
� � � � � 	 � �  � � � � � � � � 	 � �  	 � � % � � �  ' � � *  � � � � 	 � � / �

1 � 2 � 	 � 3 � � � � � / � �

8 9 : < > @ A C : F > H I K M N H 9 Q H R M S M T 9 I M @ T W M S H Y [ S C > T S C : < W S M C ^ ^

_ ` b c e g h b j k lh c m ` o b q r e o b ` t q k v c w x g r y z { | m ~ � x o b ` q
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � �   t q ¡ r e h x j v ¥ ¦ ` o g c ` g c r ` ¡ x j z g b ` c ` x c ` x j © x « e ¬ h ` c r ` e © b r o b
o x q q v g ¥ ` ¯ c v o ` e e ` ° e h o o ` e e k h j j « ² t q g b ` e ` o x e ` e z r g r e ° ` e r c x ¥ j ` g v ` ´ µ
g c x o g r w ¯ c ` o r e ` e « w ¥ v j r o r q k v c w x g r v q ² | ` ¯ c ` e ` q g x q x c o b r g ` o g h c ` g b x g
` ´ g c x o g e e « w ¥ v j r o ° ` e o c r ¯ g v c e v k g b ` v ¥ ¦ ` o g e e b v © q r q g b ` ¬ h ` c « r w x º ` ²
m b ` w ` g b v ° r e ¥ x e ` ° v q x o v w ¥ r q x g r v q v k q h w ` c r o k ` x g h c ` ` ´ g c x o g r v q x q °
o j x e e r ¼ o x g r v q ² | ` ° ` e o c r ¥ ` e v w ` ` ´ x w ¯ j ` e v k ° ` e o c r ¯ g v c e x q ° ¯ c ` e ` q g ¼ c e g
` ´ ¯ ` c r w ` q g x j c ` e h j g e ²

½ ¾ ¿ À Á Â Ã Ä Å À Ç Â ¿

Q @ 9 N È > : É S > É S C > R M H ^ Ê ^ É > Ë Ì @ T ^ 9 N È > : É ^ C @ C É ^ T M É M N M ^ > É < M É M S > Ë 9 ^ É ^ C Ë C H M S É 9
É < > 9 @ > ^ < 9 Ï @ C @ M Ð C R > @ Ñ Ò > S Ê C Ë M Ð > Ó [ C Ð Ô Õ Ö Ô × @ Ø 9 S É Ò @ M É > H Ê I @ 9 ^ Ê ^ É > Ë ^ 9 Ø M S
: M @ Ù > S Ø 9 S Ë É < C ^ É M ^ F Ù > S Ø > : É H Ê Ô Û C @ : > É < > Ï M Ê É < > ^ > ^ Ê ^ É > Ë ^ Ï 9 S F T C Ü > S ^ Ë Ò : <
Ø S 9 Ë É < > Ï M Ê < Ò Ë M @ ^ S > : 9 Ð @ C Þ > 9 N È > : É ^ I É < > Ê ^ 9 Ë > É C Ë > ^ S > É Ò S @ S > ^ Ò H É ^ É < M É M S >
C Ë Ù H M Ò ^ C N H > É 9 É < > C S Ò ^ > S ^ Ô ß É C ^ É < > S > Ø 9 S > T > ^ C S M N H > É 9 < M R > M ^ Ê ^ É > Ë Ï 9 S F Ï C É <
T > ^ : S C Ù É 9 S ^ É < M É M S > : H 9 ^ > S É 9 < Ò Ë M @ É < C @ F C @ Ð Ô [ 9 S C @ ^ É M @ : > I Ï > Ï 9 Ò H T > â Ù > : É
M ^ Ê ^ É > Ë É 9 S > Ù H Ê ä ß < M R > @ 9 C T > M Ï < M É É < C ^ C ^ I N Ò É C É æ ^ S > T M @ T ^ < M Ù > T H C F > M

: C S : H > ç Ï < > @ ^ < 9 Ï @ M @ Ò @ F @ 9 Ï @ 9 N È > : É Ô A > < M R > C @ É > Ð S M É > T M T > É > : É 9 S Ø 9 S É < > ^ >
F C @ T ^ 9 Ø T > ^ : S C Ù É 9 S ^ C @ É < > é ê ë ì í ^ Ê ^ É > Ë î ï ð I M Ë 9 T Ò H M S 9 N È > : É S > É S C > R M H ^ Ê ^ É > Ë
T > ^ C Ð @ > T É 9 C @ É > S M : É C R > H Ê S > É S C > R > É < S > > Y T C Ë > @ ^ C 9 @ M H 9 N È > : É ^ Ï < > @ Ð C R > @ M Ñ Ò > S Ê
C Ë M Ð > Ô

ñ ò ó   ô   õ r e h x j v ¥ ¦ ` o g c ` g c r ` ¡ x j ² � q r w x º ` e b v © r q º x q v ¥ ¦ ` o g r e ¯ c ` e ` q g ` ° g v x q r q g ` j j r º ` q g
o x g x j v º h ` © b r o b c ` g h c q e g b ` ° ` e r c ` ° r q k v c w x g r v q

J. Bigun and T. Gustavsson (Eds.): SCIA 2003, LNCS 2749, pp. 290−297, 2003.
 Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2003



A > Ò ^ > M Ë M : < C @ > Y H > M S @ C @ Ð M Ù Ù S 9 M : < É 9 > â É S M : É ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^ Ô � < > C T > M

C ^ É < M É T > ^ : S C Ù É 9 S ^ M S > > â > Ë Ù H C Ì > T N Ê M S É C Ì : C M H Ù S 9 É 9 É Ê Ù > C Ë M Ð > ^ Ô � < > T > ^ : S C Ù É 9 S

T > É > : É 9 S : M @ É < > @ N > T > ^ : S C N > T M ^ M S > : 9 Ð @ C É C 9 @ ^ Ê ^ É > Ë É < M É É S C > ^ É 9 T > É > : É É < >

Ù S 9 É 9 É Ê Ù > C @ M @ C Ë M Ð > Ô � < > S > M S > É Ï 9 M T R M @ É M Ð > ^ 9 Ø ^ Ò : < M @ M Ù Ù S 9 M : < Ô [ C S ^ É I

C ^ @ 9 É S > Ñ Ò C S > T É 9 < M @ T Y : 9 T > É < > T > ^ : S C Ù É 9 S T > É > : É C 9 @ Ë > É < 9 T I ^ C @ : > É < > Ê M S >

T > É > S Ë C @ > T N Ê H > M S @ C @ Ð Ô Û > : 9 @ T I C É M H H 9 Ï ^ É < > T > É > : É C 9 @ 9 Ø T > ^ : S C Ù É 9 S ^ É < M É : M @ @ 9 É

N > T > ^ : S C N > T N Ê M ^ C Ë Ù H > S > Ù S > ^ > @ É M É C 9 @ C @ M @ Ê H 9 Ï Y H > R > H Ø > M É Ò S > ^ Ù M : > Ô

� < > S > Ë M C @ T > S 9 Ø É < C ^ Ù M Ù > S C ^ 9 S Ð M @ C Þ > T M ^ Ø 9 H H 9 Ï ^ Ô Û > : É C 9 @ � < C Ð < H C Ð < É ^

^ 9 Ë > S > H M É > T Ï 9 S F Ô Û > : É C 9 @ � > â Ù H M C @ ^ É < > T > ^ : S C Ù É 9 S > â É S M : É C 9 @ M S : < C É > : É Ò S > Ô ß @

Û > : É C 9 @ � I Ï > Ù S > ^ > @ É ^ 9 Ë > Ù S > H C Ë C @ M S Ê > â Ù > S C Ë > @ É M H S > ^ Ò H É ^ Ô [ C @ M H H Ê I Û > : É C 9 @ 	

: 9 @ : H Ò T > ^ É < > Ù M Ù > S M @ T Ù S > ^ > @ É ^ C T > M ^ Ø 9 S Ø Ò É Ò S > Ï 9 S F Ô

� �  � � À  Ã � Â Á �

� < > S > M S > É Ï 9 Ë M È 9 S M S > M ^ Ï < > S > ^ Ê Ë N 9 H C : C @ Ø 9 S Ë M É C 9 @ C ^ : 9 Ë N C @ > T Ï C É < C Ë M Ð >

M @ M H Ê ^ C ^ Ô � â M Ë Ù H > ^ Ø 9 S É < > Ì S ^ É 9 @ > I C Ë M Ð > M @ @ 9 É M É C 9 @ I M S > ^ Ê ^ É > Ë ^ H C F > Û : < > Ë M

î � ð 9 S � ß � � î � ð Ô � < > Ê : 9 @ É M C @ F @ 9 Ï H > T Ð > N M ^ > ^ É < M É > @ M N H > M É 9 Ù Y T 9 Ï @ R > S C Ì : M É C 9 @

9 Ø R C ^ Ò M H Ø > M É Ò S > ^ T > É > S Ë C @ > T Ø S 9 Ë É < > C Ë M Ð > Ô � R > @ É < 9 Ò Ð < É < > ^ > ^ Ê ^ É > Ë ^ M S > R > S Ê

Ù 9 Ï > S Ø Ò H I É < > Ê < M R > É 9 N > M T M Ù É > T É 9 > M : < @ > Ï ^ : > @ > É Ê Ù > Ô

� < > ^ > : 9 @ T M S > M C ^ C Ë M Ð > M @ T R C T > 9 S > É S C > R M H Ô Q @ > â M Ë Ù H > Ø 9 S S > H M É C @ Ð C Ë M Ð > ^

Ï C É < É > â É Ò M H H M N > H ^ C ^ É < > ^ Ê ^ É > Ë Ù S > ^ > @ É > T C @ î 	 ð Ô � < > Ò ^ > S : M @ ^ Ù > : C Ø Ê R > S N M H M É Y

É S C N Ò É > ^ Ï < C : < M S > Ë M Ù Ù > T C @ É 9 @ Ò Ë > S C : : 9 @ ^ É S M C @ É ^ 9 @ H 9 Ï Y H > R > H Ø > M É Ò S > R > : É 9 S ^ Ô

� < > ^ > : 9 @ ^ É S M C @ É ^ M S > Ò ^ > T É 9 S > É S C > R > R C T > 9 ^ É S > M Ë ^ Ì É É C @ Ð É < > Ë Ô � < > : 9 @ R > S ^ C 9 @

Ø S 9 Ë H 9 Ï Y H > R > H Ø > M É Ò S > É 9 ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^ C ^ ^ C Ë C H M S É 9 É < > 9 @ > Ï > Ù S > ^ > @ É C @

É < > @ > â É ^ > : É C 9 @ Ô

ß Ë M Ð > S > É S C > R M H ^ Ê ^ É > Ë ^ É < M É ^ Ò Ù Ù 9 S É T > : C ^ C 9 @ Y Ë M F C @ Ð C @ > R C É M N H Ê S > Ñ Ò C S > ^ 9 Ë >

F C @ T 9 Ø ^ Ê Ë N 9 H C : 9 Ò É Ù Ò É Ô [ 9 S C @ ^ É M @ : > I É < > M Ò É < 9 S ^ 9 Ø î Õ ð T > ^ : S C N > M R C ^ Ò M H C @ ^ Ù > : Y

É C 9 @ ^ Ê ^ É > Ë É < M É Ò ^ > ^ Ø Ò Þ Þ Ê S Ò H > ^ Ø 9 S T > É > : É C @ Ð ^ Ò S Ø M : > T > Ø > : É ^ Ô  É < > S ^ Ê ^ É > Ë ^ I

H C F > É < > : 9 @ É > @ É Y N M ^ > T C Ë M Ð > S > É S C > R M H ^ Ê ^ É > Ë Ø 9 S @ > Ò S 9 S M T C 9 H 9 Ð C : M H C Ë M Ð > ^ T > Y

^ : S C N > T C @ î ! ð I > â É S M : É ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^ É < M É M S > C @ É > S Ù S > É > T N Ê M ^ Ò N ^ > Ñ Ò > @ É

^ Ù > : C M H C Þ > T F @ 9 Ï H > T Ð > Y N M ^ > T C @ Ø > S > @ : > ^ Ê ^ É > Ë Ô

Q : 9 Ë Ë 9 @ T S M Ï N M : F 9 Ø M H H É < > ^ > Ë > É < 9 T ^ C ^ É < M É É < > Ê S > Ñ Ò C S > É S M C @ C @ Ð C Ë M Ð > ^

Ø S 9 Ë É < > ^ M Ë > T 9 Ë M C @ M ^ É < > Ñ Ò > S Ê C Ë M Ð > ^ Ô � 9 9 Ò S F @ 9 Ï H > T Ð > I @ 9 Ë > É < 9 T Ò ^ C @ Ð

M S É C Ì : C M H É S M C @ C @ Ð T M É M < M ^ N > > @ Ù Ò N H C ^ < > T Ê > É Ô

" # $ & ( Â � Ç Å +  - Å Á Ç . À Â Á / 1 À Á � Å À Ç Â ¿

� < > Ð 9 M H 9 Ø ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S > â É S M : É C 9 @ C ^ É 9 T > S C R > M ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É C 9 @

9 Ø M @ 9 N È > : É S > Ù S > ^ > @ É > T N Ê M Ñ Ò > S Ê C Ë M Ð > Ô � < > N M ^ C : ^ É S Ò : É Ò S > 9 Ø É < > > â É S M : É 9 S

C ^ ^ < 9 Ï @ C @ [ C Ð Ô � 3 [ C S ^ É I @ Ò Ë > S C : M H Ø > M É Ò S > R > : É 9 S ^ M S > > â É S M : É > T I Ï < C : < M S >

M Ø É > S Ï M S T ^ ^ Ò N È > : É > T É 9 M : H M ^ ^ C Ì : M É C 9 @ ^ É M Ð > Ô � < > Ì @ M H ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^

S > ^ Ò H É Ø S 9 Ë M : 9 @ R > S ^ C 9 @ 9 Ø É < > : H M ^ ^ C Ì : M É C 9 @ S > ^ Ò H É ^ Ô � < > ^ > ^ É M Ð > ^ M S > T > ^ : S C N > T

C @ É < > Ø 9 H H 9 Ï C @ Ð Ù M S M Ð S M Ù < ^ Ô

291Extracting Symbolic Descriptors for Interactive Object Retrieval



Image

Classification

Feature Extraction

PostprocessingSymbols

Prototypes

ñ ò ó   �   m b ` e g c h o g h c ` v k g b ` e « w ¥ v j r o ° ` e o c r ¯ g v c ` ´ g c x o g v c

� � � � � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � " � 
 # $

& C R > @ M @ C Ë M Ð > I É < > Ù S C Ë C É C R > Ø > M É Ò S > > â É S M : É C 9 @ ^ É M Ð > > â É S M : É ^ M ^ Ò C É M N H > @ Ò Y

Ë > S C : M H Ø > M É Ò S > R > : É 9 S Ô � < > É Ê Ù > 9 Ø @ Ò Ë > S C : M H Ø > M É Ò S > Ò ^ > T T > Ù > @ T ^ > @ É C S > H Ê 9 @

É < > T > ^ C S > T ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^ Ô ß @ É < > é ê ë ì í ^ Ê ^ É > Ë I É < > S > M S > Ë M @ Ê T C Ü > S > @ É

F C @ T ^ 9 Ø Ø > M É Ò S > > â É S M : É 9 S ^ ^ > @ ^ C É C R > É 9 : 9 H 9 S I ^ < M Ù > M @ T É > â É Ò S > 9 Ø 9 N È > : É ^ î ï ð Ô

× ^ Ò M H H Ê É < > Ê M S > Ò ^ > T Ø 9 S T C S > : É H Ê S > : 9 Ð @ C Þ C @ Ð 9 N È > : É ^ I N Ò É ^ 9 Ë > 9 Ø É < > Ë M S > M H ^ 9

^ Ò C É > T É 9 ^ > S R > M ^ M N M ^ C ^ Ø 9 S : 9 Ë Ù Ò É C @ Ð ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^ Ô

Q @ C @ É > S > ^ É C @ Ð > â M Ë Ù H > M S > É Ï 9 ^ < M Ù > Ø > M É Ò S > ^ Ø 9 Ò @ T C @ É < > ' K � & Y ! ^ Ù > : Y

C Ì : M É C 9 @ 3 � < > � Ò S R M É Ò S > Û : M H > Û Ù M : > Ë > É < 9 T î ) ð M @ T É < > S > Ð C 9 @ Y N M ^ > T ^ < M Ù >

Ø > M É Ò S > î � ð Ô � < > Ì S ^ É Ë > É < 9 T S > Ñ Ò C S > ^ É < > : 9 @ É 9 Ò S 9 Ø M @ 9 N È > : É Ï < C H > É < > ^ > : 9 @ T

9 @ > Ò ^ > ^ M N M : F Ð S 9 Ò @ T Y 9 N È > : É Ë M ^ F I É < > S > Ø 9 S > É < > Ê < M R > É 9 N > Ù S > : > T > T N Ê M @

C Ë M Ð > ^ > Ð Ë > @ É M É C 9 @ ^ É M Ð > Ô

* 9 É < É Ê Ù > ^ 9 Ø Ø > M É Ò S > ^ ^ < 9 Ï Ù S 9 Ù > S É C > ^ É < M É Ë M F > É < > Ë ^ Ò C É M N H > Ø 9 S 9 N È > : É

S > É S C > R M H 3 � < > S > Ð C 9 @ ^ < M Ù > Ø > M É Ò S > R > : É 9 S C ^ C @ R M S C M @ É M Ð M C @ ^ É ^ : M H C @ Ð M @ T C @ Y

Ù H M @ > S 9 É M É C 9 @ ^ Ô � < > � Û Û Ø > M É Ò S > C ^ ^ : M H C @ Ð C @ R M S C M @ É I N Ò É I C @ C É ^ Ù Ò S > Ø 9 S Ë I @ 9 É

S 9 É M É C 9 @ C @ R M S C M @ É Ô + 9 Ï > R > S I É < > H M É É > S C @ R M S C M @ : > : M @ N > M : < C > R > T N Ê : 9 @ ^ C T > S C @ Ð

9 @ H Ê É < > Ï C T É < M @ T < > C Ð < É 9 Ø É < > Ë 9 ^ É : < M S M : É > S C ^ É C : N H 9 N ^ C @ É < > � Û Û C Ë M Ð > I

C Ð @ 9 S C @ Ð É < > C S M N ^ 9 H Ò É > Ù 9 ^ C É C 9 @ ^ Ô � < > C Ë Ù H > Ë > @ É M É C 9 @ Ï > Ò ^ > T : M @ N > Ø 9 Ò @ T C @

É < > : 9 Ë Ù Ò É > S R C ^ C 9 @ H C N S M S Ê , � ß Y , C N Ó < É É Ù 3 / / H É C H C N Ô ^ 9 Ò S : > Ø 9 S Ð > Ô @ > É / Ö Ô

� � 3 � � # � # � 6 8 � : � � � " � 
 # $

� < > Ø > M É Ò S > R > : É 9 S ^ É < M É M S > T > H C R > S > T N Ê É < > Ì S ^ É ^ É M Ð > M S > Ù M ^ ^ > T É 9 M : H M ^ ^ C Ì Y

: M É C 9 @ Ë 9 T Ò H > Ô ß @ É S M C @ C @ Ð Ë 9 T > I É < > : H M ^ ^ C Ì > S C ^ É S M C @ > T Ï C É < Ø > M É Ò S > ^ > â É S M : É > T

Ø S 9 Ë T C ^ É 9 S É > T Ù S 9 É 9 É Ê Ù > C Ë M Ð > ^ Ô ß @ : H M ^ ^ C Ì : M É C 9 @ Ë 9 T > I C É C ^ Ø > T É < > Ø > M É Ò S >

R > : É 9 S ^ > â É S M : É > T Ø S 9 Ë C Ë M Ð > ^ É < M É M S > É 9 N > T > ^ : S C N > T Ô � < > É Ê Ù > 9 Ø : H M ^ ^ C Ì > S

Ù S C Ë M S C H Ê T > Ù > @ T ^ 9 @ É < > : 9 Ë Ù H > â C É Ê M @ T É < > @ M É Ò S > 9 Ø É < > > â É S M : É > T Ù S C Ë C É C R >

Ø > M É Ò S > ^ Ô � < > Ë 9 T Ò H M S C É Ê 9 Ø É < > ^ Ê ^ É > Ë M H H 9 Ï ^ Ø 9 S T C Ü > S > @ É : H M ^ ^ C Ì > S ^ É 9 N > Ò ^ > T

Ø 9 S T C Ü > S > @ É F C @ T ^ 9 Ø H 9 Ï Y H > R > H Ø > M É Ò S > ^ Ô � < C ^ C ^ M @ C Ë Ù 9 S É M @ É Ù S 9 Ù > S É Ê N > : M Ò ^ > I

> R > @ É < 9 Ò Ð < M N S 9 M T S M @ Ð > 9 Ø Ù S 9 N H > Ë ^ : M @ N > : 9 R > S > T N Ê = Y @ > M S > ^ É @ > C Ð < N 9 S 9 S

Ë M â C Ë Ò Ë H C F > H C < 9 9 T Ë > É < 9 T ^ I M H H : H M ^ ^ C Ì : M É C 9 @ Ë > É < 9 T ^ M S > Ò ^ Ò M H H Ê Ï > H H Y ^ Ò C É > T

Ø 9 S ^ 9 Ë > F C @ T ^ 9 Ø T M É M ^ > É ^ M @ T C H H Y ^ Ò C É > T Ø 9 S 9 É < > S ^ Ô

292 J. Wickel, P. Alvarado, and K.-F. Kraiss



ñ ò ó   �   m b ` ¯ c r w r g r ¡ ` e h e ` ° k v c g b ` ` ´ ¯ ` c r w ` q g e � x µ e b x ¯ ` ° z ¥ x c z o r c o j ` z ` j j r ¯ e ` z b ` ´ x º v q z

j µ e b x ¯ ` ° � g v ¯ c v © � � ¯ ` q g x º v q z c ` o g x q º j ` z e ¬ h x c ` z g µ e b x ¯ ` ° z g c r x q º j ` z h µ e b x ¯ ` ° � ¥ v g g v w

c v © �

� � � � # $ � � � � 
 # $

ß @ É < > é ê ë ì í ^ Ê ^ É > Ë I M H H : H M ^ ^ C Ì > S ^ Ê C > H T M @ M Y Ù 9 ^ É > S C 9 S C T C ^ É S C N Ò É C 9 @ � Ó � � � Ö 9 Ø

M @ 9 N ^ > S R M É C 9 @ � N > H 9 @ Ð C @ Ð É 9 M : H M ^ ^ � Ô � < C ^ T C ^ É S C N Ò É C 9 @ < M ^ É 9 N > : 9 @ R > S É > T

C @ É 9 M ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S 9 S M R > : É 9 S 9 Ø ^ Ê Ë N 9 H ^ Ô A > T > Ì @ > É Ï 9 C @ É > S Ù S > É M É C 9 @ ^

9 Ø M : H M ^ ^ C Ì : M É C 9 @ S > ^ Ò H É 3 � < > Ì S ^ É 9 @ > C ^ M Ë Ò H É C Y R M H Ò > T T C ^ : S > É > S M @ T 9 Ë R M S C M N H >

� I > M : < R M H Ò > S > Ù S > ^ > @ É C @ Ð M Ù S C Ë C É C R > 9 N È > : É Ô A > T > Ì @ > � Ó � � � � � � Ö � � Ó � �

� � � � Ö Ô � < > > â É S M : É > T ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S Ø 9 S M @ C Ë M Ð > C ^ É < > @ T S M Ï @ Ø S 9 Ë É < C ^

T C ^ É S C N Ò É C 9 @ Ô

� < > ^ > : 9 @ T C @ É > S Ù S > É M É C 9 @ C ^ M R > : É 9 S 9 Ø N C @ M S Ê S M @ T 9 Ë R M S C M N H > ^ � � I > M : < 9 @ >

T > @ 9 É C @ Ð É < > Ù S > ^ > @ : > 9 Ø ^ < M Ù > � � C @ M @ C Ë M Ð > Ô � < > @ I É < > Ù S 9 N M N C H C É Ê T C ^ É S C N Ò É C 9 @

C ^ T > Ì @ > T M @ M H 9 Ð 9 Ò ^ H Ê Ï C É < � Ó � � � � Ö � � Ó � � � � � � Ö Ô

! / 1 .  Á Ç &  ¿ À � � �  - Ä � À -

[ 9 S M Ì S ^ É M ^ ^ > ^ ^ Ë > @ É 9 Ø É < > Ò ^ > Ø Ò H @ > ^ ^ 9 Ø É < > T > ^ : S C Ù É 9 S ^ T > ^ : S C N > T C @ É < > Ù S > R C 9 Ò ^

^ > : É C 9 @ I Ï > T > Ì @ > T M @ > â É S M : É 9 S Ò ^ C @ Ð É < > ' K � & S > Ð C 9 @ ^ < M Ù > Ø > M É Ò S > ^ î � ð M @ T

M = Y @ > M S > ^ É @ > C Ð < N 9 S : H M ^ ^ C Ì > S Ó = � Õ " Ö Ô � < C ^ : < 9 C : > Ù S 9 R > T É 9 N > É < > Ë 9 ^ É

Ù S 9 Ë C ^ C @ Ð : 9 Ë N C @ M É C 9 @ C @ Ù S > H C Ë C @ M S Ê > â Ù > S C Ë > @ É ^ Ô � < > ^ < M Ù > ^ Ï > S > T > É > S Ë C @ > T

N Ê É < > Ù S C Ë C É C R > ^ ^ < 9 Ï @ C @ [ C Ð Ô � Ô

ß @ 9 S T > S É 9 ä É S M C @ ç É < > : H M ^ ^ C Ì > S I Ï > Ð > @ > S M É > T T C ^ É 9 S É > T C Ë M Ð > ^ 9 Ø É < > Ù S C Ë Y

C É C R > ^ N Ê S 9 É M É C @ Ð É < > Ë C @ � # ^ Ù M : > M S 9 Ò @ T M É Ò Ë N H C @ Ð M â C ^ Ó 9 Ò É Y 9 Ø Y Ù H M @ > Ö Ô � < C ^

S > ^ Ò H É > T C @ M É S M C @ C @ Ð ^ > É 9 Ø 	 % C Ë M Ð > ^ Ù > S Ù S C Ë C É C R > Ô

� < > ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S > â É S M : É 9 S Ï M ^ É < > @ Ò ^ > T É 9 > â É S M : É ^ < M Ù > H M N > H ^ 9 @

É Ï 9 ^ > É ^ 9 Ø C Ë M Ð > ^ I N 9 É < Ø S 9 Ë M � # 9 N È > : É S > : 9 Ð @ C É C 9 @ É M ^ F î ï ð Ô * 9 É < ^ > É ^ : 9 @ É M C @

C Ë M Ð > ^ 9 Ø É < > ^ M Ë > � % 9 N È > : É ^ I N Ò É M S > : S > M É > T C @ T C Ü > S > @ É Ï M Ê ^ Ó ^ > > N > H 9 Ï Ø 9 S

T > É M C H ^ Ö Ô

ß @ 9 S T > S É 9 M ^ ^ > ^ ^ É < > Ñ Ò M H C É Ê 9 Ø É < > T > S C R > T T > ^ : S C Ù É 9 S ^ I Ï > ^ Ò N È > : É > T É < > Ë É 9

M ^ É M É C ^ É C : M H > R M H Ò M É C 9 @ Ô [ 9 S > M : < 9 N È > : É ' I É < > Ù S 9 N M N C H C É C > ^ � Ó � � � ' Ö 9 Ø M � # 9 N È > : É

H 9 9 F C @ Ð H C F > ^ < M Ù > � � C ^ : 9 Ë Ù Ò É > T M ^ É < > M R > S M Ð > 9 Ø É < > Ù S 9 N M N C H C É C > ^ Ø 9 S > M : <

C Ë M Ð > ^ < 9 Ï C @ Ð É < C ^ 9 N È > : É Ô � < > S > ^ Ò H É : M @ N > C @ É > S Ù S > É > T M ^ M Õ � Y T C Ë > @ ^ C 9 @ M H

S M @ T 9 Ë R M S C M N H > Ô ß @ : M ^ > 9 Ø M @ 9 Ù É C Ë M H T > ^ : S C Ù É 9 S M ^ ^ C Ð @ Ë > @ É I É < > : 9 S S > H M É C 9 @

: 9 > * : C > @ É ^ ^ < 9 Ò H T @ 9 É N > H M S Ð > S É < M @ Þ > S 9 Ô

293Extracting Symbolic Descriptors for Interactive Object Retrieval



 bar
circ

elps
hexa

pent
rect

squa
tria

 bar
circ

elps
hexa

pent
rect

squa
tria

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

ñ ò ó   �   � ¯ j v g v k g b ` o v c c ` j x g r v q o v ` � o r ` q g e v k g b ` x e e r º q ` ° j x ¥ ` j ¯ c v ¥ x ¥ r j r g r ` e k v c

� � � r w x º ` e ² � v c c ` x ° x ¥ r j r g « z g b ` w x r q ° r x º v q x j © x e e ` g g v 	 x q ° v q j « g b ` ` r º b g w v e g

k c ` ¬ h ` q g j « x e e r º q ` ° j x ¥ ` j e x c ` e b v © q

� � � � � 8 � � 
 � � $ � � � � � � 
 � � � � �

� < > Ì S ^ É ^ > É 9 Ø C Ë M Ð > ^ Ï M ^ 9 N É M C @ > T N Ê S > @ T > S C @ Ð � % � # � Q # Ë 9 T > H ^ I > M : < 9 @ >

R C > Ï > T Ø S 9 Ë � Õ % R C > Ï Ù 9 C @ É ^ Ô � < > É > ^ É ^ > É É < Ò ^ : 9 @ ^ C ^ É > T 9 Ø 9 R > S ! 	 " " C Ë M Ð > ^ Ô [ 9 S

É < > ^ > C Ë M Ð > ^ I É < > ^ > Ð Ë > @ É M É C 9 @ Ù S 9 : > ^ ^ : 9 Ò H T M H Ï M Ê ^ N > Ù > S Ø 9 S Ë > T Ù > S Ø > : É H Ê Ô

Q ^ : M @ N > ^ > > @ C @ [ C Ð Ô � I Ï < C : < ^ < 9 Ï ^ É < > : 9 S S > H M É C 9 @ : 9 > * : C > @ É ^ Ø 9 S É < > > C Ð < É

^ < M Ù > ^ M ^ ^ C Ð @ > T Ë 9 ^ É 9 Ø É > @ I É < > : 9 > * : C > @ É ^ M S > H > ^ ^ É < M @ Þ > S 9 Ø 9 S Ë 9 ^ É > @ É S C > ^ I

Ë > M @ C @ Ð É < M É É < > T > ^ : S C Ù É 9 S ^ C @ Ø M : É S > M : É É 9 T C Ü > S > @ É ^ < M Ù > ^ Ô � < > Ë 9 ^ É @ 9 É M N H >

> â : > Ù É C 9 @ M S > É < > H M N > H ^ ä Ù > @ É M Ð 9 @ ç M @ T ä ^ Ñ Ò M S > ç Ï < C : < M S > < C Ð < H Ê : 9 S S > H M É > T Ô

 @ > S > M ^ 9 @ Ø 9 S É < M É N > < M R C 9 S C ^ É < M É É < > 9 N È > : É ^ Ï > S > ^ < 9 Ï @ Ø S 9 Ë T C Ü > S > @ É

R C > Ï Ù 9 C @ É ^ I M @ T É < Ò ^ 9 @ > 9 N È > : É : M @ M ^ ^ Ò Ë > T C Ü > S > @ É ^ < M Ù > ^ Ô ß @ [ C Ð Ô 	 Ó M Ö I 9 @ >

¡ ` c « j r y ` j «

¯ ` q g x º v q

¡ ` c « j r y ` j «

e ¬ h x c `

¡ ` c « j r y ` j «

¥ x c

¡ ` c « j r y ` j «

` j j r ¯ e `

¡ ` c « j r y ` j «

o r c o j `

� x � � ¥ �

ñ ò ó   �   � x � ° r � ` c ` q g ¡ r ` © e v k g b ` v ¥ ¦ ` o g � � 	 � 	 z v q ` x ¯ ¯ ` x c r q º x e ¯ ` q g x º v q z g b ` v g b ` c

v q ` x e e ¬ h x c ` � � ¥ � ° r � ` c ` q g ¡ r ` © e v k v ¥ ¦ ` o g � � 	 � � © r g b g b ` x e e r º q ` ° e « w ¥ v j r o e b x ¯ `

° ` e o c r ¯ g v c e

294 J. Wickel, P. Alvarado, and K.-F. Kraiss



 bar
circ

elps
l−sh

rect
squa

t−sh
tria

 bar
circ

elps
l−sh

rect
squa

t−sh
tria

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

ñ ò ó   �   � ¯ j v g v k g b ` o v c c ` j x g r v q o v ` � o r ` q g e v k g b ` x e e r º q ` ° j x ¥ ` j ¯ c v ¥ x ¥ r j r g r ` e k v c

o x w ` c x r w x º ` e ² � v c c ` x ° x ¥ r j r g « z g b ` w x r q ° r x º v q x j © x e e ` g g v 	 x q ° v q j « g b ` ` r º b g w v e g

k c ` ¬ h ` q g j « x e e r º q ` ° j x ¥ ` j e x c ` e b v © q

: M @ ^ > > É < M É É < C ^ 9 N È > : É ^ H 9 9 F ^ H C F > M Ù > @ É M Ð 9 @ C @ ^ 9 Ë > R C > Ï ^ I Ï < > S > M ^ C É H 9 9 F ^

H C F > M ^ Ñ Ò M S > C @ 9 É < > S ^ Ô � < C ^ C ^ : 9 S S > : É H Ê S > � > : É > T C @ É < > M ^ ^ C Ð @ > T ^ < M Ù > H M N > H ^ Ô

[ C Ð Ò S > 	 Ó N Ö ^ < 9 Ï ^ M @ 9 É < > S > â M Ë Ù H > 9 Ø H M N > H > T 9 N È > : É C Ë M Ð > ^ Ô � < > 9 N È > : É I M

T C ^ : I C ^ M ^ ^ C Ð @ > T É < > H M N > H ä N M S ç Ï < > @ R C > Ï > T Ø S 9 Ë É < > ^ C T > M @ T ä : C S : H > ç Ø 9 S M

Ø S 9 @ É R C > Ï Ô � < > M @ É C : 9 S S > H M É C 9 @ 9 Ø É < > ä N M S ç H M N > H M @ T M @ Ê 9 É < > S H M N > H : M @ N >

> â Ù H M C @ > T N Ê É < > Ø M : É É < M É Ë M @ Ê 9 Ø É < > ^ < 9 Ï @ 9 N È > : É ^ M S > N M S ^ M @ T É < Ò ^ M S >

M ^ ^ C Ð @ > T É < > ä N M S ç H M N > H C @ M H H R C > Ï ^ I Ï < > S > M ^ É < > 9 É < > S 9 N È > : É ^ S > : > C R > É < C ^ H M N > H

9 @ H Ê Ø 9 S M Ø > Ï T > Ð > @ > S M É > R C > Ï ^ Ô

� � 3 � � 8 � � 
 � � $ � 3 � � � � � � � 
 � � � � �

� < > ^ > : 9 @ T ^ > É 9 Ø C Ë M Ð > ^ : 9 @ É M C @ > T � " S > M H : M Ë > S M C Ë M Ð > ^ Ø 9 S > M : < 9 N È > : É Ó Õ � � "

C Ë M Ð > ^ C @ É 9 É M H Ö Ô # Ò > É 9 > S S 9 S ^ C @ É < > C Ë M Ð > ^ I ^ > Ð Ë > @ É M É C 9 @ : 9 Ò H T @ 9 É M H Ï M Ê ^

N > Ù > S Ø 9 S Ë > T ^ Ò : : > ^ ^ Ø Ò H H Ê Ô � < Ò ^ I É < > ^ Ê Ë N 9 H C : Ø > M É Ò S > Ï M ^ : 9 Ë Ù Ò É > T Õ � Õ � C Ë Y

M Ð > ^ I É < > S > Ë M C @ C @ Ð � ) Ï > S > S > È > : É > T Ô � < > : 9 S S > H M É C 9 @ : 9 > * : C > @ É ^ 9 Ø É < > S > ^ Ò H É C @ Ð

T C ^ É S C N Ò É C 9 @ M S > ^ < 9 Ï @ C @ [ C Ð Ô % Ô

� < > Ë M C @ T C Ü > S > @ : > C ^ C @ É < > ^ > É 9 Ø ^ < M Ù > ^ É < M É M S > M ^ ^ C Ð @ > T Ë 9 ^ É Ø S > Ñ Ò > @ É H Ê Ô

� < > ä Ù > @ É M Ð 9 @ ç M @ T ä < > â M Ð 9 @ ç H M N > H ^ Ø 9 Ò @ T C @ É < > Ì S ^ É > â Ù > S C Ë > @ É < M R > N > > @

S > Ù H M : > T N Ê ä H Y ^ < M Ù > T ç M @ T ä É Y ^ < M Ù > T ç Ô � < > Ë 9 ^ É H C F > H Ê > â Ù H M @ M É C 9 @ Ø 9 S É < C ^

M S > É < > ^ É M É C ^ É C : M H R M S C M É C 9 @ ^ C @ É < > T M É M ^ > É Ô + 9 Ï > R > S I É < > N M ^ C : Ù S 9 Ù > S É Ê 9 Ø É < >

T M É M S > Ë M C @ É < > ^ M Ë > M ^ C @ É < > � Q # C Ë M Ð > : M ^ > 3  @ H Ê T > ^ : S C Ù É 9 S ^ É < M É Ë M Ê N >

Ð > @ > S M É > T N Ê T C Ü > S > @ É R C > Ï ^ 9 Ø É < > ^ M Ë > 9 N È > : É M S > : 9 S S > H M É > T Ô

295Extracting Symbolic Descriptors for Interactive Object Retrieval



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

bar
hexagon
rectangle

square

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

circle
ellipse

pentagon
triangle

� x � � ¥ �

ñ ò ó   �   � o x g g ` c ¯ j v g e v k g b ` ¯ c v ¥ x ¥ r j r g r ` e k v c e « w ¥ v j r o e b x ¯ ` ° ` e o c r ¯ g v c e x e e r º q ` ° ¥ «

b h w x q e � � µ x ´ r e � ¡ e ² v q ` e ` ´ g c x o g ` ° ¥ « v h c e « e g ` w � � µ x ´ r e � ² � x � © ` j j o v c c ` j x g ` ° k ` x g h c ` e �
� ¥ � ¥ x ° j « o v c c ` j x g ` ° k ` x g h c ` e

� � � � � 8 � � 
 � � $ � � � � # � 8 � � 
 � # $ � 
 � 	 	 � � � $ � �  � � 
 $ � �

ß @ 9 S T > S É 9 É > ^ É É < > : 9 S S > ^ Ù 9 @ T > @ : > 9 Ø É < > > â É S M : É > T ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^ Ï C É <

< Ò Ë M @ É > S Ë ^ I M A > N Y N M ^ > T S > : 9 Ð @ C É C 9 @ > â Ù > S C Ë > @ É Ï M ^ ^ > É Ò Ù I Ù S > ^ > @ É C @ Ð É < >

^ Ò N È > : É ^ Ï C É < M S M @ T 9 Ë H Ê ^ > H > : É > T 9 N È > : É Ë M ^ F ^ Ô � < > ^ > Ë M ^ F ^ Ï > S > Ð > @ > S M É > T N Ê

^ > Ð Ë > @ É M É C 9 @ 9 Ø É < > � Q # C Ë M Ð > ^ Ø S 9 Ë É < > Ì S ^ É > â Ù > S C Ë > @ É Ô � < > ^ Ò N È > : É ^ É < > @

: < 9 ^ > É < > ^ < M Ù > É < M É É < > Ê Ø 9 Ò @ T É 9 S > ^ > Ë N H > É < > ^ < M Ù > 9 Ø É < > 9 N È > : É Ë 9 ^ É : H 9 ^ > H Ê Ô

� < C ^ S > ^ Ò H É > T C @ M ^ > É 9 Ø M N 9 Ò É Õ " " " S M É C @ Ð ^ Ô [ S 9 Ë É < C ^ T M É M I É < > Ù S 9 N M N C H C É Ê

� Ó � � � � � ' Ö 9 Ø M @ 9 N È > : É < M R C @ Ð ^ < M Ù > � � Ï M ^ : 9 Ë Ù Ò É > T I È Ò ^ É M ^ Ø 9 S É < > > â É S M : É > T

T > ^ : S C Ù É 9 S ^ Ô � < C ^ S > ^ Ò H É > T C @ M Ù M C S 9 Ø Ù S 9 N M N C H C É C > ^ Ø 9 S > M : < ^ < M Ù > Ô [ C Ð Ò S > ! ^ < 9 Ï ^

^ : M É É > S Ù H 9 É ^ 9 Ø É < > ^ > Ù M C S ^ I Ï < > S > > M : < Ù 9 C @ É : 9 S S > ^ Ù 9 @ T ^ É 9 É < > Ù S 9 N M N C H C É Ê 9 Ø

É < > ^ < M Ù > Ð C R > @ 9 @ > 9 N È > : É Ô � < > Ì Ð Ò S > ^ < 9 Ï ^ É < > ^ M Ë > T > ^ : S C Ù É 9 S ^ M ^ ^ < 9 Ï @

C @ [ C Ð Ô � Ô � < > H > Ø É Ù H 9 É ^ < 9 Ï ^ É < 9 ^ > Ø > M É Ò S > ^ É < M É : 9 S S > ^ Ù 9 @ T Ï > H H Ï C É < < Ò Ë M @

S M É C @ Ð ^ Ô � < > S C Ð < É 9 @ > ^ < 9 Ï ^ Ø > M É Ò S > ^ Ï < C : < T 9 @ 9 É : 9 S S > ^ Ù 9 @ T Ï > H H Ô

Q @ C @ É > S > ^ É C @ Ð Ù S 9 Ù > S É Ê 9 Ø É < > S C Ð < É Ù H 9 É C ^ É < M É É < > : < 9 C : > ^ 9 Ø É < > < Ò Ë M @

É > ^ É ^ Ò N È > : É ^ : 9 @ ^ C ^ É > @ É H Ê S > ^ Ò H É C @ M H 9 Ï > S Ù S 9 N M N C H C É Ê É < M @ É < 9 ^ > M ^ ^ C Ð @ > T N Ê

É < > T > ^ : S C Ù É 9 S > â É S M : É 9 S Ô Q Ù 9 ^ ^ C N H > S > M ^ 9 @ Ø 9 S É < C ^ Ù S 9 Ù > S É Ê Ë C Ð < É N > É < M É É < >

< Ò Ë M @ ^ Ò N È > : É ^ < M T Ù S > Ø > S > @ : > ^ Ø 9 S : > S É M C @ ^ < M Ù > ^ Ï < > @ É < > S > Ï M ^ @ 9 > â M : É

Ë M É : < Ô Q @ > â M Ë Ù H > Ø 9 S É < C ^ Ë M Ê N > ^ > > @ Ø 9 S É < > ^ < M Ù > ^ ä S > : É M @ Ð H > ç Ó [ C Ð Ô ! M Ö

M @ T ä Ù > @ É M Ð 9 @ ç Ó [ C Ð Ô ! N Ö 3 A < C H > < Ò Ë M @ ^ S M É > T S > : É M @ Ð H > ^ M ^ Ë 9 S > Ù S 9 N M N H > M ^

É < > > â É S M : É 9 S T C T I É < C ^ S > H M É C 9 @ C ^ S > R > S ^ > T Ø 9 S Ù > @ É M Ð 9 @ ^ Ô

Q ^ M : 9 @ ^ > Ñ Ò > @ : > I É < > S > C ^ M Ù S 9 Ë C ^ C @ Ð M Ð S > > Ë > @ É Ï C É < < Ò Ë M @ È Ò T Ð > Ë > @ É Ø 9 S

^ 9 Ë > 9 Ø É < > T > ^ : S C Ù É 9 S ^ I N Ò É Ø 9 S 9 É < > S ^ I É < > S > ^ Ò H É ^ T C Ü > S Ô � R > @ É < 9 Ò Ð < É < > S > M S >

^ 9 Ë > Ù H M Ò ^ C N H > > â Ù H M @ M É C 9 @ ^ Ø 9 S É < C ^ : C S : Ò Ë ^ É M @ : > I É < > M : É Ò M H : M Ò ^ > S > Ë M C @ ^ É 9

N > C @ R > ^ É C Ð M É > T Ô

296 J. Wickel, P. Alvarado, and K.-F. Kraiss



� � Â ¿ Å � Ä - Ç Â ¿ - � ¿ Ã � Ä À Ä Á  � Â Á �

A > < M R > Ù S > ^ > @ É > T M Ð > @ > S C : Ø S M Ë > Ï 9 S F Ø 9 S > â É S M : É C @ Ð ^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^ Ø S 9 Ë

C Ë M Ð > ^ C @ M @ C @ É > S M : É C R > 9 N È > : É S > É S C > R M H M Ù Ù H C : M É C 9 @ Ô ß @ M Ù S > H C Ë C @ M S Ê > R M H Ò M Y

É C 9 @ I É < > T > ^ : S C Ù É 9 S ^ < M R > ^ < 9 Ï @ É 9 N > N 9 É < ^ Ù > : C Ì : M @ T S 9 N Ò ^ É Ô � < > S > Ø 9 S > I É < >

Ë 9 T Ò H M S Ù S 9 É 9 É Ê Ù > Y N M ^ > T M Ù Ù S 9 M : < Ù S > ^ > @ É > T ^ > > Ë ^ M Ù S 9 Ë C ^ C @ Ð É 9 9 H Ø 9 S T > S C R Y

C @ Ð T > ^ : S C Ù É C 9 @ ^ Ò ^ M N H > Ø 9 S < Ò Ë M @ Y : 9 Ë Ù Ò É > S C @ É > S M : É C 9 @ Ô + 9 Ï > R > S I M É < 9 S 9 Ò Ð <

Ñ Ò M @ É C É M É C R > M @ M H Ê ^ C ^ 9 Ø É < > T > ^ : S C Ù É 9 S ^ < M ^ Ê > É É 9 N > Ù > S Ø 9 S Ë > T Ô Û Ù > : C Ì : M H H Ê I Ï >

Ù H M @ É 9 Ø Ò S É < > S C @ R > ^ É C Ð M É > É < > S > H M É C 9 @ ^ < C Ù N > É Ï > > @ É < > ^ < M Ù > H M N > H ^ > â É S M : É > T

N Ê 9 Ò S ^ Ê ^ É > Ë M @ T É < 9 ^ > M ^ ^ C Ð @ > T N Ê < Ò Ë M @ ^ Ô

A > M H ^ 9 Ù H M @ É 9 > R M H Ò M É > É < > Ò ^ > Ø Ò H @ > ^ ^ Ø 9 S É < > > â É S M : É > T T > ^ : S C Ù É 9 S ^ É 9 > @ Y

< M @ : > S > : 9 Ð @ C É C 9 @ Ñ Ò M H C É Ê Ô [ 9 S � # 9 N È > : É S > É S C > R M H I C É ^ > > Ë ^ Ù H M Ò ^ C N H > É 9 Ë M F > Ò ^ >

9 Ø É < > � # C @ Ø 9 S Ë M É C 9 @ M R M C H M N H > C @ É < > S > Ø > S > @ : > T M É M Ô A > É < > S > Ø 9 S > M C Ë É 9 Ò ^ > É < >

^ Ê Ë N 9 H C : T > ^ : S C Ù É 9 S ^ Ø 9 S � # ^ < M Ù > ^ T > Ì @ > T C @ î % ð Ø 9 S C Ë Ù S 9 R C @ Ð É < > : H M ^ ^ C Ì : M É C 9 @

S > ^ Ò H É ^ 9 N É M C @ > T N Ê É < > R C > Ï Y N M ^ > T S > : 9 Ð @ C É C 9 @ Ù S 9 : > ^ ^ Ô

� Å � ¿ Â � �  Ã �  &  ¿ À -

� < C ^ Ù S 9 È > : É < M ^ N > > @ Ø Ò @ T > T N Ê É < > + > C @ Þ Y � C â T 9 S Ø [ 9 Ò @ T M É C 9 @ Ô � < > É > ^ É 9 N È > : É ^

Ï > S > F C @ T H Ê Ù S 9 R C T > T N Ê Ì ^ : < > S Ï > S F > Q S É Ò S [ C ^ : < > S & Ë N + 	 � 9 Ô W & Ô

�  �  Á  ¿ Å  -

� �  � ² � x c r x q r z { ² � h o o b r x c x z � ² � r o o x c ° r z x q ° � ² � ` j j v ² � x g x w r q r q º k v c x h g v w x g ` °

¡ r e h x j r q e ¯ ` o g r v q ² t q � � � � � � ! " $ & ( � * , " � ( . 0 $ . 3 4 � $ * 3 7 $ � � ; � . " � ; ? A C C ? " � ; . " � $ � *

F $ � H ? � ! & � L " ( � � N � � O ; $ ! L ; . ; Q " $ " $ & T � A L L W Y Z \ z ¯ x º ` e ] � ^ _ ` z � � � a ²
� b  � ² � v ¥ ` c ² � � c e µ a ¡ r e h x j e b x ¯ ` ° ` e o c r ¯ g v c e ² 0 f f f g � ; $ ( ; � . " � $ ( � $ 4 " � � k " . ( ; $ !

l O ( . � m ( * � � o " ! � � g � � s $ � ? � & O z � � � _ � � a � _ ^ a � � z t h q ` b 	 	 � ²
� �  � ² � r j j v q x q ° m ² � x ` j j r ² _ ` x c q r q º r w x º ` x q q v g x g r v q � m b ` � t m c e « e g ` w ² o " ! � � � z

� � b � � � 	 ^ � b � z � � � w ²
� `  � ² � c x ¯ ` c z { ² � v j j r q e z t ² � c v j r v z � ² ~ x q e v q z x q ° c ² { r e ` w x q ² m b ` � o b ` w x e « e g ` w ²

0 $ . 3 y � k � $ ; ? � * 4 � m C k . � � o " ( " � $ z b � � � � b 	 � ^ b ] 	 z t x q h x c « � � w � ²
� ]  � ² ~ v j j k ` j ° ` c z � ² c ¡ ` c g e z x q ° | ² m b r ` j ² � v q o ` ¯ g µ ¥ x e ` ° ¥ c v © e r q º r q ¡ r ° ` v j r ¥ c x c r ` e ² t q

� � � � 3 � * . s � 0 f f f , � � k m � $ ~ � ( � ; � � s ; $ ! g � � s $ � ? � & O A ! N ; $ � � ( " $ L " & " . ; ? � " � � ; � " � (

T 0 f f f A L � Y Y \ z ¯ x º ` e � 	 ] ^ � � ] z � � � � ²
� _  m ² � c lh º ` c z t ² | r o y ` j z � ² � j ¡ x c x ° v z x q ° � ² µ � ² � c x r e e ² � ` x g h c ` ` ´ g c x o g r v q k c v w

õ { � _ w v ° ` j e k v c ¡ r ` © µ ¥ x e ` ° v ¥ ¦ ` o g c ` o v º q r g r v q ² t q � � � � 3 � * . s � � . s f k � � C � ; $

� � � � ( s � C � $ 0 m ; & � A $ ; ? O ( " ( * � � Q k ? . " m � ! " ; 0 $ . � � ; � . " N � l � � N " � � ( T � 0 A Q 0 l � � � � \ z

¯ x º ` e � � � ^ � � ` z b 	 	 � ²
� a  � ² _ r h z | ² c ² { v g b k h e z x q ° m ² � x q x ° ` ² � v q g ` q g µ ¥ x e ` ° � ° q ` h c v c x ° r v j v º r o r w x º `

c ` g c r ` ¡ x j � � c ` j r w r q x c « c ` e h j g e ² t q 0 f f f 0 $ . 3 � � � � ( s � C � $ 4 � $ . � $ . � � ; ( � ! A � � � ( ( � *

0 m ; & � ; $ ! o " ! � � L ; . ; � ; ( � ( z ¯ x º ` e � � ^ � 	 	 z t x q ² � � � w ²
� w  � ² � v y b g x c r x q z � ² � ¥ ¥ x e r z x q ° t ² � r g g j ` c ² { v ¥ h e g x q ° ` � o r ` q g e b x ¯ ` r q ° ` ´ r q º

g b c v h º b o h c ¡ x g h c ` e o x j ` e ¯ x o ` ² t q � � � � 3 � * � � " . " ( s Q ; � s " $ � o " ( " � $ 4 � $ * 3 z ¯ x º ` e

] � ^ _ b z c ° r q ¥ h c º b z | � z � � � _ ²
� �  t ² | r o y ` j z � ² � j ¡ x c x ° v z � ² � lv c � ` c z m ² � c lh º ` c z x q ° � ² µ � ² � c x r e e ² � ´ r v w � x w v ° h j x c

¡ r e h x j v ¥ ¦ ` o g c ` g c r ` ¡ x j e « e g ` w ² t q � ² t x c y ` z t ² � v ` b j ` c z x q ° e ² _ x y ` w ` « ` c z ` ° r g v c e z

F 0 � � � � � A ! N ; $ � � ( " $ A � . " � � " ; ? 0 $ . � ? ? " & � $ � � z ¯ x º ` e b ] � ^ b _ a ² � ¯ c r q º ` c z b 	 	 b ²

297Extracting Symbolic Descriptors for Interactive Object Retrieval


	1 Introduction
	2 Related Work
	3 Symbolic Descriptor Extraction
	3.1 Primitive Feature Extraction
	3.2 Prototype Detection
	3.3 Conversion

	4 Experimental Results
	4.1 Experiment 1: CAS images
	4.2 Experiment 2: Camera Images
	4.3 Experiment 3: Comparison with human labelings

	5 Conclusion and Future Work

