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A.1l. MDS-diagram oOver deskriptorer i kategorin Korg : Material
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A.2. MDS-diagram 6ver deskriptorer i kategorin Sko : Material
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A.3. MDS-diagram 6ver deskriptorer i kategorin Korg : Tillverkning



Korg: Tillverkning
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A.4. MDS-diagram oOver deskriptorer i kategorin Sko : Tillverkning

Sko: Tillverkning
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B. Dendrogram 6ver deskriptorer i kategorin Sko
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C. Entropibaserade matt pa semantiska relationer

Vi ger har en formell beskrivning av de matt pa semantiska relationer som har anvants i denna studie.
Lat X vara en slumpvariabel som kan anta n olika tillstand. Uttryckt i kommunikationstermer kan X
vara ett alfabet och de n tillstdnden utgors av dess bokstéaver; ett annat exempel &r att Iata X vara en
vokabular och de n tillstdinden motsvaras av de ord som ryms i vokabularen. Vi later ett enskilt
tillstand betecknas x och sannolikheten for att detta tillstand skall observeras skrivs P(x). Entropin for
x har definitionen

H(x) = —log, P(x)

Enligt ovanstaende definition féljer att entropin for ett tillstand ar stor om sannolikheten for att
tillstandet skall observeras &r 1ag (och vice versa). Vi kan med andra ord saga att entropin
(informationsmangden) for tillstandet star i omvant forhallande till chansen att tillstandet observeras.
Pa motsvarande sétt ar sjalvinformationen for tva samtidiga tillstand x och y

H(x,y) = —log, P(x,y)

Den gemensamma informationen (eng. mutual information) mellan x och y definieras

I(x,y) =H(Xx)+H(y) — H(x,y)

och kvantifierar mangden information som tillstanden uttrycker om varandra. Om x och y exempelvis
utgors av observerade beskrivningsord i en databas kommer mattet I(x, y) ange hur stor information
deskriptorerna ger om varandra. Ju storre varde pa mattet, desto starkare dr den semantiska
associationen mellan deskriptorerna. Denna typ av matt kallar vi likhetsmatt eftersom det for en given
handelse x maximeras da handelsen jamfors med sig sjalv. Formellt: I(x, x) = I(x,y) for alla
handelser x och'y.

For att generera visuella kartlaggningar av deskriptorernas relationer ar det daremot énskvért att
transformera I (x, y) till ett matt pa olikhet snarare an likhet. Det ar darvidlag lampligt att skapa ett
matt som uppfyller kriterierna for ett geometriskt avstandsmatt (eng. metric). Ett sadant matt erhalles
enkelt genom féljande definition:

d(ny) = H(X'Y) —I(x'Y) = ZH(x'Y) —H(.X') _H(y)

Detta avstandsmatt har anvants for att visualisera semantiska relationer i 2-dimensionella kartor med
hjélp av multidimensionell skalning (se beskrivning ovan).



D. Exempel pa Haar-transformation

| figuren neden ser vi ett exempel pa de tva forsta transformationstegen i Haar-transformationen av en
bild. Bilden delas successivt upp i information som approximerar de ursprungliga bildpunkterna
respektive information om kontrasten mellan narliggande bildpunkter (vilket syns i bilderna nedan
som en mork relief). Informationen om skillnaden mellan bildpunkter & mycket anvéndbar for
inlarning av klassificerade bildmonster.




E. Omarbetning av bildvektorerna

Bildvektorerna &r den allra stérsta delen av datamangden och den del av webb-implementationen som
har menligast inverkan pa prestanda, framst inladdningstid. En sarskiljande egenskap hos klientskript
som JavaScript ar att koden l&ses in som ren text. den forkompileras inte (moderna webbl&sare har
daremot en sk. just-in-time-kompliering). Den rena filstorleken ska skickas till klienten och kan utgéra
en stor prestandabegrénsning.

Bildvektorerna lagras i en JavaScript-struktur, en associativ array av nyckel- och vérde par dar
nycklarna ar id for foremalet och vérdet ar en vektor med de 3072 vardena enligt nedan.

Form for varje vektorbeskrivning i JavaScript-form:
1002920 : [ -0.5,-1.25,-1,-0.75,-1,0,-1,0,-1.25,-0.75,-0.75,-0.75,0,0.25,0,-1.25,-1.75,-2,-2.5,-2...

Bildvektorerna har for det forsta uttryckts kortare genom sédkra forandringar av mattalsnoggrannhet
(icke paverkande avslutande nollor i decimaltal). Aven i denna form har bildvektorerna utgjort den
klart stérsta dataméngden som lases in vid sidinladdning. Flera olika satt att minska denna storlek har
Overvagts.

e Det vore mojligt att rakna ut alla resultat av vektorjamfarelser (med cosinusmattet respektive
euklidiskt avstand) for par av foremal pa forhand. Eftersom sokgranssnittet dock tillater att ett
godtyckligt antal bilder anvands for att formulera varje bildsékningsfraga (centroiden av dessa
tas fram) blir de mojliga kombinationerna av bildvektorer mycket stort, &ven om det som
behdver lagras enbart skulle vara rangordningen mellan féremalen i resultatet.

e Skalarprodukterna for parvisa jamforelser (vilka ar aterkommande vérden i algoritmerna, se
nedan) skulle kunna tas fram pa forhand och laddas in. Detta innebéar kortare berakningstid for
fragor och kortare inladdningstid.

o En omformulering av elementens datavarden i variabler, komprimering, (varje varde lagras i
variabel med kort namn och slas upp vid berakningar).

For att forsoka minska filstorleken for bildvektorerna, har har utvecklats en komprimeringslésning
med variabler for varden. Vardena som férekommer i vektorrepresentationerna ar ndmligen i hog grad
aterkommande. | JavaScript &r det skillnad mellan versaler och gemener som identifierare — x1 ar inte
detsamma som X1 (till skillnad fran i t.ex. Visual Basic). Darfor blir det mojligt att skapa ett stort antal
variabler enbart med bara tva tecken. Losningen innebar att ersatta vektorvarden med variabler, vilkas
namn inte far forekomma pa annat satt i runtime-miljon. Att representera virdet ”-0,25” med t.ex. Wx
innebdr insparande av tre tecken for varje forekomst i bildvektorerna.

Denna representation ger en klart minskad storlek for vektorrepresentationerna. Det ska ndmnas att
variablerna dock forst ska initieras med vardena en gang forst. Nedanstaende kodexempel visar hur
samma inledning av forsta bildvektorn (for ett foremal av typen korg med id 1002920).

Ursprunglig form:



1002920:[-0.5,-1.25,-1,-0.75,-1,0,-1,0,-1.25,-0.75,-0.75,-0.75,0,0.25,0,-1.25,-1.75,-2,-2.5,-2,-0.5,
1.25,-2.25,-1.75,-0.25,0,-0.75,-1,0,-0.5,-1,-1,-0.5,-1.5,-0.25,-0.75,-0.25,-2.25,-0.25,-1,-1.75,-1,-
0.75,0,15.75 ...

Motsvarande representation med globala variabler:

1002920:[¢,h,0,d,0,e,0,e,h,d,d,d,e,b,e,h,i,4,q,4,c,h,L,i,a,e,d,0,e,c,0,0,c,j,a,d,a,1,a,0,1,0,d,e,aF ...
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F. Konvertering av dataformatet for textbeskrivning av foremalen

De drygt 900 foremalen och deras beskrivningar har erhallits i ett XML-format, fran Carlotta-
databasen. Det ar fraga om en detaljerad men i stycken odverflodig struktur. For att kunna anvandas
praktiskt i webb-implementationen har data omformulerats till ett platssparande JavaScript-format, ett
overordnat objekt (associativ array) som i sin tur bestdr av ett objekt (associativ array) per
foremalspost.

Detta forarbete gor att textdata blir enklare att behandla programtekniskt, och sdka i, samt reducerar
filstorleken for den textmassiga beskrivningen av foremalen till mindre en &dn en femtedel av
ursprungsformatet (fran ca 4308 kB till ca 785 kB).

De nedanstaende tabellerna visar representationerna av en enskild post i det ursprungliga XML-
formatet samt darefter i det platsbesparande JavaScript-formatet.

<object id="1002848" register="2" registerName="0bjekt" id-term="2" visible-term="72">
<term term-id="2" spe="OBJIDN" objspe="Inventarienummer" is-id-term="true">
<value>

<0bjtxt>1887.08.2489</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="72" spe="OBJNAM" objspe="Sakord">

<value>

<objtxt>sko</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>skodon</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>sandal</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="116" spe="OBJNAM" objspe="Sakord engelska">
<value>

<objtxt>shoe</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>sandal</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="117" spe="OBJNAM" objspe="Lokalt namn">
<value>

<objtxt>geta</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="143" spe="OBJCDE" objspe="OCM">

<value>

<objtxt>291</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="144" spe="OBJTME" objspe="Tidpunkt" objasc="tillverkning">
<value>

<objtxt>1800-tal</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="156" spe="FOLCDE" objspe="OWC" objasc="ursprung">
<value>
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<objtxt>AB1</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="157" spe="GEONAM" objspe="Varldsdel">

<value>

<objtxt>Asien</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="159" spe="GEONAM" objspe="0rt" objasc="brukare">

<value>

<objtxt>Tokyo</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="170" spe="GEONAM" objspe="Land" objasc="ursprung">
<value>

<objtxt>Japan</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="180" spe="OBJTXT" objspe="Fdrvarvsomstandigheter" objasc="i falt">
<value>

<objtxt>Delsamling 1887.8.2489-2867 ar inkdpt i Tokyo och bestar av sandaler, skor, handdukar, atpinnar,
symboliska svard, manga rituella och religiosa foremal och figurer, kladedrakter mm. (PH 960506)</objtxt>
</value>

</term>

<term term-id="181" spe="PERNAM" objspe="Personnamn" objasc="forvarvat fran">
<value>

<objtxt>Stolpe, Knut Hjalmar</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="184" spe="OBJTME" objspe="Datum" objasc="forvérv till museet">
<value>

<objtxt>1887</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="187" spe="MATNAM" objspe="Material" objasc="tillverkning">
<value>

<objtxt>lack</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>sammet</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>metall</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>halm</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>tusch</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="189" spe="OBJMEA" objspe="L&ngd">

<value>

<objtxt>21,4 cm</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="190" spe="OBJMEA" objspe="Hojd">

<value>

<objtxt>H 8,5 cm</objtxt>

</value>
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</term>

<term term-id="191" spe="OBJMEA" objspe="Bredd">

<value>

<objtxt>10 cm</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="211" spe="OBJTME" objspe="Datum" objasc="dokumentation">
<value>

<objtxt>1995-04-05</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>2003-03-04</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="212" spe="PERNAM" objspe="Personnamn" objasc="dokumentation">
<value>

<objtxt>Holmberg, Petra</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>Svensson, Irene</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="214" spe="OBJTME" objspe="Datum" objasc="uppdatering">
<value>

<0bjtxt>2003-03-04</objtxt>

</value>

<value>

<0bjtxt>2009-11-04</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>2009-11-04</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="215" spe="PERNAM" objspe="Personnamn" objasc="uppdaterare">
<value>

<objtxt>Svensson, Irene</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>Dahlstrém, Maria</objtxt>

</value>

<value>

<objtxt>Dahlstrém, Maria</objtxt>

</value>

</term>

<term term-id="219" spe="OBJNAM" objspe="Ursprungsdatabas">
<value>

<objtxt>Etno</objtxt>

</value>

</term>

</object>

Ursprungsformatet (XML) har omformats till nedanstaende kompakta kod-format utan nagon egentlig
dataforlust.

1002848:{"Inventarienummer":"1887.08.2489"," Sakord":"sko,skodon,sandal","Sakord
engelska":"shoe,sandal","Lokalt namn":"geta","OCM":"291" "Tidpunkt (tillverkning)":"1800-
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tal”,"OWC (ursprung)":"AB1","Véarldsdel":"Asien","Ort (brukare)":"Tokyo","Land
(ursprung)":"Japan","Forvarvsomstandigheter (i falt)":"Delsamling 1887.8.2489-2867 ar inkdpt i
Tokyo och bestar av sandaler, skor, handdukar, atpinnar, symboliska svard, manga rituella och
religiosa foremal och figurer, kladedrakter mm. (PH 960506)","Personnamn (forvarvat fran)":"Stolpe,
Knut Hjalmar","Datum (forvarv till museet)":"1887","Material
(tillverkning)":"lack,sammet,metall,halm,tusch","Langd":"21,4 cm","H6jd":"H 8,5 cm","Bredd":"10
cm”,"Datum (dokumentation)™:""1995-04-05,2003-03-04","Personnamn (dokumentation)":"Holmberg,
Petra,Svensson, Irene","Datum (uppdatering)™:"2003-03-04,2009-11-04,2009-11-04","Personnamn
(uppdaterare)":"Svensson, Irene,Dahlstrom, Maria,Dahlstrém,
Maria","Ursprungsdatabas":"Etno","id":"1002848"},

XML for databehandling har efter ett stort genomslag kring millennieskiftet ofta blivit kritiserat for sin
stora luftighet och emellanat 6verflodiga struktur, vilket latt sanker prestandan. Foresprakare for
XML-formatet anger ofta egenskapen “human readable” som en styrka och forklaring. Det finns dock
ménga konkurrerande format (bl.a. JSON) * idag.

' JSON star for JavaScript Object Notation och ar relativt likt den formalism som har anvands.
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G. Algoritmer for bildsokning och aterkoppling

De algoritmer som anvants ar for bildsokning Cosinus-likhet eller euklidiskt avstand samt for
aterkopplingssokning (relevans-feedback) Rocchio-algoritmen vilka visas nedan.

De tva likhetsmatten anvéands vid bildsokning da en genomsnittlig vektor (sokfragevektor) berdknas
utifrdn de foremal som anvandaren valjer. Darefter jamfors och rangordnas samtliga foremal mot
denna fragevektor. Resultatet visas direkt och berakningen och sorteringen kan ske nastan momentant.

Cosinus-mattet:

Lat d och q vara en dokumentvektor respektive en sokfragevektor i ett n-dimensionellt vektorrum.
Cosinusmattet for likhet mellan dessa vektorer definieras dé:

d-q _ Yits digs
ldll < flqll
\/Z?:l diz X \/Z?ﬂ qiz

cosf =

Euklidiskt avstand:

Det euklidiska avstandet mellan tva vektorer d och q definieras som langden hos vektorn d - g, dvs

5(d,q) = lld—qll = JZ;@- ~q)?

Rocchio-algoritmen for relevansfeedback:

L&t q© vara sokfrgevektorn vid iteration t, C, centroiden fér vektorerna for de kinda relevanta
dokumenten, samt C, centroiden for vektorerna for de kanda icke-relevanta dokumenten. Den
uppdaterade sokfragevektorn g beraknas da

q*D = aq® + BC, —yC,

dir a, B och v ir koefficienter som anvands for att finjustera anpassningen av sokfragevektorn.
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H. Hjalptext i webbgranssnittet

Den nedanstaende hjalptexten aterfinns i webb-gréanssnittet och ar en guide for praktisk anvandning.

Soékning med bilder

Genom bildsékning (query-by-example) ar det mojligt att valja en eller flera exempelbilder, och soka efter
liknande bilder. De bilder som viljs utgor alltsa "sokfragan”.

Soka pa bildlikhet
Sok efter liknande bilder pa foljande sétt.

1. Klicka p& fliken Sokning med bilder i véansterdelen av sidan.

2. Klicka pa den eller de bilder som ska vara sokfraga.

3. Valj sokalgoritm. Det ar denna algoritm som avgér likhet mellan de vektorer som representerar
bilderna.

I Sokalt "
Cosinus-likhet
Euklidiskt avstand

4. Klicka pa knappen Sok.

5. Resultatet visas i vanstervyn.

Observera att samtliga bilder finns med i sokresultatet, i bildsékning. Det betyder att en s6kning kan ses som en
speciell sortering av bilderna.
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Aterkopplingssékning med bilder

Det ar mojligt att efter en s6kning aterupprepa sokning (relevans-feedback). Det sker genom att relevanta bilder i
resultatet i mittvyn markeras. Darefter sker en atersokning och "sokfragan" har da modifierats sa att de nya
markeringarna beaktas.

Gor en aterkopplingssokning med bilder pa foljande satt.

1. Inled med att géra en vanlig bildsékning.

2. Markera de foremal som ska ses som relevanta. De far en rod ram och dyker upp i S6kfraga i
vanstervyn.

L 1

3. Klicka pa knappen Sok for att genomfora aterkopplingssokning.

Algoritmen for sokning heter Rocchio-algoritmen.

Textsokning efter foremal

Det ar majligt att soka efter foremal genom den textinformation som varje post har kopplad till sig. Den text som
representerar varje post (hamtad fran Carlotta-databasen) syns i htgervyn nar en post markeras.

Inled en textsokning pa foljande sétt.

o Vilj fliken S6kning med text i vanstervyn.

Det dr mojligt att soka med ett enda villkor eller genom att kombinera en sokfraga genom att ange flera villkor.
Sok med ett villkor pa foljande sétt.
1. Fyllien sokstrang till vénster.

2. Ange vilka sokvillkor som ska gélla (om du véljer Sok i visst falt sa kommer du att behdva ange falt).
3. Klicka pa knappen Sok med enbart detta kriterium.

4. Resultatet visas i mittvyn.
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Sok med flera villkor pa foljande satt.

Ange sokvillkor genom att skriva en sékstrdng och ange sokalternativ.

=

2. Klicka pa knappen Lé&gg till detta kriterium.

3. De poster som matchar villkoret visas i mittvyn. Nederst visas d&ven kombinationen av kriterier som
anges.

e Lagg om sa dnskas till fler sokkriterier pa samma stt.

Resultatet kan slutligen visas i resultatlage genom att vélja knappen Visa foremalen i resultatvy nederst i
mittvyn. Resultatet visas i mittvyn.
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