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Relaciones espaciales

* Los objetos / escenas tienden a tener cierta
estructura espacial (ojos dentro de la cara, cielo
arriba, computadora encima de la mesa, ...)

* Dichas relaciones imponen ciertas restricciones
gue pueden ayudar a mejorar el reconocimiento de
objetos

 Surgen entonces algunas preguntas:
— ¢Que relaciones y como las representamos?

— ¢Como utilizar la informacion de relaciones para
el reconocimiento?
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Tipos de relaciones espaciales

aciones topologicas
aclones de orden
aclones metricas
aclones difusas



Relaciones topologicas

 Las relaciones topologicas son las relaciones espaciales entre dos
objetos que se mantienen de forma constante atn cuando sean
aplicadas transformaciones de rotacion, traslacion o escalamiento

 Para su aplicacion en imagenes, es de interes trabajar con
relaciones entre dos superficies (denominadas regiones), en un
espacio bidimensional (la imagen).

Ay B son disjuntos A contiene a




Relaciones de orden

Las relaciones de Orden se basan en el concepto de orden estricto, es decir, toda
relacion R en un conjunto S debe cumplir con:

— Irreflexividad.
— Transitividad.
— Antisimetria.

Este tipo de relacion es variable ante transformaciones de rotacion, pero se
preserva ante transformaciones de escalamiento y traslacion

A estd a la izquierda de B A esta a la derecha de B




Relaciones métricas y difusas

Las relaciones metricas especifican qué tan lejos se encuentra un objeto del
objeto de referencia. Este tipo de relaciones son afectadas por transformaciones
de escalamiento, mas no asi por transformaciones de rotacion o traslacion.

Las relaciones difusas son agquellas cuya medida no es precisa. Dependen
basicamente de criterios subjetivos, por lo que conceptos como cerca Y lejos,
pueden tener valores completamente distintos.
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Modelos

Modelo de 4 intersecciones
Modelo de 9 Iintersecciones
Meétodo basado en calculo

Modelo de 9 intersecciones de basado en
\oronol




Modelo de 4 intersecciones

Es de utilidad para modelar relaciones topologicas
Para una region A, se definen los terminos borde de A (0A) e interior de A (A)

La existencia de una relacion en particular entre un par de regiones A, B, se mide
al evaluar las 4 posibles intersecciones entre los bordes y los interiores de ambas
regiones
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Modelo de 9 intersecciones

Es una extension del modelo de 4 intersecciones con mayor poder de
representatividad que el modelo original

Para una region A, ademas de borde (6A) e interior (A), se considera su exterior
(). . , . _

Para un par de regiones A, B, se evaltan las 9 posibles intersecciones entre sus
bordes, Interiores y exteriores
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Meétodo basado en calculo

 Se definen 5 relaciones mutuamente excluyentes y.
demuestra que cubren todas las situacionés topo oglcas

o Tocando

o Dentro

o Cruzando
o Traslapado
o Disjunto



Modelo de 9 intersecciones basado en Voronoil

Es una extension del modelo de 9 intersecciones que lidia con la ambigtedad y
dificultad de procesamiento del modelo original.

Remplaza en el modelo original el complemento de una region por su region
\Voronoi.
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Representacion computacional

« Representacion mediante grafos




Gramaticas Visuales

Al considerar las diferentes partes de un
objeto, o los objetos en una escena, y sus
relaciones nos lleva a definir una serie de
reglas de las combinaciones validas de estos

o Estas reglas las podemos integrar y definir
una especie de gramatica, en este caso una
gramatica visual



Gramaticas Visuales

« En general dichas relaciones no siempre se
cumplen estrictamente, y ademas la
deteccion de los elementos “basicos” de la
gramatica no es precisa

 Esto implica que tenemos que Incorporar
incertidumbre en la definicion de la
gramatica - gramatica estocastica



Gramaticas Visuales

» Para esto requerimos:

— Especificar los elementos basicos (terminales)
de la gramatica

— Especificar las reglas de la gramatica

— Especificar como se va a representar
computacionalmente la gramatica

— Especificar como va a utilizar dicha
representacion para el reconocimiento

— También se puede considerar el aprender la
gramatica a partir de ejemplos



Ejemplo (Zhu & Momford)

CULVE Zroups

color region




Ejemplo (Zhu & Momford

canflzuration




Reconocimiento

« A partir de la representacion de la gramatica
mediante modelos graficos probabilistas
podemos utilizarla para reconocer objetos
mediante propagacion de probabilidades

 Esto permite el combinar la evidencia de la
Imagen (propagacion de abajo hacia arriba)
con el conocimiento previo (propagacion de
arriba hacia abajo)



Algunas aplicaciones

e VIsIOn robotica
e [nteraccion humano-robot
« Recuperacion de Imagenes por contenido



Vision Robotica

 Los robots necesitan percepcion de su ambiente
para poder navegar, localizarse, tomar objetos,

Interactuar con PEIsonas, ...

« Aungue existen muchos tipos de sensores, la
vision tiene algunas ventajas:

— Es muy versatil, puede utilizarse casi para todo
— Las camaras son actualmente muy economicas

— Provee informacion amplia y variada del
ambiente



Vision Robotica
 Lavision es util para diversas tareas en robotica
movil:
— Navegacion (deteccion de obstaculos, identificacion de
terrenos)
— Localizacion (identificacion de marcas naturales)
— Construccion de mapas (modelos en 2 y 3 dimensiones)
— |dentificacion y seguimiento de personas
— Reconocimiento de objetos

— Interaccion humano-robot (reconocimiento de ademanes
y expresiones)



Ejemplos




Interaccion humano-robot

« Deteccion y reconocimiento de personas
« Reconocimiento de ademanes




Retos

Ambientes reales con cambios de
lluminacion, oclusiones, movimiento, ...

Tiempos de respuesta muy rapidos

Sistema “any-time” (que den la mejor
respuesta posible en el tiempo disponible)

Construccion de modelos 3-D de objetos
para manipulacion

Reconocimiento rapido y robusto de objetos




Recuperacion de Imagenes por contenido

« Recuperar las imagenes solicitadas por un
usuario ya seaen base a palabras clave o
Imagenes de ejemplo

Imagenes de

Machu-Pichu

similares a ésta !
|

Modelo de
recuperacion

Imagenes recuperadas
3 ¢




Etiquetado Automatico de Imagenes

Assign semantic labels to
Images or image regions

Grass, Tree, Rock, Building,
People, Mountain, Jet, Sky,
Church, Elephant



Etiqguetado Automatico

a) Segmentacion de
imagenes
Regiones:
Imagenes
Digitales

Ejemplos No etiquetados Ejemplos Etiguetados

Textura

R5: | (X0, X1, X2,..., Xn, Clase_5)
R4] (X0, X1, X2,..., Xn,Clase_4)
R3: ‘

(X0, X1, X2,..., Xn,Clase_3)

R2: ‘ (X0, X1, X2,..., Xn, Clase_2)

- [(X0, X1, X2 Xn, Clase_1)




Etiquetado automatico (AlA)

 Current solutions
— Hard annotation systems
— Soft annotation systems



AlA: The hard-approach

Grass 1 People 1

i‘;".". - S =
Grass, Tree, People,
Church

Tree 1

Church 1

Poor accuracy
at the first
label

A few image
annotations:
Practical




AlA: The soft-approach

Grass 0.8 Dannla ne
roclk n-2 Tree 0.3
Tree 0.1 Mountain 0.1
building 0.1 Jet 0.1

Two correct
labels only,

the rest
erroneous

Church, Grass, Sky,
Elephant, People, Jet,
Ground, Rock, Mountain,

Tree 0.5 Building, Tree
wrass u.3

Church 0.5 Sky 0.1

Grass 0.3 Jet 0.1

Skv 01

Elephant 0.1

Perfect Many image
accuracy at the

annotations:
top-4 labels Noisy




Estrategias de aprendizaje

« Supervisada: Imagenes segmentadas y
etiguetadas a nivel region

e Supervisada débilmente (weakly supervised):
Imagenes etiquetadas a nivel imagen

« Semi.supervisada: algunas imagenes
etiguetadas y otras no



Example-based image retrieval

 Search for images that are “similar” to sample
Images
 QOur approach:

— Represent images as graphs: nodes=regions,
links=spatial relations

— Measure the similarity in terms of conceptual and
relational similarity

— Retrieve images in terms of the combined
similarity measure



Graphical Representation
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Image comparison

« Similarity measures:
— Conceptual

— Relational
« Conceptual similarity:

— Considers the number of common labels, divided
by the total number of labels

2n(G.)

n(G1) + n(Ga)




Image comparison

 Relational similarity:

— Considers the common relations between
regions In a pair of images, divided by the
number of possible relations

2m(Gr.) +2m(Gx.) + 2m(Gy,)

Imeg (G1) + 3mg, (G2)

« Combined similarity measure:

— Weighted average of the conceptual and relational
similarities




Example

Topic 58. Relevant images will show seals (or more specific: fur seals,
ear seals and sea lions) at a body of water (sea, lake, etc.). The water has
to be visible for an image to be relevant. Images of seals with no water
visible in the image are not relevant. Images of water but without seals
are not relevant either.




Similar images




Retos

Reconocer una gran cantidad de objetos
(ontologias)

Aprendizaje semi-supervisado

Incorporar mas informacion previa,
conocimiento

Integrar informacion de varios medios
(anotaciones textuales, voz, videos)
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