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Motivace projektu

Cilem projektu je vytvofit interaktivni webovy portal, ktery uzivateli umozni exploraci
multimedialnich dat. V ramci SW projektu se pfedpoklada explorace pouze nad obrazky, systém
by vSak mél byt navrhovan a implementovan tak, aby bylo mozné rozsifeni pro jiny typ
multimedialnich dat s maximalni znovupouzitelnosti spolecné logiky.

Multimedialni explorace

Multimedialni exploraci je chapano plynulé a interaktivni grafické zobrazovani pohledi (napf.
formou shlukd podobnych obrazkl zobrazenych ve 2D prostoru) na ¢asti multimedialni
databaze, které vznikaji na zakladé interaktivniho chovani uZivatele. K tomu je zapotfebi
interaktivni grafické rozhrani, které uzivateli umozni vykonavat exploracni operace, napfr.,
priblizeni/oddaleni pohledu na data (shluk jednoho typu obrazkd nebo obecny nahled na data)
nebo posunuti uréitym smérem (vice obrazk( podobnych té€ém vlevo). Posloupnosti takovychto
operaci by se mél uzivatel pohybovat (explorovat) multimedialni kolekci tak, aby sméfroval k
poZadovanému vysledku.

Uzivatelé projektu
Predpokladaji se dvé cilové skupiny uzivatel(:

e BéZni uzivatelé - jejich typickym pozadavkem je poloZeni vyhledavaciho dotazu a
explorace v ziskanych kolekcich dat. DalSi moznosti je nahrani vlastni kolekce a provadét
exploraci pfimo nad témito specifickymi daty.

e UzZivatelé provadéjici vyvoj podobnostnich modell - tito uzivatelé budou systém vyuzivat
pro ladéni existujicich modell (napf. testovani vlivu jednotlivych parametrd na vysledky
vyhledavani) nebo pro testovani novych komponent modeld.

Portal ma byt rovnéz uzite€ny pro vznikajici védeckou spolupraci s univerzitou v Klagenfurtu, jejiz
pracovnici pracuji pfedevsim na grafické strance explorace, zatimco SIRET vyviji podobnostni
modely, které potfebuje testovat a ladit.



Ocekavana fukncionalita

Webovy portal a explorace

Portal bude podporovat exploraci rozsahlych statickych kolekci ulozenych na lokalnim disku a
mensich dynamicky ziskanych kolekci - opatfenych napf. z vysledkl textového vyhledavani
portalu tfetich stran, jako je napf. Flickr, na zakladé uzivatelem specifikovanych klicovych slov.
Multimedialni data z portalu tfetich stran budou systémem analyzovana a budou vizualizovana v
nasi exploracni strukture.

Webovy portal bude podporovat zobrazovani explorovanych dat pomoci fyzikalniho modelu
¢astic. Ten mGzeme reprezentovat jako ohodnoceny graf, kde vrcholy jsou mnozinou obrazkl z
datasetu vracené na néjaky dotaz a hrany predstavuji podobnosti mezi dvojicemi obrazkd. Pro
vykresleni grafu bude pouZit fyzikalni model, kde vrcholy pfedstavuji Eastice a ohodnoceni hran
pfedstavuje pfitazlivou/odpudivou silu mezi dvojici vrchold. Vrcholy exploraéniho grafu
predstavujici jednotlivé obrazky jsou pak umistény na obrazovce na pozice €astic, ve kterych se
nachazeji po ustaleni systému.

Podobnostni modely a deskriptory

Portal bude podporovat rizné moznosti kombinace podobnostnich modelu. Ty jsou zaloZzeny na
deskriptorech dat, které pfedstavuji pfedzpracované informace o datech, a podobnostnich
funkcich, které riznymi transformacemi a vypocty nad deskriptory vypocitavaji podobnosti mezi
prvky v kolekci. U béznych uzivatell se pfedpoklada vyuziti pfednastavenych modeld, které by
meély fungovat univerzalngé, ovSem rozhrani systému umozni modely i modifikovat (nastavovat
parametry, zaménovat dil¢i ¢asti modell) a vyuzit tak systém k vyvoji a testovani modeld.

Jak podobnostnich funkci, tak deskriptori obrazkl existuje velké mnozstvi. V ramci projektu bude
do systému implementovan podobnostni model zalozeny na technice Bag of Features, pficemz
se predpoklada navic implementace alespon dvou “state of the art” rozSifeni tohoto modelu
(nékteré z mnoziny Hamming Embedding, VLAD, Fisher Kernel nebo Asymetric Hamming
Embedding pfipadné nové se objevivSich). Pfedpoklada se vlastni implementace modell, nelze
v8ak pfedem vyloucit Castecné nebo uplné pouziti knihoven tfetich stran.

Predpoklada se implementace alespon dvou riznych deskriptor(i a to nizkodimenzionalnich
deskriptoru (napf. PCT) a nékterych vysokodimenzionalnich deskriptord z mnoziny SIFT, SURF
nebo cSIFT. Zvlasté pro extrakci deskriptor( existuje velké mnozstvi knihoven, pravdépodobné
se jejich extrakce nebude implementovat znovu a pouziji se externi knihovny.

Explorac¢ni a indexacni struktury

Dle typu dat bude portal vyuzivat pamétové (spocitané ihned) i perzistentni (pfedpocitané)
exploracni datové struktury. Ty se mohou pro mensi kolekce budovat napf. z matice vzdalenosti,
pro rozsahlé kolekce je potfeba je konstruovat levnéjSimi zpusoby.



Pro potieby rychlé a efektivni multimedialni explorace je nutné pouzit metrické indexacni
struktury. Bude vyuzita existujici implementace nékterych datovych struktur (napf. PM-Tree) z
existujici knihovny SOL napsané v C++ pro védecké potfeby nasi katedry. Bude implementovan
wrapper této knihovny do C# a dale tato knihovna bude upravovana pro exploracni potifeby
projektu. Indexy se budou pouzivat pro typické operace jako jsou dotazy na nalezeni k nejblizSich
sousedl nebo vzdalenostni dotazy, avSak dale struktury budou upraveny pro potieby
hierarchického prochazeni a explorace za pomoci fyzikalniho modelu ¢astic. Budou potfeba
nové dotazy typu zanofeni do struktury, vynofeni ven, posun pohledu do vSech sméru a dalsi.
Tyto dotazy je tfeba zanalyzovat, dodefinovat a doimplementovat. Dale budou implementovany
specifické indexacni struktury (napf. M-Index) pro tyto potfeby pfimo v prostiedi .NET.

Na indexech se také budou simulovat rizné podobnostni modely zaloZzené na odliSnych
deskriptorech, metrickych funkcich &i kliCovych vlastnostech zkoumanych objektu, kdy jednotlivé
indexy se mohou chovat rozdilné v zavislosti na rizném nastaveni parametra.

Anotace dat a testovani modelu

Pro potfeby testovani (pfipadné trénovani) podobnostnich modell bude vytvofena hra pro mobilni
platformu Android (optimalizovana predevsim pro tablety), diky které bude mozné pomoci hry pro
jednoho i vice hracl anotovat obrazky ve statickych kolekcich. Pro potfeby automatizovaného
mereni efektivity vyhledavani bude pfipravena a otestovana i sada benchmark testl (rychlost
nalezeni obrazku, kvalita klastrovani danou podobnostni strukturou).

Platforma

Systém pobézi jako webova aplikace, front-end bude napsan v HTML5, Javascriptu a
TypeScriptu, serverova ¢ast bude fungovat v ASP.NET MVC pfi pouziti jazyka C# . V pfipadé
potfeby mohou byt nékteré knihovny vyZzadujici vysoky vykon napsané v C++. Android aplikace
bude implementovana pomoci standardnich knihoven Android SDK v jazyce Java.

Rozdéleni ¢innosti

Tomas$ GroSup — analyza a navrh podobnostnich struktur pro statické i dynamické datove
kolekce, navrh celkové architektury portalu.

Ptemys| Cech — analyza a implementace perzistentnich podobnostnich struktur, sprava
indexacnich datovych struktur, signaturové podobnostni modely.

Lukas Navratil — implementace, indexovani a trénovani pokrocilejSich metrickych a nemetrickych
podobnostnich modeld. Navrh obecnych rozhrani pro komunikaci mezi komponentami portalu.

Jakub Kinst — hra pro tablety (i telefony) se systémem Android uréena pro ,crowdsourcové*
vytvareni anotovanych obrazkovych kolekci a nasledné zpracovani anotovanych obrazku.



Miroslav Macik — implementace konfigurovatelné klientské ¢asti pro standardni webové
prohlize€e, benchmark scénare pro méfeni efektivity portalu, sbér, analyza a vyhodnoceni
namérenych dat.



