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Rezumat. In ultimii ani, odati cu folosirea din ce in ce mai intensa a retelelor sociale si a
Internetului, utilizatorii au acces la tot mai multe informatii atat de tip text, cat si de tip
multimedia. Cu toate acestea, gasirea informatiilor dorite a devenit din ce In ce mai dificil,
intrucat majoritatea motoarelor de cdutare isi bazeaza algoritmii de ordonare a rezultatelor
pe criterii precum: popularitate, relevanti si mai putin pe disimilaritate. In cadrul
proiectului MUCKE (Multimedia and User Credibility Knowledge Extraction), un proiect
CHIST-ERA sponsorizat de Uniunea Europeand, am creat un sistem ce permite cdutarea de
imagini si In care aborddm problema diversificarii rezultatelor multimedia. Pentru a trata
problema diversificarii am explorat doud metode: (1) folosirea de resurse semantice
(precum YAGO) in procesul de prelucrare a interogarii initiale si (2) utilizare operatiilor de
clusterizare a rezultatelor, pe baza titlurilor imaginilor sau a continutului acestora. in
lucrarea de fatd, vom prezenta prima abordare si vom compara rezultatele obtinute de
aplicatia noastra cu rezultatele oferite de motorul de cautare Google.

Cuvinte cheie: Cautare de imagini, Diversificarea cautarii, Resurse semantice, YAGO.

1. Introducere

In ultimii ani, retelele sociale sunt folosite de citre oameni, nu numai pentru
schimbul de date multimedia (postari de imagini si de video), dar si ca
principald metoda de cadutare de informatii necesare in activitatile cotidiene.
Proiectul MUCKE foloseste ca date de intrare documente multimedia din
cadrul retelelelor sociale (in primul rand din reteaua Flickr
(www flickr.com)), pe care le completeazd cu modele noi asociate
a resurselor pe care acestia le posteazd in reteaua sociald, iar oferirea de
rezultate se face tindnd cont de acestea.

O altd problema pe care acest sistem incearcd sd o rezolve este
diversificarea. Desi spatiul web abunda in documente multimedia, gasirea
de documente diverse nu este chiar atdt de usoara, intrucat majoritatea
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sistemelor de cautare 1si bazeaza algoritmii pe popularitatea entitatilor si pe
relevantd, decat pe diversitate.

De-a lungul timpului problema diversificarii a fost tratatd din mai multe
puncte de vedere (Drosou si Pitoura, 2010): (i) dupa continut (Gollapudi si
Sharma, 2009), adicd cat de diferite sunt rezultatele intre ele, (i) dupa
noutate (Carbonell si Goldstein, 1998), (Clarke et al, 2008), adica ce ofera
noile rezultate in comparatie cu cele deja existente, si (iii) dupa acoperire
semantica (Zheng et al, 2012), adica cat de bine sunt acoperite diversele
interpretari ale interogdarii utilizatorului. Sistemul propus de noi, vine in
intampinarea nevoii utilizatorilor de a gési informatii care sunt atat
relevante, cat si diverse, realizand o interpretare semantica a interogarilor
utilizatorilor pentru a oferi rezultate diversificate (Iftene si Alboaie, 2014) si
(Iftene et al., 2014).

In ultimele decenii, ontologiile au fost utilizate in diferite ramuri de
cercetare din informatica, printre care se numara si regasirea de informatii
(eng. information retrieval), cu diferite obiective precum: reordonarea
rezultatelor (Zheng et al, 2012) , indexarea conceptuald (Setchi et al., 2009)
si dezambiguizarea termenilor (Curtis et al, 2006). In domeniul
diversificarii rezultatelor amintim sistemele propuse de Celegary et al.
(2010) si Zheng et al. (2011). Celegary et al. (2010) foloseste o structura
taxonomica de informatii unde atat interogdrile, cét si rezultatele au asociate
o suitd de categorii, iar Zheng et al. (2011) propun un framework de cautare
de informatii ce ofera rezultate diverse folosind o structurad ierarhizatd de
concepte.

In proiectul MUCKE, folosim o colectie de aproximativ 80 de milioane
de imagini cu metadatele asociate, imagini extrase in primul rand de pe
reteaua sociald Flickr. Peste aceastd colectie de aproximativ 16 T, am
realizat procesari atat la nivel textual pe metadatele asociate (identificarea
limbii, POS-tagging, identificare de concepte textuale, etc.), cat si la nivel
vizual direct pe imagini (extragere histograme, identificare concepte
vizuale, etc.). Informatiile obtinute in urma procesarii acestor imagini au
fost indexate cu LIRe (http://www.lire-project.net/), lucru ce ne permite in
acest moment realizarea de cautari si returnarea unor rezultate atat
relevante, cat si diversificate.
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Figura 1: Sistemul MUCKE (Bierig et al., 2014)

Scopul acestui sistem este de a permite utilizatorilor sa adauge, sa indexeze
si sd caute continut multimedia. Figura 1 prezintd o imagine de ansamblu a
sistemului construit, care surprinde modul in care sunt procesate metadatele
si imaginile, cum sunt extrase §i indexate conceptele, cum se calculeaza
similaritatea Intre conceptele din interogarea utilizatorului si cele din
colectie, precum si modul in care este estimata si folosita credibilitatea in
procesul de ordonare a rezultatelor finale.

Unul din obiectivele proiectului este de a demonstra fezabilitatea
modelelor §i a metodelor folosite in contexte cu date multimodale de
dimensiuni foate mari. Datele colectate in cadrul proiectului MUCKE sunt
extrem de dinamice si complexe, doud trasaturi ce sunt necesare pentru a
implementa sistemul dorit Intr-un mod flexibil ce poate tine cont de date noi
oricand este nevoie. Proiectul foloseste aproximativ 80 milioane de imagini
de la aproape un milion de utilizatori Flickr (https://www.flickr.com), cu
metadatele lor, si aproximativ 10 milioane de articole Wikipedia in patru
limbi (englezd, romand, germana si francezd), cu elemente multimedia
asociate de la Wikimedia (https://www.wikimedia.org/). Pe langa Flickr, am
folosit si alte colectii de imagini, cum ar fi colectiile de la ImageCLEF
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(http://www.imageclef.org/), cu scopul de a evalua anumite componente ale
acestui sistem (Serban et al., 2013). De asemenea, avem aproximativ
100.000 de concepte multimedia, aproximativ de cinci ori mai mult decat
ImageNet (https://www.image.net/), o resursa utilizatd pe scarda largd in
procesarea de imagini.

3. Modulul de procesare textuala

Modulul de procesare textuala este utilizat atat pentru a procesa metadatele
asociate imaginilor, cat si pentru a prelucra interogarile utilizatorilor. Pentru
a realiza aceasta etapa, am folosit instrumente standard pentru procesarile
textuale pe limba roméana, cum ar fi POS-tagging (Simionescu, 2011),
identificarea lemelor (Simionescu, 2011) si identificarea entitatilor de tip
nume (Ginsca et al,, 2011). Dupd ce am prelucrat metadatele asociate
imaginilor, le-am indexat folosind biblioteca Lucene
(http://lucene.apache.org/). Pentru a realiza diversificarea rezultatelor, la
prelucrarea intrebarii sistemul incorporeazd un modul de expansiune
interogare care face uz de resursa semantica YAGO (https://www.mpi-
inf.mpg.de/departments/ databases-and-information-systems/research/Y ago-
Naga/Yago/).

Ontologia YAGO contine infomatii si cunoastere despre lume (Hoffart et
al, 2013). Aceasta incorporeazd informatii extrase din Wikipedia
(http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page), precum si din alte surse cum ar fi
WordNet (http://wordnet.princeton.edu/) si  GeoNames (http://www.
geonames.org/) si este structuratd cu ajutorul unor elemente denumite
entitati (precum persoane, orase, etc.) si fapte despre aceste entitati (care
persoand a lucrat in care domeniu, etc.). De exemplu, cu YAGO suntem
capabili sd Inlocuim in interogarea ,jucator de tenis pe teren”, entitatea
,jucator de tenis”, cu instante precum ,,Roger Federer”, ,,Rafael Nadal”, etc.
Astfel, in loc de efectuarea unei singure cautéri cu interogarea initiald, vom
efectua mai multe cautari cu noile interogdri, si in cele din urma vom
combina rezultatele partiale obtinute intr-o multime de rezultate finale. Pana
in prezent am tratat §i am implementat in sistemul nostru doar o parte din
cazurile posibile, iar YAGO va fi utilizatd numai in cazul in care
interogéarile de text vor contine concepte WordNet, care sunt legate printr-o
relatie de hipernimie de entitati de tip persoand, locatie sau organizatie din
Wikipedia.
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Astfel, Wikipedia ne ajutd sd ne decidem cand sa folosim YAGO. Pentru

aceasta am creat o resursa bazatd pe ierarhiile din categoriile Wikipedia.

Astfel, am pornit de la varianta in romana a Wikipediei, care are 8 grupe de

categorii: culturd, geografie, istorie, matematicd, societate, stiinta,

tehnologie si viata privatd. La randul lor, aceste categorii au subcategorii
sau link-uri catre pagini directe, dupa cum urmeaza: cultura (30) (dintre

care amintim fotografie, arhitectura, arta, teatru, jocuri, etc.) geografie (15)

(Roménia, Africa, America de nord, Europa, Oceania, harti, etc.), istorie (6)

(dupa perioada, dupa regiune, dupa subiect, etc.), matematica (11), (algebra,

aritmetica, economie, geometrie, logica, trigonometrie, etc.), societate (22)

(antropologie, arheologie, afaceri, comunicatii, istorie, filosofie, politica,

psihologie, etc.), stiintd (23) (antropologie, arheologie, astronomie, biologie,

chimie, medicina, spatiu, etc.), tehnologie (19) (agricultura, arhitectura,

biotehnologie, calculatoare, transport, vehicule, etc.), viata privatd (8)

(camin, distractie, educatie, familie, minte, etc.). in cele din urmi, am

obtinut 8 grupe mari, cu 134 de categorii, care sunt subdivizate In mai multe

subcategorii i pagini (adancimea ierarhiei depinde de fiecare categorie si

subcategorie). In general, aceastd ierarhie acoperd cea mai mare parte a

conceptelor disponibile pentru limba romana. De exemplu, pentru sport, am

obtinut 70 de subcategorii, care contin alte subcategorii si 9 pagini.

Mergand prin aceste categorii si subcategorii, am construit resurse specifice

cu cuvinte care semnaleaza concepte de tip persoand, locatie si organizare.

Cateva exemple de cuvinte care semnaleaza aparitia unui concept din
aceste categorii sunt:

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

. Pentru locatie: ,,bulevard, comuna, continent, fluviu, institutie,
munte, piata, rdu, lac, regiune, orag, sat, spital, strada, targ,
teatru, tara, universitate, etc.”.

. Pentru organizatie: ,companie, grupare, partid, muzeu,
universitate, teatru, cinema, etc.”.

Exemple:

(D) avand o interogare ce include cuvantul ,,muzician”, componenta ce
prelucreaza interogarea decide sd foloseascd ontologia YAGO,
intrucat sistemul nostru identifica acest concept ca facand parte din
lista de cuvinte pentru tipul ,persoand” si creazd o interogarea
Sparql dupa cum urmeaza:
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PREFIX yago:<http://yago-knowledge.org/resource/ >

PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd:<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

select ?instance ?category ?length where
{
{select distinct ?instance
where {
?class rdfs:label "muzician"e@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 in functie de lungimea
articolului din Wikipedia si includ entitati 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 obtinute in urma cautarii conceptului ,,muzician”
pe Google pot fi vizualizate in Figura 2, iar rezultatele obtinute in urma
cautarii aceluiasi concept in aplicatia noastra pot fi vizualizate in Figura 3.
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Figura 3: Rezultate obtinute de sistemul nostru pentru conceptul ,,muzician”

Dupa cum se observa Google tine cont si de localizare, oferind rezultate
cu personalitdti din Romaénia, cum ar fi George Enescu $si Gheoghe Zamfir.
De asemenea, se observa ca o parte din rezultatele oferite de Google nu
contin persoane, cu toate cd interogarea se refera explicit la muzician, spre
deosebire de aplicatia noastrd, care doar in cazul Cat Stevens ofera o
imagine cu o pisica.
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2) avand o interogare ce include cuvantul ,,muzeu”, componenta ce
prelucreaza interogarea decide sa foloseasca ontologia YAGO,
intrucat sistemul nostru identifica acest concept ca facand parte din
lista de cuvinte pentru tipul ,,Jocatie” i creaza o interogarea Sparql
dupd cum urmeaza:

PREFIX yago:<http://yago-knowledge.org/resource/>

PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd:<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

select ?instance ?category ?length where
{
{select distinct ?instance
where {
?class rdfs:label "muzeu"@ron.
?category rdfs:subClassOf ?class.
?instance rdf:type ?category.
1
LIMIT 5000
}
?instance yago:hasWikipediaArticleLength ?length.
?instance rdf:type ?category.
?class rdfs:label "muzeu"@ron.
?category rdfs:subClassOf ?class.
1

order by desc(?length) LIMIT 2000

Rezultatele returnate de YAGO includ entitati 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 obtinute in urma cautarii conceptului ,,muzeu” pe Google pot fi
vizualizate In Figura 4, iar rezultatele obtinute in urma cdutdrii aceluiasi
concept in aplicatia noastrd pot fi vizualizate in Figura 5.
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Figura 5: Rezultate obtinute de sistemul nostru pentru conceptul ,,muzeu”

Din nou o mare parte din rezultatele oferite de Google reprezinta muzee
din Romania.

3) avand o interogare ce include cuvantul ,lac”, componenta ce
prelucreaza interogarea decide sd foloseascd ontologia YAGO,
intrucat sistemul nostru identificd acest concept ca facand parte din
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lista de cuvinte pentru tipul ,,locatie” si creaza o interogarea Sparql
dupd cum urmeaza:

PREFIX yago:<http://yago-knowledge.org/resource/>

PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd:<http://www.w3.org/2001/XMLSchemat>

select ?instance ?category ?length where
{
{select distinct ?instance
where {
?class rdfs:label "lac"@ron.
?category rdfs:subClassOf ?class.
?instance rdf:type ?category.

}

LIMIT 5000
b

?instance yago:hasWikipediaArticleLength ?length.

?instance rdf:type ?category.

?class rdfs:label "lac"@ron.

?category rdfs:subClassOf ?class.

}

order by desc(?length) LIMIT 2000

Rezultatele obtinute Tn urma interogdrii resursei YAGO includ entitati
precum: Lacul Tahoe, Lacul Superior, Lacul Champlain, Lacul Titicaca,
Lacul Muskoka, Lacul Ganoga, Lacul Pinatubo, etc. Rezultatele obtinute n
urma cautarii conceptului “lac” pe Google pot fi vizualizate in Figura 6, iar
rezultatele obtinute Tn urma cautarii aceluiasi concept in aplicatia noastra
pot fi vizualizate in Figura 7.
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Figura 7: Rezultatele oferite de sistemul nostru pentru conceptul “lac”

Ca si in cele doua cazuri de mai sus, Google tine cont de localizare si
ofera imagini cu lacuri din Romania. Analizadnd pagina de rezultate oferite
de Google am remarcat faptul cd o parte din lacurile oferite ca rezultat se
repeta, ele povenind de la utilizatori diferiti sau de pe pagini diferite.

Putem observa cd, in toate cele trei cazuri rezultatele oferite de Google
sunt asemanatoare cu imaginile obtinute de catre sistemul nostru in ceea ce
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privesc conceptele descrise in imagini, sistemul nostru fiind insd direct
corelat cu imaginile pe care le obtinem interogdnd API-ul Flickr. Acest
lucru inseamna ca, la un moment dat, desi YAGO returneaza corect
entitatile aflate in relatie de hiponimie cu conceptul cautat, putem avea
imagini care nu sunt relevante pentru cautarea noastrd, dar prezinta
cuvintele cheie pe care sistemul nostru le considera a fi relevante pentru
aceasta cautare.

Pentru evaluarea sistemului, suntem interesati de doud aspecte: cat de
relevante sunt imaginile cu privire la interogarea scrisa de un utilizator si cat
de diferite sunt imaginile intre ele. Pentru testarea sistemului, am rulat mai
multe interogari relative la categoriile mai sus menttionate (persoand, loc,
organizatie) precum: jucator de tenis, muzician, actor, munte, lac, rau,
muzeu, teatru s.a. si am calculat doud metrici pentru primele 100 de
rezultate. Pentru evaluarea relevantei subsetului de rezultate, am folosit
precizia, ce calculeaza procentul de rezultate corecte din cele returnate, iar
pentru evaluarea diversitatii am folosit metrica subtopic recall, ce
desemneazd procentul de categorii acoperite din cele disponibile. Pentru
scenariile rulate am obtinut o medie de 0.9 pentru precizie si 0.8 pentru s-
recall. In comparatie cu Google, am putut observa ci motul de cautare
pentru imagini oferd o bund precizie (precizie care se micsoreaza atunci
cand exista mai multe concepte in aceeasi interogarea i.e. jucétor de tenis pe
teren). Problema apare la disimilaritatea dintre rezultate. Daca sistemul
nostru oferd rezultate ce acorpera un numar mare de categorii (i.e. jucitori
de tenis din America, Franta, jucatori de tenis de masa s.a.), Google ofera
rezultate referitoare la cele mai relevante entitati (i.e. Roger Federer, Rafael
Nadal, Simona Halep s.a.).

Modulul de reformulare a interogarii foloseste o tehnica de prelucrare,
care urmareste obtinerea de noi concepte, care sunt in acelasi timp eficiente
dar si relevante in contextul operatiunilor de cautare de informatie relevanta.
Acest modul este foarte similar cu modulul responsabil cu analiza Intrebarii
dintr-un sistem de tip intrebare-raspuns (Iftene et al., 2010). In cazul de fata,
ne confruntdm cu doud probleme majore care apar atunci cand un utilizator
introduce o interogare: aceasta nu este Ssuficient de precisd, ceea ce
inseamnd cid obtinem prea multe rezultate, cele mai multe dintre ele fiind
nerelevante sau nu este suficient de abstractd, ceea ce Inseamna ca operatia
de cautare nu intoarce nici un rezultat. Aici, am avut doua abordari: (1) o
tehnica globala, care analizeaza elementele din interogare, cu scopul de a
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descoperi relatii intre cuvinte (sinonimie, omonimie sau alte forme
morfologice din WordNet), de a elimina cuvintele neimportante (,,0”, ,,un”,
»la”, ,pentru”, etc.), pentru a elimina cuvintele specifice unei intrebari
»cine”, ,.ce”, ,,de ce”, ,,unde”, ,enumerati”’, etc.), precum si de a corecta
greselile de ortografie; (2) o tehnica locald, care presupune analiza
rezultatelor obtinute de interogarea initiala, ceea ce duce la re-ponderare
cuvintelor din interogarea initiala si stabilirea de legaturi cu entitatile si
relatiile care provin din ontologia asociatd domeniului in care dorim sa

efectuam cautarea.

4. Interfata Aplicatiei

Aplicatia propusd este un serviciu web format dintr-o fereastra principala
(vezi Figura 8) ce contine o casetd text pentru introducerea interogarii, un
set de categorii in partea de sus si listd de rezultate in partea de jos, ce se
incarcd o data ce Tnaintdm in josul paginii. Utilizatorul are posibilitatea
vizualizarii tuturor imaginilor, poate selecta o imagine pentru a o mari si
poate filtra rezultatele selectand categoria doritd. Aceasta aplicatie este usor
de folosit, prezentand caracteristicile unui motor de cautare obignuit si cu
care utilizatorii sunt obignuiti.

Figura 8 — Interfata aplicatiei de cautare
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5. Concluzii

In lucrarea de fati am prezentat activitatea noastrd curenti in proiectul
MUCKE. Lucrarea abordeaza problema diversificarii intr-un sistem de
cautare de imagini. Pentru aceasta, pornind de la interogarea utilizatorului
am realizat mai multe tipuri de procesari textuale si am identificat cuvinte
semnalizatoare de entitati de tip persoani, locatie sau organizatie. In cazul
in care sunt identificate astfel de cuvinte, am folosit resursa YAGO pentru a
obtine mai multe instante ale interogarii initiale, cu ajutorul cédrora am
efectuat mai multe cautari in colectia noastrd de imagini. Dupa obtinerea
rezultatelor partiale, am efectuat pocesari de imagine pentru a creea grupuri
de imagini similare.

Evaluarea sistemului arata ca aplicatia propusa reuseste sa ofere rezultate
care sunt atdt relevante pentru interogarea propusda de utilizator, cat si
diverse, reusind sd ofere in primele rezultate documente ce acoperd numar
mare de categorii (din cele propuse de YAGO). Ca munca viitoare, dorim sa
extindem domeniile in care aplicatia reuseste sa diversifice rezultatele si sa
calculam relevanta rezultatelor si in functe de localizarea utilizatorului.

Multumiri

Multumim proiectului MUCKE (Multimedia and User Credibility
Knowledge Extraction), de tip ERA-NET CHIST-ERA, numarul 2 CHIST-
ERA/01.10.2012, care a sustinut partial munca de cecetare prezentatd in
aceastd lucrare. De asemenea, multumim colegilor si studentilor de la
Facultatea de Informaticad, care au fost implicati in diverse etape din
dezvoltarea acestui proiect.
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