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Pozornost zo psychologickej stranky



= Mozog prijima zmyslami obrovské mnozstvo dat o okolitom prostredi

= Kognitivny proces optimalizujuci spracovanie senzorickych dat

Hlavné vlastnosti pozornosti:

1. Selektivna: selektivha koncentracia na urcité aspekty prostredia
ignorovanim ostatnych

2. Limitovana: spracovanie senzorickych dat ma obmedzenia

Primarnym cielom je upozornit na
potencialne nebezpeclenstvo

W. James, The
Principles of
Psychology:
,,Everyone knows
what attention is.”




VIZUALNE PREHLADAVAN

Co vas na
tomto

obrazku
uputa?



















VIZUALNE PREHLLADAVANIE

Dobre si zapamatajte
obrazok, na dalSom slajde

Vam ukazem rovnaky s
,malickym® rozdielom ...




VIZUALNE PREHLLADAVANIE

Nasli ste rozdiel oproti
predchadzajucemu

obrazku?




VIZUALNE PREHLLADAVANIE

W o 4T T DM e

Change blindness




VIZUALNA POZORNOST

= Vyuzivana pri hladani ,zaujimavych® oblasti scény

= Pomaha nam rozhodnut sa, kam pohnut ocami a
zafixovat pohlad

= Pozornost fixaciou pohladu na objekt

= Pozornost v periférnom videni bez pohnutia oci
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POHYBY OCI

1. Fixation: pauza v pohybe oci, kedy sa
prijima vizualna informacia,
200 - 300 msec

Sken tvare

2. Saccade: rychly pohyb oc¢i medzi
fixaciami, cca 3 sakady za sekundu,
30— 80 msec

3. Smooth pursuit: vedomy pohyb oci pri
sledovani objektu




FAKTORY OVPLYVNUJUCE
POZORNOST

1. Bottom-up pozornost:
= Stimulmi riadena
= Velmi rychla

= Nevedoma

= Intenzita, farba, textura, tvar, pohyb, hibka




FAKTORY OVPLYVNUJUCE ____
POZORNOST i

2. Top-down pozornost:

Cielmi riadena

Pomalsia

Vedoma

Ovplyvnena nasou pamatou

Vytycené ciele, ulohy, vedomosti,
ocakdvania




Bottom-up spracovanie:
Analyza scény

Identifikovanie zakladnych vizualnych
stimulov

Top-down spracovanie:

Uprava pozornosti s vyuZitim doterajsich
znalosti

Kombinovanie stimulov do objektov
Interpretacia scény

(b) Existing knowledge

(top down)

!

Vnimanie scény = bottom-up + top-

down spracovanie




Modelovanie vizualnej pozornosti



HLADA

PRITAHUJUCICH POZORNOST

1. Meranie pozornosti
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Model vizualnej
pozornosti

TE OBLASTI

<x> <y> <pdiam> <status>
<targetx> <targety>
<amplitude> <duration>
210.3157.90.000.00.00.00
285.4214.40.000.00.00.00
315.7237.20.000.00.00.00

............................... .




vstupny obraz mapa vyraznosti

model vyraznosti SALI E N CY MAP
(MAPA
VYRAZNOSTI)

bezpeénostné :
systémy - Saliency (vyraznost) — oblast,
snimky s 5o ,

Vyuzitie modelov ktora ,vystupuje” z okolia

ompresia vizualnej pozornosti @
spracovanie
obrazu

» Topograficka reprezentacia
vyraznosti

« Intenzita pixla predstavuje
vyraznost danej oblasti

' ’ - v 7
Q ive skin. aiive Slin. « Model vyraznosti sa snazi
ol predpovedat nasu pozornost




vstupny obraz mapa fixacii FM mapa vyraznosti SM porovnanie

Cerveny kruh —
najsledovanejsia oblast (z FM)
Zeleny kruh — oblast s
najvyssou vyraznostou (z SM)

Polatsek and Benesova, Bottom-up saliency model generation using superpixels, SCCG 20185, http://www.sccg.sk/en/past-proceedings/proceedings-2015/ @


http://www.sccg.sk/en/past-proceedings/proceedings-2015/

MODELY VIZUALNE]J
POZORNOST!

= Bottom-up, top-down

= Priestorové, ¢asové, Casopriestorové
Model  lPops

hierarchické hierarchické rozkladanie priznakov

Bayesove kombindcia vyraznosti s predchadzajucimi znalostami
rozhodovaco-teoretické diskriminacna tedria vyraznosti
informaticko-teoretické maximalizacia informacie z daného prostredia
grafické vyraznost zaloZena na grafovych algoritmoch
spektralno-analytické vypocet vyraznosti vo frekvencnej doméne
vzorovo klasifikacné strojové ucenie zo vzorov s vyraznymi Crtami
s uCenim s odmenou a trestom maximalizacia ziskanej kumulativhej odmeny

Borji and Itti, State-of-the-Art in Visual Attention Modeling, PAMI 2013,

Information Theoretic Models

Cognitive models

Bruce and Tsotsos, 2005 [Spatial)

| Rasenhokz, 1938
Torralba, 2003
Bruce and Hou and Mancas, 2007
Tsotsos,  Zhang, 200B  Seo and Milanfar,
2008 20089
[spatio-temporal]

¥Yin Li et al, 2008

Wang et al, 2011

Graphical Models

Balah et al, 2002
Harel et al, 2006
Pang et al. 2008

Liu et al, 2007

Avraham and Achantz et al, 2008

Lindenbaum, 2010

Rao et al, 2005 Chikkerur et al, 2010

Spectral Analysis Models

Hou and Zhang, 2007

| Achanta et al, 2009
Guo et al, 2008

Bian and Zhang, 2009

Guoetal, 2010

Feature Integration Theary [FIT), Triesman and Gelade, 1980

Koch and Ullman, 1985

/ \\ s
Milanse, 1993
Pomerleau,

and Koch,
Itti et al., 1998 1894

1985
&, I
3 Itti et al, 2003
# %,
& ’%@%

Baluja and

Le Meur et al, 2007
Marat et al, 2008

Itti, 2005 JiaLietal, 2010

WOCUS, Frintrop, 2008

STB, Wakher et al, 2005 BT
and Itti, 2005
Le Meur et al, 2006
Murray et al. 2011 / \ Borji et al.,
2010
Frintrop, Elazary and
2006 Itti, 2010
Heidemann et al, 2004 —— Kootstra et al, 2008 [symmetry model]

Pattern Classification Models

Bayesian Models

Kienzle et al. 2009 Top-down

‘ Peters and Itti, 2007
Judd et al, 2009

Ehinger et al, 2009 Borjiet al, 2011

Torralba, 2003
Oliva et al, 2003

Zhang et al, 2008
(spatial]

It and Baldi, 2005 [surprise mode!]
Zhang et al, 2009

Boccignoe, 2008 [spatiotemporal)

Other Models

Decision Theoretic Models

Ramstrom and Christiansen, 2002

Ma et al, 2005 [spatiotemporal)

Rao et al, 2005
[visual search]

Diaz et al, 2009

Rosin, 2009

Goferman et al, 2010

Gaa and Vasconcelos, 2004 [Spatial]

Gao and Vasconcelos, 2008 Buiskatictilz

\ Mahadevan and Vasconcelos,

2010 [spatiotemporal)



http://ilab.usc.edu/publications/doc/Borji_Itti13pami.pdf

Prehlad existujucich modelov vizualnej pozornosti



HIERARCHICAL MODEL,
ITTI ET AL. (1998

I
(_Linear filtering ]

= Biologicky inSpirovany bottom-up model _— | —
colors intensity orientations
= Feature integration theory (FIT): el —— e
Hierarchické rozlozenie vlastnosti a ich - | _‘ R |
... , . , . [ Center-surround differences and normalization ]
kombinacia do vyslednej mapy vyraznosti | | |
_— Feature — maps _ =
7E| (12 maps) (6 maps) ?I (24 maps) = |
( Across-scale combinations and normalization ]
1. Intenzita — gray-scale b conspieuty 1 maps 1
|
2. Farba — oponentna tedria (RG a BY) (__Linear combinations
Saliency map ./—:—A'?
3. Orientacia — Gabor filter (4 uhly) (Winmeriakear ) | Inhbiion

|—

Attended location

Itti et al, A model of saliency-based visual attention for rapid scene analysis, PAMI 1998,

L



http://ilab.usc.edu/publications/doc/Itti_etal98pami.pdf

HIERARCHICAL MODEL,
ITTI ET AL. (1938)

= Center-surround differences — mapy priznakov (FM)

= Gangliové bunky priblizne kruhové receptivne pole
(center-surround organizacia)

= Rozdiel medzi vrstvami Gaussovej pyramidy po pixeloch

= 3 mapy ndpadnosti (CM)
= Kombindcia normalizovanych FM

= Mapa vyraznosti (SM)
= Priemer z CM

On center cell

Light on
center
only

Ganglion cell fires rapidly

Off center cell

Ganglion cell does not fire

Light on
surround
only
Cell does not fire Cell fires rapidly
pyramida
e J DoG
— s
,Center” = __ -~
== -
,Surround‘ .

€


http://www.vision.caltech.edu/~harel/share/gbvs.php

HIERARCHICAL MODEL,

'

POLATSEK, BENESOVA (2015) — ==

= hierarchicky bottom-up model zaloZeny na FIT: L. [ tistogrom roprosontaton ofsuperpiels )
. . [ . v v v
= |Intenzita, farba, orientacia, pohyb [ Superpixel Gaussian pyramid )
, ' ! |
= Pozornost — spracovanie vizualnej informacie: [ Cefter-surround differences (histogram malching) |
Prcla-at'r(entlve phase: analyza a identifikacia jednotlivych [Foaturo maps |11 _Featu_,emapsjl _Featuremapsul
priznakov 49 el eatur
. P , , ‘ Conspicuous map ” Conspicuous map | Conspicuous map |
= Focused attentive phase: kombinacia priznakov pre vnimanie — ] —
CeIVCh ObjektOV [ Linear combinations ]
= Pouzite superpixlov (SPX) namiesto pixlov: | saency mep |
= vizualne suvislé segmenty g e R suround 3
= s malou varianciou pixlov - N ~N wetogrn [ Hetooram [ [ERE
. ’ . . identification extraction matching map
mali by sledovat hranice objektov = Y 3 J

center

= Hladat SPX s jedinec¢nymi vlastnostami

Polatsek and Benesova, Bottom-up saliency model generation using superpixels, SCCG 2015, http://www.sccg.sk/en/past-proceedings/proceedings-2015/ @


http://www.sccg.sk/en/past-proceedings/proceedings-2015/

Spatial saliency map

[ )
’ |
~—

Motion

Spatiotemporal
- saliency map
,l Motion innovation map il

- “_““
[ Temporal saliency map

HIERARCHICAL MODEL,
POLATSEK, BENESOVA (2015)

= Spracovanie vyraznosti vo videu = Pohybova mapa priznakov
= Kazdy SPX reprezentovany vektorom toku

Optical

flow map

Y

= Pohyb objektov sa prejavuje lokalny
opticky tok = rozdielu vektorov na hrubsej a jemnejse;j

arovni pyramidy

= Pohyb pozorovatela sa prejavuje ako ] . o
globalny tok = Pohybova mapa inovacie

. = Sledovanie zmien v pohybe

= Spracovanie pohybu pomocou mapy

hustého optického toku = Porovnanie aktualnej mapy optického toku s

pohybovou pamétou po pixeloch

p_né videolv,,s‘rumaﬂga E mapa optického tpku




BAYESIAN MODEL,
LHANG ET AL. (2008); ITTI, BALDI (2006)

= Kombindcia bottom-up pozornosti s predchddzajucimi znalostami

= Top-down pozornost je modelovana pomocou Bayesovej vety

Zhang et al. (2008): E

= Meria jedine¢nost vizualnych priznakov (self-information)

= Meria konzistentnost s predchadzajucimi znalostami o vyzore a polohe objekte zaujmu
Itti, Baldi (2006):

= Definuje prekvapenie ako stimul, ktory vyrazne zmeni predchadzajuce znalosti o scéne

= Prekvapenie sa meria pomocou KL-divergencie medzi apridrnou a posteriornou
pravdepodobnostou

Zhang et al., Sun: A Bayesian framework for saliency using natural statistics, JOV 2008,

Itti, Baldi, Bayesian surprise attracts human attention, Advances in neural information processing systems 2006,

®



http://cseweb.ucsd.edu/~gary/pubs/Zhang-et-al-2008-accepted.pdf
http://ilab.usc.edu/publications/doc/Itti_Baldi06nips.pdf
http://cseweb.ucsd.edu/~l6zhang/

DECISION-THEORETIC MODEL,
GAO ET AL. (2008

Discriminant saliency

Rozlisuje 2 triedy [ Feoturomepe | Retre iy
= Nulova hypotéza: ,non-salient” stimuly v ———
pozadi

= Trieda zaujmu: vizualne priznaky odliSujuce
popredie od pozadia

Saliency map

Oblasti klasifikované do triedy zaujmu s
najmensou pravdepodobnostou chyby su
oznacené ako ,salient”

| Feature decomposition |

1=
2
g
E
g
S

KL divergencia medzi centralnou a
okolitou oblastou

Gao et al., On the plausibility of the discriminant center-surround hypothesis for visual saliency, JOV 2008,

L



http://www.svcl.ucsd.edu/~dgao/papers/budiscsal_motion_JOV.pdf

INFORMATION-THEORETIC MODEL,

BRUCE, TSOTS0S (2005)

= ,Saliency” vedie k maximu informacii
ziskanych z prostredia

= Meria informacny obsah kazdého regionu
v obraze pomocou self-information
vektoru priznakov: —log(p(X))

= Priznaky regionu sa zobrazia v priestore,
ktorého dimenzie su €o najviac nezavislé

o

Bruce, Tsotsos, Saliency Based on Information Maximization, NISP 20085,
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http://www-sop.inria.fr/members/Neil.Bruce/
http://dblp.uni-trier.de/db/conf/nips/nips2005.html#BruceT05

GRAPHICAL MODEL,
HAREL ET AL. (2006)

= Modeluje pohyby oci ako ¢asové rady pomocou Markovovho modelu

Uzol v grafe ako fixacia

Hrany ako sakady

Extrakcia map priznakov pomocou hierarchického pristupu

Vaha hran nepriamo umerna podobnosti odpovedajucich uzlov

o

Harel et al., Graph-Based Visual Saliency, NIPS 2006,

®



http://www.vision.caltech.edu/~harel/share/gbvs.php
http://dblp.uni-trier.de/db/conf/nips/nips2006.html#HarelKP06

SPECTRAL ANALYSIS MODEL,

HOU, ZHANG (2001

= Spracovanie obrazu v spektralnej oblasti
= Fourierova transformacia

= Spektralne reziduum = rozdiel medzi
originalnou a zjemnenou logaritmickou
hodnotou amplitudy signalu

Hou, Zhang, Saliency Detection: A Spectral Residual Approach, CVPR 2007,

Lbomwaoa

Lbowaoo

L



http://www.klab.caltech.edu/~xhou/papers/cvpr07.pdf

PATTERN CLASSIFICATION
JUDD ET AL. (2003)

= Trénovanie na fixaciach (pozitivne pripady) a nahodnych nefixacnych oblastiach (negativne
pripady)

= Support vector machine (SVM) klasifikator

féODELi

= Kombinovanie nizko- a vysoko-Urovnovych priznakov (napr. detekcia ludi)

o

Judd et al., Learning to predict where humans look., Computer Vision, IEEE 2009,

®



http://people.csail.mit.edu/tjudd/WherePeopleLook/
http://people.csail.mit.edu/tjudd/WherePeopleLook/Docs/wherepeoplelook.pdf

CONTEXT-ARWARE MODEL,
GOFERMAN ET AL. (2012)

= Hladanie oblasti s rozdielnou farbou a kontrastom
= PotlaCenie oblasti s Castou vyskytujucimi sa priznakmi
= Zoskupenie ,,salientnych” pixelov do skupin

= Rozoznavanie objektov a tvari

o

Goferman et al., Context-Aware Saliency Detection, PAMI 2012,

®



http://cgm.technion.ac.il/Computer-Graphics-Multimedia/Software/Saliency/Saliency.html
http://webee.technion.ac.il/~ayellet/Ps/10-Saliency.pdf

DAKUJEMZAPOZORNOST




