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DE LA DÉFINITION AU MODÈLE COMPUTATIONNEL
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• Quoi ? 

• Pourquoi ?

• De multiples facettes

• Attention ≠ ou = Saillance ?
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Attention : des définitions

Sélection

Allocation 
de ressources
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• Quoi 

• Pourquoi ?

• De multiples visages

• Attention ≠ ou = Saillance ?
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Attention : des définitions

Capacités limitées Objectif fonctionnel

et / ou






[Broadbent1958] [Allport1987]



C
o

n
cl

u
si

o
n

P
ra

ti
q

u
e

Th
éo

ri
e

A
tt

en
ti

o
n

• Quoi 

• Pourquoi

• De multiples facettes

• Attention ≠ ou = Saillance ?
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Attention : des définitions

et /ou

Ouverte CouverteExogène Endogène

Espace ObjetCentralisée Distribuée
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• Quoi 

• Pourquoi 

• De multiples facettes

– Ouverte ou couverte

– Endogène ou exogène

– Espace ou objet

– Centralisée ou distribuée

• Attention ≠ ou = Saillance ?
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Attention : des définitions

Carte de saillance
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Vers un modèle computationnel d’attention

?

Théorique

Computationnel








C
o

n
cl

u
si

o
n

P
ra

ti
q

u
e

Th
éo

ri
e

A
tt

en
ti

o
n

• Un intérêt grandissant

• Quelle approche ?

• Quel cadre ?

• Quelles contraintes ?
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Vers un modèle computationnel d’attention
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Base SCOPUS
mots clé “Saliency” et “Visual Attention”

[Treisman1980]

[Itti1998]

[Desimone1995]

[Deco2004]

[LeMeur2005]

[Bruce2009]

[Ahmad1992]
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• Un intérêt grandissant

• Quelle approche ?

• Quel cadre ?

• Quelles contraintes ?
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Vers un modèle computationnel d’attention
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Adéquation
Computationnelle

Neuromimétique

Bio-inspiré

« Théorie-inspiré »
Pragmatique

[Deco2004]

[Itti1998]

[Bruce2009]

[Perreira2010]
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• Un intérêt grandissant

• Quelle approche

– Pragmatique

• Quel cadre : la Simplexité

→ Simplifier la complexité

→ Propriétés d’un système Simplexe…

• Quelles contraintes ?

13

Vers un modèle computationnel d’attention
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• Un intérêt grandissant

• Quelle approche

– Pragmatique

• Quel cadre

– La Simplexité

• Quelles contraintes ?
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Vers un modèle computationnel d’attention





Fidèle Adaptable Invariant Rapide Extensible Dynamique

Etude de l’attention ••• • • • • •••

Ergonomie / publicité ••• • • • •• ••

Vision / interaction •• ••• •• ••• ••• •••

CBIR • • ••• •• ••• •

Traitement d’image •• •• •• •• ••• ••

Contraintes  simplexes FAIRED caractérisant l’adéquation d’un modèle à une application
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• Plutôt théoriques [Spratling2004]

• Réellement computationnels [Tsotsos2005]

Distribués

• Hiérarchiques [Itti1998]

• Statistiques / probabilistes [Hamker2005]

• Théorie de l’information [Mancas2007]

• Connexionnistes [Mozer1998]

• Algorithmiques [Aziz2009]

Centralisés
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Taxonomie des modèles computationnels

+ efficacité computationnelle
+ facilement extensible

- gestion de la dynamique

+ compétition 
+ gestion de la dynamique

- complexité
- ajout de caractéristiques








C
o

n
cl

u
si

o
n

P
ra

ti
q

u
e

Th
éo

ri
e

A
tt

en
ti

o
n

Fidèle Adaptable Invariant Rapide Extensible Dynamique

Objectif •• ••• •• ••• ••• •••

Distribués ••• ••• ••• • • •••

Hiérarchiques •• •• •• •• ••• •

Statistiques •• • •• •• •• •

Théorie de l’information •• • •• •• •• •

Connexionnistes •• ••• •• •• •• •••

Algorithmiques • •• •• ••• • •
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Quel modèle pour la vision adaptative ?





•••

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



UN MODÈLE HIÉRARCHIQUE COMPÉTITIF

LA THÉORIE
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Approche hiérarchique

Approche distribuée

[Itti1998]
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Contributions








Fidèle Adaptable Invariant Rapide Extensible Dynamique

Objectif •• ••• •• ••• ••• •••

Hiérarchiques •• •• •• •• ••• •

Distribués ••• ••• ••• • • •••

Fidèle Adaptable Invariant Rapide Extensible Dynamique

•••
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Approche hiérarchique Plus vite…

Pyramide multi-résolutions 

Colonne multi-résolutions 

Cartes de singularité

Cartes de singularité avec flou rétinien

Fidèle Adaptable Invariant Rapide Extensible Dynamique
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160x120 320x240 640x480

Nombre de niveaux 3 4 5

Pyramide 100 fps 28 fps 7 fps

Colonne (flou) 143 fps 35 fps 9 fps
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Approche hiérarchique Plus vite…

Images intégrales Filtres simplifiés « Harr like »

Images par seconde sur PC quad core @ 2.8 GHz









[Crow1984, Lienhart2002] [Viola2002 , Frintrop2007]

Fidèle Adaptable Invariant Rapide Extensible Dynamique
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23











C
o

n
cl

u
si

o
n

P
ra

ti
q

u
e

Th
éo

ri
e

• Un système dynamique…
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Pourquoi un modèle proies / prédateurs ?

• La compétition comme une stratégie de fusion

• Comportement chaotique
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• Modèle de base (Volterra-Lotka)

– Proies : 

– Prédateurs : 

En théorie les solutions sont 
périodiques
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Comment ça marche ? Les bases
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Comment ça marche ?   Transposition à l’attention
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Extensibilité Mouvement
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Adaptation Basique
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Adaptation Feedback
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• Critère « Exploration de l’espace » :
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Adaptation Feedback

Ffeedback = -1.0 Ffeedback = 1.0Ffeedback = 0
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Un modèle computationnel d’attention

Théorique

Computationnel



UN MODÈLE HIÉRARCHIQUE COMPÉTITIF

LA PRATIQUE
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Propriété Mesure Base

Plausibilité

Objective  : Corrélation
Divergence de Kullback-Leibler
Normalized Scanpath Salience

Bruce, Le Meur

Subjective : Scoring Flickr

Stabilité Moyenne des carte de proies / prédateurs -

Reproductibilité Corrélation, DKL, NSS Bruce, Le Meur

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

Bruce, Le Meur

Dynamique Proies / prédateurs : Temps de démarrage Bruce, Le Meur

Fixations : Déplacement moyen
Temps de fixation moyen 
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Méthodologie d’évaluation
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• Vérité terrain

• Algorithmes évalués
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Plausibilité Mesures objectives

+
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• Vérité terrain

• Algorithmes évalués
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Plausibilité Mesures objectives

Constant

Bruce

Défaut + rétine

Gaussien

Itti Le Meur

Plausibilité « maximale »Hiérarchique







Naifs

Etat de l’art

Perreira
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• Base Flickr

• Algorithmes

• Méthode
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Plausibilité Evaluation subjective
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• Base Flickr

• Algorithmes

• Méthode
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Plausibilité Evaluation subjective

Aléatoire Aléatoire +
Biais central

Itti

Itti +
Proies / Prédateurs

Proies / Prédateurs
+ Flou rétinien

Proies / Prédateurs
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• Base Flickr

• Algorithmes

• Méthode
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Plausibilité Evaluation subjective

Scoring
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Algorithme

Résultats globaux

Random

Itti default - ICO - rainbow

Prey-Predator - from Itti

Random + Central bias

Prey-Predator - retina

Prey-Predator - no retina
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Plausibilité Evaluation subjective
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Paramètres Plausibilité Reproductibilité Exploration Dynamique

Flou rétinien    

Biais central    

Diffusion    

Feedback    

Bruit /   
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Propriétés du modèle






Bruit = 0.0 Bruit = 0.25 Bruit = 0.50 Bruit = 0.75 Bruit = 1.0
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Des applications…
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• Complexité des images

• Recadrage dynamique

• Segmentation de vidéo
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Des applications…
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Applications Complexité des images
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• Deux méthodes d’estimation

– Taux de compression des coordonnées des focalisations

– Entropie de la longueur des saccades

• Combinaison des deux méthodes

– Exemple après 300 itérations
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Applications Complexité des images
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Applications Recadrage dynamique d’images

Feedback

Focalisation Exploration
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Applications Recadrage dynamique de vidéo
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Applications Segmentation de vidéo








CONCLUSION ET PERSPECTIVES
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• Une Taxonomie

• Un cadre simplexe

• Modèle computationnel Hiérarchique / Compétitif

• Caractérisation du modèle

• Applications du modèle
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Contributions


•Plutôt théoriques

•Réellement computationnelsDistribués

•Hiérarchiques

•Statistiques / probabilistes

•Théorie de l’information

•Connexionnistes

•Algorithmiques

Centralisés
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• Une Taxonomie

• Un cadre simplexe

• Modèle computationnel Hiérarchique / Compétitif

• Caractérisation du modèle

• Applications du modèle
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Contributions
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• Une Taxonomie

• Un cadre simplexe

• Modèle computationnel Hiérarchique / Distribué

– Vitesse, flou rétinien et normalisation non paramétrique

– Fusion d’informations hétérogènes par compétition

– Dynamique des focalisations 

– Adaptation par rebouclage

• Caractérisation du modèle

• Applications du modèle
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Contributions


Approche hiérarchique

Approche distribuée
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• Une Taxonomie

• Un cadre simplexe

• Modèle computationnel Hiérarchique / Compétitif

• Caractérisation du modèle

– Plausibilité

– Stabilité

– Reproductibilité

– Exploration

– Dynamique

• Applications du modèle
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Contributions


Paramètres Plausibilité Reproductibilité Exploration Dynamique

Flou rétinien    

Biais central    

Diffusion    

Bruit /   

Feedback    
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• Une Taxonomie

• Un cadre simplexe

• Modèle computationnel Hiérarchique / Compétitif

• Caractérisation du modèle

• Applications du modèle

– Complexité des images

– Recadrage dynamique

– Segmentation de vidéos
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Contributions
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• Modèle

– Adaptation → cartes de caractéristiques

– Priorisation des voies statiques et dynamiques [Bur2007,Marat2009]

• Evaluation

• Modèle de vision adaptatif

54

Limites et Perspectives
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• Modèles

• Evaluation

– Biais central : Ordinal dominance score [Bamber1975,Berg2009]

– Vidéo / dynamique

• Modèle de vision adaptative
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Limites et Perspectives


Bruce LeMeur Itti ScaledItti AllEqual Gaussian
OurDirect

Maps
Default + 

Retina
Optimal

Bruce 0,98 0,90 0,54 0,79 0,00 1,02 0,70 1,17 1,34

LeMeur 0,89 0,84 0,25 0,54 0,00 1,10 0,39 0,73 1,15

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

Normalized Scanpath Salience
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• Modèles

• Evaluation

• Modèle de vision adaptative

– Représentation de l’information

– Réutilisation

– Mémorisation

– Apprentissage

– Sémantique
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Limites et Perspectives


Système
Visuel

information

Système attentionnel

sélection

Tâche de vision

apprentissage

Adaptation

contexte

Sémantique



Merci de votre attention…
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Conférences Nationales avec actes
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 M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, A. Prigent, P. Estraillier, «Attention visuelle et systèmes proies / 
prédateurs», GRETSI 2009

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

o A. Ould Mohamed, M. Perreira Da Silva, V. Courboulay, M. Ménard, «Intégration d’un modèle d’inattention 
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Publications
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Fidèle Adaptable Invariant Rapide Extensible Dynamique

Etude de l’attention ••• • • • • •••

Ergonomie / publicité ••• • • • •• ••

Vision / interaction •• ••• •• ••• ••• •••

CBIR • • ••• •• ••• •

Traitement d’image •• •• •• •• ••• ••
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Vers plus d’applications…



• Ergonomie / publicité

• Interaction

• CBIR

61

Vers plus d’applications…

Meilleur TroisièmeSeconde

http://www.feng-gui.com



• Ergonomie / publicité

• Vision / interaction

• CBIR
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Vers plus d’applications…

[Itti2003]



• Ergonomie / publicité

• Vision / interaction

• CBIR

63

Vers plus d’applications…

[Bamidele 2004]



• 2006-2007 : projet Orange Autistic

• « Autism & computing » Mike Lesser et Dinah Murray

– Monotropisme vs. Polytropisme [Murray2005]

– « Mind as a dynamical system » [Lesser1998]
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Pourquoi un modèle proies / prédateurs ?

Fidèle Adaptable Invariant Rapide Extensible Dynamique



















Bruce LeMeur Itti ScaledItti AllEqual Gaussian
OurDirect

Maps
Default + 

Retina
Optimal

Bruce 0,40 0,37 0,19 0,31 0,00 0,46 0,28 0,43 0,52

LeMeur 0,45 0,43 0,13 0,27 0,00 0,60 0,20 0,38 0,61

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

Correlation
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Plausibilité Mesures objectives

Bruce LeMeur Itti ScaledItti AllEqual Gaussian
OurDirect

Maps
Default + 

Retina
Optimal

Bruce 1,59 1,61 9,79 2,74 2,15 1,55 1,81 1,61 1,54

LeMeur 1,08 1,08 9,88 2,52 1,55 0,94 1,57 1,40 0,95

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

Divergence de Kullback Leibler

Bruce LeMeur Itti ScaledItti AllEqual Gaussian
OurDirect

Maps
Default + 

Retina
Optimal

Bruce 0,98 0,90 0,54 0,79 0,00 1,02 0,70 1,17 1,34

LeMeur 0,89 0,84 0,25 0,54 0,00 1,10 0,39 0,73 1,15

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

Normalized Scanpath Salience
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Stabilité

Stabilité ?
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Clustering des focalisations


