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PROBABILISTIC APPROACH TO PEOPLE-CENTRIC
PHOTO SELECTION AND SEQUENCING

Crowdsourcing Study

Datasets: 5 people‐centric photo albums
1. Adult male (316 photos)
2. Adult female (381 photos)
3. Couple (281 photos)
4. Girl (278 photos), from Gallagher dataset [21]
5. Baby (177 photos), from Gallagher dataset [21]

Dataset shaping to obtain 5x3 balanced subsets
with 40, 60 or 80 images each

Workers: 465 English‐speaking workers
1. Selection Task
2. Sequencing  Task

Worker Evaluation & Screening
• Microtask: filter distractor images (facial recognition)
• Reliability score relative to other workers

Motivation
• Personal photo‐libraries keep growing in size
• Traditional approaches to organizing photo collections (event‐, location‐, 

time‐, or image attribute‐based) are not ideal for people‐centric 
collections, which are inherently different

• How to automate the photo selection and sequencing process in order to 
create a pleasing people‐centric slideshow?

Contributions
• Large‐scale crowdsourcing study for discovering user preferences on 

people‐centric photo summaries (first to include affect)
• Mixed Integer Linear Programming (MILP) dataset shaping technique to 

create compact, balanced, and representative datasets
• ILP‐based technique to select and arrange images into an appealing 

slideshow, using probabilistic knowledge from crowdsourcing

Dataset Shaping (for Crowdsourcing)

Goal: Narrow down image sets for workers to manageable size,
subject to the following constraints:
1. Maximize diversity in attributes
2. Minimize selection biases
3. Minimize correlations between attributes
Method: Mixed Integer Linear Programming (MILP) (details in paper)

User interface for crowdsourcing study

Worker evaluation based on relative reliability (~10% of workers were rejected)Metadata for evaluating workers, ordered by weight

Matlab source code available at 
http://tiny.cc/dshape

Feature computation and matching speeds

Toy example for dataset shaping 
(selecting 20 out of 100 datapoints):
(a) Strong correlation between dimensions
(b) Underrepresented x‐axis
(c) Enforcing uniform distribution
(d) Above + minimizing cross‐correlations
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Automatic Image Selection & Sequencing

Probability of selecting image j for position i in slideshow:

Maximize 

Combinatorial problem, solve via Integer Linear Programming (ILP)

Evaluation via Benchmarking
• Album‐based cross‐validation for selection and sequencing
• Comparison against greedy algorithm and regression approach
• Kendall’s τ (rank correlation coefficient)
• Image sequencing is more challenging than selection
• People‐centric attributes are critical

Evaluation via User Study
• User study on photolibrary with 715 images
• Slideshows created with 10/20/30 images
• Using manual (expert), random, and proposed method
• 15 users rated quality of 9 slideshows

Crowdsourcing Results
• Estimates of image selection probability and relative image position
• Workers typically chose 10 photos for a slideshow
• People‐centric (facial) attributes have large influence
• Differences between male and female workers for certain attributes

Image pairs from ASIFT dataset [14] used for plots below

Comparing the output of our proposed ILP‐based slideshow creation method (middle row) to manual (top row) and random (bottom row) selection & sequencing

Conclusions
• Extensive crowdsourcing study on image selection and sequencing for people‐centric slideshows from personal photolibraries
• ILP‐based slideshow creation method outperforms others and creates slideshows similar to human experts
• People‐centric attributes play a critical role in estimating selection and sequencing preferences
• Probabilities can also be learned for individual users, resulting in personalized slideshows

Image selection probabilities, Matlab source code for dataset shaping and slideshow creation available at 
http://tiny.cc/dshape

Performance comparison for image sequencing (rank correlation mean and std)

User study results

Predicting selection probability (image appeal) for 3 albums from Gallagher datasetCrowdsourcing results: marginal selection likelihood across all 5 albums
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