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Intervall-Anfragen
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1 a2 0D /M| IV |V \ VI VII

x-=!w

~ ~ ~

-0 ji—06 fi ii+G j+6

"

Hinax = max{g, min{l/2(a+b), u}}
\/2ln(ﬂ_b](a—b)(2,u—a—b)

[Legnyos selyne pun uiyyelid Aexs|y yw
sueissnes) uo ssuaNY Bupjuey onslliqeqold :900Z INGASS]

U—a

21n “_bJ falls Q ganz in I-1ll liegt
H—a (hier nur ein Fall von mehreren)
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Anfragebearbeitungs-Algorithmen
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Grundschema:

* Beginne mit der Baum-Wurzel

« Expandiere so lange Knoten des Baumes,
bis kein Knoten mehr existiert, der Treffer enthalten
kann
(Ausschluss wegen konservativer Approximation)

* Immer bei Blatt-Knoten:
Ermittle Wahrscheinlichkeiten der gespeicherten
Objekte

— Wenn sichere Treffer: Ausgeben
— Wenn noch nicht sicher: In Puffer merken
» Sonst: Sortiere Kind-Knoten in Warteschlange ein
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Experimente und Ergebnisse
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* Testumgebung
Image Series = Probabilistic Feature Vectors

Probabilistic
Feature
Vector

Probabilistic
Feature
Vector

Datensatz

# Dimensionen Grofle # Anfragen

Data Set 1

27 10,987 100

Data Set 2

10 100,000 500
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Experimente und Ergebnisse
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Vergleich Recall und Precision of 3MLIQ and 3NN
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Experimente und Ergebnisse
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Sequential Scan, X-Tree and Gauss-Tree bzgl. Effizienz

Data Set 1

Page Access, %

1-MLIQ  TIQ (P=0.8) TIQ (P=0.2)

CPU Time, %

o
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TIQ
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0,
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(P=0.8)  (P=0.2)

Data Set 2
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ol
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Experimente und Ergebnisse
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Testumgebung
Datensatz # Dimensionen Grofe # Anfragen
Data Set 1 1 100,000 200
Data Set 2 2 62,182 200

62,182 Landmarks of Sacramento

\

Vi = (150 5oy By O1g)
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Experimente und Ergebnisse
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Komplette Laufzeit und CPU Zeit fiir PRQ (Data Set 1)
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Multi-modale Verteilungen
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* Vor allem verbreitet in Anwendungen wie z.B. Video-
Suche

» Sequenz der Bilder formt nicht einzelne Gauss-Kurve,
sondern eine beliebige Verteilung mit mehreren Peaks

» Kann héaufig durch ein Mix mehrerer Gauss-Kurven gut
approximiert werden
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Verteilungen mit Kovarianz
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 Nicht achsenparallel ausgerichtete Gausskurven
» Sondern mit beliebiger Rotation (durch Kovarianz-Matrix)
» Anzahl einzelner Instanzen oft deutlich verringerbar

« Erhohte Speicherkomplexitit pro Instanz: O(d ?)
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Weiteres Future Work
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Weitere Verteilungsfunktionen:

— Laplace-Verteilung

— Multinomial-Verteilung (relevant fiir Text-Ahnlichkeit)
Behandlung von Missing Values und Missing Objects

Bereichsanfragen mit nicht-rechteckiger Gestalt

Kostenmodelle und Optimierung

Weitere Anwendungen:

— Phenotype Description
— Biometric Identification
— Selectivity Estimation





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


