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EinfUhrung

Featurebasierte Ahnlichkeit:
e Extraktion von d-dimensionalen Featurevektoren
e AhnlichkeitsmaR ist die Distanz im Feature-Raum
Distanzbasierte Ahnlichkeit:

e AhnlichkeitsmaR ist direkt auf den Objekten definiert,
z.B. Baume, Graphen

Mittelweq:

e Fasse pro Objekt k Featurevektoren zu einer Menge
zusammen

e AhnlichkeitsmaR ist die Distanz zwischen den
Vektormengen
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EinfUhrung

Effizienzsteigernde Mal3dnhahmen:

Kandidaten Kandidaten
Filter — Filter —p | Verfeinerung | ====p Ergebnis

e Mehrstufige Anfragebearbeitung
— Untere-Schranke-Eigenschaft

v0,, 0, € O : d(04, 0,) =d, (04, 0,)

e |[ndexstrukturen
— Metrische Indexstrukturen, z.B. M-tree

g Database

Systems™ BTW 2005, Karlsruhe, 4.3.2005 a



Uberblick

Q Distanzmalle auf Vektormengen

Q Filter auf Vektormengen

’) Evaluation

*
*
.
.
.
.
.
.
““
.t
ws
ans®

g Database

Systems™ BTW 2005, Karlsruhe, 4.3.2005 5



Distanzmalde auf Vektormengen

Anforderungen an Distanzmal3:
e Eignung fur Ahnlichkeitssuche
e Metrik

— Bestimme maximales Matching mit minimalem Gewicht
(Minimal-Matching-Distanz)

e Gegeben Vektormengen X und Y,
Y| < |X]| <k

e Konstruiere vollstandigen bipartiten
Graph G = (XUY, XxY)

e Das Gewicht jeder Kante
(X,y) € XxY ist dist(x,y)

e Gewichtsfunktion w ftr nicht
zugeordnete Knoten, falls |X| = |Y]
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Distanzmalde auf Vektormengen

Partielle Minimal-Matching-Distanz:
e Bestimme Zuordnung zwischen s < |X| Vektoren

Zeitaufwand:
 flr vollstandiges Matching O(k3 + k2d)
e fur partielles Matching O((¥)sk? + k2d)

e Gegeben Vektormengen X und Y,
Y| < |X]| <k

e Konstruiere vollstandigen bipartiten
Graph G = (XUY, XxY)

e Das Gewicht jeder Kante
(X,y) € XxY ist dist(x,y)

e Gewichtsfunktion w ftr nicht
zugeordnete Knoten, falls |X| = |Y]
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Filter auf Vektormengen

Closest-Pair-Ansatz:

e Summieren der Abstande zu den nachsten Nachbarn in

der anderen Menge
e 1:n-Zuordnungen sind zugelassen
e Kosten einer Distanzberechnung:
O(k2d)

 Fir partielle Ahnlichkeitssuche:
Summieren der s klrzesten
Abstande zwischen den nachsten
Nachbarn
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Filter auf Vektormengen

Norm-Vektor-Ansatz:

e Aggregation Uber die Dimensionen

e Zusammenfassen der sortierten
Normwerte im Normvektor

e Kosten einer Distanzberechnung:
O(k)

e FUr partielle Ahnlichkeitssuche:
Closest-Pair-Ansatz auf den

Normwerten Normvektoren
b
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Filter auf Vektormengen

Centroid-Ansatz:
e Aggregation Uber die Vektoren

e Approximation der Vektormenge |,
durch ithren Centroid

. (K)c()j;;en einer Distanzberechnung: @@ -

e FUr partielle Ahnlichkeitssuche
nicht anwendbar

Minimale Matching Distanz
—r¢ <

< >4 >¢

Centroid-Filter
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Filter auf Vektormengen

Kombinierter Ansatz:

- Aggregation iiber Punkte und . oo
Dimensionen ® ¢ > é-:f_f‘:-'?ﬁ:

e Kosten einer Distanzberechnung: o °
O(d+k) e

n

max { L, ({%Hgﬂ) L,( C,C)}

Zusammenfassung:
exact distance closest pair centroid | norm vector
complete similarity || O(k* + k?d) O(k*d) O(d) O(k)
partial similarity O( (i) sk?+k32d) || O(k*dlogs) | n/a O(klog s)
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no. of distance calculations
no. of results (seq. scan)

time in seconds

Evaluation — Kunstliche Daten
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no. of distance calculations

Evaluation - Realdaten

—s—\linimal matching distance Closest-pair filter
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Zusammenfassung

e Datenmodellierung durch Vektormengen

e Distanzmald auf Vektormengen fur vollstandige und
partielle Ahnlichkeitssuche

e Mehrere Filter unterschiedlicher Komplexitat zur
Anfragebeschleunigung

Ausblick:

» Vektormengen und mehrstufige Anfragebearbeitung flr
Data Mining, z.B. Clustering und Klassifikation
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