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Abstract. In content-based image retrieval systems, the objective of relevance
feedback techniques is to enable the user to express her need without speci-
fic knowledge of the low-level image features. For a proper behaviour of this
technique, the result set prior to the first interaction of the user must present re-
levant results. Aiming at attenuating the cold-start problem and improving the
initial set, this work experimentally evaluated several rank aggregation methods
to combine results obtained with different image ranking features. The results
showed promising effectiveness when compared to the baselines considering dif-
ferent modalities of features.

Resumo. Em sistemas de recuperação de imagens por conteúdo, a técnica de
realimentação de relevância visa permitir ao usuário exprimir a sua necessi-
dade de busca sem conhecer propriedades de baixo nı́vel das imagens. Para o
bom funcionamento desta técnica, o conjunto de resultados anterior à primeira
interação do usuário deve apresentar resultados relevantes. Para atenuar o pro-
blema de cold-start e aprimorar o conjunto inicial de resultados, neste trabalho
realizou-se uma avaliação experimental de métodos de agregação de rankings
para combinar resultados obtidos a partir de diferentes critérios de ranquea-
mento de imagens. Resultados considerando diferentes modalidades de carac-
terı́sticas indicam eficácia promissora em relação aos baselines.

1. Introdução
Dadas as necessidades dos usuários e a grande quantidade de informação disponı́vel, é im-
prescindı́vel o uso de técnicas eficazes para exploração destas coleções. Em se tratando
de imagens, a abordagem mais comum para busca baseia-se na utilização de informações
textuais (metadados, palavras-chaves, páginas web, etc.) e no uso de consultas tradicio-
nais em bancos de dados para recuperá-las. Um outro paradigma utiliza a descrição das
propriedades visuais (cor, forma, textura, etc.) das imagens para indexá-las e buscá-las.
Nos sistemas de recuperação de imagens por conteúdo, a atividade consiste em, dada
uma imagem de consulta, calcular a sua similaridade em relação às outras armazenadas.
Várias técnicas são utilizadas para capturar e representar as informações visuais das ima-
gens [Torres and Falcão 2006]. Neste processo, a noção de similaridade entre as imagens
pode variar de acordo com o usuário que realiza a busca. Com frequência os descritores
de conteúdo per si não são capazes de representar apropriadamente o conteúdo concei-
tual de uma imagem. Este problema é conhecido como gap-semântico e acentua-se em
situações de consultas complexas. De modo a atenuar este problema, descritores são
combinados para adaptar a busca às necessidades do usuário, o que não é uma tarefa



fácil [Atrey et al. 2010]. Para isso, uma técnica que tem sido empregada com sucesso
é a realimentação de relevância, em que o usuário interage com o sistema, indicando a
relevância dos itens no resultado e o sistema retorna outros itens possivelmente mais re-
levantes. Assim, a máquina de busca pode utilizar técnicas de aprendizado de máquina
para determinar padrões e criar modelos de representação das necessidades do usuário.

Tradicionalmente, mecanismos de aprendizado de máquina têm sido empregados
para aprimoramento de buscas utilizando realimentação de relevância. A proposta da
técnica de realimentação de relevância é possibilitar ao usuário exprimir a sua necessidade
sem ter que conhecer propriedades de baixo nı́vel da imagem. Esse processo é realizado
iterativamente e interativamente [Calumby et al. 2014]. A cada iteração, o algoritmo de
aprendizado busca capturar quais as propriedades melhor definem as imagens informadas
como relevantes pelo usuário.

Neste contexto, dada a complexidade da consulta ou a pouca informação dis-
ponı́vel para a configuração de um sistema de busca, o conjunto inicial de resultados,
anterior à primeira interação do usuário, pode não apresentar informações relevantes su-
ficientes, caracterizando o problema do cold-start. Isso pode acarretar em um feedback
pobre (com pouca informação) e consequentemente dificultar a etapa de aprendizado. Por
ser uma abordagem iterativa, a influência do primeiro resultado propaga-se para as demais
iterações, dado que um resultado inicial ruim limita a troca de informação entre o usuário
e o sistema [Calumby et al. 2017] e consequentemente os modelos de aprendizado da
intenção do usuário. Visando atenuar este problema, é imprescindı́vel que o resultado da
primeira interação seja o melhor possı́vel.

Uma abordagem proposta para este cenário, conhecida como agregação de ran-
kings [Lin 2010], é a combinação de resultados obtidos a partir de diferentes critérios
de ranking, por exemplo, diferentes caracterı́sticas visuais das imagens ou medidas de
ranking baseadas no texto associado à elas. Esta fusão pode ser realizada de diferen-
tes formas, incluindo algoritmos de agregação de rankings e algoritmos de rerranquea-
mento [Mei et al. 2014]. Utilizar métodos de fusão de rankings, de modo geral, permite
resultados superiores à utilização dos critérios de modo isolado ou com técnicas simples
de combinação de escores de relevância.

Considerando a importância de um bom conjunto inicial de resultados nos sis-
temas de recuperação interativa, este trabalho avalia experimentalmente a redução do
cold-start por meio da exploração de métodos de agregação de rankings considerando
diferentes critérios de ranqueamento de imagens.

2. Trabalhos Relacionados
As técnicas de agregação de rankings podem ser divididas em duas categorias princi-
pais: baseadas em escores ou baseadas em ordem. No primeiro grupo, a função de
agregação utiliza as informações de pontuação dos objetos de cada lista. Na segunda,
apenas a ordem relativa entre os itens é considerada [Vargas Muñoz et al. 2015]. Dentre
as técnicas baseadas em escore, pode-se destacar a famı́lia Comb* [Shaw and Fox 1994]
(e.g., CombMIN, CombMAX, CombSUM, CombMED, CombMNZ, e CombANZ). Em
relação aos métodos baseados em posição, pode-se citar o Median Rank Aggrega-
tion (MRA) [Fagin et al. 2003], Reciprocal Rank Fusion (RRF) [Cormack et al. 2009] e
Borda [Young 1974].



Para melhorar o ranking inicial de um sistema de recuperação interativa de ima-
gens, [Calumby et al. 2014] apresenta uma adaptação do método de agregação baseado
em escore proposto por [Ferreira et al. 2011]. Neste método, a similaridade entre dois
objetos é definida como o valor médio de todas as medidas de similaridade disponı́veis
considerando múltiplas caracterı́sticas visuais e textuais. Para consultas com mais de um
objeto, os itens de coleção são classificados com base no valor mı́nimo de distância para
cada objeto presente na consulta.

3. Metodologia Experimental
Nesse trabalho foi utilizada a ImageCLEF Photographic Retrieval Task collec-
tion [Arni et al. 2009]. Esta base de dados é formada por 20.000 imagens (fotos tiradas
a partir de locais ao redor do mundo), em que cada imagem está associada a metadados
textuais, como tı́tulo, data e descrição dos conteúdos semânticos e visuais da imagem.
Esta base de dados conta com 39 consultas compostas por um fragmento de texto e três
imagens de exemplo.

Os experimentos basearam-se em sete descritores visuais glo-
bais [Penatti et al. 2012]: baseados em cor (GCH, BIC, ACC e JAC) e textura
(CCOM, LAS, e QCCH). Para a modalidade textual, utilizou-se seis medidas de
similaridade entre o texto da consulta e a descrição das imagens, sendo elas: Co-
sine [Baeza-Yates and Ribeiro-Neto 2008], BM25 [Baeza-Yates and Ribeiro-Neto 2008],
Dice [Lewis et al. 2006], Jaccard [Lewis et al. 2006], tf-idf-sum [dos Santos et al. 2009]
e Bag-of-words (intersecção de termos normalizada). Foram aplicadas as técnicas de
remoção de stop words e stemming. Apenas os metadados em inglês foram considerados.

Nos experimentos foram utilizados métodos de agregação baseados em es-
core e métodos baseadas em ordem. Dentre os baseados em escore, aplicou-se os
métodos da famı́lia Comb*, sendo eles: CombMAX, CombMIN, CombSUM, Com-
bANZ, CombMNZ, e CombMED. Dentre os baseados em ordem, considerou-se: MRA,
RRF e Borda. Para cada um dos descritores, foi gerado um ranking utilizando as
20.000 imagens da base. Estes rankings foram usados como entrada para os métodos
de agregação. Foram definidos três cenários de busca. O primeiro cenário considerou
apenas informações visuais para gerar os rankings de entrada para os métodos de fusão,
enquanto no segundo cenário considerou-se apenas as informações textuais. O terceiro
experimento representou um cenário multimodal, ou seja, utilizou-se tanto informações
visuais quanto textuais.

4. Resultados e Discussões
Considerando que cada um dos rankings gerado pelos descritores contém todas as ima-
gens da base de dados, o método CombSUM e suas derivações (CombMED, CombANZ
e CombMNZ) apresentaram o mesmo resultado, visto que as derivações diferenciam-se
especificamente pelo modo como levam em consideração a quantidade de rankings onde
cada imagem está presente. Assim, apresentamos aqui apenas os resultados do método
CombSUM. Os rankings obtidos com os métodos de agregação foram comparados com
aqueles obtidos com o método proposto por [Calumby et al. 2014] (aqui denominado
MinAvg). Como critério de avaliação, utilizou-se curvas de Precisão (P@N). A Figura 1
apresenta os resultados obtidos utilizando apenas os descritores visuais (vis). A Figura 2
apresenta o comparativo considerando os descritores textuais (txt).
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Figura 1. Comparativos dos resultados utilizando apenas informações visuais.
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Figura 2. Comparativos dos resultados utilizando apenas informações textuais.

Os resultados demonstram que os métodos avaliados, quando utilizaram rankings
baseados em apenas uma modalidade (visual ou textual), não conseguiram obter resulta-
dos superiores ao baseline. Entretanto, ao analisar os resultados apresentados na Figura 1,
percebe-se que há uma sobreposição em termos de P@N entre o MinAvg e os métodos
CombSUM, MRA, RRF. Na Figura 2, pode-se perceber que também há uma equivalência
entre os métodos MinAvg e CombSUM.

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos com cada um dos métodos de agregação
no cenário multimodal (mm – informações textuais e visuais). Percebe-se que os métodos
MRA e RRF apresentaram ganhos expressivos em termos de P@N em relação ao MinAvg
nas primeiras posições do ranking. Além dos ganhos numéricos em termos de P@N nas
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Figura 3. Comparativos dos resultados para o cenário multimodal.

primeiras posições, verificou-se com 95% de confiança por meio do teste de Wilcoxon que
esses ganhos são estatisticamente significativos. Para as demais posições dos rankings os
métodos foram considerados estatisticamente equivalentes.

5. Conclusões e Trabalhos Futuros
Neste trabalho foi apresentada uma avaliação experimental de métodos de agregação de
rankings em cenários de buscas textuais, visuais e multimodais. Considerando a aborda-
gem multimodal, resultados promissores foram alcançados em relação ao baseline. Neste
cenário, ganhos expressivos no topo dos rankings foram observados. Estima-se que este
comportamento tenha ocorrido devido à complexidade das consultas e a variabilidade
de qualidade dos descritores na representação quantitativa da relevância. Nestes casos,
métodos que usam critérios mais rigorosos para definir a relevância final de uma ima-
gem permitem selecionar um conjunto reduzido, porém altamente relevante e colocá-lo
no topo do ranking.

Os ganhos no topo do ranking são benéficos ao usuário, pois uma maior presença
de imagens relevantes nas primeiras posições permite ao usuário fornecer feedback sig-
nificativo sem a necessidade de inspecionar toda a lista de resultados. Vale destacar que
nos cenários utilizados nos experimentos, cada um dos descritores gerou um ranking uti-
lizando todas as 20.000 imagens contidas na base de dados. Portanto, uma nova etapa
de experimentação pode ser realizada para avaliar a qualidade dos rankings gerado pe-
los métodos de agregação quando apenas rankings contendo os top-k itens são utilizados
como entrada. O ajuste do tamanho dos rankings gerados com cada descritor poderá eli-
minar itens menos representativos presentes nas posições mais profundas, trazendo aos
métodos de agregação a possibilidade de operar apenas com os itens mais relevantes en-
contrados com cada feature.
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