22/04/2009

F $
DL UFRGS

S-Chart: Um Arcabouco para
Interpretacao Visual de Graficos

Me. Sandro Rama Fiorini
srfiorini@inf.ufrgs.br

Profa. Dra. Mara Abel

Orientadora

Prof. Dr. Claiton Marlon dos Santos Scherer
(Instituto de Geociéncias - UFRGS)
Co-orientador

INTRODUCAO

nF

Sistemas de Visdo Cognitiva

Conhecimento Visual

Amostra de rocha sedimentar

Sistemas de Visao Cognitiva (2)

R

Problema Neste Trabalho

200

I
M iy
SN o
i Ml [
|

I
w U\‘ i

Como fazer um computador interpretar este
tipo de imagem?

Introdugdo - Interpretacdao de Imagens

* Visdo Cognitiva
¢ Interpretagdo Semantica de Imagens
— Modelos Conhecimento
— Raciocinio simbdlico
— Processamento de Imagens
* Modelos de Conhecimento Visual
— Primitivas para representacdo de feigdes visuais
— Como utilizar as primitivas para interpretar o contetdo das imagens
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Introducao - Motivacao

* Abordagens voltadas para interpretagdo de imagens naturais
* E quanto a imagens de artificiais, como imagens de graficos?

* Abordagens atuais ndo sio adequadas
— Interpretacdo visual distinta
¢ Outras primitivas de representagdo
— Dados brutos (raw data) sdo distintos
¢ Sinal 2D vs 1D
* Processamento de imagens é inadequado
¢ Processamento de sinal é mais adequado

Introducao - Objetivos

¢ Framework S-Chart
— Interpretagdo Semantica de Graficos

— Primitivas especificas para isso
* Independentes de dominio
* Foco: dominios intensivos em conhecimento visual

— Algoritmo de interpretacdo
¢ Sistema InteliStrata
— Aplicagcdo do framework
— Dominio da Geologia
— Interpretacdo de perfis de pogo de prospecgdo de petréleo.
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INTERPRETACAO SEMANTICA
DE IMAGENS

Interpretacdo Semantica de Imagens

* Interpretagdo de imagens envolve...
— Processamento de baixo nivel
— Processamento de alto nivel
* Conhecimento visual
* Sistemas de interpretagdo que integram
— Técnicas de processamento de imagem
— Modelos de conhecimento visual
— Raciocinio simbdlico

¢ Interpretagdo Semantica de Imagens
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Modelos de Conhecimento Visual

* Capturar o conhecimento a respeito de imagens
— Primitivas de representacdo

¢ Sistemas normalmente estruturam as primitivas em trés
niveis de abstragdo chamados niveis semanticos

¢ Alguns sistemas incluem a nogdo de ancoramento simbdlico
— Symbol Grounding Problem
— Mapeamento de simbolos de um modelo nas suas respectivas
expressdes sensorias.
— Mapeamento de primitivas através dos niveis semanticos
— Permite raciocinio top-down e bottom-up

Nivel Semantico
Captura dominio de discurso da imagem
Nivel Visual
Mapeia nivel seméntico no nivel analdgico através de
primitivas de visuais genéricas

£ Nivel Analégico
N Captura dados brutos da imagem 11

Niveis Semanticos - Exemplo

Nivel Semantico
Fruta

‘ Maga ‘ Morango Laranja ‘

Nivel Visual
Forma de
Coragdo
T v =4
L Cor [ Textura J
Vermelha Granulada

x Entropia:
Alongamento: Uniformidade:

Circularidade:

(255, 0, 0)
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FRAMEWORK S-Chart

S-Chart - Visao Geral

¢ Um framework para interpretagdo semantica de graficos
e Primitivas de representagdo

— Modelo em trés niveis semanticos independentes

— Ancoramento simbdlico (mapeamento entre niveis)
¢ Algoritmo de interpretacao

— Integragdo de raciocinio simbdlico e processamento de sinais
* Conceitos incorporados

— Incorporacgdo de ontologias de dominio (nivel semantico)

— Primitivas independentes de dominio

— Ancoramento simbdlico explicito

— Modelo processével por computador
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Linguagem de Representa¢do

e OWL1.0
— Padrdo proposto pela W3C
— OWL DL: semantica bem definida (SHOIN (D)
— Ferramentas de suporte maduras
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S-Chart: Arquitetura

Componente de Representacdo

Nivel Semantico

Componente de
Nivel Visual Interpretagdo

Nivel Analégico

Componente de Mapeamento

Representacdo: Nivel Semantico

e Captura o conhecimento de dominio
— Modelo de dominio
* Entidades devem ser estruturadas
— Taxonomia
— Mereologia
* Primitiva EntidadeSemantica
— Qualquer objeto inferido pelo sistema
¢ Ontologia de dominio
— E possivel utilizar ontologias de dominios pré-existentes
— Integragdo com outros sistemas de conhecimento
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Nivel Visual

e Expressa as entidades do nivel semantico em termos visuais
— Primitivas visuais genéricas
— Ontologia visual
¢ Trés tipos de primitivas
— Entidades visuais
* S3o as primitivas de fato instanciadas (conceitos)
* Taxonomia
— Propriedades visuais
* Descrevem qualidades das entidades visuais
* Contradominios modelados como conjuntos de valores Iéxicos
— Ex.: Grande, pequeno, muito pequeno, fraco, forte,...
— RelagGes espaciais
* Relagdes de topologia: RCC-8
* Relagdes de orientagdo
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Nivel Analégico

¢ Representa informagdes extraidas diretamente do sinal
— Instanciado por algoritmos de processamento

* Dois tipos de primitivas
— Entidades Analdgicas

— Propriedades Analdgicas
* Contradominio continuos
¢ Exs:temComprimento, temTendéncia, temMédia,...

* Algoritmos de processamento de sinal representados
no modelo
— Relacionados com entidades analdgicas
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Ancoramento Simbodlico

* Modelo de ancoramento simbélico
— Mapear primitivas entre niveis semanticos
— Utilizado pelos algoritmos de interpretagcdo

* Mapeamento entre instancias

— Manter ligagdo entre instancias ja interpretadas
— Implementado com propriedades OWL entre niveis semanticos
* mapeamentoSemanticoParaVisual
* mapeamentoVisualParaAnalégico
* Mapeamento entre primitivas
— Define relagdo de detecgdo entre primitivas entre niveis

— Implementado com regras SWRL
* Detectores simbélicos
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Ancoramento Simbdlico: Exemplo

A entidade semdntica A é definida visualmente como um curva gaussiana bem

definida e muito longa
] is-a
A entidadeSemantica_142

1
mn
m
L1\

icoParaVisual(?es, ?ev)
/\ CurvaGaussiana(?ev) A temCaracteristica(?ev, Forte)
A temComprimento(?ev, MuitoLongo)

= A(?es)

Nivel

|ensineiedoonuewasojuaweadew

v 1
Nivel Visual | v \
,’ temComprimento:
MuitoLongo

|
CurvaGaussiana

entidadeVisual_698

Componente de Interpretacao

* Realiza a interpretagdo propriamente dita
— Geragdo e teste de hipdtese
* Hipoteses instancias de primitivas e seus mapeamentos
— Aplica detectores simbdlicos para testar hipoteses.

‘Componente de Interpretagio
Instanclas de Entidade do
Dominio

Maquina de Interpretagso
semintica

¢ Arquitetura

Maquina de Inlerpreragéo

Pro(essamenm de sinal
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DOMINIO: ESTRATIGRAFIA DE
SEQUENCIAS

INf

Estratigrafia de Sequéncias

Migrating Delas Feed Longshore
Linear Parallel Beach (Chener) Ridges & Swales
Na Back Barrier Lagoons

Gravel
Graded Becs
o stoteviosin

ia: Par éncias Superficie de inundagdo maxima (mfs)
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Interpretacao Estratigrafica

* Andlise de amostras de rochas

— Retiradas de pogos de prospecgdo

— Processo caro, nem sempre é realizado para todos o0s pogos
* Analise por perfis de pogo

— Grafico que mede alguma caracteristica da rocha ao longo do pogo
¢ Cada tipo de feigdo tem uma expressdo no grafico do perfil

— Int.e.rpretagao.vlsual - N
— Utiliza conhecimento de dominio L

Sequéncia
Padréo: Curva Gaussiana
Escala: 15m e 1500m

Parassequéncia

Padr3o: Curva “Smoothtooth” [ gj
INF Escala: 3me 60m 00F g 1 L. e

Ferramentas Computacionais

* Interpretagdo requer um bom grau de treinamento
* Wavelets como ferramenta para andlise de perfis

— Destacar ciclos no perfil
* Wavelets sdo uma boa ferramenta para segmentagdo inicial
do perfil.
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SISTEMA InteliStrata

INf

Sistema InteliStrata

* Sugere interpretagdes estratigraficas sobre perfis
de raios gama

* Implementa e estende o framework S-Chart
— Modelo de dominio da Estratigrafia
— Primitivas visuais
— Detectores simbélicos
— Processamento de sinal (wavelets)
* Objetivos
— Utilizagdo de modelos semanticamente ricos na implementagdo
* Principio da preservagdo de estrutura
— Emprego de ferramentas off the shelf
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Arquitetura
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Validagao do Sistema Perfil 1

¢ A metodologia tipica em sistemas de conhecimento: . . . . . . )
o sistema é vdlido se, para um dado perfil e uma dada interpretagdo )
desse perfil, o especialista no dominio considera o resultado da
interpretagdo relevante.

Para posicionamento exato do limites de
~| sequéncia e parassequéncia sdo necessarios
outros dados de dominio.

* Na&o se pretende substituir o gedlogo
— Discordancias entre interpretagdo sdo aceitaveis
— Alocalizagdo exata dos limites sequéncia no perfil é relativamente
subjetiva (na falta de outros dados da rocha)
¢ Avaliacdo feita sobre dois perfis de raios-gama diferentes
extraidos de fontes na literatura
— Perfil 2 omitido aqui
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Andlise Resultados

* Especialista considerou interpretagoes satisfatorias

— Discordancias sdo aceitaveis
¢ InterpretagGes dobradas sdo influéncia dos

algoritmos de P.S.

— Especialmente em fei¢des de pequena escala (parassequéncias)
* Vantagens:

— Sistema sugere interpretagdes razodveis em tempo curto

— Guia interpretagdo para gedlogos atingirem nivel do especialista
¢ Vantagens sobre outras alternativas

— Abordagens de aprendizagem de maquina CONCLUSOES

* Dados de treinamento inacessiveis

nf
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Conclusoes Trabalhos Futuros
* Framework S-Chart ¢ Ontologia no nivel visual pode ser estendida
— Primitivas para interpretagdo de graficos em todos os niveis — Melhor formalizagdo em andamento.
* Niveisindependentes * “Limpeza ontolégica” com OntoClean ©

* Primitivas independentes de dominio
— Ancoramento simbélico
— Algoritmos para interpretagdo

¢ Representagdo textual para simbolos nem sempre adequada
— FeigOes visuais sem nome
— Curva sigmdide e curva logistica

¢ Sistema InteliStrata * Mesma forma mas nomes diferentes
— Interpretagdo estratigrafica de perfis de raios-gama — Como representar simbolos visuais adequadamente?
— Demonstra aplicabilidade do framework S-Chart » Melhor gerenciamento dos algoritmos de

¢ Estende aspectos ndo tratados pelo framework to d inal
— Resultados promissores processamento de sina

e Extensdo do sistema InteliStrata para outros tipos de
feigdes geoldgicas
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