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1. A kutatas el6zményei

Az internet hasznalatanak gyors novekedésével, valamint a digitalizélas és tarold eszko-
zOk aranak csokkenésével egyre népszertibbé valt szovegek, képek, grafikak, hanganyagok
digitalis formaban valo készitése és tarolasa. Ez novelte annak igényét is, hogy az eltarolt
tartalmak kozott hatékony keresést lehessen végrehajtani. Ennek az altaldnos probléma-

nak egy része a képi anyagok tarolasanak és kozottiik valo keresésnek a megvalositasa.

Képi adatbazisokban torténd keresésre alapvetGen két kiilonb6z6 modszer létezik: a
szoveg alapu, illetve a tartalom alapt megkozelités. A széveg alapt rendszerek fejlesztése
mar az 1970-es években megkezdddott. Ezekben a rendszerekben a képekhez manualisan
rendelnek hozza szoveges leirokat, amelyek ezt kovetGen az adatbazisban torténd keresés
alapjaul szolgalnak. Ennek a modszernek két hatranya van. Az elsd, hogy jelentGs mér-
téktd emberi munkat kivan a szoveges indexelés megvalositasa. A masodik pedig, hogy a
kozotti keresések egyik fontos feladata, hogy a képek tartalma alapjan szemantikai jellem-
z6ket nyerjiink ki, melyek alapjan a felhasznalé igényeihez illeszkedd talalatokat kapunk
egy keresés soran. A szoveges alapu keresés hatranyainak kikiiszobolése érdekében indult
el az 1980-as évek elején a tartalom alapt keress rendszerek (CBIR - Content-based Image

Retrieval) rohamos, méig is tarto fejlédése |2, 16, 10, 9].

A tartalom alapu keresd rendszerekben a képek sajat vizualis tartalmuk alapjan van-

nak indexelve. Leggyakrabban figyelembe vett jellemzdk a szin, a textira, illetve az alak.

A tartalom alapu képkereséssel kapcsolatban elsé meghatarozo cikket Chang és Liu
publikalta 1984-ben [1], amelyben a szerz6k bemutattak egy kép indexelési és absztrakecios

eljarast képeslap adatbéazisban valo keresésre.

Az alapvets kiilonbség a tartalom alapu és a szoveges visszakeres$ rendszerek ko-
zOtt az, hogy az utdébbinak elhagyhatatlan része az emberi beavatkozés sziikségessége.
Az emberek viszont hajlamosak arra, hogy magas szintd jellemzdéket, példaul fogalmakat
hasznaljanak kulcsszoként, széveges leiroként. Ezzel szemben a szamitogép altal automa-
tikusan elgallitott jellemzsk a gépi latas és képfeldolgozas teriiletén alkalmazott eljarasok
hasznalataval allitanak el6 f6ként alacsony szintt jellemzsket. Ilyen alacsony szintd jellem-
z6nek tekinthetjiik a szint, textarat, alakot, térbeli elhelyezkedést, stb. Altalaban viszont
nincs kozvetlen kapcsolat az alacsony- és magas szinti jellemzok kozott [15]. Bar szamos
kifinomult algoritmust fejlesztettek mar ki a szin, alak és textira jellemzsk leirasara, ezek
az eljarasok nem képesek pontosan modellezni a képeken taldlhaté szemantikai informaci-

okat, és igy szamos korlatja van annak, hogy olyan tartalom alapi keresd rendszer jojjon



létre, amely a felhasznalok igényeit teljes mértékben ki tudja elégiteni széles spektru-
mu képi adatbazisokban torténd keresés esetén [12]. CBIR-rendszerekben végzett alapos
kisérletek azt igazoltdk, hogy az alacsony szintd leirok sok esetben nem alkalmasak az
emberi agyban kialakulo magas szintii szemantikai fogalmak leirasara [17]. Emiatt a tar-
talom alapi keres6 rendszerek teljesitménye még mindig messze elmarad a felhasznalok

elvarasaitol.

A lekérdezéseknek harom szintjét kiilonboztetjiik meg a CBIR rendszerekben [5].

1. szint: A kép primitiv jellemz6i (szin, textura, alak, térbeli elhelyezkedés, stb.) alapjan
torténé keresés. Tipikus esete a példa kép alapjan torténd keresés: ,keress ehhez

hasonlot”.

2. szint: A képen taladlhato objektumok jellemz&ibdl logikai kovetkeztetések alapjan ki-
nyert adott tipusi azonositok alapjan torténd keresés. Példaul ,talald meg egy virag

képét”.

3. szint: Absztrakt attributumok alapjan torténd keresés, beleértve magas szintt leiroit
a képnek, amelyek a kép készitésének koriilményeirsl arulnak el informéaciot. Példaul

Ltalalj egy képet, amin 6romteli tomeg lathato”.

A 2. és 3. szintet egyiittesen szemantikai kép visszakeresésnek nevezziik, az elsé és

méasodik szint kozotti hézag pedig az un. szemantikai hézag [3, 16].

A jellemzdk (tartalom) kinyerése az alapja a CBIR rendszereknek [14]. A jellemzsk
két nagy csoportra oszthatok. Az els6be tartoznak az altalanos jellem&k, mint a szin,
a textura, illetve az alak, az utobbiba pedig alkalmazas fiiggs leirok, példaul az emberi

arcok [31, 30|, ujjlenyomatok.

Az elmult évtizedekben szamos tartalom alapu képkeresé rendszert fejlesztettek ki,
melyek részletes felsorolasat az értekezésemben tettem meg. Ezen rendszerekben a kép
jellemz&inek kinyerése soran jelentSs szerepe van a kép szin- vagy textura alapjan ho-
mogén Osszefiiggd régidinak, amelyek detektaldsa soran szegmentalod algoritmusokat al-
kalmaznak. Ezen algoritmusok paraméter értékei altalaban a kép tulajdonsagaitol fliggs

értékek, ezért automatikus meghatéarozasuk fontos részfeladata a jellemzsk elGallitasanak.

A megvalositott rendszerek szadmos tavolsag- és hasonlosagi mértéket hasznalnak a jel-
lemzdévektorok Gsszehasonlitasara, ezek kidolgozasa még nem tekinthets a kutatési teriilet

lezart részének.



A tartalom alapu keresd rendszerek egy fontos tipusa a skicc alapi keresd rendszer,
amelynél a felhasznéld altal felvazolt szabadkézi rajz alapjan keresiink hasonld alaku

objektumot tartalmazo képeket egy adatbézisbol.

Ertekezésemben a képhez hozzarendelt jellemzd vektorok elGallitasat tamogato els-
feldolgozo eljarésok javitasaval, hasonlosagi mértékek vizsgalataval és skicc alapi keresé

rendszerrel foglalkozom részletesen.

2. Célkittizések

A képi adatbazisokkal szemben elvaras, hogy a benne tarolt képeket hatékony modon
tudjuk visszakeresni. Ehhez az adatbazisoknak két lényeges funkcioval kell rendelkezniiik.
Egyrészt az egyes képekhez a képen 1év6 tartalmat jol jellemz6 indexeket kell elGallitani és
tarolni, mésrészt ezen indexek 0sszehasonlitaséval egy keresésnek a felhasznélo igényeinek

legmegfelel6bb eredményeket kell szolgaltatnia.

A tartalom alapu képkeres6 rendszereknél a képet leird indexeket, vagy tulajdonsag
vektorokat a szamitogép allitja el automatizaltan a képen téarolt informéciok (pixelek in-
tenzitasa, szomszédsagi viszonyok, stb.) felhasznalasaval. Ezen rendszerek esetén a kulcs-
szavak elGallitasa sokkal gyorsabb, mint az ember altal elGallitott szoveges leirok haszna-

lata esetén, valamint 1j igényekhez illeszkedd indexelés is egyszertibben megvalosithato.

Az indexek elGallitasa el6tt a képet ugy kell atalakitani, hogy abbol hatékonyan le-
hessen az informaciokat kinyerni. Ezt a fazist a képi adatbézisokban val6 keresés soran

elsfeldolgozasnak tekintjiik, mely szamos képfeldolgozasi eljaras hasznalatat igényli.

A képen talalhato targyak meghatarozasa érdekében altalaban szegmentéld, valamint
¢lkeress eljarasok hasznalata indokolt. Ezek az eljarédsok viszont altalaban elére meg-
hatarozand6 paraméter értékeket hasznalnak és eredményiik nagy mértékben fiigg az
alkalmazott paraméterektsl. A hatékony szegmentalas, illetve éldetektalast megvaldsito
paraméterezés viszont altalaban fiigg a képtdl, igy altalanos paraméterek meghatéarozasa
nem célravezets. Célkittizésem, hogy olyan algoritmusokat dolgozzak ki, melyek lehetévé
teszik a szegmentalo és élkeress algoritmusok képi tartalomtol fiiggs automatikus paramé-
terezését, igy mell6zhets az emberi beavatkozés sziikségessége képi adatbazisok indexelése

soran.

A képi adatbazisok indexelésének el6készitéséhez kapcsolodéan meg kivanom vizsgal-
ni, hogy a gyakran hasznalt el6feldolgozo algoritmusok milyen més jellegt, hatékonyabb

miikodést biztositdé megkozelitésekkel helyettesithetdk.



Az indexelt adatbazisokban hasonlé képek keresése hasonlosagi és tavolsidgi mértékek
hasznalataval torténik. Az egyik leggyakrabban hasznalt képleir6 a kép szinezettségérsl
informaciot szolgaltatod szinhisztogram. Célkittizésem, hogy olyan 1j hasonlésagi mértéket
vezessek be, mely javitja a hasonld képek keresésének eredményességét szinhisztogramok

Osszehasonlitasa esetén.

A tartalom alapu keresés egy specialis teriilete a skicc alapt keresés. A skicc alapu ke-
resd rendszerek egy szabadkézi vonalrajzot hasonlitanak ssze képekkel oly médon, hogy
a képeken talalhato targyakat mérik 6ssze a megadott skice-cel. Egy ilyen rendszer meg-
valositasahoz sziikséges, hogy a képeken talalhatd targyak meghatarozo éleit jol tudjuk
detektélni, valamint tgy tudjuk atalakitani, hogy azok 6sszemérhetsk legyenek a szabad-
kézi vonalrajzokkal. Célom, hogy olyan algoritmust dolgozzak ki, mely a képeken fellelhetd
targyakat ugy tudja transzformélni, hogy azok skiccekkel hatékonyan Osszehasonlithatok

legyenek.

A keresési eredmények sok esetben nem illeszkednek megfelel mértékben a felhasznalo
elvarasaihoz, ezért a tartalom alapu keresé rendszerekbe relevans visszacsatolast lehetd-
vé tevl felhasznaloi beavatkozast szoktak beépiteni. Célkitiizésem, hogy a megvalositott
skicc alapt keres§ rendszerbe olyan visszacsatolasi lehetGséget épitsek be, mely altal a

keresések eredményessége jelentés mértékben javithato.

3. Vizsgalati modszerek

3.1. Szegmental6 algoritmusok automatikus paraméterezése

Szegmental6 algoritmusok automatikus paraméterezésénél abbol a hipotézishél indultam
ki, hogy ha rendelkezem egy kép tobb régiofelbontaséaval is, akkor a legkedvezébb régiofel-
bontas a leginkabb hasonlé a tobbi régidfelbontashoz. Ennek megallaptiasidhoz sziikséges
a régiofelbontasok hasonlosaganak értelmezése, amelyet az értekezésemben részletesen

ismertetett algoritmussal valésitottam meg.

Ezen algoritmus elsG 1épésében két régidfelbontasban talalhatd régiokat parositom
Ossze, majd masodik lépésként értelmezem az elGallt régioparok hasonlosagat. Az igy

megkapott hasonlosdgok alapjan végiil értelmezem a két régiofelbontas hasonlosagat is.



3.2. Elkeresd algoritmusok automatikus paraméterezése

Kifejlesztett algoritmusom abboél a hipotézisbdl indul ki, hogy ha rendelkezésre all egy
kép tobb kiilonb6z6 paraméterértékkel elGallitott élmatrixa, akkor az élmatrixok koziil
az felel meg leginkabb a felhasznalo elvarasainak, amely a legtobb mas paraméterezés-
sel elgallitott élmatrixhoz hasonlit. Ennek meghatarozasahoz elg kell allitanunk egy kép
tobb paraméter értékhez tartozo élmétrixat, valamint értelmezniink kell ezen élmatrixok
kozott is egy hasonlosagi mértéket. Ezen hasonlosag értelmezésének részletes ismertetése

az értekezésemben talalhato meg.

3.3. HOSVD alapu eljarasok hasznalata az el6feldolgozashoz

Legyen
f(X)a X:(xla"'va)T7 xne[an7bn]7 1§7’L§N, (1)

egy n-valtozos sima fliggvény. Az f(x) fiiggvény az alabbi modon approximalhato egy-

valtozos ortonormalt rendszert alkoté sima fiiggvények segitségével:

I In
FOI=D ">y kaP1k (£1) o Py () (2)
k1=1 kn=1

Az approximéci6 pontossaga nagy mértékben fiigg a p, x, egyvaltozos fiiggvények szaméa-

tol. A pp, fliggvények lehetnek

— ortonormalt polinomok,
— trigonometrikus fliggvények,

— specialisan meghatarozott ortonormalt rendszert alkoto fliggvények.

Szines képek tenzor reprezentécioja a kovetkezé modon valosithaté meg. Legyen f(x),
x = (w1, 29, 73)7 a digitélis képet leir6 fiiggvény, ahol z; és x5 a képpont koordinatajat,
x3 pedig a szinkomponens sorszaméat fejezi ki, azaz RGB szintérben ez a piros esetben
1, z6ld esetben 2, kék esetben pedig 3 értéket vesz fel. Az f(x) fiiggvény kifejezhets az
alabbi alakban:

I I I3

f(X) = Z Z Z Oékhkz,kswlyh (1'1) '{EQJW (1’2) '/&73,163 (.1'3) (3)

k1=1ko=1 k3z=1



A képpontok piros, zold és kék komponensei egy m x n x 3 méretd tenzorban B tarol-

hatok. B felirhato az alabbi modon:

B=DK,_ U™, (4)

ahol D az tn. magtenzort jelli, az U™ 1 < n < 3 matrix oszlopvektorai pedig az n-
edik, 1 <n < 3 dimenzidhoz tartozo egyvaltozos ortonormalt rendszert alkotd w, k,, ()

fiiggvények diszkretizalt valtozatainak felelnek meg.

3.4. Tavolsagi- és hasonlésagi mértékek

A szinhisztogramok - mint vektorok - 6sszehasonlitasara alkalmas mérték a kvadratikus
tavolsag, amely lehetévé teszi, hogy a nem Osszetartozé hisztogram vodrok tavolsagat is
figyelembe vegyiik valamilyen sillyal. Ez azért fontos az Osszehasonlitds soran, mert a
kiilonb6z6 szinek hisztogramvodrokbe sorolasakor elGallhat, hogy egymashoz kozeli szi-
nek més-mas vodorbe, mig tavoli szinek azonos vodorbe keriilnek. Vizsgéalataim soran
olyan stlyozast kerestem kvadratikus tavolsidg hasznélatakor, amellyel a szinhisztogramok

Osszehasonlitdsa jobb eredményt szolgaltat més gyakran hasznalt moédszerekhez képest.

3.5. Skicc alapi keres6 rendszer

Megvalositott skice alapu keresé rendszeremben a képek el6feldolgozasat kovetGen a ké-
pekbdl az élhisztogram leird (EHD - edge histogram descriptor) [6] és az iranyitott gradi-
ensek hisztogramja (HOG - histogram of oriented gradients) [4] alkalmazaséval nyertem
ki jellemz&ket. A relevans visszacsatolast megvalosito eljaras kifejlesztésekor pedig a skala
invarians jellemzd transzformaciot (SIFT - scale invariant feature transform) [11] alkal-

maztam. Ezen eljarasok részletes ismertetése megtalalhato az értekezésemben.

3.6. Tesztelési eljarasok

A kifejlesztett algoritmusok tesztelése gyakran szubjektiv dontéseken alapul, hiszen a képi
adatbézisokban torténd kereséstdl azt varjuk el, hogy olyan eredményt szolgaltasson, mely
a felhasznalo szubjektiv igényeinek megfelel. A szubjektivitas kikiiszobolése érdekében

tobbféle megoldas lehetséges.

A tesztelés soran lehetséges mérdszamok definidlasa, melyekre leggyakrabban a preci-

710t és a felidézést hasznaljak |7]. Tételezziik fel, hogy van N darab képet tartalmazo teszt
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adatbazisunk, melybdl ) darab szamit relevansnak taldlatnak egy keresés soran, Z jeloli
az elvart relevans talalatok szamat, P pedig az eredmény lista hosszat. Ezek ismeretében

meghatarozhaté a rendszert jellemzé két mérészam:
(5)
(6)

precizio =

SRS

felidezes =

A tesztelési eredmények Gsszehasonlithatosaga érdekében tébb tesztadatbazist is ké-
szitettek, melyek lehet&vé teszik, hogy kiilonboz6 algoritmusokat ugyanolyan koriilmények
kozott lehessen tesztelni. A leggyakrabban hasznalt két adatbéazis az Amsterdam Library
of Object Images [8] és a Columbia Object Image Library [13]. Mindkét adatbézis homo-
gén hattérbe helyezett targyakrol készitett fotokat tartalmaz azonos megvilagités mellett,

ahol a targyakrol 5°-os fiigg6leges tengely koriili elforgatassal tobb fénykép is késziilt.

Az eredmények ,,josaga” olyan mdédon is mérhetd, hogy ha vizsgaljuk, hogy egy adott
képhez mely N darab kép van a legkozelebb, akkor ezt kovetGen megnézziik, hogy az
eredmeényiil kapott képekhez legkdzelebbi N kép kozott megtalalhato-e az eredeti kép. Ily
modon azokat a képeket tekintjiik relevans talédlatoknak, melyekhez legkozelebbi N kép

kozott szerepel az eredeti kép is.

4. Uj tudoméanyos eredmények

1. téziscsoport

A képfeldolgozd algoritmusok sok esetben el6re megadott paraméterek alapjan szolgal-
tatnak eredményt. Ezen paraméterek értéke viszont gyakran fligg a képen téarolt informa-
cioktol. Képi adatbazisok indexelésénél sziikséges, hogy ezeket a paramétereket a képen

tarolt informéciok fliggvényében automatizalt moédon tudjuk elGallitani.

1.1. tézis: Eljarast dolgoztam ki, mellyel szegmental6 algoritmusok automa-
tikus paraméterezése valosithaté meg. Az eljaras alkalmazhatosagat tesztek
igazoljak. [25, 24, 23, 22|

1.2. tézis: Eljarast dolgoztam ki élkeresé algoritmusok automatikus para-
méterezésének hatékony megvalositasara. Az eljarast mas hasonlé moédszerrel
osszehasonlitottam és ezen tesztek igazoljak, hogy pontosabb paraméterezést

sikeriilt ilyen m6don megvalésitani. |25, 18]



2. téziscsoport

Az el6feldolgozas szamos esetben megkivanja valamilyen simito, illetve zajcsokkentd el-

jaras hasznalatat.

Simitast tobbféle moédon is meg lehet valdsitani. Leggyakoribb erre a kép sziirése
példaul atlagold, vagy Gauss maszkkal. Gyakran hasznalt eljaréds a kép Fourier transz-
formalésa oly modon, hogy az el6allo trigonometrikus tagokbodl csak az els§ par tagot
tartjuk meg. Hasonl6 modszer lehet a magasabb rendi szinguléris érték dekompozicio
(HOSVD - High Order Singular Value Decomposition) hasznalata. Ebben az esetben a
képet harom dimenzios tenzornak tekintjiik a viszgalati modszereknél ismertetett modon.
Ezt a harom dimenziés tenzort ortonormalt fliggvények kompozicidjaként allitjuk elg. Ha
ebbdl az elGallitasbol is csak par tagot tartunk meg, akkor a Fourier transzforméciéhoz
hasonléan sziirést tudunk megvalositani, amelynek eredménye részletgazdagabb, igy a

képi indexek legyartasara alkalmasabb eredményt szolgéltat.

2.1. tézis: Igazoltam, hogy HOSVD-alapu fiiggvény approximaciéval az
azonos szamu ortonormalt fliggvény megtartasa esetén a transzformalt képen
végrehajtott simitas nagyobb részletgazdagsagot eredményez mint ugyanolyan
szamu trigonometrikus fliggvény megtartasa esetén a Fourier-alapt approxi-
macio. [19]

Ennek az eljarasnak mésik elénye, hogy nem jelennek meg a Fourier-alapt kozelitésnél
elsallo ciklikus hullamok, melyek a Fourier sor alaptulajdonsagai miatt jelennek meg a

képeken.

3. téziscsoport

Képi adatbézisokban torténd keresésnél az egyes képekhez hozzarendelt indexeket ha-
sonlitjuk 0ssze valamilyen hasonlosagi mérték alkalmazasaval. Szin alapu Osszehasonlitéas
esetén a figyelembe vett index gyakran a kép szinhisztogramja. A szinhisztogramok els-
allitasa soran a vodrokre osztas miatt informéciovesztés kdvetkezik be. Az informécio
vesztést a gyakran hasznalt tavolsagi- és hasonlosagi mértékek koziil a kvadratikus tavol-

sdg hasznalataval lehet kompenzalni.

3.1. tézis: Hisztogramok kvadratikus tavolsaganal olyan 4j sulyokat vezet-
tem be, melyek a keresés altal szolgaltatott relevans talalatok szamat novelték
a nem kvadratikus tavolsagot hasznalo, illetve mas stilyozast kvadratikus ta-

volsagot alkalmazo6 eljarasokhoz képest. |21, 20|
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4. téziscsoport

A tartalom alapu képkeresés egy specialis teriilete a szabadkézi vonalrajzok (skiccek) alap-
jan torténd keresés. Ezen rendszereknél a felhasznéld altal készitett szabadkézi rajzhoz
hasonlé alakii objektumokat keresiink képeken. A kereséshez sziikséges, hogy a képeken

talalhato targyakat ugy alakitsuk at, hogy azok 0sszemérhetSek legyenek a skiccekkel.

4.1. tézis: Kifejlesztettem egy olyan el6feldolgozo eljarast, mely skicc-alapt
keressS rendszer esetén valos koriilmények kozott készitett képeket gy alakit
at, hogy azok O6sszemérhetSek szabadkézi vonalrajzokkal. A kifejlesztett mod-
szert mas hasonl6é rendszerekkel azonos tesztkoriilmények kozott Gsszemér-
tem. A mérési eredmények igazoltak, hogy az elSfeldolgozd eljarasom ered-

ményesebben alkalmazhat6, mint mas eljarasok. [26]

A tartalom alapu képkeresd rendszerekben a megtalalt képeknek a felhasznélo igénye-
ihez minél jobban igazodniuk kell. Ennek érdekében visszacsatolasi lehet&sége is van sok
esetben a felhasznalonak, ahol megadhatja, hogy a megtalalt képek koziil melyeket te-
kinti relevansnak. A rendszer ezen visszacsatolas alapjan a felhasznélo igényeihez jobban

illeszkedd talalatokat allithat eld.

4.2. tézis: Skicc alapt keresS rendszerbe beépitettem egy olyan felhaszna-
16i relevans visszacsatolasi lehetdséget, mely az Gn. SIFT-leiré hasznalataval

jelentSs mértékben noveli a keresések eredményességét. [26]

5. Az eredmények hasznositasi lehetSsége

A szegmentalo és élkeresG algoritmusok automatikus paraméterezését megvaldsitd algo-
ritmus nem csak képi adatbézisok indexelése esetén hasznalhat6, hanem mas esetekben is,
amikor a felhasznélonak nincs lehetGsége megallapitani az adott képhez legjobban illesz-
ked6 paraméter értéket. Az algoritmus hatranya viszont, hogy jelentds futési idét igényel,
ami a képi adatbézisok indexelésénél nem probléma, més esetekben viszont problémat

jelenthet.

A HOSVD modszer a képfeldolgozas teriiletén széles korben alkalmazhato lehet, igy pl.
simitasra, képek nagyitasa esetén interpolacios technikaként, valamint élek detektalasara
is. A képi adatbazisok esetében megvizsgalando, hogy a HOSVD eljarast kvetGen elGallo

képre jellemz6 ortonormalt fliggvények a kép indexelésére alkalmazhatok e.



Hasonl6an nyitott kérdés még, hogy a HOSVD alapi eljaras 1ényegkiemelésre, az infor-
méacié tomoritésére, valamint a képek osztalyozasara hatékonyan alkalmazhaté modszer

e.

A kidolgozott silyozott kvadratikus tavolsag hasznélatanak tovabbfejlesztési lehetGsé-
ge lehet, ha az alkalmazott szintérben egyenletes eloszlastol eltérs szineloszlast feltételezve

az egyes irdnyokban més-mas sulyokat alkalmazunk.

A skicc alapi rendszerben megvalositott relevans visszacsatolas SIFT leird haszna-
latdval nem csak skicc alapt, hanem altaldnos tartalom alapti keres§ rendszerekben is

alkalmazhato lehet, de ezzel kapcsolatban kisérleteket még nem végeztem.
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