J#?t $N N‘;wEY7W;; $N 4p=‘ $r Ds<( $9 $k 2hA|8!:w %7 %9 %F%‘ >eED 3Y;K y L:LZ 2mG7 y CSED 9nIW y y 5~ETBg3X Bg3X1!>pJs3X8&5f2J ") 606-8501 5~ET;T:85~6h5HEDK\D. e-mail: tueda@kuis.ky oto-u.ac.jp $" $i $^ $7 K\8&5f $G $O%f !<%6 $NA*Br $H %7 %9 %F%‘ $N 7k2LI= <( $r 7+$jJV $92hA|8! :w $K $*$$ $F !$ %f!<%6 $N4uK>$9 $k2h A| $+$= $& $G$J$$ $+$N N‘;w EY $NH=CG $N4p=‘ $H !$ %7 %9 %F%‘ $NN‘;wEY $N7W;; $N4p=‘ $r %7 %9 %F%‘ $H%f!<%6 $N 4V $G$d$j $H$j $7 $F 8!:w $r ?J $a$k8!:w %7 %9 %F%‘ $r Ds0F $9 $k !# $3$N %7 %9 %F%‘ $O !$ %f!< %6 $+ $i 4uK> $N2hA| $K 6a $$ $H$$ $& 0UL# $N!{ $H !$ 4u K> $N2hA| $H $O H?BP $G$" $k $H$$ $& 0UL# $N!_ $NFs<oN‘ $NF~NO $r <u $1!$ $= $NF~NO $r$b $H $K J# ?t$N N‘ ;w EY$N 7W ;; 4p =‘ $r @_ Dj$9 $k !# %7 %9 %F %‘ $O @_ Dj $7 $? N‘ ;w EY$N 7W ;;4p =‘$r 2h A|$N 7O Ns$H $7 $F %f!<%6 $K Ds<( $7 !$ %f!<%6 $K 2hA| $H 6& $K <+J, $N4uK> $9$k2h A| $H$NN‘;w @- $NH=CG $K 9gCW $7 $? 7W;;4p =‘ $r A*Br $5$; $k !# $3$N %7 %9 %F %‘ $r <BAu $7 !$8!:w<B83 $K $h $C $F Ds0F %7 %9 %F %‘ $N M-8z@- $r 3N $+$a$? !# %-!<%o!< %I N‘;w2hA|8!:w !$2hA| %G !<%?%Y!< %9!$N‘;wEY An Image Retriev al System that Sho ws Users Plural Criteria of Similarit y T ak eshi UED A y Masa yuki MUKUNOKI y Katuso IKED A y y Graduate Sc ho ol of Infomatics, Ky oto Univ ersit y Y oshida-honmac hi, Saky o-ku, Ky oto 606-8501, Japan e-mail: tueda@kuis.ky oto-u.ac.jp Abstract W e consider an image retriev al system that rep eats users’ c hoise and system’s sho wing images. The system pro ceeds an image retriev al b y exc hanging criteria of calculation of similarit y with a user. The system accepts t w o kind of sym b ols \ !{ " and \ !_ " as inputs.\ !{ " means the image is close to users’ in terest and \ !_ " means the image is opp osite to users’ in terest. The system establishes plural criteria of calculation of similarit y based on these inputs. Then the system expresses these criteria with the sequences of images, and a user c ho ose ones whic h are consisten t with his ones of the judgmen t of similarit y . W e dev elop ed the system and ev aluated the e�ectiv eness of it b y exp erimen ts of image retriev al. Keyw ords Similar Image Retriev al, Image Database, Similarit y

1 $O $8 $a$K 2h A| $r8! :w $9 $k $H $-!$ M_ $7 $$2h A| $K$D $$ $F8@ 8l $G I=8= $G $- $k$h $& $J %$ %a !< %8$, $J $$ $h $& $J >u67 $G$O !$ 2h A| FC D’$K 4p $E $/ N‘ ;w 2h A| 8! :w$N <j K! $, M- 8z$G $" $k!# 2h A| $NFb MF $K 4p $E $/ 8! :w <j K! $H $7 $F !$ $* $* $^ $+ $J%9 %1 %C %A $rIA $$ $F2h A| $r:n@. $7 $= $N2h A| $r %-!< $H $9 $k J} K! $d !$ 4{ B8 $N2h A| $= $N $b $N $r %-!< $H $7 $F M? $( $k<jK! $J $I $, Ds0F$5 $l $F $-$? !# 2h A| $NFb MF $K4p $E $/ 8! :w <j K! $N0l $D $H $7 $F !$ !V %7 %9 %F%‘ $, Ds <( $7 $?2hA| $K BP $7 %f!< %6 $, A* Br $r9T $$!$ $= $N A*Br $K 4p $E $$ $F %7 %9 %F %‘ $, 8!:w7k2L $r Ds<($9$k !W $H$$$& A‘ :n $r7+ $j JV $7 $F8! :w $r?J $a $F $$$/ <j K! $,$" $k!# $3 $N<jK! $G $O !$ %f !< %6 $O F~NO $K$h $C $F<+J, $N4u K> $9 $k 2h A| $K 4X $9 $k >p Js $r %7 %9 %F%‘ $K M? $( !$ %7 %9 %F %‘ $O %f !< %6 $NF~ NO $K 1~ $8 $F2h A| $rDs <( $7 $F %7 %9 %F%‘ $NH= CG $r %f!< %6 $K <( $9 !# $D $^ $j !$ %7 %9 %F%‘ $H%f !< %6 $, 2hA| $r2p $7 $F %$ %s %? %i%/ %7 %g %s$r9T $$ $J $, $i 8! :w $r ?J $a$F$$ $/<jK! $G$" $k $H $$ $( $k !# => Mh $N $3 $N $h$& $J8! :w %7 %9 %F%‘ $G $O !$ %f!< %6 $NF~ NO $+ $i $"$k N‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $r0l $D Dj $a $FN‘ ;w EY $r 7W ;; $7 !$ $= $N7k 2L $r%f !< %6 $K J, $+$j $d $9$/ I= <( $9 $k $3 $H $K$h $C $F $3$N %$ %s %? %i%/ %7 %g %s$r <B 8= $7 $h $& $H $7 $F $$$? [1, 2, 3] !# K\ 8& 5f $G $O %f !< %6 $NA* Br $H %7 %9 %F%‘ $N 7k 2L I= <( $r 7+ $jJV $9 2h A| 8! :w $K $* $$ $F!$ %f !< %6 $N4u K> $9 $k 2h A| $+$=$& $G $J $$ $+$NN‘ ;w EY $NH= CG $N4p =‘ $H !$ %7 %9 %F%‘ $NN‘ ;w EY $N 7W ;; $N4p =‘ $r %7 %9 %F%‘ $H %f !< %6 $N4V $G $d $j $H $j $7 $F 8!:w $r ?J $a $k<jK! $r Ds0F$9$k !# $3 $N %7 %9 %F%‘ $O !$ %f !< %6 $+ $i!{ $H !_ $NFs <o N‘ $NF~ NO $r<u $1!$ $= $NF~ NO $r$b $H $K J# ?t $NN‘ ;w EY $N7W ;; 4p =‘ $r@_ Dj $9 $k!# %7 %9 %F%‘ $O@_Dj $7 $? N‘ ;w EY $N7W ;; 4p =‘ $r2h A| $N7O Ns $H $7 $F%f !< %6 $K Ds <( $9 $k!# %f !< %6 $K 2h A|$H 6&$K <+ J,$N 4u K> $9 $k 2h A|$H $N N‘ ;w @-$N H= CG $K 9g CW $7 $?7W;; 4p =‘ $rA*Br $5 $;$k!# $D$^ $j !$ $3$N %7 %9%F %‘$O %f !< %6$H %7 %9%F %‘$N 4V$G N‘ ;w EY$N 7W ;; 4p =‘ $rI= 8= $9 $k 2h A| $N7O Ns $K$h $j %$ %s%? %i%/ %7 %g %s$r 9T $& !# 2 N‘;wEY7W;; $N 4p=‘ $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s 2.1 %$ %s %? %i%/ %7 %g %s $N I,MW@- 2h A| 8! :w %7 %9 %F%‘ $O !$ %f !< %6 $+ $i M? $( $i $l $k8! :w %-!< $H %G !< %? %Y!<%9 Cf $N2h A| $rHf 3S $7 !$ 8! :w %-!< $K :G $b E, 9g $7 $F$$ $k $HH= CG $7 $?2h A| $r %f !< %6 $K 8! :w 7k 2L $H $7 $F Ds<( $9 $k!# $3$NH= CG $O !$ Nc $( $P 2h A| $= $N $b $N $r %-!< $H $7 $FMQ $$$k >l 9g $O !$ 2h A| $+ $iCj=P $5 $l$? ?’ $d %F%/ %9 %A %c @- $J $I $NFC D’ NL $r %Y%/ %H%k$H $7 $F I= 8= $7 !$ $= $N %Y%/ %H%k$N5w N% $K 4p $E$$ $FN‘ ;w EY $r7W ;; $9$k $H$$ $C $? $h $& $K !$ 2? $i $+$N?t NL E* $J4p =‘ $rDj $a $? >e $G 9T $o $l $k !# 0l J} !$ %f !< %6 $4 $H !$ $"$k $$ $OF10l $N %f !< %6 $G$b $= $N;~!9 $GN‘ ;w @- $NH= CG $N4p =‘ $, 0[ $J$k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# $= $N $? $a!$ ;v A0 $K MQ 0U $7 $? C1 0l $NN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $@ $1 $G $O%f !< %6 $NN‘ ;w @- $NH= CG $rE* 3N $K H? 1G $7 $? 8!:w $r $9 $k $N $O Fq $7 $$ !# $= $3 $G !$ %7 %9 %F%‘ $H %f !< %6 $N4V $G$N>p Js $N $d $j $H $j !$ $D$^ $j %$ %s %? %i%/ %7 %g %s $, I,MW $H $J$k $H 9M $( $i $l $k!# %7 %9 %F%‘ $O%f !< %6 $NF~ NO $K$h $j %f!< %6 $NN‘ ;w @- $NH= CG $N4p =‘ $r?d Dj $9 $k!# $= $7 $F%f !< %6 $O %7 %9 %F %‘ $NI= <( $9 $k 8! :w 7k 2L $d $= $NB> $N>p Js $+ $i !$ %7 %9 %F %‘ $N N‘;wEY $N 7W;; $N 4p=‘ $r ?dB,$9$k !# $3 $N $h $& $K $7 $F !$N> <T $, %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $$ !$ 8_ $$ $K N‘ ;w @- $NH= CG $N4p =‘ $r9g $o $; $h$& $H$9 $k $3$H $K$h $C $F !$ :G =* E* $K%f!< %6 $K $H $C $FNI $$8! :w 7k 2L $, F@ $i $l $k !# 2.2 N‘;w EY 7W ;; $N4p=‘ $r %f !< %6 $, ;XDj $G$-$k2h A| 8!:w %7 %9%F%‘ => Mh$N %f !< %6 $N F~ NO$H%7 %9%F %‘$N 7k 2L I= <($r 7+ $jJV $9 2h A| 8! :w %7 %9 %F%‘ $G $O !$ C1 0l $NN‘ ;w EY 7W ;; $N 4p =‘ $K$h $j8! :w 7k 2L $r7hDj $7 !$ $= $N7k 2L $N $_ $rI=<( $7 $F$$ $? !# $7 $+ $7 !$ %f !< %6 $,%7 %9 %F%‘ $+ $i <u $1 <h $l $k >p Js $O 8! :w 7k 2L $N $_ $H $$ $& >/ $J $$>p Js $G$" $j !$ $I $N$h$& $JF~ NO $r$9 $l $P %7 %9 %F%‘ $NN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $K 9g $o $; $i $l $k $+ J, $+ $i $J$$ $H$$$& $3 $H $, 5/ $3$j F@ $k!# $= $N $? $a %7 %9 %F%‘ $H %f !< %6 $, $& $^ $/%$ %s %? %i%/ %7 %g %s $r 9T $& $3$H $, $G $-$J $/ $J $k2DG=@- $, $" $k !# $= $3 $GK\ 8& 5f $G $O !$ J# ?t $NN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $r@_ Dj $7 !$ $= $N4p =‘ $r %f !< %6 $K Ds<( $7 %f!< %6 $NN‘ ;w @- $N H= CG $N4p =‘ $K9g$& $b $N $rA* Br $5 $;$k 2h A| 8! :w %7 %9 %F %‘ $rDs 0F $9 $k!# %7 %9 %F%‘ $O !$ @_ Dj $7 $? 3F4p =‘ $r2hA| $N7ONs $H $7 $F Ds <( $9 $k!# %f !< %6 $O$= $N2h A| $N7O Ns $r 8+ $F %7 %9 %F%‘ $, $I $N$h$& $JN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $r;} $C $F$$ $k $+$r H=CG $7 !$ $=$N 4p=‘ $r A*Br$9$k !# %7 %9 %F%‘ $, J# ?t $NN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $r;} $A!$ $= $l $r%f!< %6 $KDs <( $9 $k $3 $H $K$h $C $F %f !< %6 $K 8! :w 7k 2L 0J 30 $N>p Js $rM? $($k $H $H $b $K !$ %f !< %6 $+ $i N‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $, ;X Dj $G$-$k $h$& $K$9$k!# $3 $l$K$h $j %f !< %6 $H %7 %9 %F%‘ 4V $N %$ %s %? %i%/ %7 %g %s $, @.N) $7 $d$9$/ $J $k $H 9M $($i $l $k !# Ds 0F %7 %9 %F %‘ $O !$ %f !< %6 $N2h A| A* Br $+ $iJ# ?t $NN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $r?d Dj $7 !$ 3F 4p =‘ $K$h $C $F7W;; $5 $l $?N‘;w EY $K 1~ $8 $F%f !< %6 $K 2h A| $rDs<( $9 $k!# %f!< %6 $O !$ Ds <( $5 $l$?4p=‘ $NCf $+ $i <+ J, $NN‘ ;w @- $NH= CG $K E,9g$9$k $b$N $r A*Br$9$k !# 0J 2< !$ %7 %9 %F%‘ $NN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $N@_ Dj J} K! $H $=$N Ds<(J}K! $r =R $Y $k !#

?^ 1 N‘;wEY7W;;$N4p=‘$N%b %G %k 2.2.1 J#?t$NN‘;wEY7W;;$N4p=‘ � N‘;wEY7W;; $N 4p=‘ $N%b %G %k $? $H $( $P !V L@$k $$ !W 2h A| $K $O !$ $= $N2hA| $K <L $C $F$$$k BP >] J* $, !V L@ $k $$ !W $b $N $dJ7 0O 5$ $, !V L@ $k $$ !W $b $N $J $I !$ MM !9 $J4QE@ $G$N !V L@ $k $$ !W 2h A| $, 9M $( $i $l $k!# $= $7 $F !$ $= $l $> $l$N4Q E@ $+ $i 8+ $? !V L@ $k $$ !W 2h A| $KBP $7 H? BP $N0U L# $r;} $D $h $& $J 2h A| $, B8 :_ $9 $k$H 9M $( $i$l $k !# K\ 8& 5f$G $O$3 $N $h$& $J>u 67 $rA[ Dj $7 $F !$ FC D’ NL 6u 4V Fb $G ?^ 1 $G <($9$h $& $J >u67 $G %f !< %6 $O 0c$$ $r 46 $8 $k $H 2>Dj$9$k !# %f !< %6 $, 4u K> $9 $k 2h A| $O FC D’ NL 6u 4V$G 0l $D $N %/ %i %9 %? ( @5 %/ %i %9 %? ) $r 7A@. $7 $F $$ $k !# $3$N %/ %i%9 %? $H $"$k 4Q E@ $G %f!< %6 $, !V 0c$&!W $H46 $8 $k2h A| $N%/ %i%9 %? ( Ii%/ %i%9 %? ) $, J#?t B8 :_ $7 !$ $3$l $i $N 4V $G %f !< %6 6/ $/ 0c $$$r 46 $8 $k$H 2> Dj $9 $k !# � N‘;wEY7W;; $N 4p=‘ $N @_Dj %7 %9%F %‘ $O %f !< %6$+ $i !{ $H !_ $N Fs <o N‘$N F~ NO $r <u $1!$ %f !< %6 $NN‘ ;w @- $N H= CG $N4p =‘ $r?d Dj $7 N‘ ;w EY 7W ;; $r9T$& !# %f !< %6 $O4u K> $9 $k 2h A| $K 6a $$ 2h A| $K !{ !$4u K> $9 $k 2h A|$H$O H? BP$N 0U L#$r ;} $D 2h A| $K!_ $r$D $1$k!# %G !< %? %Y !<%9 2h A| $H $N N‘ ;w EY $O !$ !{ $N $D $$ $?2h A| $N%/ %i%9 %? $H !_ $N $D $$$? %/ %i %9%? $+$i $= $l $> $l 0l$D $: $D $r A* $s$G !$ AP J} $H $N5w N% $rMQ $$ $F7W ;; $9 $k $b $N $H $9 $k!# $D $^ $j !$ !{ $N $D $$ $?2h A| $N%/ %i%9 %? $H !_ $N $D $$ $? %/%i %9%? $N AH$_ 9g$o $; $N 0l $D 0l$D $, %f !< %6 $N N‘ ;w @- $NH= CG $N4p =‘ $H $J$k $H2> Dj $7 !$ $3 $l$rN‘ ;wEY7W;; $N 4p=‘ $H $9 $k !# 2.2.2 %f!< %6 $X$N N‘;wEY7W;;$N4p=‘$NDs<( Ds 0F%7 %9%F %‘ $G$O !$ 2.2.1 @a $G F@ $i$l $? J# ?t$N 4p =‘ $4 $H $K !$ N‘ ;w EY $N:G Bg $N2h A| $+ $i :G Dc $N2h A| $^ $G $r?t8D A* $s $G %f!< %6 $K Ds <( $9 $k!# N‘ ;w EY $N9b $$2h A| $@$1 $G $J$/ Dc $$2h A| $rDs <( $9 $k $3 $H $K$h $C $F !$ N‘ ;w EY $N9b $$ 2h A| $N $_ $rDs <( $9 $k $h $j $b %7 %9 %F %‘ $NN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $,%f!< %6 $K $H $C $FJ, $+$j $d$9 $/ $J$k $3 $H $, 4|BT $G$- $k !# 3 J#?t $NN‘;wEY7W;; $N4p=‘ $r Ds<( $9 $k2h A|8!:w %7 %9%F%‘ 3.1 35MW A0 >O $GDs0F $7 $?2h A| 8! :w %7 %9 %F%‘ $r WWW >e $K CGI $r MQ$$ $F <BAu $7 $? !# $3$N8! :w %7 %9 %F%‘ $K$h $k 8! :w $O<! $N $h$& $JN. $l$G 9T $o $l $k ( ?^ 3) !# 8! :w 3+ ;O ;~ !$ %f!< %6 $O %7 %9 %F%‘ $, I= <( $9 $k A* Br MQ 2h A| $KBP $7 !$ 4u K> $9 $k 2h A| $K 6a $$ $b $N $K $O!{ !$ 4u K> $9 $k 2h A|$H $O H? BP$N 0U L#$r ;} $D 2h A| $K $O !_$r $D$1 $k!# $? $@ $7 !$ $I $A $i$N0u $, $D $+$J$$2h A| $,$"$C $F $b $h$$ !# %7 %9 %F%‘ $O !$ %f!< %6 $N !{ !_ $NA* Br $+ $i<! 2s $N A* Br MQ 2h A|$N I= <($N $? $a $N N‘ ;w EY 7W ;;$N 4p =‘$r @_ Dj $9 $k!# $= $7 $F !$ @_ Dj $7 $? %7 %9 %F%‘ $NN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $4 $H $KN‘ ;w EY $N 9b $$2h A| $+ $iDc $$ 2h A| $^ $GN‘;w EY =g $K I=<( $9 $k!# $3 $N2h A| $N7O Ns $O !$ <! 2s $N %f !< %6 $N !{ !_$NA* Br MQ 2h A| $r7s $M$k !# $^ $?!$ @_ Dj $7 $?N‘;w EY 7W ;; $N 4p=‘ $K 4p $E $$$F 8!:w7k2L $r I=<($9$k !# <! $K %f!< %6 $O I= <( $5 $l$?A* Br MQ 2h A| $r8+ $F !$ <+ J, $NN‘ ;w @- $NH= CG $K 6a $$N‘ ;w EY 7W ;; $r9T $C $F$$ $k $H9M $( $i $l $k 4p =‘ $rA*Br $9 $k!# $b $7 $=$N $h $& $J4p =‘ $,$J $1 $l $P A*Br $7 $J $/ $F $b $h $$!# $^ $?!$ 8! :w 3+ ;O ;~ $HF1 MM $K A*BrMQ2hA| $K BP $7 !{!_$N F~NO $r 9T $& !# $3 $l$i$N A‘ :n $r !$ 8! :w 7k 2L $K%f !< %6 $NK~ B- $9 $k 2h A| $, I=<($5 $l $k$^ $G 7+$jJV$9 !# 3.2 %$ %s %? %U %’!<%9 ?^ 2 $K <BAu $7 $? %7 %9 %F%‘ $N %9%/%j !< %s%7 %g %C %H $r <($9 !# ?^$N >e$N It J, $K I= <($5$l $k 2h A|$O A* Br MQ 2h A| $G $" $k !# %7 %9 %F %‘ $O n 8D$N N‘;w EY7W ;;$N 4p=‘ $r @_ Dj $7 !$ 3F 4p=‘ $4 $H$K $=$N 4p=‘ $r I=8=$9$k m 8D $N2hA| $N7ONs $rA*Br MQ 2h A| $H $7 $F I= <( $9 $k!# $3 $N7O Ns $N1& B& $K$O 4p=‘ $N A*Br $r <u $1 IU $1 $k4p=‘A*BrIt $, $" $k !# $3 $l$i $N2h A| $O!{ !_ $NA* Br $r<u $1IU $1$k Lr L\ $r7s $M $F$* $j !$ 3F 2h A| $N2< $K $O%f !< %6 $NA* Br $r<u $1 IU $1$k A*BrIt $, $" $k !# ?^ $N2< $NItJ, $O 8!:w7k2L $r I=<( $9$kItJ, $G$" $k !# %f !< %6 $, A* Br $7 $? N‘ ;w EY 7W ;;$N 4p =‘$" $k $$$O @_ Dj $7 $? 4p=‘ $+ $i N‘;w EY $r7W;; $7 !$ N‘ ;w EY $N9b $$=g $K s 8D $N 2hA| $r 8!:w7k2L $H $7 $F I=<($9$k !#

?^ 2 <BAu $7 $?%7 %9 %F %‘ $N %9%/%j !< %s %7 %g %C %H ?^ 3 8!:w $N N. $l 3.3 %7 %9%F%‘$NFbIt=hM} 3.3.1 FCD’NL6u4V 3F2h A| $+$i 2h A|FCD’ $H $7 $F <!$N ;0<oN‘ $r Cj=P $7 !$ 56 <!85 $N FCD’NL6u4V $r 9=@.$9$k !# � 2hA| $r 2 � 2 $N>.NN 0h $K J,3d $7 !" $= $l $>$l $NNN 0h $G$N HSV %R %9 %H%0 %i %‘ 2hA| $N ?’:LE*FCD’ $H 9=?^FCD’ $r I=$9 � %U !< %j %(%Q%o !< %9 %Z %/ %H %k 2hA| $N%F %/%9 %A%c$N 6/$5 $H J}8~ $r I=$9 � NY@\2hAG $H$N G;EY:9$NJ?6Q 2hA| $N %3 %s %H %i %9 %H $N FCD’ $r I=$9 3.3.2 N‘;wEY7W;; %f !< %6 $, !{$r $D$1 $? 2h A|$H !_ $r $D$1 $? 2h A|$r $= $l $> $l C1 =c %/ %i%9 %? %j %s %0$K$h $j%/ %i%9 %?%j %s %0 $9 $k!# !{ $N2h A| $N%/ %i%9 %? $H!_ $N2h A| $N%/ %i%9 %? $NAH $, N‘;wEY $N 4p=‘ $K$J $k $b$N $H $9 $k !# N‘ ;w EY$r 7W ;; $9 $k$? $a $K !$$^ $: 3F %G !< %? %Y !< %9 2h A| $H%/ %i%9 %? $H $N5w N% $r Dj 5A $9 $k!# $^ $: !$ %f !< %6 $, !{ $r$D $1$?2h A| !$ !_ $r$D $1$?2h A| $= $l $>$l$K$D $$ $F !$ 3F FC D’ NL $NJ, ;6 � cir cle k !$ � cr oss k ( k = 1 ; � � � ; M ) $r 7W ;; $9 $k ( M $O FC D’ NL 6u 4V $N <! 85 ) !# !{ $N $D $$ $? 2h A| $N %/%i %9 %? A i $N Cf ?4 q cir cle i = ( q cir cl e i 1 !$ � � � ; q cir cl e iM ) T !$ !_ $N $D $$ $? 2h A|$N %/%i %9%? B j $N Cf ?4 q cr oss j = ( q cr oss i 1 !$ � � � ; q cr oss iM ) T !$ $H 3F 2h A|$N FC D’%Y %/ %H %k x l $H $N 5w N% d i l !$ d j l $r <! <0$G 7W ;; $9 $k [4] !# d 2 i l = M X n =1 1 =� cir cle n ( x n � q cir cle n ) 2 d 2 j l = M X n =1 1 =� cr oss n ( x n � q cr oss n ) 2 $3 $l$i$N <0 $O!{ $N $D $$ $?2h A| !$ !_ $N $D $$ $?2h A| $= $l $> $l$NJ, ;6 $N 5U ?t $r=E $_ $H $7 $F5w N% 7W ;; $r $7 $F$$ $k!# J, ;6 $NBg $- $$FC D’ NL $O$= $NFC D’ NL $K%f !< %6 $O Cm

L\ $7 $F$$ $J $$ $H $$ $& $3 $H $rI= $7 !$ $= $l$KBP $7 J,;6 $N >. $5 $$ FC D’ NL $O%f !< %6 $, Cm L\ $7 $F$$ $k FC D’ $G $"$k $H $$ $& @-<A $r MxMQ $7 $F $$ $k !# $= $7 $F !$ !{ $N$D $$ $?2hA| $N%/ %i%9 %? A i $H!_ $N$D $$ $? 2hA| $N %/ %i %9 %? B j $+$i F@ $i $l $k2hA| x l $N N‘ ;wEY S ij l $r >e $G Dj5A $7 $? 5wN% $r MQ$$$F <! <0 $G 7W;; $9$k [5] !# S ij l = d j l � d i l d i l + d j l 3.3.3 N‘;wEY7W;;$N4p=‘$N7hDj %f !< %6 $, !{$r $D$1 $? 2h A|$N %/%i %9%?$H !_ $r $D$1 $?2h A| $N%/ %i%9 %? $NAH $_9g $o $; $O !$ I= <( MQ $K MQ $$$k N‘;w EY 7W ;; $N4p=‘ $N?t n 8D $r 1[ $($k2D G= @- $, $"$k !# $3$N $h $& $J >l 9g $O 2? $i$+ $N J} K! $G n 8D $N 4p =‘ $r A* $V I,MW $, $" $k !# $3 $N4p =‘ $NA* $S J} $H $7 $F !$ $^ $:%f !< %6 $, A* $s $@ 4p =‘ $rM% @h $7 ;D $j $O %G !< %? %Y !<%9 2h A| $N 3F 4p =‘ $K$* $1 $k N‘ ;w EY $NJ, ;6 $, Bg $- $$ $b $N $rA* $V $3 $H $K$9$k!# J, ;6 $, Bg $- $$ $H$$$& $3 $H $O !$ N‘ ;w EY $N9b $$ 2h A| $+ $i Dc $$ 2h A| $rJB $Y $? $H $- $K N‘ ;w EY $K$h $k 2h A| $N0\ $j JQ $o $j $, $O $C$-$j$9$k $3 $H $, 4|BT $G $- $k $+$i$G$" $k !# A4 %G !<%?%Y!< %92hA| $N A i $H B j $N AH $K $h $k N‘;w EY$N J,;6 $r 5a$a !$J,;6 $N Bg$-$$ AH $r A*$V !# $? $@ $7 !$ %f !< %6 $, A0 2s $NF~ NO $GA* $s $G$$ $?4p =‘ $O$= $N $^ $^ I= <($9$k $b $N $H $7 $F !$ 9g $o$; $F n 8D $N4p=‘ $r @_Dj $7 !$ A*BrMQ2hA| $N I=<( $K MQ$$$k !# 3.3.4 A*BrMQ2hA|!&8!:w7k2L$NI=<( A*BrMQ 2hA| $O !$$^ $: 3.3.3 $K $h $C $F @_Dj$5 $l $? N‘ ;wEY7W;; $N4p=‘ $4 $H$K 3F2hA| $NN‘;wEY $r 7W;;$9$k !# $= $7 $F !$ $= $NN‘ ;w EY $, :G Bg $N $b $N $+ $i :G >. $N $b $N$^ $G $rEy 4V 3V $K A* $S =P $7 !$ :8 $+ $i=g $K m 8D I= <( $9 $k!# 8! :w 7k 2L $K$D $$ $F $O !$ 3.3.3 $K$h $C $F@_ Dj $5 $l$?4p =‘ $4 $H$K !$N‘;wEY $N :G$b9b$$2hA| $r t 8D<h$j=P $7 !$ 9g7W s = nt 8D $N2h A| $r 8! :w 7k 2L $H $7 $F I=<( $9 $k!# 4 8!:w<B83 $3 $3 $G $O !$ 2h A| $N7O Ns $K$h $C $F %7 %9 %F%‘ $NN‘ ;w EY 7W ;;$N 4p =‘$r %f !< %6$K Ds <( $7 A* Br $5 $; $k$3 $H $N M- 8z @- $r3N G’ $9 $k $? $a $K 0J 2< $NFs <o N‘ $N J} K! $G<B 83 $r 9T$C $?$N $G !$ $=$N 7k2L $r Js9p$9$k !# 1. 46@-8l $K 4X$9$k %" %s %1 !< %H 7k2L $r MQ$$$kJ}K! 2. <B:] $K Ho83<T $K 8!:w $r 9T$C $F$b $i $& J}K! $J $* !$:# 2s $N <B 83$G $O n = 3 8D $N 4p =‘ $4 $H $K m = 7 8D $N 2h A| $r A* BrMQ 2h A| $H $7 $F I=<( $7 !$8!:w 7k2L $O t = 5 $H $7 $F s = 3 � 5 = 15 8D $r I=<($9 $k $b $N $H $7 $F $$ $k !# I= 1 <B837k2L ( C10L !’ Kg ) F~NO2s?t 1 2 3 4 5 A*BrM- 3.0 6.2 12.0 16.2 20.2 A*BrL5 3.0 5.4 8.2 10.8 14.2 4.1 46@-8l $K 4X $9 $k %" %s %1!< %H $r MQ $$$? <B83 4.1.1 J}K! $3$3$G$O !$ [5] $G 9T $o $l $? %G %6 %$ %J!<$X$N 46@-8l $K 4X $9 $k %" %s %1!< %H 7k 2L $rF~ NO $H $7 $F MQ $$ $k!# $3 $N %" %s %1!< %H $O !$ %G %6 %$ %J!< 50 ?M $K $5$^ $6 $^ $J 46@- 8l $K$U $5 $o $7 $$2h A| $r2h A| %i %$ %V %i%j $+ $iA* $s $G $b $i $& $H$$ $& 7A<0 $G 9T $o $l $?$b$N$G$" $k !# $3 $N %"%s %1 !< %H 7k 2L $N Cf$G !$BP 5A 4X 78$K $" $k Fs $D $N46 @- 8l $KBP $7 $F2sEz $N $" $C $?2h A| =8 9g $r<h $j=P $9!# $= $7 $F !$ JR J} $N46 @- 8l $K $U $5 $o $7 $$ $H $$ $& 2s Ez $, $"$C $?2h A| $K BP $7 $F!{ !$ $= $NBP 5A 8l $K $U $5 $o $7 $$ $H$$ $& 2s Ez $,$" $C $?2h A| $K!_ $rF~NO $9 $k!# N‘ ;w EY $N 4p =‘$r A* Br $9 $k >l 9g$H $7 $J $$ >l 9g$K J,$1 $F !$ %" %s %1 !< %H 7k 2L $N !{ $rF~ NO $K MQ $$ $k 2h A| =8 9g $N :F 8= Kg ?t $r Hf3S $7 $? !# $J $* !$N‘;wEY 7W ;;$N 4p =‘$N A* Br $O !$ m 8D $N 2h A| $NFb :8 1& $= $l $> $l $K!{ $N $D $/ 2h A| $H !_ $,$D$/ 2h A| $, J,N% $7 $?$H$- $K A*Br$9$k $b$N $H $7 $? !# 4.1.2 7k2L $H 9M;! I= 1 $K !V $K $. $d$+ !W $K $U $5$o $7 $$$H 2s Ez $, $" $C $?2hA| $K!{ !$ !V $5 $S $7 $$ !W $K $U $5 $o $7 $$ $H2sEz $,$"$C $? 2hA| $K!_ $r$D $1!$ 4p =‘ $rA*Br $7 $? >l9g $H $7 $J $+$C $?>l9g $G$= $l $>$l 5 2s $N8! :w $r9T $C $? $H$- $N !V $K $. $d $+ !W $K $U $5 $o $7 $$ $H2sEz $N $" $C $?2h A| $NJ? 6Q $N:F 8=Kg?t $r <($9 !# $^$? !$?^ 4 $K F~NO2s?t $H :F8=N( $N 4X78 $r <($9 !# N‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $rA* Br $7 !$ %7 %9 %F%‘ $K $I $N4p =‘ $r MQ$$ $F 8! :w 7k 2L$r I= <( $9 $k$+ $r ;X Dj $9 $k$3 $H $K $h $C $F8! :w 7k 2L $, 8~>e $7 $F$$$k $3 $H $, J, $+$k !# $7 $? $, $C $F !$ N‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $rDs<( $7 %f!< %6 $K A* Br $5 $; $k $3$H $, M-8z $G$" $k $3$H $, J, $+ $k !# 4.2 Ho83<T $K$h $k8!:w<B83 4.2.1 J}K! $3 $3 $G $O Ho 83 <T $K <B :]$K 8! :w$r $7 $F $b$i $$ !$N‘ ;w EY 7W ;;$N 4p =‘$r $d $j$H $j $9 $k 8z 2L $K $D $$ $F 8! >Z $9 $k !# $3$N<B 83 $G $O !$ 3F Ho 83 <T $K $O$" $k 46 @- 8l $K$U $5 $o $7 $$2h A| $r8! :w $7 $F$b $i $& $b $N $H$9 $k!# $= $N46 @- 8l

?^ 4 :F8=N( $N JQ2= I= 2 <B837k2L A*BrM- A*BrL5 19.9 Kg 16.1 Kg I= 3 4p =‘ $N <g 4Q I> 2A 7k2L I>2A 3d9g !{ 44.4% "$ 36.5% !_ 19.1% $K$U $5 $o $7 $$2h A| $K BP $7 $F!{!$ $= $NBP 5A 8l $K $U $5 $o $7 $$2hA| $K BP $7 $F!_ $r$D $1$F$b $i $& !# 6 ?M $NHo83 <T $K !$ 4p =‘ $r<( $92h A| $N7O Ns $r8+ $F<+ J, $NN‘ ;w @- $NH= CG $N4p =‘ $K9g$& 4p =‘ $rA* Br $7 $F$b $i$$ 8! :w $9 $k 8! :w $H !$ 2h A| $NA* Br $N $_ $G8!:w $9 $k 8! :w $r$= $l $>$l 3 2s $:$D 9T $C $F$b $i $& !# $J$* !$ 3 2s $NF~NO $K$h$j 1 2s $N 8!:w $, =* $o $k$b $N $H $9 $k !# Ho 83 <T$K $O =P NO $5 $l $? 8! :w 7k 2L$N Cf$G BP >]$H $7 $?46 @- 8l $K$U $5 $o $7 $$2h A| $r<g 4Q I> 2A $K$h $j A* $s $G $b $i$$!$ 4p =‘ $NA* Br $r $7 $?>l9g $H $7 $J $+ $C $?>l 9g $G BP >] $H $9 $k 46 @- 8l $K $U $5 $o $7 $$2h A| $, =PNO $5 $l$?Kg ?t $rHf3S $9$k!# $^ $? !$ N‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $rDs<( $9 $k 3F!9 $N2h A| $N7O Ns $K BP $7 !$ $I $NDx EY N‘ ;w @- $NH= CG $K 9g CW $7 $F $$ $k $+ $r !$;0CJ3, ( !{ !$ "$ !$ !_ ) $G I> 2A $7 $F$b $i $& !# 4.2.2 7k2L $H 9M;! I= 2 $K Ho 83 <T $K !V $K $. $d$+ !W $J 2hA|$r 8! :w $7 $F $b $i$C $? $H$- $N!$ Ho 83 <T $, 8!:w 7k 2L Cf $N2h A| $NCf $G !V $K $. $d$+ !W $K $U$5 $o $7 $$$H H=CG $7 $? 2hA| $N?t $N J? 6Q CM $r <($9!# $^ $? !$I= 3 $K 4p =‘$N <g 4Q I> 2A$N 7k 2L $r <($9 !# Ho 83 <T $K<+M3 $K8!:w $r $7 $F$b $i $C $?>l 9g $G$b!$ 4p =‘ $rA* Br $7 $? >l 9g $NJ} $, $7 $J$$ >l 9g $h $j8! :w 7k 2L $, 8~ >e $7 $F$* $j !$ $3 $3 $G$bN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $rA* Br $5 $;$k $3 $H $N8z 2L $, 8= $l$F$$$k!# $^ $?!$ 4p =‘ $NI> 2A 7k 2L $K$D $$ $F $OH> ?t 6a $/ $N4p =‘ $, Ho 83 <T $N N‘ ;w @- $NH= CG $K 9g CW $9 $k $H$$$& 7k 2L $K $J $C $? $, !$ "$ $d !_ $H$$$& I> 2A $r<u $1$?4p =‘ $NCf $K$b<B :] $K $O %f!< %6 $K $H $C $F M- 8z $J4p =‘ $,$"$k2D G= @- $,$"$k !# :# 2s $OC1=c $KN‘;w EY $, :G Bg $H $J$k 2h A| $+ $i :G >. $K $J$k 2h A| $^ $G $rEy 4V 3V $K A* $S =P $7 $F I=<( $7 $? $, !$ $h $j4p =‘ $,$O$C $- $j $9 $k$h $& $J I=<(J}K! $r 9M $( $kI,MW $b$" $k !# 5 $*$o $j $K K\ 9F $G $O !$ %7 %9%F %‘ $, J# ?t$N N‘ ;w EY 7W ;;$N 4p =‘ $r ;}$A !$ $= $l$i $r2hA| $N7O Ns $H $7 $F I= 8= $7 !$ %f !< %6 $K A* Br $5 $;$k $3 $H $K$h $C $FN‘ ;w EY 7W ;; $N4p =‘ $r %$ %s %? %i %/ %H$7 $F 8! :w$r 9T $&2h A| 8! :w%7 %9%F %‘$r Ds 0F $7 $? !# $= $7 $F !$ Ds 0F %7 %9 %F%‘ $r <B Au $7 !$ N‘ ;w EY 7W ;; $N 4p =‘$r %7 %9%F %‘$H %f !< %6 $N 4V$G $d $j$H $j $9 $k$3 $H $K$h $C $F8! :w @: EY $, 8~ >e $9 $k $3 $H $r<B 83 $K$h $j<( $7 $? !# :#8e $N 2]Bj $H $7 $F$O !$ � 2hA|FCD’$N8!F$ � N‘;wEY7W;;$N4p=‘$NI=8=J}K!$N8!F$ � B>$N7+$jJV $7 $K $h $k8!:w %7 %9 %F %‘ $H$N Hf3S $H $$ $C $? $3$H $, 5s $2 $i $l $k !# ;29MJ88% [1] Ip<T 5AB’!$ 9-CS FX !’ " N‘;w2hA|8! :w $K $* $1 $k 8! :w7k 2L $N 2D;k2= %$ %s %?!<%U%’ !< %9 { 2D;k 2= <4 $H $7 $F$r 0UL#<4 $r MQ $$$kJ}K! {" !$?.3X 5;Js PRMU 99{57 !$ pp141{148 !$ Jul.1999 [2] Ip <T 5A B’ !$ 9- CS FX !$ ?y K\ 98 9( !’ " N‘ ;w 2h A| 8! :w $K $* $1$k FC D’ NL 6u 4V $N2D ;k 2=%$ %s %? !< %U %’%$ %9 " !$ ?.3X O@ (D-I I) !$ V ol.82-D-I I !$ No.10 !$ pp.1626{ 1633 !$ No v.1999 [3] Jian-Kang W u !’ "Con ten t-Based Indexing of Multimedia Databases" !$ IEEE T r an- s. Know le gde and Data eng. !$ V ol.9 !$ No.6 !$ No v.1997 [4] Y oung Rui, Thomas S. Huang, Sharad Mehrotra !’ "Relev ance F eedbac k T ec hniques in In teractiv e Con ten t-Based Image Re- triev al", Pr o c e e dings of IS&T SPIE Stor age and R etrieval of Image and Vide o Datab ase VI , 1998 [5] EDCf BgE5!$ A0ED LPB’!$ CS ED 9nIW !’ " 46@- 8l 4V $N 4X78 $K CeL\ $7 $? 2hA|8! :w %7 %9 %F%‘ " !$ ?.3X 5; K! PRMU 98{261 !$ pp49{56 !$ Mar.1999