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Vision, adaptation, attention...

Apprentissage autonome

Adaptation

Apprentissage guidé

Modele ad-hoc

Information acquise via



Vision, adaptation, attention...

Architecture théorique

Systeme
Visuel

Systeme attentionnel

sélection

Adaptation
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Contraintes Dynamique Applications
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Attention : des définitions

Attention

e Quoi?

Allocation
de ressources

Sélection

 Pourquoi?

 De multiples facettes

e Attention # ou = Saillance ?



Attention : des définitions
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Attention

* Quoi

*  Pourquoi?

Capacités limitées Objectif fonctionnel

[Broadbent1958] [Allport1987]

* De multiples visages

e Attention # ou = Saillance ?



Attention : des définitions
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Attention

* Quoi

WHAT-Path
Recognition

(Recurrent Pyramidal Receptive Field Stucture)

* Pourquoi g oo
(. . A :

WHERE-Path
Spatial Attention

ocal Lateral Inhibition

\Qmid

* De multiples facettes

Perception Reconnaissance
des objets des objets

Faisceau
attentionnel

Carte générale
de localisation

Couleur Courbure Orientation Profondeur //'Mouvement, /
Cartes de
/ caractéristiques
] ° ]
@) ) Stimulus
Scéne visuelle)
= (
O (@]

LGN - Retinal Input

e Attention # ou = Saillance ?
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Attention : des définitions

Quoi

Pourquoi

De multiples facettes
— Ouverte ou couverte
— Endogene ou exogene
— Espace ou objet
— Centralisée ou distribuée

Attention # ou = Saillance ?

——ET
Carte de saillance

Pratique
Conclusion
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Vers un modele computationnel d’attention

Attention
[ I Jele]
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)
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Théorique

.

Computationnel
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Vers un modele computationnel d’attention

Pratique
Conclusion
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 Unintérét grandissant Base SCOPUS
mots clé “Saliency” et “Visual Attention”

1000 [Bruce2009]

900
Quel cadre ? [LeMeur2005]

Quelles contraintes ? 800

Quelle approche ?

700
[Deco2004]

600

500

400

[1tti1998]

300
[Desimone1995]

200
[Ahmad1992]

[Treisman1980]
100
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Vers un modele computationnel d’attention

Attention

 Unintérét grandissant

* Quelle approche ?

Pragmatique

« Théorie-inspiré »

()
=)
c O
S L
T3 Bio-inspiré —
Q 'g [Bruce2009]
g
o N\ ) \ w/
= [1tti1998] [Perreira2010]
[Deco2004]
e Quelcadre?
* Quelles contraintes ? Adéquation

Computationnelle »
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Vers un modele computationnel d’attention

Attention

 Unintérét grandissant

ALAIN BERTHOZ

* Quelle approche

_ Pragmatique LA SIMPLEXITE

R

* Quel cadre : la Simplexité
- Simplifier la complexité
- Propriétés d’un systeme Simplexe...

e (Quelles contraintes ?

Jacob

sclences

T 19cop
\ 0q!|e /
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Conclusion

Vers un modele computationnel d’attention

Attention

 Unintérét grandissant
* Quelle approche

— Pragmatique
 Quel cadre

— La Simplexité

e Quelles contraintes ?

Contraintes simplexes FAIRED caractérisant 'adéquation d’'un modele a une application
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Attention

0000

Taxonomie des modeles computationnels

Distribués

+ compétition
+ gestion de la dynamique

- complexité
- ajout de caractéristiques

Centralisés

+ efficacité computationnelle
+ facilement extensible

- gestion de la dynamique

e Plutot théoriques
e Réellement computationnels

e Hiérarchiques

e Statistiques / probabilistes
e Théorie de l'information

e Connexionnistes

e Algorithmiques

e Y|BOLIfpWIIANG2

[Spratling2004]
[Tsotsos2005]

[1tti1998]
[Hamker2005]
[Mancas2007]
[Mozer1998]
[Aziz2009]
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Conclusion

Quel modele pour la vision adaptative ?

Attention

Adéquation des différentes familles d’algorithmes avec les contraintes
FAIRED caractérisant la vision par ordinateur
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UN MODELE HIERARCHIQUE COMPETITIF

LA THEORIE

Un modele hiérarchique
compétitif

La théorie

Un modeéle hiérarchique
compétitif

La pratique



Modele d’attention visuelle




000000

Hiérarchique

Distribuée

Lledged
Tailed Eagle

Koqkﬂbulﬁ/’-’

Compétition
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Contributions

Pratique
Conclusion
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Approche hiérarchique

| |Fiddle | Adaptable | Invariant | Rapide | Extensible | Dynamique _
( X J [ X N J [ X ] [ X N J [ X N J

¥
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Approche hierarchigue  Plus vite...

Cartes de singularité

Pyramide multi-résolutions

[

/ [

/
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/Q/
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Max point
i R o

Cartes de singularité avec flou rétinien Colonne multi-résolutions
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Approche hierarchigue  Plus vite...

0000000

. n
(+) (=)
Images intégrales Filtres simplifiés « Harr like »
[Crow1984, Lienhart2002] [Viola2002, Frintrop2007]

Nombre de niveaux
Pyramide 100 fps 28 fps 7 fps
Colonne (flou) 143 fps 35 fps 9 fps

Images par seconde sur PC quad core @ 2.8 GHz
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* Un systeme dynamique...

INTERDISCIPLINARY APPLIED MATHEMATICS

MATHEMATICAL BIOLOGY

Mathematical
Biology

I: An Introduction

J.D. Murray

Third Edition
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Comment ¢a marche ? Les bases

Pratique
Conclusion

Théorie
0000000

* Modeéle de base (Volterra-Lotka)

. dx
— Proies: = —
- = ¢la—By)
, dyy
— Prédateurs: o = —y(v — dz)

En théorie les solutions sont
périodiques

' s .‘.’?5’

Fidele 2




Comment Cd marche ? Transposition a l‘attention

Pratique
Conclusion
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Focalisations Heatmap
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Prathue
Conclusion

Mouvement

Orientation Mouvement

Intensité

Biais gaussien

(Environnemenn
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Focalisations Heatmap
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Dynamique ¢

Fidele .



Pratique
Conclusion

Ada ptation Basique
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Ada ptation Feedback
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Adaptation Feedback

1+|Ffee.dba.ck ‘ Xﬂ’fvisz'tes(ﬁ'wy)

o\ H ’ . . - 1+|F eedbac ‘
* Critere « Exploration de l'espace » : R(w.y) = { 14 jr, o 50 M nissien ()

1+|Ffeed.bcack‘|

St Ffeedback‘- 2 0

sinon

F\‘eedback =1.0

30

Ffeedback =-1.0 Ffeedback =0




Pratique
Conclusion

Un modele computationnel dattention

Théorique

Computationnel

31



d iérarchique
compétitif

La théorie

Un modeéle hiérarchique
compétitif

Perspectives La pratique

Conclusion et
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LA PRATIQUE




Pratique

Meéthodologie d’évaluation

bopriéte Meswe _______lBse

Plausibilité

Stabilité
Reproductibilité

Exploration

Dynamique

Objective : Corrélation
Divergence de Kullback-Leibler
Normalized Scanpath Salience

Subjective : Scoring
Moyenne des carte de proies / prédateurs
Corrélation, DKL, NSS

Taux de compression JPEG / PNG
Somme des valeurs absolues des différences

Proies / prédateurs : Temps de démarrage

Fixations : Déplacement moyen
Temps de fixation moyen

Bruce, Le Meur

Flickr

Bruce, Le Meur

Bruce, Le Meur

Bruce, Le Meur

33

c
iel
(%]
=
=}
c
(@]
O




Y0
> O
= O
SN )
o @

Conclusion

Plausibilitée Mesures objectives

e \érité terrain

* Algorithmes évalués

34



Conclusion

Plausibilitée Mesures objectives

Pratique

e \érité terrain

e Algorithmes évalués

Naifs

—

Constant Gaussien

Etat de l'art

Itti Le Meur

Perreira

Hiérarchique Défaut + rétine Plausibilité « maximale » 35
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Conclusion

Plausibilite Evaluation subjective

e Base Flickr

AnimauXx

* Algorithmes
« Méthode
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Pratique
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Conclusion

Plausibilite Evaluation subjective

e Base Flickr

e Algorithmes

A

e Méthode

g

.
TR W —
Aléatoire +
Biais central

—— -
Aléatoire

o°ﬂ

Proies / Prédateurs + Flou rétinien

37



Pratique
( I I JeJe]
Conclusion

Plausibilite Evaluation subjective

 Base Flickr Scoring

e Algorithmes

Image initiale Carte d'attention

e Méthode
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Pratique

Plausibilite Evaluation subjective

Conclusion

Résultats globaux

B Random

W Itti default - ICO - rainbow

i Prey-Predator - from Itti

Random + Central bias

B Prey-Predator - retina

Score moyen

B Prey-Predator - no retina

Algorithme

39
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Propriétes du modele

Plausibilité | Reproductibilité | Exploration

Flou rétinien

Biais central i) = i) J
Diffusion = N A N
Feedback = = i) N

Bruit /8 4 i) QA

o

v

P— —— ~ W
Bruit = 0.0 Bruit = 0.25 Bruit = 0.50 Bruit =0.75 Bruit=1.0
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Conclusion

Des applications...
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Des applications...

 Complexité des images

Inacart 8

* Recadrage dynamique

 Segmentation de vidéo
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Pratique
Conclusion

Applications Complexité des images

 Deux méthodes d’estimation
— Taux de compression des coordonnées des focalisations
— Entropie de la longueur des saccades

e Combinaison des deux méthodes

— Exemple apres 300 itérations

: : | - | \f"\\\ Kivismsp i)
4,';;.;\ | : ‘ €& .?N))ﬂijpj(umw/ i
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Applications Recadrage dynamiqgue d’images

Max point HeatMap Dynamic discovery

¥

Focalisation Exploration
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Applications Recadrage dynamique de vidéeo
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b & paint Heathtap Diynarnic discowvery
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Applications Segmentation de vidéo
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HeathMap Segmentation
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Un modele hiérarchique
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES



Contributions

Conclusion

e Une Taxonomie

oPlutot théoriques
*Réellement computationnels

Distribués

eHiérarchiques
eStatistiques / probabilistes
Ce ntrahSéS *Théorie de I'information
eConnexionnistes
eAlgorithmiques

o\f|BOLIfPIIIDNER

a"OLILICY

 Un cadre simplexe

 Modele computationnel Hiérarchique / Compétitif
e (Caractérisation du modele

* Applications du modele
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Contributions

Conclusion

Une Taxonomie

ALAIN BERTHOZ

Un cadre simplexe

nnnnn

Modele computationnel Hiérarchique / Compétitif

Caractérisation du modele

Applications du modele
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Contributions

Conclusion

* Une Taxonomie
 Un cadre simplexe

* Modeéle computationnel Hiérarchique / Distribué
— Vitesse, flou rétinien et normalisation non paramétrique
— Fusion d’informations hétérogenes par compétition
— Dynamique des focalisations
— Adaptation par rebouclage

e (Caractérisation du modele

* Applications du modele
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e Une Taxonomie

 Un cadre simplexe

 Modele computationnel Hiérarchique / Compétitif

e (Caractérisation du modele
— Plausibilité

~ Stabilité

— Reproductibilité ’ - ' ’

— Exploration e o o 0 »
Feedback > = i @

— Dynamique

* Applications du modele
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e Une Taxonomie

 Un cadre simplexe

 Modele computationnel Hiérarchique / Compétitif
e Caractérisation du modele

e Applications du modele
— Complexité des images
— Recadrage dynamique
— Segmentation de vidéos
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Limites et Perspectives

Modele

— Adaptation - cartes de caractéristiques

Cartes de singularité

L

Proies

Prédateurs

Proies [

Cartes de caractéristiques

Il

Proies &
Prédateurs

Prédateurs

— Priorisation des voies statiques et dynamiques

Evaluation
Modele de vision adaptatif

[Bur2007,Marat2009]
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Limites et Perspectives
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e Modeles

* Evaluation
— Biais central : Ordinal dominance score [Bamber1975,Berg2009]
— Vidéo / dynamique

Normalized Scanpath Salience

1,60

1,40

1,20

1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
urDirect | Default +

imal
Maps Retina Optima

Bruce LeMeur Itti Scaledltti = AllEquall | Gaussian

H Bruce 0,98 0,90 0,54 0,79 0,00 1,02
HleMeur| 0,89 0,84 0,25 0,54 0,00 1,10

0,70 1,17 1,34
0,39 0,73 1,15

 Modele de vision adaptative
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Limites et Perspectives

Conclusion

e Modeles
e Evaluation

 Modele de vision adaptative
— Représentation de I'information
— Réutilisation

— Mémorisation Systéme attentionnel
— Apprentissage et
, . Systeme selection _
— Seémantique s Adaptation
Visuel

_ _ . contexte
information Tache de vision

apprentissage

Sémantique




Merci de votre attention...
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Revues

o M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, A. Prigent, P. Estraillier «Fast, low resource, head detection and
tracking for interactive applications», PsychNology Journal, 2009, Volume 7, Number 3, 243-264

o  N.Rempulski, A. Prigent, P. Estraillier, V. Courboulay and M. Perreira Da Silva, «Adaptive Storytelling based
on model-checking approaches», IJIGS, 2009, Volume 5, Number 2, 33-42

Conférences Internationales avec actes

= M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, A. Prigent, P. Estraillier, «Evaluation of preys / predators systems for
visual attention simulation», VISAPP 2010.

o M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, A. Prigent, P. Estraillier, «Real-time face tracking for attention aware
adaptive games», ICVS 2008

o M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, A. Prigent, «Gameplay experience based on a gaze tracking system»,
COGAIN 2007

Conférences Nationales avec actes
= M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, A. Prigent, P. Estraillier, «Systeme temps réel de simulation d’attention
visuelle : application aux images et séquences d’images», RFIA 2010.

= M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, A. Prigent, P. Estraillier, «Attention visuelle et systémes proies /
prédateurs», GRETSI 2009

= M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, A. Prigent, P. Estraillier, «<Adaptativité et interactivité : vers un systeme
de vision comportemental», MajecSTIC 2008

o A.Ould Mohamed, M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, M. Ménard, «Intégration d’'un modele d’inattention

dans une plateforme de rééducation adaptative pour enfants autistes», ASSISTH’2007
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Vers plus d’applications...

[ X N ]
Vision / interaction
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Vers plus d’applications...

* Ergonomie / publicité

e |nteraction
e CBIR

Seconde Meilleur Troisieme

http://www.feng-gui.com
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Vers plus d’applications...

* Ergonomie / publicité

* Vision / interaction

* CBIR




Vers plus d’applications...

* Ergonomie / publicité

* Vision /interaction -

Query image: Bus
Weights: S = 033, C = 0.33, T = 0.33, L, A, B channcels

* CBIR

[Bamidele 2004]

63



Pourguoi un modele proies / prédateurs ?

-

* 2006-2007 : projet Orange Autistic

EE

R E atanw —;'

l

orange’

e « Autism & computing » Mike Lesser et Dinah Murray

— Monotropisme vs. Polytropisme [Murray2005]
\— « Mind as a dynamical system » [Lesser1998]
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Plausibilité

Mesures objectives

Divergdines e Ayt B dledhler
4,60 Correlation
9,40 T
9,68 |
9,80
0,60 - T
0,30 - . . . .
0,20 - . . . .
0,20 -
0,00 - -
Bruce | LeMeur Itti Scaleditti | AllEqual | Gaussian OurDirect DEfaPIH Optimal
Maps Retina
M Bruce Q0,58 Q,80 0,%9 0,39 0,00 0,58 0,28 0,61 0,32
M LeMeur| 0,88 0,83 0,28 0,32 Q0,00 0,60 Q0,39 0,38 0,8%
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Stabilité ?

Population

40

Visual attention maps statistic: Mean

—— Intensity_Prey —— Calor_Prey

motion_Prey Interest_Predator

——— Orientation_Prey

T
40 60 a0 100 120 140
Time (frames)

180
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Clustering des focalisations

Visual attention trajectory (only points)
[ @ Trajectory O Heatmap exdremums |
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