Bregmanove divergencie

Vyuzitie indexovacich struktur pre
efektivhe podobnostné vyhladavanie
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a®
~ ° NERS/:
* ® 7
MRl o .Qé .
* * D E 2
* * 5 £
* % x z, &
- OP Vzdélavani ‘& &
EVROPSKA UNIE U pro konkurenceschopnost ANA®




MASARYKOVA UNIVERZITA WWwWw.muni.cz

'udske vnimanie podobnosti Casto nie je metrické

Distribucia pravdepodobnosti

Rozdiel signalov
Porovnanie roznych atributov obrazkov (farby, textury, tvary)

Sledovanie pohybu
A dalSie
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Bregmanova divergencia

D.(p,q)=f(p)—f(q)—<Uf(q),p—q)

s Kazda Bregmanova divergencia je zalozena na nejakej
rydzo konvexnej funkcii f
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d

Kullback-Leibler ZaloZené na 2= Bogtx)

divergence funkcii: _\¢ Pi
Df(p9Q) — Zizlpi D]Og q_

Itakura-Saito divergence
Zalozené na  ~2-'og

funkcii: _ |
D(p.9)=Y._ E& - log[&] - lj

q; q;

Squared Euclidean 2 d
Zalozené na Jd :Zzl(x )

unketl: p (p.g)=lp-df =X (p,-4.)
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Graficka reprezentacia

nivariate Bregman Divergence: Sguared Euclidean

p=2.500 g=1.000
Diplloy=2.25

Digllm=2.25 /
http://www.sonycsl.co.jp/person/nielsen/BregmanDivergence/
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Probléem

Bregmanoveé divergencie nie su symetricke

Mé 'ahké riedenie: o, (vy)=min 30, (x.2)+, ()

V Bregmanovych divergenciach neplati
trojuholnikova nerovnost’
Nema l'ahké riesenie
Specilne indexovacie Struktiry pre kazd( Bregmanovu divergenciu
Univerzalna indexovacia struktura
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kazdému vektoru x v prestore S

divergencia.

Obecna metdda pre vsetky Bregmanové divergencie
Mame d rozmerny priestor S v ktorom vyhl'adavame

RozSirime priestor S na d + 1 rozmerny priestor S+, tak, ze

pridame novy rozmer ktorého hodnota bude f(x) kde f je
funkcia podl'a ktorej je definovana konkrétna Bregmanova

D.(p,q)=f(p)—f(q)—(

7 (q),p—q)

Pre nejaky query point budeme vzdy

Napr. R-Strom, VA File

pocitat D(x,q) nie D(q,x)

Pouzijeme nejaku Strukturu, ktora vyuziva bounding rectangle
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R-Strom

Vychadza z B-Stromu
Vhodny i pre plosné data

Algoritmus 1KNN:

Vstup: R-tree T, Query g

Vystup:  Set S

1: Set the k-nearest neighbor set S as empty
2: Set threshold distance 8 = o

3: Clear a priority queue Q

4: Enqueue the root of T into Q

5: while Q is not empty do

6: Dequeue the head node N from Q
7: if N is a leaf node then

8: for each point p stored in N do

9: if Df (p,q) <6 then

10: Insert p into S and update 6
11: else

12:  for each child node M of N do

13: Retrieve the MBR R of M

14: if LB(R,q) < 6 then

15: Enqueue M into Q with LB(R,q)
16: Return points in S
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http://gis.umb.no/qgis/applets/rtree2/jdk1.1/
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Ako zistit LB(R, q)

Kazdé x z mnoziny S* je pokryté MBR R len ak LR, < x. < Ur,
a zaroven LR, < x.,; < Ur,4

D, (x,q) = f(x)= f(q)—<Uf(q),x—q)
= f(x)-£la)->.0 (Or(g,)i(x, - 4.))
=x;,~fla)-> Or(g)i -q,)
=x;,—fla)->" (Df (%)fo)‘z,il (O (a,)4,)

< /L= (a0 (a,) (82 (07, R )= () + X Ol )1
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Ako zistit UB(R, q)

Kazdé x z mnoziny S* je pokryté MBR R len ak LR, < x. < Ur,
a zaroven LR, < x.,; < Ur,4

D, (x,q) = f(x)= f(q)—<Uf(q),x—q)
= f(x)-£la)->.0 (Or(g,)i(x, - 4,))
=x;,~fla)-> Or(g)i -4.)
=x;,—fla)->" (Df (%)fo)‘z,il (O (a,)4,)

< RE,,-Y" (min((07 (g )R ). (07 (g )R )~ (r0) + 327, 07 (g, )1
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D, (x,q)< Rl =" (max((0(,) CRL ) (0 (g,) (Ru )~ a) + 3. OF (4,14,

A (61)+Z; Of (q,) @, - Vypocitame raz na zaciatku vyhl'adavania

Na to, aby sme mohli vyradit z vyhladavania cely MBR staci,

-----

O(d) krokoch, pretoze staci pre kazdu dimenziu
najst mensiu hodnotu medzi Orle)R, a Oflg)iRy




MASARYKOVA UNIVERZITA

(] O
O @)
(] O
O (©)
(] O
(@] O
(] O

0O D0OO0OOoaOo
oOooooaoo
0O 0OO0OOoaO0O0O
0OO0OO0OOoaO0O0O
OO O0ODOOD0OO0OaDO
oooooago

www.muni.cz

Dekuji za pozornost.

Tento projekt je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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