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Kivonat: Az Uj keresés megoldasok kifejlesztése sok kisérletezést igényel, és az ezzel
kapcsolatos teveékenységet kivanjuk egy e-science kdzossegi platformmal tAmogatni. A bemutatott
megoldas keretet ad tobbféle keresési algoritmus egyidejii kiprobalasara, kombinalasara,
valamint a tesztadatok megosztasara. A platform részeként a SZTAKI-ban felesztett Ujfajta
képkeresst és szemantikus keresst is bemutatjuk.

Bevezetés

Mind a képi, mind a szemantikus keresdalgoritmusok fejlesztéséhez megfelel6 méreti és
minéségi adatbazisra, az adathalmazokon szamos teszteset futtatésara, s az egyes megol dasok
eredményeinek 6sszehasonlithatosagéra van sziikség. Uj e-science platformunk célja a képi és a
szemantikus keresbalgoritmusok iterativ fejlesztési folyamatanak tamogatésa, a kutatoi
csoportok kollaborative mitkodésének segitése. A CrossMedia rendszerben lehetéség nyilik a
keresések fejlesztésére felhasznalt adathalmazok Kollaborativ épitésére, bovitésére, azok
kulonb6z6 szinteken torténé megosztasara. Tovabba a rendszer lehetéséget biztosit a kutatdk
atal keészitett képi feldolgozo-algoritmusok sajat, elosztott rendszertinkben torténd futtatasara,
ezdltal az Un. indexfak épitését webszolgaltataskent kindlja. A portd az igy elédlitott, kereshet6
adatstruktura teszteléséhez rugalmas keresofellletet biztosit, tovabba az eléalitott indexfak a
kulvildggal is megoszthatéak, igy kutatGi csoportok egymas eljarasait is tesztelhetik,
eredmeényeiket véleményezhetik.

A rendszer fegjlesztésével parhuzamosan sajat, mind képi, mind szemantikus keresési eljarasok
fejlesztésére is sor kerlilt. Ezen eljarasok eredményeképp az adathalmazokon akar multimodalis
keresési feltételek is értelmezhetévé vanak. A porta részeként ezen fuzios keresési eljarasok is
bemutatasra kertilnek. A platform fejlesztése a SZTAKI-n belll az Elosztott Rendszerek Osztaly
illetve az Elosztott Események Elemzése Kutatdlaboratérium egyuttmikdésében val dsult meg.

A keretrendszer

A keretrendszernek szamos, eltéré feladatot kell dsszehangoltan megoldania, amely feladatok
megoldésa bizonyos esetekben killonb6zé kutatolaborok specifikus tudasat is igénylik. Emiatt a
kifejlesztett rendszer egy elosztott, szamos feldolgozoegységhsl alo architekturara épul. A
rendszer részei:
o A képi keress motor és a képi indexel6, amely a Médiatérba megfelel6 algoritmusokkal a
megfelel6 indexekbe tolti a képeket, illetve azokon keresest végez



e A szemantikus keresé és indexel6, amely a Médiatarba toltott képek szabad szoveges
annotécidi alapjan szemantikus adatbazist épit, és keresést val 6sit meg

A fuzios keresd, amely az el6z6 két keresd eredmenyeit 6sszegzi

A médiatér, amely a keresheté média-elemeket térolja

A kozosségi portdl, amely kozosségek |étrehozasét, és a kollaborativ munkét tamogatja

A portdlla integralt fuzios kereso felllet
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1. Kép: A CrossMedia keretrendszer €losztott architektlraja

Adathalmazok menedzselése

A fejlesztés soran az egyik legnagyobb kihivast a nagy mennyiségi adat kezelése okozta. A
keresési eljarasok hatékony tesztel éséhez kifejezetten nagyméretii adathal mazokra van sziikseg -
a sga djarasaink tesztelésére hasznalt adathamaz kortlbeldl 5 millié entitést tartalmaz. A
platform célul tiizte ki ezen adathalmazok kollaborativ épitésenek, karbantartdsanak tdmogatasét,
azonban szamos jelenlegi rendszer evaluécidja utén vilagossa valt, hogy ekkora adathalmazok
megosztott menedzselési és jogosultsagkezelési kérdésel nem trividlisan megoldhatéak. Ez sajét
architektura kial akitasét, s fejlesztéset tette szilksegessé.

A menedzselési problémék megoldasahoz kilonvaasztottuk a rendszer kdzosségi funkcioit az
adattarol &s feladataitol. Az adatok tarolaséat egy alacsony tudésd, &m gyors Médiatar végzi, mig a
kozossegi jellegi feladatok a portdrendszer hataskorében maradnak. Ennek a megoldasnak
egyik elénye az, hogy az adathalmazok viszonylag fliggetlenek az azokat menedzselé front-end
rendszertél, igy meghagyva a lehet6ségét a portal rugalmas ata akitasara. Masik elénye, hogy a
megfelel6 menedzselési feladatok miikddéséhez csupan néhany Médiatarbeli elem masolatéra és
szinkronban tartasara van sziikség portd oldalon, igy a rendszer nagy adatmennyiség mellett is
skdldzhatd marad. A Médiatar az adatok térolasan tulmenden megteremti a kapcsolatot a
kozbsségi oldalon |étrehozott entitasok és a médiafeldolgozé-egységek kozott. A Médiatar és a
kil 6nbdzé feldolgozoegysegek REST API-n keresztil kommunikal nak.
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2. Kép: A Médiatar és a Kozosségi portal kdzos entitasai

Multimodalisinstant keresés protokoll

A kidolgozott Keresési APl egységesen kezeli a kilonb6z6 modalitast keresés feltételeket, s
tamogatja az Osszetett, ak&r eltéré modalitdsi keresési paraméterekbol Gsszedllitott komplex
kérések létrehozasat is. Ennek célja egyrészt a késobbi konnyt bévithetéség, masrészt Ujszeri,
multimoddlis keresések megvalositasa. Az igy kialakitott komplex kérések kiértékelését egy
specidlis, FOzios keresd vegzi, amely a kéréseket a megfelelé keresokhoz tovébbitja, mad a
bej6vo taldati listdk aggregdldsa sorén egyetlen megjelenitends listat alit el6. A Fazids keresd
kialakitésa révén részeredményeket is képes szolgdltatni, igy segitségével instant keresofelllet
épithet6, amelyen részleges taldati lista a kérés ekildése utan roviddel megjelenithets, s a
keresési paraméterek valtoztatasanak hatasa rovid késleltetéssel érzékelhets. A taldati listan
szereplé elemekrol a felhasznalonak |ehetésége van visszacsatolast 1étrehozni azok megfeleld
vagy helytelen taldatként értékelése révén. A visszacsatolas segitségével a tadati lista
fuziondésakor haszndlt , sulyfiggvény” finomhangoldsa megy végbe, amely segitségével
hosszutavon a keresési eredmeények javulasat varjuk.

A k0z6ssegi portal

A portd elsédleges célja a kutatok kollaboracidjanak segitése teriletspecifikus igényeik
figyelembevételével. A portdra regisztrdt felhasznaok kutatdi csoportokat akotnak. A
csoporton bellli kommunikaciot ismert, bevat eszkdzokkel tamogatjuk, gy mint beszélgetés-
folyamokat kezel 6 forum, gazdag hozzészdlas |ehetdsegek, aktivitdsok kovetése.

A csoporthoz tartozé térben valik lehetségesse médiakollekciok |étrehozasa, azok kollaborativ
épitése. Lehetdseg nyilik a kollekciokban [évé képek szemantikus annotalasara, igy a képek
kozott szemantikus keresés valOsithatd meg. Tovébba lehetéseg nyilik sgja algoritmusok
feltoltésére, megosztésara. Az agoritmusok segitségével indexek definialhatok, amelyekhez
kollekciok rendelhetok, igy hozva létre a képi kereseshez hasznalt indexstrukturdkat. A
fejlesztési folyamat tamogatasa az ezen Osszerendelés soran létrgovo feladatok automatizalt
elvégzése révén val bsul meg.

Az indexek kollekciokkal torténé oOsszerendelésekor a héttérben szamos feladat elvégzése
szilkséges. Az esemeény soran a médiatarba kerlilnek az elvégzends feladatokat leird adatok, s a
back-end elvégzi a szikséges dlomanyok megfelelé algoritmusokkal torténd leirokinyerési, s



indexelési feladatait. A gyakran idéigenyes folyamat alapotardl alando visszajelzést kaphat a
felhasznal6. A kollekcidk utdlagos bovitése, modositasa, szintén indexfrissitési feladatokat
generdl, amelyeket a rendszer automatikusan elvégez, igy a kutatd naprakész indexeken
tesztelheti eljarésait. A kollekciok kilonbdzé szinteken, akar csoportok kozoétt is megoszthatok,
igy teremtve meg a lehetdséget, hogy kulonbdzé csoportok sajét eljarésaikat egyazon
adathalmazon 6sszehasonlitsak.

A kifelesztett képleiro és szemantikus keresési indexek tesztelésére egy jol atekinthetd,
konnyen és intuitivan kezelhet6 kereséfellletet hoztunk létre. A felllet biztositja az elérhet6
média-adatbazison az indexekre vonatkozo Osszetett keresési feltételek megfogalmazasat és az
Osszefésiilt taldlati eredmeények megjelenitését. A keressfel Uletet bongészo- és platformfliggetien
web-alkal mazaskeént implementéltuk a Sencha platform segitségével, mitkodése teljes mértékben
Ajax technologidra épll. Az indexek és a kollekcidk kilvilag felé is megoszthatok, melynek
révén az eljarasok killss latogatok szaméra is elérhetévé vélnak. igy a portd demonstrécios
felUletként is szolgalhat a kutat6i csoportok szamara, illetve a publikécios tevékenységet is
tamogatja.

Sajat fejlesztésii keresés eljarasok
Demonstrécios célokra a keretrendszerbe toltéttink kortlbelil 5 millio képet a CoPhIR

(Content-based Photo Image Retrieval) adatbazisbol [1]. Az adatbazis flickr-rol letoltott kepek
metaadatait, tovabba a képekrol kinyert MPEG-7 |eirokat tartal mazza.

Szemantikus adatbazis

A szemantikus adatbazis épitése soran a DBpedia dltal biztositott ontoldgiat hasznaltuk [2]. A
CoPhIR adatbézisban taldhatd6 metaadatok elemzése soran kidertlt, hogy a képekhez tartozé
szoveges informacio igen zgjos és szegenyes, a kép tartalmardl gyakorlatilag csak a hozzgjuk
tartoz6 cimkék (tag-ek) hordoznak érdemi informaciot. A szemantikus feldolgozés soran ezeket a
cimkéket entity extraction modszerek akalmazésaval DBpedia node-okka térsitottuk. Az
elédlitott szemantikus tarsitasok aapjan célzott szemantikus keresések megval dsitasaval
kisérleteziink, mint példaul napszakok szerinti keresés. Altalanosan a kategoriak szerinti keresést
is megoldottuk oly mddon, hogy a szemantikus relaciok tranzitivitdsat kihaszndlva az
alkategoriak is megtaldhatok. Példaul ha a Trains kategoriaban keresiink, akkor olyan képeket is
megtaldlunk, amelyhez az “eurostar” vagy “ shinkansen” cimke van hozzarendel ve.

Index strukturak a képi kereséshez

Képtartalom aapl kereséshez a CoPhlR adathalmazban rendelkezésre al6 MPEG-7 globdlis
képleirokat alkalmaztuk. Ezek a leirok a teljes képet jellemzik egyetlen nagy dimenzios
vektorral, melyek alapvetéen a szinre, vagy a mintézatra adnak jellemzést. Tapasztalataink
alapjan a color-structure, edge historgram és a homogenous texture leirék [6] a leginkabb
alkalmasak a képtartalom szerinti illeszkedés keresésére.
A nagy mennyisegii €s nagy dimenzidészamu adatok kereshetévé tétele specialis adatstrukturat
igényel, fobb szempontok a kdvetkezok:
e nem vektoridlis adat reprezentacié tdmogatdsa: szdmos ejaras épit a leirdk fix
dimenzigju, vektoridlis adatreprezentécidjara és az ezen értelmezhetd, elsésorban



statisztikai algoritmusokra. Ezzel szemben szamos state-of-the-art tartalom (elsésorban
képrészlet) leird valtozd méretii és jelentésii adatcsomagokbdl épul fel.

e nem metrikus tavolsag definicié tamogatasa: az index strukturdk jelentds része kizardlag
metrikus terek esetén alkalmazhato. Ellenkez6 esetben futasi és indexelési hibakkal ledll
az index épitési folyamat. Célunk, hogy a metaheurisztikus, tapasztalati Uton kial akitott
tavolsag definiciok is akamasak legyenek az index felépitésere [4].

e lemez dapu adattérolas: nagy mennyiségi adatok esetén hamar elérhetjik a memoria
kapacitasanak hatarait. Bovithet6 adatstruktira esetén elengedhetetlen, hogy az indexek
is a lemezen kerlljenek téroldsra. Ennek a kovetelménynek a legtdbb memoria
haszndatra optimalizalt keresési fa nem felel meg, mivel nagy szamu lemezmiivel etet
igényelne ami haszndhatatlanul lassi keresést eredményez. Optimélis esetben egyetlen
lemez olvasds a megengedett [3], melynek alapjd a memoridban elhelyezhetd
segédindexek adjak.

A koveteményeknek megfelelé struktUra kiindulési pontja a teret reprezentdo, lehetéleg
ortogondlis bézisrendszer feldlitdsa. Esetinkben ez 5 bazis kivélasztasa jelenti, melyek az
dapja adjdk a referencia tévolsag alapi hash-kdd szamoldsnak. Uj elemek beszirésa a
bazisoktdl vett tavolsag kvantdésdva nyert hash-kédok alapjan lehetséges, melyek egy-egy
metszetet hataroznak meg a nagy dimenzios térben. Ezek a metszetek a hattértéaron
aloméanyoknak felelnek meg melyek tartalmat a metszetbe es6 mintak azonositoi adjék.

Keresés soran a bemenetet jelenté minta leird alapjan meghatarozasra kerll a tér egy metszete
melynek bévitését az eltéré skalak szerinti struktirdk parhuzamos hasznalata tesz el érhetévé. A
metszet tartalmanak kozelité rendezésével nyert lista adja a taldlati listat ami az N legk6zel ebbi
elemet fogja tartalmazni.
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3. kép: Keresés folyamat szeml étetése.
3ephs/ 300k Ssphs/600k Ssphs/820K Sephs/632k
odduns addims s0dins 128dums
Bumld time (sec) 456 12194 17619 14001
RAM storage (MB) 0912 1.24% 1.432 0945
HDD storage (MB) 0200 La 1000 213000 320210
Search time {msec) 67 45 110 160
RAM usage during search 1.2 97 1.2 22
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5. Kép: Taldlati lista Osszehasonlitasa globalis képleird esetén, referencia listat a nagy
pontossagul memoéria alapt FLANN index adja.
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6. Kép: Taldlati lista 6sszehasonlitasa régio alapu képleird esetén, referencia listat a
nagy pontossagu memoaria alapt FLANN index adja [5].



A kialakitott eljarasok 6sszehangolasa révén Ujszerii, multimodalis keresések megval Ositasaval
probdkozunk. A kialakitott fellleten a keresési feltétel bemeneteként akar tobb képet, vagy tdbb
szemantikus kifgezést is megadhatunk, s megvizsgdhatjuk a paraméterek hatésat a taadti
listéra. Egy ilyen, multimodalis keresés eredményeét mutatja az al abbi dbra:
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7. Kép: Az eltero modalitast eljarésok ergsitik egymast blzonyos képek szemantikus annotacio
alapjan, mig masok képi hasonl sag alapjan ker Ultek a taldlati listaba

Osszefoglalas

A CrossMedia projekt soran kutatasokat végeztiink a képi- és szemantikus keresések terlletein,
mely sorén Uj indexstrukturakat haszndd képi keresési eljarésokat, valamint kombindlt
szemantikus keresési eljérasokat alakitottunk ki, melyekhez a kifejlesztett e-science portd
segitségével més kutatok is hozzaférhetnek és a tovabbi kutatdsokban részt vehetnek. A képi
keresés mintahalmazaként a kb. 6tmillié képet tartalmazd adatbézist haszndltuk, mely soran a
nagy adatmennyiség tal tdmasztott kovetelményeknek is meg kellett felelnink. Az ismert
memoria-alapu képkeresskhdz hasonlé sebességii, de lemez-alapu indexkezelési algoritmusokat
hoztunk |étre, ezzel lehetévé téve a nagyméretii képadatbdzisok hasznaatét. A szemantikus és
képi kereséseket kombindltuk: |étrehoztunk egyrészt egy fuzios keresdt, mely képes a
szemantikus és képi keresés soran elédlitott eredmények Osszefésllésére, illetve |étrehoztunk
egy intutivan haszndhaté multimoddlis kereséfellletet, melynek segitsegével a felhasznd ok
Osszetett keresési kifgezéseket képesek megfogalmazni. Ez a multimodalis keresofellilet
kivadldan haszndlhat6 az egyes algoritmusok tesztelésére, az algoritmusok Osszetett tesztel ésére,
valamint akeresesi terek kombinalasarais.

Az eredmények demonstrdlésara és publikaasara olyan nyiltan haszndlhat6 e-science platformot
épitettink, melynek felhaszndlasaval més kutatoi kozdsségek munkait is képesek vagyunk
tamogatni. Az |étrehozott portdl segitségével a kutatok kollaboracios csoportokat alkothatnak,
melyben a szokasos portdfunkcionalitason tdl olyan szolgatatasokat taldnak, amik a
mindennapos kutatési teveékenysegeiket segitik el6: médiakollekcidk |étrenozésa, keresési
algoritmusok futtatédsa, indexstruktirdk |étrenozasa. Ezeken felll a portdl |lehetoseget biztosit a
csoportok kdzotti egytttmikddésre, valamint az eredmények megosztasara a kilvilag felé.
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