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Rezumat. În ultimii ani, odată cu folosirea din ce în ce mai intensă a reţelelor sociale şi a 
Internetului, utilizatorii au acces la tot mai multe informaţii atât de tip text, cât şi de tip 
multimedia. Cu toate acestea, găsirea informaţiilor dorite a devenit din ce în ce mai dificil, 
întrucât majoritatea motoarelor de căutare îşi bazează algoritmii de ordonare a rezultatelor 
pe criterii precum: popularitate, relevanţă şi mai puţin pe disimilaritate. În cadrul 
proiectului MUCKE (Multimedia and User Credibility Knowledge Extraction), un proiect 
CHIST-ERA sponsorizat de Uniunea Europeană, am creat un sistem ce permite căutarea de 
imagini şi în care abordăm problema diversificării rezultatelor multimedia. Pentru a trata 
problema diversificării am explorat două metode: (1) folosirea de resurse semantice 
(precum YAGO) în procesul de prelucrare a interogării iniţiale şi (2) utilizare operaţiilor de 
clusterizare a rezultatelor, pe baza titlurilor imaginilor sau a conţinutului acestora. În 
lucrarea de faţă, vom prezenta prima abordare şi vom compara rezultatele obţinute de 
aplicaţia noastră cu rezultatele oferite de motorul de căutare Google.    

Cuvinte cheie: Căutare de imagini, Diversificarea căutării, Resurse semantice, YAGO.  

1. Introducere 
În ultimii ani, reţelele sociale sunt folosite de către oameni, nu numai pentru 
schimbul de date multimedia (postări de imagini şi de video), dar şi ca 
principală metodă de căutare de informaţii necesare în activităţile cotidiene. 
Proiectul MUCKE foloseşte ca date de intrare documente multimedia din 
cadrul reţelelelor sociale (în primul rând din reţeaua Flickr 
(www.flickr.com)), pe care le completează cu modele noi asociate 
utilizatorilor. Aceste modele tratează problema credibilităţii utilizatorilor şi 
a resurselor pe care aceştia le postează în reţeaua socială, iar oferirea de 
rezultate se face ţinând cont de acestea.  

O altă problemă pe care acest sistem încearcă să o rezolve este 
diversificarea.  Deşi spaţiul web abundă în documente multimedia, găsirea 
de documente diverse nu este chiar atât de uşoară, întrucât majoritatea 
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sistemelor de căutare îşi bazează algoritmii pe popularitatea entităţilor şi pe 
relevanţă, decât pe diversitate. 

De-a lungul timpului problema diversificării a fost tratată din mai multe 
puncte de vedere (Drosou şi Pitoura, 2010): (i) după conţinut (Gollapudi şi 
Sharma, 2009), adică cât de diferite sunt rezultatele între ele, (ii) după 
noutate (Carbonell şi Goldstein, 1998), (Clarke et al, 2008), adică ce oferă 
noile rezultate în comparaţie cu cele deja existente, şi (iii) după acoperire 
semantică (Zheng et al, 2012), adică cât de bine sunt acoperite diversele 
interpretări ale interogării utilizatorului. Sistemul propus de noi, vine în 
intâmpinarea nevoii utilizatorilor de a găsi informaţii care sunt atât 
relevante, cât şi diverse, realizând o interpretare semantică a interogărilor 
utilizatorilor pentru a oferi rezultate diversificate (Iftene şi Alboaie, 2014) şi 
(Iftene et al., 2014). 

În ultimele decenii, ontologiile au fost utilizate în diferite ramuri de 
cercetare din informatică, printre care se numără şi regăsirea de informaţii 
(eng. information retrieval), cu diferite obiective precum: reordonarea 
rezultatelor (Zheng et al, 2012) , indexarea conceptuală (Setchi et al., 2009) 
şi dezambiguizarea termenilor (Curtis et al., 2006). În domeniul 
diversificării rezultatelor amintim sistemele propuse de Celegary et al. 
(2010) şi Zheng et al. (2011). Celegary et al. (2010) foloseşte o structură 
taxonomică de informaţii unde atât interogările, cât şi rezultatele au asociate 
o suită de categorii, iar Zheng et al. (2011) propun un framework de căutare 
de informaţii ce oferă rezultate diverse folosind o structură ierarhizată de 
concepte.  

În proiectul MUCKE, folosim o colecţie de aproximativ 80 de milioane 
de imagini cu metadatele asociate, imagini extrase în primul rând de pe 
reţeaua socială Flickr. Peste această colecţie de aproximativ 16 T, am 
realizat procesări atât la nivel textual pe metadatele asociate (identificarea 
limbii, POS-tagging, identificare de concepte textuale, etc.), cât şi la nivel 
vizual direct pe imagini (extragere histograme, identificare concepte 
vizuale, etc.). Informaţiile obţinute în urma procesării acestor imagini au 
fost indexate cu LIRe (http://www.lire-project.net/), lucru ce ne permite în 
acest moment realizarea de căutări şi returnarea unor rezultate atât 
relevante, cât şi diversificate. 
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2. Proiectul MUCKE 

 
Figura 1:  Sistemul MUCKE (Bierig et al., 2014) 

Scopul acestui sistem este de a permite utilizatorilor să adauge, să indexeze 
şi să caute conţinut multimedia. Figura 1 prezintă o imagine de ansamblu a 
sistemului construit, care surprinde modul în care sunt procesate metadatele 
şi imaginile, cum sunt extrase şi indexate conceptele, cum se calculează 
similaritatea între conceptele din interogarea utilizatorului şi cele din 
colecţie, precum şi modul în care este estimată şi folosită credibilitatea în 
procesul de ordonare a rezultatelor finale. 

Unul din obiectivele proiectului este de a demonstra fezabilitatea 
modelelor şi a metodelor folosite în contexte cu date multimodale de  
dimensiuni foate mari. Datele colectate în cadrul proiectului MUCKE sunt 
extrem de dinamice şi complexe, două trăsături ce sunt necesare pentru a 
implementa sistemul dorit într-un mod flexibil ce poate ţine cont de date noi 
oricând este nevoie. Proiectul foloseşte aproximativ 80 milioane de imagini 
de la aproape un milion de utilizatori Flickr (https://www.flickr.com), cu 
metadatele lor, şi aproximativ 10 milioane de articole Wikipedia în patru 
limbi (engleză, română, germană şi franceză), cu elemente multimedia 
asociate de la Wikimedia (https://www.wikimedia.org/). Pe lânga Flickr, am 
folosit şi alte colecţii de imagini, cum ar fi colecţiile de la ImageCLEF 
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(http://www.imageclef.org/), cu scopul de a evalua anumite componente ale 
acestui sistem (Şerban et al., 2013). De asemenea, avem aproximativ 
100.000 de concepte multimedia, aproximativ de cinci ori mai mult decât 
ImageNet (https://www.image.net/), o resursă utilizată pe scară largă în 
procesarea de imagini. 

3. Modulul de procesare textuală 
Modulul de procesare textuală este utilizat atât pentru a procesa metadatele 
asociate imaginilor, cât şi pentru a prelucra interogările utilizatorilor. Pentru 
a realiza această etapă, am folosit instrumente standard pentru procesările 
textuale pe limba română, cum ar fi POS-tagging (Simionescu, 2011), 
identificarea lemelor (Simionescu, 2011) şi identificarea entităţilor de tip 
nume (Gînscă et al., 2011). După ce am prelucrat metadatele asociate 
imaginilor, le-am indexat folosind biblioteca Lucene 
(http://lucene.apache.org/). Pentru a realiza diversificarea rezultatelor, la 
prelucrarea întrebării sistemul încorporează un modul de expansiune 
interogare care face uz de resursa semantică YAGO (https://www.mpi-
inf.mpg.de/departments/ databases-and-information-systems/research/Yago-
Naga/Yago/). 

Ontologia YAGO conţine infomaţii şi cunoaştere despre lume (Hoffart et 
al, 2013). Aceasta încorporează informaţii extrase din Wikipedia 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page), precum şi din alte surse cum ar fi 
WordNet (http://wordnet.princeton.edu/) şi GeoNames (http://www. 
geonames.org/) şi este structurată cu ajutorul unor elemente denumite 
entităţi (precum persoane, oraşe, etc.) şi fapte despre aceste entităţi (care 
persoană a lucrat în care domeniu, etc.). De exemplu, cu YAGO suntem 
capabili să înlocuim în interogarea „jucător de tenis pe teren”, entitatea 
„jucător de tenis”, cu instanţe precum „Roger Federer”, „Rafael Nadal”, etc. 
Astfel, în loc de efectuarea unei singure căutări cu interogarea iniţială, vom 
efectua mai multe căutări cu noile interogări, şi în cele din urmă vom 
combina rezultatele parţiale obţinute într-o mulţime de rezultate finale. Până 
în prezent am tratat şi am implementat în sistemul nostru doar o parte din 
cazurile posibile, iar YAGO va fi utilizată numai în cazul în care 
interogările de text vor conţine concepte WordNet, care sunt legate printr-o 
relaţie de hipernimie de entităţi de tip persoană, locaţie sau organizaţie din 
Wikipedia. 
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Astfel, Wikipedia ne ajută să ne decidem când să folosim YAGO. Pentru 
aceasta am creat o resursă bazată pe ierarhiile din categoriile Wikipedia. 
Astfel, am pornit de la varianta în română a Wikipediei, care are 8 grupe de 
categorii: cultură, geografie, istorie, matematică, societate, ştiinţă, 
tehnologie şi viaţă privată. La rândul lor, aceste categorii au subcategorii 
sau link-uri către pagini directe, după cum urmează: cultura (30) (dintre 
care amintim fotografie, arhitectură, artă, teatru, jocuri, etc.) geografie (15) 
(România, Africa, America de nord, Europa, Oceania, hărţi, etc.), istorie (6) 
(după perioadă, după regiune, după subiect, etc.), matematică (11), (algebră, 
aritmetică, economie, geometrie, logică, trigonometrie, etc.), societate (22) 
(antropologie, arheologie, afaceri, comunicaţii, istorie, filosofie, politică, 
psihologie, etc.), ştiinţă (23) (antropologie, arheologie, astronomie, biologie, 
chimie, medicină, spaţiu, etc.), tehnologie (19) (agricultură, arhitectură, 
biotehnologie, calculatoare, transport, vehicule, etc.), viaţă privată (8) 
(cămin, distracţie, educaţie, familie, minte, etc.). În cele din urmă, am 
obţinut 8 grupe mari, cu 134 de categorii, care sunt subdivizate în mai multe 
subcategorii şi pagini (adâncimea ierarhiei depinde de fiecare categorie şi 
subcategorie). În general, această ierarhie acoperă cea mai mare parte a 
conceptelor disponibile pentru limba română. De exemplu, pentru sport, am 
obţinut 70 de subcategorii, care conţin alte subcategorii şi 9 pagini. 
Mergând prin aceste categorii si subcategorii, am construit resurse specifice 
cu cuvinte care semnalează concepte de tip persoană, locaţie şi organizare. 

Câteva exemple de cuvinte care semnalează apariţia unui concept din 
aceste categorii sunt: 

• Pentru persoană: „acordeonist, actor, muzician, antropologist, 
arheolog, arhitect, arhivist, asasin, astronaut, astronom, 
astrofizician, femeie, inginer, etc.” Aceasta este cea mai mare 
resursă, cu peste 391 de concepte. 

• Pentru locaţie: „bulevard, comună, continent, fluviu, instituţie, 
munte, piaţă, râu, lac, regiune, oraş, sat, spital, stradă, târg, 
teatru, ţară, universitate, etc.”. 

• Pentru organizaţie: „companie, grupare, partid, muzeu, 
universitate, teatru, cinema, etc.”. 

Exemple:  
(1) având o interogare ce include cuvântul „muzician”, componenta ce 

prelucrează interogarea decide să folosească ontologia YAGO, 
întrucât sistemul nostru identifică acest concept ca făcând parte din 
lista de cuvinte pentru tipul „persoană” şi crează o interogarea 
Sparql după cum urmează: 
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PREFIX yago:<http://yago-knowledge.org/resource/>  
PREFIX rdf:<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>  
PREFIX rdfs:<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>  
PREFIX xsd:<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>   
 
select ?instance ?category ?length where  
{     
 {select distinct ?instance 
   where{       
    ?class rdfs:label "muzician"@ron.           
    ?category rdfs:subClassOf ?class.        
    ?instance rdf:type ?category.        
   } 
   LIMIT 5000       
 } . 
 ?instance yago:hasWikipediaArticleLength ?length.      
 ?instance rdf:type ?category.       
 ?class rdfs:label "muzician"@ron.      
 ?category rdfs:subClassOf ?class.  
} 
order by desc(?length) LIMIT 2000 

 
 
Rezultatele returnate de YAGO sunt ordonate în funcţie de lungimea 

articolului din Wikipedia şi includ entităţi precum: Paul McCartney, Ce Ce 
Penistion, Elton John, Stevie Wonder, Alicia Keys, Jimmy Page, Bob 
Dylan, Rod Stewart, David Bowie, Marvin Gaye Queen, John Zorn, Little 
Richard, etc. Rezultatele obţinute în urma căutării conceptului „muzician” 
pe Google pot fi vizualizate în Figura 2, iar rezultatele obţinute în urma 
căutării aceluiaşi concept în aplicaţia noastră pot fi vizualizate în Figura 3. 
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Figura 2: Rezultatele obţinute în urma căutării conceptului „muzician” pe Google Search Images 

 

 
Figura 3: Rezultate obţinute de sistemul nostru pentru conceptul „muzician” 

După cum se observă Google ţine cont şi de localizare, oferind rezultate 
cu personalităţi din România, cum ar fi George Enescu şi Gheoghe Zamfir. 
De asemenea, se observă că o parte din rezultatele oferite de Google nu 
conţin persoane, cu toate că interogarea se referă explicit la muzician, spre 
deosebire de aplicaţia noastră, care doar în cazul Cat Stevens oferă o 
imagine cu o pisică. 
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(2) având o interogare ce include cuvântul „muzeu”, componenta ce 

prelucrează interogarea decide să folosească ontologia YAGO, 
întrucât sistemul nostru identifică acest concept ca făcând parte din 
lista de cuvinte pentru tipul „locaţie” şi crează o interogarea Sparql 
după cum urmează: 

 
 
PREFIX yago:<http://yago-knowledge.org/resource/>  
PREFIX rdf:<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>  
PREFIX rdfs:<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>  
PREFIX xsd:<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>   
 
select ?instance ?category ?length where  
{     
 {select distinct ?instance 
   where{       
    ?class rdfs:label "muzeu"@ron.           
    ?category rdfs:subClassOf ?class.        
    ?instance rdf:type ?category.        
   } 
   LIMIT 5000       
 } . 
 ?instance yago:hasWikipediaArticleLength ?length.      
 ?instance rdf:type ?category.       
 ?class rdfs:label "muzeu"@ron.      
 ?category rdfs:subClassOf ?class.  
} 
order by desc(?length) LIMIT 2000 

 

 
Rezultatele returnate de YAGO includ entităţi precum: British Museum, 

Imperial War Museum, Metropolitan Museum of Art, Chiswick House, 
Sutton Hoo Cemetary, Ellis Island Immigration Museum, Bletchley Park, 
Los Angeles County Museum of Art, Universalmuseum Joanneum, etc. 
Rezultatele obţinute în urma căutării conceptului „muzeu” pe Google pot fi 
vizualizate în Figura 4, iar rezultatele obţinute în urma căutării aceluiaşi 
concept în aplicaţia noastră pot fi vizualizate în Figura 5. 
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Figura 4:  Rezultatele obţinute în urma căutării conceptului „muzeu” pe Google Search Images 

 
Figura 5:  Rezultate obţinute de sistemul nostru pentru conceptul „muzeu” 

 
Din nou o mare parte din rezultatele oferite de Google reprezintă muzee 

din România. 
  
(3) având o interogare ce include cuvântul „lac”, componenta ce 

prelucrează interogarea decide să folosească ontologia YAGO, 
întrucât sistemul nostru identifică acest concept ca făcând parte din 
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lista de cuvinte pentru tipul „locaţie” şi crează o interogarea Sparql 
după cum urmează: 

 
 
PREFIX yago:<http://yago-knowledge.org/resource/>  
PREFIX rdf:<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>  
PREFIX rdfs:<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>  
PREFIX xsd:<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>   
 
select ?instance ?category ?length where  
{     
 {select distinct ?instance 
   where{       
    ?class rdfs:label "lac"@ron.           
    ?category rdfs:subClassOf ?class.        
    ?instance rdf:type ?category.        
   } 
   LIMIT 5000       
 } . 
 ?instance yago:hasWikipediaArticleLength ?length.      
 ?instance rdf:type ?category.       
 ?class rdfs:label "lac"@ron.      
 ?category rdfs:subClassOf ?class.  
} 
order by desc(?length) LIMIT 2000 

 

 
Rezultatele obţinute în urma interogării resursei YAGO includ entităţi 

precum: Lacul Tahoe, Lacul Superior, Lacul Champlain, Lacul Titicaca, 
Lacul Muskoka, Lacul Ganoga, Lacul Pinatubo, etc. Rezultatele obţinute în 
urma căutării conceptului “lac” pe Google pot fi vizualizate în Figura 6, iar 
rezultatele obţinute în urma căutării aceluiaşi concept în aplicaţia noastră 
pot fi vizualizate în Figura 7. 
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Figura 6:  Rezultatele oferite de Google Search Images pentru conceptul “lac” 

 

 
Figura 7:  Rezultatele oferite de sistemul nostru pentru conceptul “lac” 

Ca şi în cele două cazuri de mai sus, Google ţine cont de localizare şi 
oferă imagini cu lacuri din România. Analizând pagina de rezultate oferite 
de Google am remarcat faptul că o parte din lacurile oferite ca rezultat se 
repetă, ele povenind de la utilizatori diferiţi sau de pe pagini diferite.  

Putem observa că, în toate cele trei cazuri rezultatele oferite de Google 
sunt asemanătoare cu imaginile obţinute de către sistemul nostru în ceea ce 
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privesc conceptele descrise în imagini, sistemul nostru fiind însă direct 
corelat cu imaginile pe care le obţinem interogând API-ul Flickr. Acest 
lucru înseamnă că, la un moment dat, deşi YAGO returnează corect 
entităţile aflate în relaţie de hiponimie cu conceptul căutat, putem avea 
imagini care  nu sunt relevante pentru căutarea noastră, dar prezintă 
cuvintele cheie pe care sistemul nostru le consideră a fi relevante pentru 
această căutare.  

Pentru evaluarea sistemului, suntem interesaţi de două aspecte: cât de 
relevante sunt imaginile cu privire la interogarea scrisă de un utilizator şi cât 
de diferite sunt imaginile între ele. Pentru testarea sistemului, am rulat mai 
multe interogări relative la categoriile mai sus mentţionate (persoană, loc, 
organizaţie) precum: jucător de tenis, muzician, actor, munte, lac, râu, 
muzeu, teatru ş.a. şi am calculat două metrici pentru primele 100 de 
rezultate. Pentru evaluarea relevanţei subsetului de rezultate, am folosit 
precizia, ce calculează procentul de rezultate corecte din cele returnate, iar 
pentru evaluarea diversităţii am folosit metrica subtopic recall, ce 
desemnează procentul de categorii acoperite din cele disponibile. Pentru 
scenariile rulate am obţinut o medie de 0.9 pentru precizie şi 0.8 pentru s-
recall. În comparaţie cu Google, am putut observa că motul de căutare 
pentru imagini oferă o bună precizie (precizie care se micşorează atunci 
cand există mai multe concepte în aceeaşi interogarea i.e. jucător de tenis pe 
teren). Problema apare la disimilaritatea dintre rezultate. Dacă sistemul 
nostru oferă rezultate ce acorperă un număr mare de categorii (i.e. jucători 
de tenis din America, Franţa, jucători de tenis de masă ş.a.), Google oferă 
rezultate  referitoare la cele mai relevante entităţi (i.e. Roger Federer, Rafael 
Nadal, Simona Halep s.a.). 

Modulul de reformulare a interogării foloseşte o tehnică de prelucrare, 
care urmăreşte obţinerea de noi concepte, care sunt în acelaşi timp eficiente 
dar şi relevante în contextul operaţiunilor de căutare de informaţie relevantă. 
Acest modul este foarte similar cu modulul responsabil cu analiza întrebării 
dintr-un sistem de tip întrebare-răspuns (Iftene et al., 2010). În cazul de faţă, 
ne confruntăm cu două probleme majore care apar atunci cand un utilizator 
introduce o interogare: aceasta nu este suficient de precisă, ceea ce 
înseamnă că obţinem prea multe rezultate, cele mai multe dintre ele fiind 
nerelevante sau nu este suficient de abstractă, ceea ce înseamnă că operaţia 
de căutare nu întoarce nici un rezultat. Aici, am avut două abordări: (1) o 
tehnică globală, care analizează elementele din interogare, cu scopul de a 
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5. Concluzii 
În lucrarea de faţă am prezentat activitatea noastră curentă în proiectul 
MUCKE. Lucrarea abordează problema diversificării într-un sistem de 
căutare de imagini. Pentru aceasta, pornind de la interogarea utilizatorului 
am realizat mai multe tipuri de procesări textuale şi am identificat cuvinte 
semnalizatoare de entităţi de tip persoană, locaţie sau organizaţie. În cazul 
în care sunt identificate astfel de cuvinte, am folosit resursa YAGO pentru a 
obţine mai multe instanţe ale interogării iniţiale, cu ajutorul cărora am 
efectuat mai multe căutări în colecţia noastră de imagini. După obţinerea 
rezultatelor parţiale, am efectuat pocesări de imagine pentru a creea grupuri 
de imagini similare. 

Evaluarea sistemului arată ca aplicaţia propusă reuşeşte să ofere rezultate 
care sunt atăt relevante pentru interogarea propusă de utilizator, cât şi 
diverse, reuşind să ofere în primele rezultate documente ce acoperă număr 
mare de categorii (din cele propuse de YAGO). Ca muncă viitoare, dorim să 
extindem domeniile în care aplicaţia reuşeşte să diversifice rezultatele şi să 
calculăm relevanţa rezultatelor şi în funcţe de localizarea utilizatorului. 
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