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Einfuhrung

I paarweiser Vergleich der Feature-Werte von
Medienobjekten

I hier die lau gsten Distanzfunktionen analysiert nach
Eigenschaften

I Eigenschaften nutzbar zur Kon guration eines MMDBS
bzgl. Suchszenario

I Distanzen auf Punkten, Biardaten, Sequenzen und
allgemeinen Mengen
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Overview

5.1 Eigenschaften und Klassi kation

5.2 Distanzfunktionen auf Punkten
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Overview

5.1
Eigenschaften

5.1 Eigenschaften und Klassi kation
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Eigenschaften und Klassi kation

m Abbildung Feature-Werte zweier Medienobjekte auf

5.1 nichtnegative, reelle Zahl

Eigenschaften

5.2 DF auf m Distanzwert 0 bedeutet maximale Ahnlichkeit

Punkten

m Invarianz einer Distanzfunktion
—— Unabhangigkeit bzgl. Operation g:
d(g(o1),8(02)) = d(o1,02)

Operation g ist etwa

m Translation
m Skalierung

m Rotation
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Formale Eigenschaften einer Distanzfunktion

51

Eigenschaften e " .
f bindre Funktion d(o1,02) mit d : O x O — Ry und

5.2 DF au

Punkten

Selbstidentitat (Si): Yo € O : d(0,0) =0
Positivitat (Pos): Vo3 # 00 € O : d(01,02) > 0

"
"
m Symmetrie (Sym): Vo1, 02 € O : d(01,02) = d(02,01)
m Dreiecksungleichung (Dreieck):

Vo1,00,03 € O : d(01,03) < d(01,02) + d(02,03)
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Klassi kation anhand Ee#fllung der Eigenschaften

5.1
Eigenschaften

Klasse Si | Pos | Sym | Dreieck
Distanzfunktion V|V v v
Pseudo-Distanzfunktion v - v v
Semi-Distanzfunktion V|V v -
Semi-Pseudo-Distanzfunktion | v - v -
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Beispiele von Distanzfunktionen

51 . .
Eigenschaften m absoluter Betrag der Differenz zweier reeller Zahlen

5.2 DF auf

e daps : R X R — Ry, daps(r1, 12) = |11 — 1o

m euklidsche Distanzfunktion di, auf Punkten p; der Menge R"

n

dp, : R" x R" — R{, di,(p1, p2) — J > (il — palil)?
i=1
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Beispiel einer Pseudo-Distanzfunktion

5.1
Eigenschaften

5.2 DF auf
Punkten indiskrete Pseudo-Distanzfunktion, die jedem Elementepaar aus

0O x O den Wert 0 zuweist:
dfndiskret :0x 0 — Raka dindiskret(ols 02) — 0

(Funktion ist praktisch sinnlos)
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Beispiel einer Semi-Distanzfunktion

Semi-Distanzfunktion ds,,; auf der Menge {a, b, c}:

5.1
Eigenschaften

| dsemi [a | b ||

a
b

o

0
1
5!

1|
0
1

3
1
0

Die Dreiecksungleichung ist nicht garantiert:

dsemi(a: C) ﬁ

dsemf(3> b) + dsemi(ba C)
3 £ 1+1
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Weitere Eigenschaften von Distanzfunktionen

5.1

Eigenschaften folgende Eigenschaften werden an konkreten Funktionen getestet

5.2 DF auf

Punkten m Invarianz bzgl.

m Translation anhand Translationsobjekt T:
Voi,00 1 d(o1,00) =d(o1+ T,00+ T)
m Skalierung anhand Skalar S: Voy, 02 : d(o1, 02) = d(01,S * 02)
m Rotation anhand Rotationsobjekt R:
Vor1,0: 1 d(01,02) = d(R % 01, R * 02)
m Darstellung des Einheitskreises: alle Punkte o € O, fiir die
d(z,0) =1 gilt (z ist Zentrum)
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Distanzeigenschaften im Einheitskreis

verschiedene Eigenschaften sind graphisch aus Einheitskreis

51

Eigenschaften erken n bar

Sa o m Selbstidentitat: Zentrum liegt auf Kreis mit Radius 0.
unkten

m Positivitat: Alle Punkte ungleich Zentrum liegen auferhalb des
Kreises mit dem Radius 0

m Translationsinvarianz: Einheitskreis andert Form nicht, wenn
Zentrum verschoben wird

m Symmetrie: bei Translationsinvarianz und Symmetrie teilt
Zentrum jede Diagonale zwischen zwei Randpunkten in genau
zwei gleich lange Teile

m Rotationsinvarianz: Einheitskreis ist beziiglich Zentrum
rotationssymmetrisch

16/49



Overview

5.1

Eigenschaften

5.2 DF auf
Punkten

5.2 Distanzfunktionen auf Punkten
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Distanzfunktionen auf Punkten

Datentyp: array [1..n](real)
ééeﬂschattem
5.2 DF auf m Minkowski-Distanzfunktion L,
e m Gewichtete Minkowski-Distanzfunktion L},
m Quadratische Distanzfunktion dy

Quadratische Pseudo-Distanzfunktion

m Dynamical-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion
m Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

m Kullback-Leibler-Abstandsfunktion

m Bhattacharyya-Abstandsfunktion
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Minkowski-Distanzfunktioi,,

51 am hiufigsten eingesetzte Distanzfunktion auf Punkten mit m > 0
Eigenschaften

5.2 DF auf
Punkten

1/m
di,, : R"x R" — R, d,, (p1, p2) — (Z |pa[i] = pofi ]I’”)

m=1: Manhattan-Distanzfunktion oder Blockdistanzfunktion

m = 2:  euklidsche Distanzfunktion

m = o0: Max-Distanzfunktion oder Tschebyscheff-Distanzfunktion
Sonderfall bei m = oc:

di.. = dy,,.(Pr, p2) = max | pali] — pai]
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Minkowski-Distanzfunktioi,,

Translationsinvarianz

5.1

Eigenschaften T sei ein n-dimensionaler Vektor, der durch die
5.2 DF auf Differenzberechnung aus der Formel verschwindet:
Punkten

di.(pr+T,p2+T)

W 1/m
(Z (Pa[i] + T) = (pali] + T)V")

i=1

n 1/’”
(Z Ipli] - pz[f']l’")

= dLm(PlsPZ)

aber keine Skalierungs- oder Rotationsinvarianz
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Minkowski-Distanzfunktioi,,

5.2 DF auf
Punkten
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Minkowski-Distanzfunktioi,,

5.2 DF auf
Punkten
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Minkowski-Distanzfunktioi,,

5.2 DF auf
Punkten
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Minkowski-Distanzfunktioi,,

5.2 DF auf
Punkten
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Gewichtete Minkowski-Distanzfunktidif,

5.2 DF auf
Punkten
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Gewichtete Minkowski-Distanzfunktidif,

5.2 DF auf
Punkten
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Gewichtete Minkowski-Distanzfunktidif,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Distanzfunktioaf,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Distanzfunktioaf,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Distanzfunktioaf,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Distanzfunktioaf,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Distanzfunktioaf,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Distanzfunktioaf,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Distanzfunktioaf,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Distanzfunktioaf,

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Quadratische Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Dynamical-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten

40/49



Dynamical-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten

41/49



Dynamical-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Dynamical-Partial-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten

46/49



Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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Chi-Quadrat-Semi-Pseudo-Distanzfunktion

5.2 DF auf
Punkten
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