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•  Photos	
  are	
  most	
  shared	
  items	
  on	
  Facebook:	
  
300M+	
  are	
  uploaded	
  daily.	
  

•  Scalable	
  photo	
  indexing	
  is	
  challenging:	
  
•  Depends	
  heavily	
  on	
  SIFT	
  features	
  
•  SIFT	
  features	
  not	
  robust	
  in	
  pracDce	
  

•  	
  NRDC	
  	
  has	
  robust	
  feature,	
  but	
  not	
  scalable.	
  
•  Features	
  extracted	
  from	
  pairwise	
  algorithm	
  (see	
  

center	
  secDon	
  for	
  details)	
  

•  Caranx	
  uses	
  social	
  tag	
  to	
  make	
  NRDC	
  scalable	
  	
  
and	
  enable	
  Scalable	
  image	
  search	
  
•  Photos	
  on	
  social	
  networks	
  are	
  #tagged.	
  

•  Visit	
  our	
  project	
  @	
  hMps://github.com/yvesx/
caranx	
  

Most	
  image	
  indexing	
  solely	
  relies	
  on	
  SIFT	
  features.	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Actually,	
  photos	
  we	
  care	
  about	
  are	
  like	
  these:	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
28	
  #tags,	
  1@	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  12	
  #tags,	
  4@	
  
#tags	
  are	
  part	
  of	
  the	
  images,	
  just	
  like	
  colors	
  and	
  
pixels.	
  
	
  

Use	
  a	
  phylogene5c	
  tree	
  (PT)	
  to	
  organize	
  #tags	
  
and	
  enable	
  search	
  over	
  them.	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
#tags	
  are	
  like	
  species:	
  they	
  thrive	
  and	
  die	
  out	
  as	
  
Dme	
  evolves.	
  
#summer	
  is	
  popular	
  during	
  May~Aug	
  
#bostonStrong	
  quickly	
  gains&loses	
  presence	
  
#happyNewYear	
  reoccurs	
  every	
  new	
  year.	
  

INDEXING	
  
Non-­‐Rigid	
  Dense	
  Correspondence	
  for	
  
images	
  
PhylogeneDc	
  Trees	
  for	
  #tags	
  
	
  
QUERYING	
  
ProbabilisDc	
  BFS	
  
Bag	
  of	
  dense	
  visual	
  keywords	
  

	
  Query	
  image	
  shown	
  in	
  
red	
  box:	
  
	
  a	
  #Starbucks	
  photo	
  
	
  <<<<<<	
  #tag	
  Explorer	
  
	
  #tags	
  related	
  to	
  the	
  
query	
  and	
  #starbucks	
  
	
  Font	
  size	
  ~	
  relevance	
  
	
  Color	
  spectrum	
  ~	
  social	
  
senDment	
  
	
  <<<<<<	
  Retrieval	
  
Results	
  
Diversity	
  due	
  to	
  
probabilisDc	
  Tree	
  
search	
  
Relevance	
  thanks	
  1)	
  
phylogeneDc	
  tree	
  of	
  
tags	
  
2)	
  Dense	
  visual	
  words	
  
like	
  Starbucks	
  Mermaid	
  
logo.	
  
	
  
	
  <<<<<<	
  #kobe	
  
Different	
  query	
  can	
  
result	
  in	
  an	
  enDrely	
  
different	
  subset	
  of	
  
#tags	
  from	
  the	
  
phylogeneDc	
  tree.	
  	
  

NRDC:	
  advanced	
  patch-­‐matching	
  algorithm	
  for	
  image.	
  
Pros:	
  beMer	
  performance	
  over	
  SIFT	
  in	
  real	
  world	
  
scenarios	
  like	
  differences	
  in	
  facial	
  expressions,	
  lighDng.	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
NRDC	
  can	
  idenDfy	
  criDcal	
  visual	
  frequent	
  keywords	
  like	
  
the	
  Starbucks	
  Mermaid	
  logo.	
  
	
  
Cons:	
  NRDC	
  
operates	
  on	
  	
  
pairs	
  of	
  images.	
  
Suppose	
  we	
  are	
  
indexing	
  1B	
  img,	
  
1B*1B=5e17	
  
pairwise	
  compu-­‐	
  
taDons	
  are	
  needed	
  –	
  not	
  scalable.	
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INDEXING	
  
1.	
  Organize	
  #tags	
  and	
  associated	
  images	
  into	
  a	
  
phylogeneDc	
  tree.	
  #tag	
  pairwise	
  distance	
  matrix	
  D:	
  
D(t,v)	
  =	
  |images	
  w/	
  #t|	
  ∧	
  |images	
  w/	
  #v|	
  
Use	
  UPGMA	
  algorithm	
  to	
  compute	
  phylogeneDc	
  tree	
  
from	
  D.	
  
2.	
  Perform	
  pairwise	
  NRDC	
  to	
  images	
  under	
  each	
  close	
  
sub-­‐branch	
  (each	
  sub-­‐branch	
  probabilisDcally	
  contains	
  
2~10	
  #tags.).	
  	
  
3.	
  QuanDze	
  the	
  dense	
  patches	
  (visual	
  keywords)	
  
discovered	
  from	
  NRDC.	
  Store	
  the	
  patches	
  and	
  their	
  
minHash	
  signatures.	
  
	
  
QUERYING	
  
1.  Use	
  query	
  #tag	
  to	
  quickly	
  narrow	
  down	
  branches	
  to	
  

search.	
  
2.  Match	
  query	
  image	
  with	
  registered	
  patches	
  using	
  

NRDC.	
  
3.  Return	
  result	
  images	
  based	
  on	
  matched	
  patches.	
  
	
  
	
  
	
  

0"

1000"

2000"

3000"

4000"

5000"

0" 10" 20" 30" 40" 50"nu
m
be

r'o
f'N

RD
C'
ca
lls
'

Number'of'image'(in'millions)'

Average'number'of'NRDC'calls'per'image''
index"w/"#tag"PT"

index"without"

search"w/"#tag"PT"

search"without"


