Grafos AND-OR
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Antes... Arvores sintaticas de GLCs

A r’e_presentagao (EXPR) — (EXPR)+{TERM) | (TERM)
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Como representar graficamente o
padrao como um todo (gramatica)?

* Na derivacao de (EXPR) — (EXPR)+{TERM) | {TERM)
: , (TERM) — (TERM)x{(FACTOR) | (FACTOR)
uma cadeia ha (FACTOR) — ((EXPR)) | a
dapenas uma

producao para um
dado nao terminal,
mas na gramatica
geralmente pode
haver varias...
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Arvore AND-OR

Nés internos OR: cada n6 OR corresponde a um nio-
terminal que é o lado esquerdo de varias producoes, e
cada filho corresponde a uma producao possivel

Nés internos AND: o n6 corresponde a uma producao
que tem como lado esquerdo seu pai (ou simbolo inicial
caso 0 nO seja a raiz da arvore) e seus filhos
correspondem ao lado direito desta producao

Nés folhas: correspondem aos simbolos terminais
(primitivas)

Potencialmente infinita

Cada arvore sintatica de cada cadeia da linguagem
corresponde a uma subarvore (ex. fundo cinza — cadeia
ab)

Raiz: pode ser um né AND (se houver apenas uma regra
para o simbolo inicial) ou OR (caso contrario).

Grammar

Vi = {a, b}
Vy = {5}

R={ry: S—aS, ro: §—b}

And—Or tree
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Arvore AND-OR

Nés internos OR: cada n6 OR corresponde a um nao-
terminal que é o lado esquerdo de varias producées, e
cada filho corresponde a uma producao possivel

Nés internos AND: o n6 corresponde a uma produgao
que tem como lado esquerdo seu pai (ou simbolo
inicial caso o nO seja a raiz da arvore) e seus filhos
correspondem ao lado direito desta producao
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(primitivas)

Potencialmente infinita
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Raiz: pode ser um n6 AND (se houver apenas uma
regra para o simbolo inicial) ou OR (caso contrario).
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O Or-node

Arvore AND-OR % o

~ |:| leaf-node
Nés internos OR: cada n6 OR corresponde a um nao-

terminal que é o lado esquerdo de varias producées, e (B E
cada filho corresponde a uma producao possivel

Nés internos AND: o n6 corresponde a uma produgao
que tem como lado esquerdo seu pai (ou simbolo
inicial caso o nO seja a raiz da arvore) e seus filhos
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correspondem ao lado direito desta producao

) ] o Partes reutilizaveis
Nés folhas: correspondem aos simbolos terminais
(primitivas) S <
Potencialmente infinita ?
Cada arvore sintatica de cada cadeia da linguagem
corresponde a uma subérvore \%%N \ & B\

A

Raiz: pode ser um n6 AND (se houver apenas uma

regra para o simbolo inicial) ou OR (caso contrario).
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Arvore AND-OR

* Observacao: esta “gramatica”
representa duas interpretacdoes de uma
imagem (ambiguidade!)

* Uma oclusao de uma linha reta [ teatnode

(imagem com duas camadas)

* Um espelhamento de duas estruturas
(imagem com uma camada)
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Ate aqui, livre de contexto

O que vimos aqui sdo outra forma de
representar linguagens livres de
contexto

Mas tudo que vimos ate agora
funciona bem para analise de
imagens”?

DOI: 10.1561 /0600000018
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Gramaticas de imagens
Problema 1: relacoes entre as partes

* Relagao entre as partes de

uma cadeia: adjacéncia (cadeia
lida da esquerda para a direita

at+ta*a



Gramaticas de imagens
Problema 1: relacoes entre as partes

Relacao entre as partes de
uma cadeia: adjacéncia (cadeia
lida da esquerda para a direita

Relagcao entre as partes de
uma imagem: adjacéncia
(esquerda, direita, em cima, em
baixo, sobreposigao), ...

Ex: fotografia de cenas - as
linhas solidas representam a
decomposicao e as linhas
tracejadas as relagoes entre os
elementos (contexto)

Nao é uma arvore sintatica, e
sim um grafo

Profa. Ariane Machado

curve groups

fare texture

color region texture

Fig. 1.1 Illustrating the task of image parsing. The parse graph includes a tree structured
decomposition in vertical arrows and a number of spatial and functional relations in hori-

zontal arrows. From DOI: 10.1561 /0600000018



Gramaticas de imagens
Problema 1: relacoes entre as partes

Outros exemplos de relacdes (pontos/linhas vermelhos sao juncoes)
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Gramaticas de imagens

Problema 2: escala

* Cadeias: ndo ha uma nocao de escala

* Imagens: cada componente da
imagem pode ser qualquer tamanho, o
que impacta em sua resolucao

* Necessidade de uma abordagem
multirresolucao: se ha resolucao
suficiente desc¢o no detalhe (nos niveis
mais profundos da gramatica), se ndo
preciso parar no no a partir do qual
nao consigo mais evoluir

* Ex: fotografia de rostos — 0 que s&o
as primitivas (folhas) depende do nivel
«. de resolucao da imagem sendo
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Gramaticas de imagens
Problema 3: estrutura e textura

Imagens possuem
componentes mais ou menos
estruturados, no limite texturas

Estruturas sao bem
descritas/analisadas por
gramaticas

Texturas sao melhor descritas/
analisadas por Markov
Random Fields (n&o
trataremos na disciplina)

Ex: parede rochosa
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Grafos AND-OR para imagens

clock

* EXx: relégio de parede

. L. Q and-node
- as linhas soélidas Q) oot
representam a [] teaf-node

decomposicao e as
linhas tracejadas as
relagOes entre os
elementos (contexto)
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Grafos AND-OR para imagens

* Dois grafos sintaticos (para dois Qe
relogios distintos) & e a0
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Grafos AND-OR para imagens

° Grafo sintatico:

arvore sintatica (da
hieraquia /estrutura)

+ relacoes

* Configuracao:

C=(F E)
* F = conjunto de
folhas

* R = conjunto de
relacdes entre as
folnas de F
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(a) And-Or graph

(b) parse graph 1

{c) parse graph 2

(O and-node

I or-node

O 1eafnode
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(d) configuration 1
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Grafos AND-OR para imagens

* Configuracdes (exemplo mais real)
* Arestas solidas: estrutura (e adjacéncia)

* Arestas tracejadas: relacao de oclusao

apvar

<,V
EACH
Profa. Ariane Machado

18



Grafo AND-OR: Definicao

* Um grafo AND-OR G, (Que representa uma gramatica de
imagens) € uma quintupla G_,.. = (S, V, 2, R, P) em que

* S € 0 no raiz (da categoria de cena ou de objeto)

*V=V_,,UV, é o conjunto de nés ndo-terminais (internos) And e Or

* 2 € 0 conjunto de noés terminais (folhas) formados por primitivas,
partes ou objetos (lembre de multirresolucao....)

* R é 0 conjunto de relacdes entre nos

...* P € o modelo de probabilidade definido sobre o grafo

AV
o

EACH



Aprendizado de Grafos AND-OR
(apenas uma breve visao geral)

* Aprendizado dos parametros

1) Estimacéao das probabilidades da estrutura hierarquica via maxima
verossimilhanca / maxima a posteriori (contagens a partir de arvores
sintaticas de treinamento)

2) O grafo treinado é utilizado para gerar imagens sintéticas, que sao
utilizadas para ajustar as relacoes (uma a uma, por ordem de
discrepancia nas imagens sintéticas comparadas as de treinamento)

3) Passo 2 é refeito até nao haver grandes discrepancias entre imagens
sintetizadas e as de treinamento
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