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Introduc4on	   Machine-‐Crowd	  Collabora4on	  

BubbleBank	  

•  Fine-‐grained	  recogniDon	  

Dog	  

Portuguese	  Water	  Dog	  	  

Bo,	  the	  First	  Dog	  of	  U.S.	  

•  Key	  challenge:	  finding	  right	  features	  	  

…	  

…	  

?	  

What	  breed	  is	  this	  dog?	  

Cardigan	  Welsh	  Corgi	  

Pembroke	  Welsh	  Corgi	  

•  ExisDng	  work:	  selecDng	  templates	  from	  
many	  locaDons.	  	  

…	  

…	  

Learning	  

[Branson	  et	  al.	  '10]
	  

[Farrell	  et	  al.	  '11]
	  

[Yao	  et	  al.	  ’12]
	  

[Yao	  et	  al.	  ’11]
	  

[Bo	  et	  al.	  '10]
	  

	  AcDve	  Learning	   InteracDve	  PredicDon	   HarvesDng	  Knowledge	  
Vijayanarasimhan	  &	  	  
Grauman	  ‘11	  

Donahue	  and	  Grauman	  ’11	  

Kovashka,	  Parikh,	  Grauman	  ’12	  

	  Duan,	  Parikh,	  Crandall,	  	  
	  Grauman	  ’12	  

	  Vijayanarasimhan	  &	  	  
	  Grauman	  ‘09	  

Kovashka,	  Vijayanarasimhan,	  	  
Grauman	  ’11	  

Collins,	  Deng,	  Li,	  Fei-‐Fei	  ’08	  

Wah	  &	  Belongie	  ’13	  

Branson,	  Perona,	  Belongie	  ’11	  
Branson,	  Wah,	  Babenko,	  Schroff,	  	  
Welinder,	  Perona,	  Belongie	  	  ’10	  

Wah,	  Branson,	  Perona,	  Belongie	  ’11	   Maji	  and	  Shakhnarovich	  ’11	  

Kapoor,	  Grauman,	  Urtasun,	  Darrell	  ’07	  

Kapoor	  et	  al	  ’07	   Branson	  et	  al.	  ’10	   Donahue	  &	  Grauman	  ’11	  

Answer	  

QuesDon	  
VS	  

VS	  

VS	  
VS	  

VS	  

VS	  

Baseline	  Model	   Confusing	  Class	  
Pairs	  

Learning	  with	  New	  
Knowledge	  

AnnotaDon	  Task	  

The	  Bubbles	  Game	  

Related	  Work	  

	  
Crowd-‐picked	  
Bubbles	  	  
(on	  training)	  

?	   A	  test	  image	  

Bubble	  	  
Matching	  

Max-‐pooling	  	  

Linear	  SVM	  

200	  classes	  from	  Caltech-‐UCSD-‐Bird	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  [Welinder,	  Branson,	  Mita,	  Wah,	  Schroff,	  Belongie,	  Perona,	  2010]	  	  

800	  confusing	  class	  pairs	  and	  90K	  games.	  	  	  

	  

Cost	  EffecDve	  

Quality	  Assurance	   ✗	  

✔	  ✗	  
✔	  

Bubbles	  
[Gosselin	  &	  Schyns	  ’01]	  

Annota4on	  Ra4onale	  
[Donahue	  &	  Grauman	  ’11]	  

✔	  

✔	  

Fine	  Grained	   ✔	   ✔	   ✗	  

Peekaboom	  

Ahn,	  Liu,	  Blum	  ’06	  

✔	  

✔	  

✔	  

Bubbles	  Game	  
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37.02	   40.05	   44.73	   43.72	  
58.47	  

MKL	   Birdlet	   CFAF	   Minus	  Crowd	   Bubbles	  

mAP	  (CUB-‐14)	  

Successful	  
PredicDons	  

Failure	  
Cases	  

19	   19.2	   22.4	   26.2	   26.7	   26.5	  
32.8	  

MKL	   RF	   MulDCue	   KDES	   TriCos	   Minus	  
Crowd	  

Bubbles	  

mAP	  (CUB-‐200)	  

[Liu	  et	  al.	  ’12]
	  [Chai	  et	  al.	  ’12]
	  


