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1 Sammanfattande resultat, bakgrund, syfte och material

Sammanfattande resultat

Projektet har genomfort forsok med maskinbaserad analys och maskininldrning for
automatisk indexering och analys av bilder som stod for registrering av foremal i
museibestdnd. Resultaten visar att detta 4r mojligt for avgransade delméngder 1 kombination
med maskininldrning som stdd for, men inte som erséttning for, manuell analys. Projektet har
ocksa funnit behov av utveckling av ett anvindargrinssnitt for bade text och bildsékning och
utvecklat en prototyplosning for detta, vilket finns dokumenterat i denna rapport och i ett
separat appendix till rapporten. Materialet utgor grundunderlag for implementeringar som
innebar utokade sokmojligheter, effektivare registrering samt ett anviandarvénligt granssnitt.
Arbetet ligger 1 framkant av forskningsomrédets resultat och etablerade metoder och
kombinerar statististiska, lingvistiska och datavetenskapliga metoder.

Bakgrund och syfte

Projektets syfte &r att i samrad med Statens museer for varldskultur (SMVK), i synnerhet
Etnografiska museet, studera metoder for maskinbaserad analys samt monsterbaserad
inlérning i samlingar av digitala bilder forestdllande foremal i museernas bestand. Malet med
detta arbete dr att belysa hur maskinell analys kan bidra till effektivare registrering av samt
nya ingangar forsokning pa museiartefakter.

En stor andel av det digitaliserade material som ror museernas foremal utgdrs av bilder. Det
traditionella tillvigagéngsséttet for indexering av digitala bilder har varit att manuellt tilldela
dessa standardiserade beskrivande poster bestiende av egenskapsvirden, &dmnesord,
klassifikationskoder och annotationer. Denna process medger en hog noggrannhet 1
beskrivningen men innebér ocksa en rad problem:

- Det manuella registreringsarbetet dr ofta mycket tidskrdvande.

- Pa grund av utstriackning over tid samt att flera personer eventuellt dr inblandade i
processen dr risken stor att inkonsistenta beskrivningar uppstar i databasposterna och
det digitaliserade materialet haller en ojimn kvalitet.

- I registreringsprocessen gors ett pd forhand definierat urval bland de olika egenskaper
hos foremalen som potentiellt skulle kunna anvindas 1 beskrivningen. Detta medfor i
sin tur att potentiellt relevant information riskerar att inte registreras och bli sokbar.

Projektet har sérskilt studerat mojligheterna att maskinellt analysera bilder forestéllande
foremal 1 museisamlingar samt tillimpa maskininldrning for automatisk igenkénning av
aspekter hos de avbildade foremalen, sdsom foremalskategori, geografiskt ursprung, material
samt tillverkningsmetod samt vidare beskrivit en prototyp for webb-baserad sokning av bild
och text med forslag till anvindargrinssnitt, dir texter och sokfragor representeras med s k
vektorrymdsmodeller.

Material

Detta projekt har utforts med bildmaterial samt metadata tillhorande Etnografiska museets
foremalsdatabas Carlotta. Samtliga bilder anvénda for monsterinldrning har varit i formatet
JPEG och anvinds vanligen for visning av foremélen pd Etnografiska museets webbplats.
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2 Automatisk bildklassifikation

2.1 Tillvagagangssatt

For att mojliggdra maskinell analys av bildmaterialet samt traning for efterfoljande
klassifikation av foremaélskategori, geografiskt ursprung, tillverkningsmaterial samt
tillverkningsmetod har bildmaterialet forst bearbetats i flera steg varefter varje bild har
tilldelats en maskinléslig representation, kallad vektor, bestaende av en lista med numeriska
mitvirden — dér varje matvirde motsvarar en egenskap i bilden. En skiss dver arbetsflodet
visas 1 figur 1. Vid sidan om den maskinella analysen har metadata fran databasen Carlotta
overforts till XML-format och sedan anvints for att tilldela kategorietiketter till bildernas
representationsvektorer. Etiketter och bilddata har sedan anvénts for att trdna en
bildklassifikator ~ (kallad  monsterdetektor 1  figuren) som  bygger pa en
maskininldrningsalgoritm som kallas supportvektormaskin (SVM, se nedan).

Bildbank (JPEG)

\ 4

Graskaleformat p Storleksanpassning » Haar-transformation
A 4
Klassifikation av Traning av Generering av
testbilder N monsterdetektor [ datavektorer
X
v Metadata fran
Eva|uering XML-databas

Figur 1. Flédesdiagram 6ver arbetsgangen fér automatisk bildklassifikation.

2.1.1 Vagelementtransformation

Metoder for detektering av monster 1 bilder bor vara konstruerade sé att de inte i ndgon
pataglig  utstrickning péverkas detaljer som kan relateras till det enskilda
fotograferingstillfillet snarare dn det avbildade foremadlet, sdsom ljus- och fargforhéllanden
samt foremélets exakta placering i1 bilden. De framtrddande monster som finns hos féoremalen
bor darfor registreras utifran relativa fargskillnader, snarare én specifika fargvérden, 1 bilden.
For detta &ndamal tillimpas inom bildanalys ofta en teknik som kallas
vagelementtransformation (eng. wavelet transform). Denna teknik gir i stora drag ut pa att
registrera skillnader mellan nirliggande datapunkter 1 bilder pa olika skal-/zoomnivaer, vilket
gor det mojligt att fanga bdde makro- och mikrostrukturer i bilden. Den specifika teknik for
3



vagelementtransformation som har anvénts i detta projekt kallas Haar-transformation, vilket
ar ett vanligt val for bildanalys. Véagelementtransformation ldmpar sig bast for analys av
monster och strukturer i bilden, snarare dn specifika konturer eller fargprofiler i bilden. Ett
exempel pa de forsta analysstegen i Haar-transformation ges i Appendix D.

I denna studie gjordes &ven prelimindra tester att klassificera bilderna utifrdn deras
farghistogram (statistisk sammanstillning av bildens fordelning av fargfrekvenser) men dessa
medforde ingen hog klassifikationsprestanda och tillimpades inte for de resultat som
presenteras nedan.

2.1.2 Supportvektormaskiner

Supportvektormaskiner (eng. support vector machines) dr bendmningen pa en familj av
metoder for problem inom maskinell klassifikation och regressionsanalys (generering av
parameterbaserade modeller som kan anvéndas for att beskriva dataméngder och estimera
(okdnda) vérden 1 dessa datamédngder). Supportvektormaskinen tillimpar det inom
maskininldrning vanliga tillvigagangsséttet for representation av objekt som vektorer
(sekvenser av numeriska vérden) samt avancerade geometriska metoder (for ett enkelt
exempel, se skiss i figur 2) for att maximera maskinens klassifikationsprestanda. Den
betraktas idag som en av de mest effektiva metoderna for maskinell klassifikation.

Figur 2. Supportvektormaskinen bygger pa en inlarningsfas dar en modell for geometrisk
separation av kategorierna lars in fran traningsexempel (cirklar i figuren). Ett nytt objekt
klassificeras utifran vilken sida om det separerande planet (heldragen linje i figuren) objektets
representationsvektor hamnar. | figuren ser vi tva kategorier representerade av ifyllda
respektive icke ifyllda cirklar.

Ett av de tillvigagangssitt som supportvektormaskiner anvinder for att maximalt separera
kategorier 1 traningsdata &r att tillimpa icke-linjir separationsmodeller (exemplet i figur 1
tillimpar linjdr separation). Den tekniska termen for den mekanism som péverkar den
geometriska formen for separationsmodellen dr kdrna (eng. kernel). I detta projekt har en s k
polynomkérna anvénts, vilket innebér att vi har tillimpat icke-linjidr separation for optimal
klassifikationsprestanda.

2.2 Resultat

Som utvirderingsmaétt for denna delstudie anvinds accuracy, definierat som andelen korrekt
klassificerade bilder, dvs
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antal korrekt Kklassificerade bilder

accuracy = x 1
y antal Klassificerade bilder 00

For traning av bildklassifikatorn har bilder fran respektive kategori slumpvis valts ut s att
triningsméngden bestar av lika méinga bilder frdn respektive kategori. Den inducerade
klassifikatorn har sedan utvérderats i en separat testmidngd bestdende av 20 bilder frén
respektive kategori. Utvérderingen har skett genom att klassifikatorn har tranats 6ver olika
stora trdningsmingder och sedan evaluerats i testmédngden. I resultatdiagrammen anges
accuracy som beroende variabel av storleken pa trdningsmingden. Som klassifikator har
genomgédende en supportvektormaskin med polynomkdrna av graden 2 anvints. Vi
presenterar nedan ett urval av resultat som erholls 1 denna delstudie.

Uppgift 1: Korrekt igenk&nning av och differentiering mellan kategorierna Korg
respektive Sko.

Denna klassifikationsuppgift bestod i att for en given bild korrekt vilja mellan kategorierna
Korg respektive Sko. For denna delstudie anvinds 711 bilder for kategorin Korg och 201
bilder for kategorin Sko. Utvarderingsresultatet for klassifikationen av testmingden av bilder
visas i figur 3. Den maximala klassifikationseffektiviteten (90% accuracy) uppnaddes med en
triningsméng pa 40 bilder. Genomsnittlig accuracy dver samtliga storleksnivder var 70,6%
(medianviarde 75%). En observation som kan goéras i diagrammet dr att den hogsta
klassifikationsprestandan  uppnaddes vid relativt sma respektive relativt stora
triningsméngder. En mojlig forklaring dr att de mindre tréningsméngderna dr mer homogena
vad avser de ingdende foremdlens struktur, medan stora triningsméngder bidrar till en rikare
klassifikationsmodell som &r anpassad for variationer i materialet.

Korg - Sko

100
90

AN
|t \J

40
30
20
10

0 T T T 1
0 50 100 150 200

== Accuracy

Figur 3. Accuracy for bildklassifikation i syfte att sirskilja kategorierna Korg och Sko.



Uppgift 2: Identifikation av ursprungskontinent i foremalskategorin Korg

Denna klassifikationsuppgift bestod i1 att identifiera ursprungskontinent hos foremal i
kategorin Korg. Syften med denna uppgiften var alltsa att studera mojligheten att maskinellt
identifiera geografiskt ursprung. Resultatet fran utvdrderingen visas 1 figur 4. Genomsnittlig
accuracy for ursprungskontinenterna var som foljer:

Amerika: 96,1% (median 100%)
Afrika: 81,8% (median 90%)
Asien: 65,5% (median 83,6%)

En tendens liknande den 1 foregdende wuppgift kan skonjas med avseende pa
klassifikationskorrekthet, dvs hdgst accuracy uppnas for relativt smé respektive relativt stora
traningsméngder, med en minskning for medelstora trdningsméangder.

Korg: Ursprungskontinent

100 ——VU‘—.—'—"#W
e C N
80 /r
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40 == Afrika
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O T T T 1
0 50 100 150 200

Figur 4. Accuracy for bildklassifikation 1 kategorin Korg med avseende pa geografiskt
ursprung (kontinent).

Uppgift 3: Identifikation av tillverkningsmaterial

Denna uppgift bestod i att identifiera foremal i1 kategorin Korg tillverkade av materialet
vaxtfiber. Resultatet fran denna delundersokning redovisas i figur 5. Genomsnittlig accuracy
for denna uppgift var 68,5% (median 67,5%).
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Korg: Vaxtfiber
100 -
80
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20
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Figur 5. Accuracy for klassifikation av foremal i kategorin Korg tillverkade av vaxtfiber.

Uppgift 4: Identifikation av tillverkningsmetod

Denna uppgift bestod i att identifiera foremal i kategorin Korg tillverkade av bundet material.
Resultatet frdn denna delundersékning redovisas i figur 5. Genomsnittlig accuracy for denna
uppgift var 90,3% (median 100%).

Korg: Bundet

80 '\ 1
- Y ]
- \/
. |

O T T T 1
0 50 100 150 200

== Accuracy

Figur 6. Accuracy for klassifikation av foremal i kategorin Korg tillverkat i bundet material.
2.3 Analys av semantiska relationer mellan deskriptorer

Foremalsposterna 1 databasen Carlotta dr forsedda med en rik uppséttning failt for beskrivning
av foremélens egenskaper. De filtvirden som tilldelas posterna, sérskilt de féltvirden som
utgors av enstaka ord frdn en begridnsad deskriptorvokabulir, kan med ett ssmmanfattande ord
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kallas deskriptorer. En lingvistisk teori som gar under namnet distributionshypotesen
uttrycker att ord som anvédnds i liknande textuella sammanhang ocksd ar semantiskt
relaterade. Denna hypotes ligger till grund for en forskningsinriktning inom
informationsvetenskap som syftar till att identifiera, strukturera, visualisera och tillimpa
semantiska relationer for exempelvis fOrbdttrade soktjdnster och  automatisk
innehallsgruppering av dokument.

Falten for tillverkningsmaterial respektive tillverkningsmetod i Carlotta innehaller i flertalet
fall flera deskriptorer per foremalspost, vilket har gjort det mdjligt att analysera och
visualisera semantiska relationer mellan dessa beskrivningsord. Som maétt pé styrkan hos den
semantiska relationen har vi konstruerat ett avstdndsmatt baserat pa idéer frdn omréddet
informationsteori.

2.3.1 Informationsteori och semantiska relationer

Inom den grundlidggande informationsteorin studeras en kommunikationsmodell som bygger
pa att informationspaket i form av meddelanden (eller signaler) skickas frdn en mottagare till
en sandare. Da dverforingskapaciteten hos kommunikationsmediet (exempelvis en radiosignal
eller digital Overforing 1 nétverk) dr begrinsad dr det av intresse att studera hur
informationsméngden hos dversinda meddelanden kan kvantifieras samt hur meddelandet kan
kodas for att maximalt utnyttja 6verforda informationsenheter. Ett matt som formulerats inom
ramen for informationsteori kallas entropi och kan informellt forstds som en kvantifiering av
kapaciteten hos ett dverforingsmedium, baserat p4 méingden av mdjliga signaler som kan
overforas via detta medium. Entropin for en enskild informationsenhet i ett meddelande kallas
dven sjalvinformation (eng. self-information) och uttrycker pa sannolikhetsméssig grund
mingden information i informationsenheten. I denna studie har ett entropibaserat matt pé
semantiskt avstdnd mellan termer anvénts for att kartligga termernas inbordes relationer. I
appendix C ges en formell presentation av detta avstandsmatt.

2.3.2 Multidimensionell skalning

Multidimensionell skalning (eng. multidimensional scaling, MDS) é&r en teknik for
approximering av multidimensionella dataenheter i ett ldgdimensionellt rum, exempelvis ett
plan. Med “multidimensionell dataenhet” avses hidr en representation av ett objekt
(exempelvis ett dokument eller ett foremél) bestdende av en lista av numeriska métvérden, dar
varje mitvirde korresponderar mot en specifik egenskap hos objektet. MDS ar darfor sérskilt
anvindbart for visualisering av relationer mellan dataenheter i diagrammatisk form. Det
relativa avstandet mellan tva punkter i diagrammet aterspeglar likheten mellan de tva objekt
som dessa punkter representerar — ju storre avstdnd mellan punkterna i diagrammet, desto
mindre likhet mellan de korresponderande objekten (och vice versa).

Ur tekniskt perspektiv utfors analysen genom att dataenheterna initialt ges en slumpmissig
position 1 diagrammet, varefter MDS-algoritmen iterativt berdknar nya positioner for
dataenheterna 1 syfte att successivt dstadkomma en representation med sa litet
approximationsfel som mgjligt. MDS har 1 denna studie anvénts for att visualisera relationer
mellan foremélsdeskriptorer, baserat pa de informationsteoretiska relationsmétt som beskrivits
ovan samt i appendix A.1-4.
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2.3.3 Hierarkisk klusteranalys

Hierarkisk klusteranalys syftar till att generera en partitionering (uppdelning) av objekt i
mindre grupper, bendmnda kluster, som i sin tur delas in i grupper pa hogre niva sa att en
hierarkisk struktur av kluster uppstar. En vanlig visualiseringsform for dessa strukturer ar
triddiagram, dven kallade dendrogram. Till skillnad fran MDS, dér relationer visualiseras
genom relativa avstdnd, leder klusteranalys till en skarp indelning av objekt 1 grupper utan
bevarande av gradvisa forhallanden mellan objekt eller kluster. Klusteranalys &dr saledes
anvandbart dd man Onskar erhélla skarpt avgrdansade grupper av objekt med hog inbordes
likhet. Annorlunda uttryckt ar klusteranalys en teknik for automatisk klassifikation av objekt
som, till skillnad fran 6vervakade metoder (se avsnittet om supportvektormaskiner ovan), sker
utan ett forberedande traningssteg.

Hierarkisk klusteranalys har i denna studie anvénts som alternativ till MDS for att generera
och visualisera strukturer av foremélsdeskriptorer. Ett exempel pa dendrogram producerade
med denna metod presenteras i appendix B.

2.4 Sammanfattande analys

Utifrén, de till omfattningen relativt begridnsade, resultaten fran denna studie ar intrycket att
maskinell klassifikation kan vara ett anvandbart redskap vid arbetet med att registrera
foremal. For nagra av klassifikationsuppgifterna uppndddes en god sékerhet vid
utvirderingen, men ett generellt problem &r att avgriansa en traningsmangd av bilder som
passar for en specifik registreringsuppgift. Som framgér av resultatpresentationen var det en
stor variation i accuracy over antalet bilder i triningsméngden. Eftersom bildsamlingen i detta
fall var relativt heterogen, dvs foremal i samma foremalskategori uppvisar sinsemellan stora
olikheter, dr det en rekommenderad strategi att l4ta den maskinella klassifikationen utforas i
avgransade och smala kategorier. Det bor dock papekas att maskinell analys och klassifikation
inte bor anviandas fOr att ersitta, utan for att komplettera den manuella processen genom att
systemet vid registrering av nya foremal ger forslag pé basis av evidens inhdmtad frén bilder
med fullstdndiga poster.

Semantisk analys av bilddeskriptorer &r ett forskningsomrade med solid teoretisk bakgrund
och flera viktiga tillimpningsomraden i sdvil registrerings- som sdkprocessen. Genom att
kartlagga deskriptorernas inbordes relationer kan registratdren forses med uppgifter om vilka
deskriptorer som tenderar att anvéndas 1 liknande sammanhang och detta blir 1 sin tur ett stod
for en mer konsistent registrering. P4 motsvarande sitt kan en visualisering av deskriptorernas
relationer vara en hjélp vid s6kning pa foremél da anvéndaren ges mdjlighet att navigera
mellan termerna och bilda sig en uppfattning om det bakomliggande datamaterialet. Vidare
kan klusteranalys tillimpas av systemet for sokning genom utifran angivna soktermer foresla
ytterligare (kompletterande) soktermer genom extraktion ur klustren runt sktermerna. Det
kravs dock ytterligare studier med det befintliga materialet for att fi en uppfattning om 1
vilken utstrickning en sddan strategi medfor forbéttringar av anviandarnas sokresultat. For
detta d&ndamal avser vi skapa en prototyp for ett soOkgranssnitt dar savil automatisk
klassifikation av bilder som statistiskt genererade ordlistor anvénds for utoka
sokmojligheterna. I en uppfoljningsfas till denna initiala studie &mnar vi darfor mer ingaende
undersdka anvéndbarheten for registrering och sdkning hos automatiskt genererade ordlistor
enligt ovan beskrivna metod.



3 Design av prototyp for sokning
3.1 Bakgrund — projektets innehall och tidigare projektdel

Detta avsnitt behandlar férlangningen som genomfordes under 2011 och ror skapande av ett
webb-grinssnitt for att praktiskt soka efter museiforemal med hjilp av exempelbilder eller
med text. Det innebdr forst och frimst implementation av sokalgoritmer for
vektorrepresentationer av bilder av foremal (cosinus-likhet samt euklidiskt avstand) for
sokning med av anvindaren valda bilder pa foremal fran Etnografiska museet i Stockholm.” (I
detta fall forestéiller de aktuella bildposterna uteslutande skor och korgar frdn samlingarna.)
De algoritmer som hér anvdnds for bildsokning med vektorer hade en tidig praktiskt
tillimpning i SMART-projektet (Salton, 1971) vid Cornell University pad 1960-talet, dar texter
och sokfragor representerades med s k vektorrymdsmodeller.

Fran den foregdende delen av detta projekt har vektorrepresentationer tagits fram for de drygt
900 foreméalen.” Varje bild representeras av en vektor med 3072 elementvirden. Nir en
sOkning med hjilp av bilder gjorts av anvéndaren ar det vid uppvisande av resultatet ocksa
mojligt att markera relevanta svarsbilder och dérefter aterupprepa sokfragan med denna extra
information (aterkoppling/feedback, med Rocchio-algoritmen, se t.ex. Manning et al, 2008).
Detta kan leda till en forbattrad sokfraga och ddrmed ett béttre resultat, vilket direfter visas.

Till varje foremalspost finns dven beskrivande textdata som visas upp i granssnittet och som
kan anvindas for textsokning, se tabellen nedan. De olika beskrivningsaspekterna kan
lampligen ses som “kolumnrubriker” i en tabell dir varje rad innehaller en foremalspost. Den
befintliga ifyllda informationen motsvarar da emellertid en mycket glest ifylld tabell. Textdata
ar alltsd vilstrukturerad i olika beskrivningsfdlt men fa filt ar ifyllda for alla poster, se Tabell
1.

Det dr mojligt att soka efter textinformation 1 samtliga félt (“kolumner”) dér det finns
information (se nedanstaende tabell). Samtliga poster har alltsa id och sakord ifyllda medan
t.ex. Utlanat bara ir ifyllt for tre foremal. I databasen som helhet forekommer minga fler filt
varav inga aktuella poster hade ifyllda vdrden 1. Kolumnnamnen redovisas 1 befintligt
skiftlage.

! Dessa foremal ar hamtade fran Carlotta-databasen.
?Se den tidigare beskrivningen av framstallandet av dessa vektorer och utvarderingen, i projektrapporten for
foregdende del av detta projekt.
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Kolumn | Antal | Kolumn Antal Kolumn Antal | Kolumn |  Antal
. Forvarvsomstan
Sakord 911 Hojd 647 digheter (i alt) 182 Lokalt namn 71
. Teknik .
id 911 (tillverkning) 621 Ort (ursprung) 182 insektssanerat 62
Datum T Forvarvsomsta
(dokumentatio 889 owe 564 DaFum (forvarv 159 ndigheter (till 54
(ursprung) till museet)
n) museet)
Personnamn Inventarienumm Land
(dokumentatio 885 Diameter 414 - 139 . 53
n) er, tidigare (tillverkare)
Ursprungsdata 365 Datum_ 372 Delar 101 Inventeringssta 50
bas (uppdatering) tus
Inventarienum 829 Etnisk grupp 366 Specialbenamni 98 aIIrr!a}n 49
mer (ursprung) ng kondition
Beskrivning 827 Personnamn 344 Tillstand 87 Utstalining 48
(uppdaterare) (tidigare)
Virldsdel 815 Bredd 299 gammal 85 owe 45
placering (brukare)
Material Personnamn
. - 765 (forvérvat 293 Anmarkning 83 Ort (brukare) 44
(tillverkning) o
fran)
Land 739 Sakord 266 Delobjektnumm Q2 foto_dok_dig 43
(ursprung) engelska er
Materlanlkatego 734 Region 248 Kallor 76 Utstal!n!ng, del o
ri (ursprung) av (tidigare)
Institutionsnam Datum (frvrv
ocMm 733 Léngd 215 n (forvarvat 73 A 41
fran) i falt)

Kolumn

| Antal

| Kolumn

Antal

Kolumn

Antal

Kolumn

Ut_s talolnl_ng 40 del 12 utfort_arbete 4 Djup 1
(ingar i)
skador 39 S_akord 12 ovriga_anteckni 4 Beskrivning, |
kikongo ngar engelska
Etnisk grupp Etnisk grupp . Personnamn
(brukare) 33 (tillverkare) 12 |Sakord japanska 4 (tillverkare) !
forvaring 34 Sakord ainu 12 Sakord kibembe 4 Péskrift 1
Utstal!nlrlg,_del 33 Sakord kisundi 12 Utlanat 3 Sakord chokwe 1
av (ingar i)
Land (brukare) 2 “tStf]'t'e”r'i’;%smo 10 tidsatgang 3 sakord tigrinja |
Tidpunkt
(tillverkning) 22 N 10 Omkrets 3
Region owc .
(tillverkare) 2 (tillverkare) 10 Publicerad text 3
Region . Tidpunkt
(brukare) 19 foto_dok_dia 7 (anvandning) 3
Sakord, vidare . Vecka (Veckans
term 16 Funktion 6 foremal) 2
Pris 16 utstellt 5 arbete_utfort_av 2
Oort Tidigare .
tillverkare sakor
illverk 13 kord 5 Motiv 2

Tabell 1 Efter borttagande av poster dar text eller bild saknas har de 911 olika

foremalsposterna ifyllda varden enligt ovanstaende tabell.
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3.2 Sokaspekter: bild och text

Slutresultatet for denna projektdel &r en webb-baserad implementation med
anvindargranssnitt som tillater s6kning med hjélp av exempelbilder (query-by-example) och
en mojlig pafoljande dterkopplingssokning dér relevanta objekt i svarsmangden markeras av
anvandaren. Programmet tillater d&ven textsokning mot all text som hor till foremalen eller ett
speciellt valt falt.

Gréanssnittet har gjorts i tre delar (tekniskt sett sk. iframes) for sokning (till vénster) se Figur 1
och 2, uppvisande av resultat och markering av poster (i mitten), och detaljinformation om en
enskild markerad post (till hoger). I hogervyn i grénssnittet finns dven hjélptexter i en flik.

Sokning med bilder | Sokning med text Sokning med bilder |  Sokning med text
Vilj en eller flera av nedanstaende bilder
genom att klicka pa dem

Valj falt
ntal
allman kondition
larbete_utfort_av
_A [ Sokstrang |
| ;
[ ”Ia.—,l.—,n v [ [ Légg til detta kriterium |
; - ] [ Sokmed enbart detta krterium |
:
Sok i alla falt
Sok i visst falt

Figur 6 Bildsokning i granssnittet. Figur 7 Textsokning i granssnittet.

3.3 Den aktuella tekniken och miljon

Det som tagits fram dr en prototyp som fungerar for Microsoft Internet Explorer under
Windows (foretrddesvis en sen version). Programmeringen #&r uteslutande gjord i
JavaScript/Jscript (dven forarbetet) och med (D)HTML och grafik for anvéndargrénssnittet.

Hela databasen av text- och vektordata dr helt omgjord till JavaScript-format och programmet
ar helt och héllet gjort for att koras pd klienten. Detta innebdr en viss accentuerad
inladdningstid men dérefter 1 allménhet ett snabbt och responsivt anvdndargrénssnitt.

Programmeringen ir funktionsbaserad med text- och vektordata i anpassade associativa
arrayer, se vidare nedan. Sokalgoritmerna som hir gjorts i JavaScript dr aterimplementationer
frdn den foregaende projektdelen dé korrektheten dven utviarderades numeriskt.
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3.4 Beskrivning av det grafiska granssnittet

Sokning med bilder Sakning med text

Markerade poster Hjalp och information
Aktuellt sokresultat: 912 traffar | Visar 1-20

I

5 g o b ity i [1887.08 2491
b e aw Sakord sio.skadon,sandal
- Delar AB
Sakord engelska  shosssndsl
Lokalt namn geta
locm 291
Ticpunit
[ttillverkning} [t800-ta!
lOWC {ursprung)  AB1
[ e @ ‘e Varinsser en
lort {brukare} Tokyo
Land (ursprung)  Wapsn
Delsamling 1857.8.2485-
2867 & inkbpt | Tokyo och
bestér av sandsler, skor,
s _handduksr, dtpinnar,
6 " ‘ o - i‘;.‘";'“‘""’h' it mbolisks svérd, méngs.
v b r ituella och religigsa
frema| och figurer,
¥ladedrakter mm. (FH
560508)
Personnamn
E— rvinet ey e Ko i
Cosinus-likhet (orvary il |
Euklidiskt svstdnd 0 .‘ . BB )
- J ateri i e
e 5 lack, metall vstfiber, tex]
imerka
patum 11895-04-05,2003-03-04
Personnamn Holmberg,
i Petrs Susnsson, Irene

Datum (uppdatering) 2003-03-04,2008-11-04
Personnamn nsson, -

Figur 8 Granssnittet i bildsdékningslage.

I Figuren ovan visas grinssnittet tre delvyer; vénstervyn med bildsdkning, mittvyn med
uppvisande av sokresultatet och dér ett foremal valts for aterkopplingssokning och dédrmed
rodmarkerats. I hogervyn syns detalj-information om det aktuella markerade foremaélet.

Sokning med bilder

Nar det géller praktisk sokning 4r denna mycket snabb nér data ar inladdad. Bildsokning med
cosinusmattet eller euklidiskt avstand innebér foljande 6vergripande programprocedur:

1.
2.
3.

v ok

Anviandaren har formulerat en sokfraga genom att ha valt en eller flera bilder.

En centroidvektor ridknas fram for de olika bilder som anvénds.

Centroidvektorn (dvs. sokfragevektorn) jamfors med det angivna bildlikhetsméttet
(cosinus-likhet eller euklidiskt avstand) mot samtliga 6vriga foremalsbilder.
Foremalen rangordnas efter bildlikhet.

Sokresultatet presenteras for anviandaren.
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Bildsokning med aterkoppling — Rocchio-algoritmen

I programmets bildsokningsdel ingéar ett aterkopplingssteg (feedback). Det innebdr att
anviandaren kan markera ett antal bilder i sokresultatet som relevanta och bra svar.
Anvindaren viljer aterkopplingssokning efter att bilder markerats och astadkommer dédrmed
en modifiering av sokfrdgan. De bilder som markerats anvinds for att berdkna om sokfrdgan
och ge ett nytt modifierat sokresultat.

Textsokning

Textsokningen sker mot en objektbaserad databas som é&r inladdad till klienten. Detta
mojliggér mycket snabb sokning. Exempelvis kan en sokfraga tdnkas samman av flera
kriterier och den delméngd av poster som matchar ett visst villkor kan direkt visas.

Fran ett granssnittsperspektiv dr fragan hur den goda strukturen kan anvéndas trots att falten
ar sa glest ifyllda. Den konkreta svarigheten ligger i att en s& stor andel av de olika félten
("kolumnerna”) har ifyllda virden. Det innebér att anvdndaren 16per stor risk att vid sokning
med en sddan kolumn fylla i ett virde som inte matchar nagra poster alls.

Losningen bestar av att dels ge direkt feedback vid ifyllt virde, om hur manga poster som
triffas (eventuellt visas ocksd dessa upp direkt) och dels 1 att anvinda en
autokompletteringsfunktion som hjélper anvindaren att fylla i ett virde som kommer att ge
traffar.

Textsokningen som presenteras innebdr dels en generell sokfunktionalitet som soéker i
samtliga filt och dels en avancerad funktionalitet for att kombinera féltvarden.

Se appendix for de hjidlptexter och instruktioner som &terfinns for praktisk sokning i1 det
grafiska grinssnittet.

3.5 Representation och omarbetning och av dataméangderna

De drygt 900 foremélen ur Etnografiska muséets Carlotta-databas har for varje post tre
beskrivningsaspekter, vilka blir detta projekts dataméngd.

e En bild for varje foremal, som anvinds for uppvisande i1 granssnittet. Olika storlekar
har tagits fram av praktiska skil. Formatet &r JPEG.

e En bildvektorrepresentation utgaende frin varje bild. Denna bildvektor har for varje
foremal 3072 elementvirden och har tagits fram i den foregdende delen av detta
projekt. Det dr bildvektorn som 4r den komponent som praktiskt anvinds 1
bildsdkningen (cosinuslikhet och euklidiskt avstdnd) och i aterkopplingssokning
(Rocchio-algoritmen).

e En textmissig beskrivning av foremélet i manga olika félt (se Tabell 1), som erhallits i
ett XML-format men som omstrukturerats av praktiska skél, se nedan.
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Eftersom den aktuella webb-versionen bygger pa klientfunktionalitet finns tvd mgjliga
svarigheter 1 det faktum att mycket data laddas till klienten och att det ar klientens
webblidsare, operativsystem och hardvara som avgor faktisk prestanda.

De delar av programmet som innebdr en belastning och tidsfordréjning ar for narvarande
framfor allt bildvektorerna (i sin forsta JavaScript-form ca 13,2 MB, se appendix) och i viss
mén textdata och bilder.

Se appendix for algoritmer for sokning och en beskrivning av den omarbetning av
bildvektorer och textdata som gjordes for att skapa en webb-implementation.

3.6 Kvarstaende arbete
Efter projektet: artikelpublicering samt ev. diskussioner med museer om forutséttningar for
implementering.
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