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Abstract

In the era of connected devices and internet large amount of digital data is generated

which keeps on growing day by day, with images and videos contributing a majority to it.

Such humongous amount of data presents two challenges. First is it’s management and

the second is extracting meaningful information from this data. However both of these

challenges are dependent on each other. For example, if one can interpret the meaning

of the data, the organization of data becomes easier and vice-versa. Moreover, text based

interaction is more convenient to communicate with the visual data hence its an obvious

direction to develop similar technologies for archiving and retrieving visual data. To this

end, this thesis first aims towards tagging of images which aids effective organization of

data. Further, we utilize these annotations in understanding images. Specifically, we work

on prediction of relationship among objects within a scene. Subsequently, based on our

contributions in image annotations and understanding of relationship between objects, we

propose to generate novel natural scenes in a controlled manner.

Our first work is in annotation of images, where we have two contributions, first approach

is probabilistic component analysis (PLCA) based framework wherein we represent the

image objects as latent components. Prior work in literature assumed that tags are mutually

exclusive, however our analysis shows that the tags are highly correlated. For example

correlation between car and road is high as compared to car and chair. The second approach

is a joint framework which performs both image classification and annotation. Here, we used

the correlation between an image class and their corresponding annotation.

Once we have the annotations, next step is to investigate the semantic information within
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objects of an image. We can establish the relationship between the objects by analyzing

the interaction between them. This relationship between the objects or labels aids towards

deeper understanding of the scene. Therefore, the third contribution of this thesis is to

detect relationship using visual information i.e. classes of objects within an image. For

example if subject and object in an image are person and bike, and interaction between

them can be a predicate riding on from the visual cues. Such visual relationship can be

formulated as triplets in the form of (subject,predicate,object). The relationship in a given

image can be a verb (e.g. ride), or preposition (e.g. by), spatial phrase (e.g. in the front of),

or comparative phrase (e.g. taller than). These relationships can be used for application

such as image captioning etc.

Now as an inverse problem our fourth contribution is a framework to generate im-

ages containing scenes corresponding to specified objects aligned with the textual annota-

tions/classes. The proposed technique generates scene which has a high correlation with

the provided set of input objects while also maintaining the natural placement of objects

within the scene. This is in contrast with earlier works where the objective is to generate

a natural scene from a noise vector or conditioning the network over a variable. However,

such methods have limitations in their ability to control the objects within the generated

images. On the contrary, we show that by training a Generative Adversarial Network with

raw image pixels as input, we can generate scenes which constitute the objects as well as

generate the surrounding environment suitable for the combination of the input objects.

We have evaluated our proposed framework with the relevant dataset and metrics used in

similar settings. On image annotation we have achieved state-of-the art results as compared

to other method. On image generation task we have achieved state-of-the art results using

the inception score as metrics.
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सार 
कनेक्टेड डडवाइस और इंटरनेट के यगु में बड़ी मात्रा में डडजिटल डटेा उत्पन्न होता है िो दिन-प्रततदिन बढ़ता 
रहता है, जिसमें छववयों और व़ीडडयो का बडा योगिान होता है। 

 इतऩी भारी मात्रा में डटेा िो चनुौततयां पेश करता है। पहला है इसका प्रबधंन और िसूरा है इस डटेा से सार्थक 

िानकारी तनकालना। हालााँकक ये िोनों चुनौततयााँ एक िसूरे पर तनभथर हैं। उिाहरण के ललए, यदि कोई डटेा के अर्थ 
की व्याख्या कर सकता है, तो डटेा का सगंठन आसान हो िाता है और इसके ववपरीत। इसके अलावा, दृश्य डटेा के 

सार् सवंाि करने के ललए पाठ आधाररत बातच़ीत अधधक सवुवधािनक है, इसललए दृश्य डटेा को सगं्रहीत करने 

और पनुप्राथप्त करने के ललए समान तकऩीकों को ववकलसत करने की यह एक स्पष्ट दिशा है। इसके ललए, इस 

ऱ्ीलसस का उद्देश्य सबसे पहल ेछववयों को टैग करना है िो डटेा के प्रभाव़ी सगंठन में सहायता करता है। इसके 

अलावा, हम छववयों को समझने में इन एनोटेशन का उपयोग करत ेहैं। ववशषे रूप से, हम एक दृश्य के भ़ीतर 

वस्तओु ंके ब़ीच सबंधं की भववष्यवाण़ी पर काम करत ेहैं। 

 इसके बाि, छवव एनोटेशन और वस्तओु ंके ब़ीच सबंधंों की समझ में हमारे योगिान के आधार पर, हम उपन्यास 

प्राकृततक दृश्यों को तनयतं्रत्रत तरीके से उत्पन्न करने का प्रस्ताव करत ेहैं। 

 हमारा पहला काम छववयों के एनोटेशन में है, िहां हमारे िो योगिान हैं, पहला दृजष्टकोण सभंाव्य घटक 

ववश्लेषण (प़ीएलस़ीए) आधाररत ढांचा है जिसमें हम छवव वस्तओु ंको गपु्त घटकों के रूप में प्रस्ततु करत ेहैं। 

सादहतय् में पहल ेके काम ने माना कक टैग परस्पर अनन्य हैं, हालांकक हमारे ववश्लेषण से पता चलता है कक टैग 

अत्यधधक सहसबंद्ध हैं। उिाहरण के ललए कार और सडक के ब़ीच सहसबंधं कार और कुसी की तलुना में अधधक 

है। 

 िसूरा दृजष्टकोण एक सयंकु्त ढांचा है िो छवव वगीकरण और एनोटेशन िोनों करता है। 

 यहां, हमने एक छवव वगथ और उनके सबंधंधत एनोटेशन के ब़ीच सहसबंधं का उपयोग ककया। 

एक बार हमारे पास एनोटेशन हो िाने के बाि, अगला किम एक छवव की वस्तओु ंके भ़ीतर अर्थ सबंधं़ी िानकारी 
की िांच करना है। हम वस्तओु ंके ब़ीच की बातच़ीत का ववश्लेषण करके उनके ब़ीच सबंधं स्र्ावपत कर सकत ेहैं। 

वस्तओु ंया लेबल के ब़ीच यह सबंधं दृश्य की गहरी समझ की दिशा में सहायता करता है। इसललए, इस ऱ्ीलसस 

का त़ीसरा योगिान दृश्य िानकारी याऩी छवव के भ़ीतर वस्तओु ंके वगों का उपयोग करके सबंधंों का पता लगाना 
है। उिाहरण के ललए यदि ककस़ी छवव में ववषय और वस्त ु{व्यजक्त} और {बाइक} हैं, और उनके ब़ीच की बातच़ीत 

दृश्य सकेंतों से एक ववधेय {सवारी} हो सकत़ी है। इस तरह के दृश्य सबंधं को {ववषय, ववधेय, वस्त}ु) के रूप में 
त्रत्रगणुों के रूप में तयैार ककया िा सकता है। 

ककस़ी िी गई छवव में सबंधं एक किया (िैस ेसवारी), या पवूथसगथ (िैस ेद्वारा), स्र्ातनक वाक्यांश (िैस ेसामने में), 
या तलुनात्मक वाक्यांश (िैस ेइससे लबंा) हो सकता है। इन ररश्तों का उपयोग इमेि कैप्शतनगं आदि िैस े

एजप्लकेशन के ललए ककया िा सकता है। 

 



अब एक उलटी समस्या के रूप में हमारा चौर्ा योगिान पाठ्य एनोटेशन/वगों के सार् सरेंखित तनदिथष्ट वस्तओु ं

के अनरुूप दृश्यों वाले धचत्र उत्पन्न करने के ललए एक ढांचा है। प्रस्ताववत तकऩीक दृश्य उत्पन्न करत़ी है जिसमें 
दृश्य के भ़ीतर वस्तओु ंके प्राकृततक स्र्ान को बनाए रित ेहुए इनपटु वस्तओु ंके प्रिान ककए गए सेट के सार् 

उच्च सहसबंधं होता है। यह पहल ेके कायों के ववपरीत है िहां उद्देश्य एक शोर वेक्टर या एक चर पर नेटवकथ  
कंड़ीशतनगं से प्राकृततक दृश्य उत्पन्न करना है। हालांकक, ऐस़ी ववधधयों में उत्पन्न छववयों के भ़ीतर वस्तओु ंको 
तनयतं्रत्रत करने की उनकी क्षमता में स़ीमाए ंहैं। इसके ववपरीत, हम दििात ेहैं कक इनपटु के रूप में कच्च़ी छवव 

वपक्सेल के सार् एक िनरेदटव एडवरसरैरयल नेटवकथ  को प्रलशक्षक्षत करके, हम ऐसे दृश्य उत्पन्न कर सकत ेहैं िो 
वस्तओु ंका तनमाथण करत ेहैं और सार् ही इनपटु ऑब्िके््स के सयंोिन के ललए उपयकु्त पररवेश उत्पन्न करत े

हैं। 

हमने समान सेदटगं्स में उपयोग ककए गए प्रासधंगक डटेासेट और म़ीदिक के सार् हमारे प्रस्ताववत ढांच ेका 
मलूयांकन ककया है। छवव एनोटेशन पर हमने अन्य पद्धतत की तलुना में अत्याधुतनक पररणाम प्राप्त ककए हैं। 

 इमेि िनरेशन टास्क पर हमने इंसेप्शन स्कोर को मेदिक्स के रूप में इस्तमेाल करत ेहुए अत्याधुतनक पररणाम 

हालसल ककए हैं। 
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