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Abstract: PythiaSearch ist ein interaktives Multimedia-Retrieval-System. Es vereint
verschiedene Suchstrategien, diverse Visualisierungen und erlaubt eine Personalisie-
rung der Retrieval-Ergebnisse mittels eines Préiferenz-basierten Relevance Feedbacks.
Das System nutzt die probabilistische Anfragesprache COQL und erlaubt eine multi-
modale Anfragedefinition basierend auf Bildern, Texten oder Metadaten.

1 Motivation

Multimodale Retrievalsysteme (MIRS) sind hidufig nur beschrinkt anpassbar. Meistens
konnen nur Gewichtungen von fest vorgegebenen Features verschoben werden, um die
Anfrage an das Informationsbediirfnis des Nutzers anzupassen. PythiaSearch stellt einen
adaptiveren Ansatz dar, welcher auf der probabilistischen, logikbasierten Anfragesprache
CQQL [Sch08] basiert. Die Stirke des Systems liegt dabei vor allem in der Kombinationen
von dhlichkeitsbasierten und booleschen Anfragebedingungen, deren Gewichtung mittels
Priferenzen angepasst werden kann. Hierdurch wird insbesondere Experten ein persona-
lisierbares Werkzeug geboten, welches auf die volle Méchtigkeit einer logikbasierten An-
fragesprache zuriickgreifen kann.

2 Schnittstelle und Interaktion

Die graphischen Schnittstelle (GUI) unterstiitzt verschiedene Suchstrategien (gerichtet und
explorativ), die wihrend typischen Suchprozessen zu beobachten sind [RMMHO0]. Dabei
wird durchgingig auf die Anfragesprache CQQL zuriickgegriffen, welche das kognitive
Retrievalmodell der Polyreprisentation [Ing96] umsetzt. Hierdurch wird es moglich, die
GUI und die Anfrageverarbeitung ohne konzeptionelle Briiche umzusetzen [Zel12b]. In
dieser Arbeit soll die graphische Oberfliche vorgestellt und unterschiedlichen Suchstra-
tegien, Ergebnisvisualisierungen sowie dazugehdrige Personalisierungsmdoglichkeiten in
Erweiterung von [ZBB™12] erliutert werden. GemiB der Prinzipien der nutzerzentrierten
Softwareentwicklung wurden die Anforderungen an die Software in Kooperation mit po-
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tentiellen Nutzer der Medien- und Marktforschungsbranche (z.B. Bertelsmann, Deutsche
Telekom oder TNS Infratest) im Rahmen von drei Workshops in 2011 und 2012 erhoben.
Die Leistungsfihigkeit konnte in einer Nutzungsstudien [Zell2a] gezeigt werden.

Aufbau der grafischen Benutzeroberfiche Der vorgestellte Prototyp ist fiir die gdngigen
Betriebsysteme Mac OS X, Windows sowie Linux verfiigbar und erméglicht dem Nutzer
die direkte Interaktion mit den visualisierten Dokumenten (z.B. Bildern, PDFs, etc.). Im
Folgenden sollen zundchst die Grundelemente der GUI (siehe Abbildung 1) beschrieben
werden.
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Abbildung 1: Aufbau der GUI (Mac OS X)

1. Das Eingabe-Feld dient zur Vergabe von Suchwortern. Diese konnen z.B. mittels
boolescher Operatoren verbunden werden.

2. Das multimediale Eingabefenster ermoglicht es dem Anwender ein oder mehrere
QBE-Dokumente (Query By Example; z.B. ein Bild oder PDF) zu wihlen.

3. Die Steuerung fiir die Suche kann genutzt werden, um eine neue Suche zu starten
sowie die Anzahl der angezeigten Dokumente zu konfigurieren.

4. Der Suchverlauf erlaubt es dem Anwender, bereits durchgefiihrte Suchen, Lern-
schritte etc. wieder aufzurufen bzw. wieder riickgiingig zu machen.

5. In der Ergebnissicht werden alle relevanten Dokumente dargestellt. Diese Sicht er-
laubt dem Nutzer eine direkte Interaktion mit den visualisierten Dokumenten. Hier-
bei kdnnen diese verschoben als auch gestapelt um z. B. fiir die entstandene Gruppe
Annotationen zu vergeben.

6. Mithilfe dieses Auswahlmeniis konnen verschiedene Visualisierungen der Ergeb-
nissicht (5) eingestellt werden. In Abbildung 1 (zentrales Fenster) ist die Matrix-
Ansicht dargestellt, welche die Elemente nach absteigender Relevanz sortiert. Wei-
tere Details zu den Visualisierungen finden sich in Abschnitt 2.

7. Fiir eine Personalisierung der Suchergebnisse konnen Dokumente aus der Visuali-
sierung in das Priferenz-Fenster (mithilfe von Drag & Drop oder dem Kontextmenii)
gezogen werden. Hierbei wird eine Halbordnung definiert, welche die Relevanz der
Objekte in Bezug auf die Anfrage beschreibt. Das QBE-Dokument befindet sich
hierbei im Zentrum des Fensters und die Relevanz der Dokumente nimmt mit stei-
gender Entfernung zum Zentrum ab [Zel12b].
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8. Die facettierte Suche erlaubt es, einen Filter auf die bisherigen Suchergebnisse zu
setzen. Hierbei spiegelt eine Facette eine boolesche Bedingung wieder, welche di-
rekt in eine gewichtete CQQL-Anfrage transformiert wird. In der Ergebnisliste wer-
den bei Aktivierung einer Facette nur Dokumente gezeigt, welche die definierte Be-
dingung erfiillen (z. B. die Abwesenheit von Personen auf einem Foto).

9. In dieser Ansicht werden reprisentative Bilder der durchsuchten Datenbank ange-
zeigt, um diese explorativ erschlieBen zu kénnen. Bei Auswahl eines der Bilder
werden dhnliche Bilder in der jeweils ausgewihlten Visualisierung angezeigt, um
Browsing zu ermdglichen.

Unterstiitzte Suchstrategien PythiaSearch unterstiitzt giangige Suchstrategien. Hierbei
wird eine gerichtete Suche, bei der der Nutzer bereits sein Informationswunsch kennt, als
auch eine explorative Suche ermédglicht. Beide Suchstrategien sind kombinierbar, wobei
der Wechsel der Suchstrategie jederzeit aus einer beliebigen Ansicht vorgenommen wer-
den kann. Fiir die gerichtete Suche stehen dem Nutzer zwei Eingabefelder zur Verfiigung.
Mit dem Texteingabefeld konnen einfache Keyword-basierte Suchanfragen definiert wer-
den. Uber das multimediale Eingabefenster konnen sowohl Bilder als auch PDF-Dokumente
zur Anfragedefinition genutzt werden. Beide Eingabe kdnnen kombiniert werden, so dass
ein Informationswunsch auf multimodaler Ebene definiert werden kann. Enthilt ein PDF-
Dokument neben Text auch Bilder so wird die gesamte Struktur zur Ahnlichkeitsberechnung
herangezogen (sowohl Bilder als auch Text in Abhéngigkeit der Struktur des Dokuments).
Fiir jede vorhandene Dokumentenreprisentation auf jeder Ebene eines jeden Anfragedo-
kuments wird eine Ahnlichkeitsberechnung durchgefiihrt. Uber einen speziellen Operator
(z.B. auf CQQL basierend) werden die Einzeldhnlichkeiten miteinander aggregiert.

Fiir Anwender, die ihren Informationswunsch nicht explizit definieren kénnen wurde das
explorative Browsing integriert. Es ermoglicht einen Uberblick iiber einzelne Dokumente
innerhalb der verwendeten Datenbank zu erhalten (siehe Abbildung 1 (9)). Die Daten-
bank wird dabei mit einem Cluster-basierten Ansatz aufgearbeitet, so dass dem Anwender
zuniichst nur ein Element einer Klasse prisentiert wird. Uber die einzelnen Visualisie-
rungsformen konnen dann die Objekte innerhalb einer Klasse visualisiert werden. Die
wihrend der Exploration gefundenen Dokumente konnen im Anschluss beispielsweise als
QBE-Dokument genutzt werden, um eine gerichtete Suche zu starten.

Ergebnisvisualisierung

Ausgehend von den verschiedenen Suchstrategien konnen aktuell drei unterschiedliche
Visualisierungen gewihlt werden, um die Ergebnisdokumente zu prédsentieren.

Matrix In der Standardansicht werden Dokumente durch die berechneten Ahnlichkeits-
werte sortiert und in einem Raster angezeigt. Diese Ansicht ist ideal, um das Ranking einer
Suchanfrage zu betrachten und wird durch eine gerichtete Suchanfrage generiert.

SOM Die SOM-Ansicht ist eine selbst-organisierende Karte [Koh95] in der alle Objekte
durch die gewihlte Eigenschaft (wie z. B. Farbe, Textur gder einer CQQL-Anfrage) auto-
matisch sortiert werden. Die SOM ermdoglicht es, einen Uberblick iiber die verschiedenen
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Ausprigungen aller Medienelemente zu erhalten, hierbei ist es moglich sich auf eine Aus-
priagung zu fixieren (z.B. eine konkrete Farbe) und in diesen Bereich hinein zu navigieren.
Dokumente, die sich innerhalb der SOM nahe beieinander liegen besitzen eine dhnliche
Charakteristik in der gewihlten Eigenschaft.

Cluster Die Ergebnisse einer Suche konnen durch das Clustern weiter verarbeitet wer-
den, um neue Eigenschaften aufzuzeigen oder dhnliche Elemente zu gruppieren. Im Ge-
gensatz zur SOM erfolgt die Trennung hier hart, d.h. Die Ergebnisse gehdren zu ge-
nau einem Cluster. Ein Cluster beinhaltet Dokumente, die beziiglich einer CQQL-Formel
moglichst dhnlich zueinander sind, wihrend Elemente unterschiedlicher Cluster moglichst
unidhnlich von einander sind. Die gewihlte CQQL-Formel kann ein Merkmal aber auch ei-
ne beliebige (logische) Kombination von Merkmalen (z. B. GPS-Koordinaten und Farbe)
verwenden, wodurch die definierte Eigenschaft fiir das Clustern sehr flexibel ist und ma-
nuell auf die Bediirfnisse des Nutzers angepasst werden kann.

3 Demonstration

Innerhalb der Demonstration soll der typische Ablauf eines Retrieval-Prozesses gezeigt
werden. Hierbei wird die Extraktion von Features, die Auswahl eines Anfragedokumentes
und die verschiedenen Visualisierungen (vgl. Abschnitt 2) vorgestellt. Desweiteren wird
die Verfeinerung eines Informationswunsches durch die Vergabe von Priferenzen durch-
gefiihrt und somit eine Personalisierung der Ergebnisse erzielt. Im weiteren Verlauf wird
durch eine kombinierte Anfrageformulierung eine multimodale Suche demonstriert.

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeri-
ums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 03F03072 gefordert.
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