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dans le traitement visuel ultra-rapide.

Laurent Perrinet

ONERA/DTIM 2, av. Belin, 31055 Toulouse, France
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Cadre de l’étude : la
vision naturelle

De la vision à l’action : un calcul biologique
Ce calcul est un flux d’information

- Asynchrone
- Parallèle
- Impulsionnel

⇒ Codage dynamique du flux visuel.
Comment déchiffrer ce code ?

⇒ Méthodologie des Sciences Cognitives
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Comment déchiffrer le code impulsionnel de la Vision?, 7 Fev. 2003 – p.2/17



Cadre de l’étude : la
vision naturelle

De la vision à l’action : un calcul biologique
Ce calcul est un flux d’information

- Asynchrone
- Parallèle
- Impulsionnel

⇒ Codage dynamique du flux visuel.
Comment déchiffrer ce code ?

⇒ Méthodologie des Sciences Cognitives
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Modèles de codage neuronal
Modèles impulsionnels
Codage par rang

Modèle du codage impulsionnel dans la rétine
Architecture en ondelettes
Utilisation des statistiques des images
naturelles

Modèle d’interactions latérales dans les aires
visuelles

Représentations sur-complètes
Implantation d’un algorithme de codage
Applications
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Modèles de codage
neuronal

Le modèle “Intégrateur à Fuite”
Apprentissage par une règle de Hebb
temporelle

Extraction de la cohérence dans un flux
impulsionnel [Perrinet and Samuelides,
2002]

Le code neuronal n’utilise pas seulement la
fréquence de décharge.

Conséquences de la catégorisation
ultra-rapide [Thorpe et al., 1996]
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Le modèle “Intégrateur à Fuite”
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Extraction de la cohérence dans un flux
impulsionnel [Perrinet and Samuelides,
2002]

Le code neuronal n’utilise pas seulement la
fréquence de décharge.

Conséquences de la catégorisation
ultra-rapide [Thorpe et al., 1996]
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Un code candidat : le
codage par rang

L’information est codée “en avant” par l’ordre
de décharge d’une vague d’impulsions.
Étude statistique : prévision du
comportement
Performance : ce codage est adapté à un
codage dynamique de la vision
Apprentissage hebbien [Delorme et al., 2001]

⇒ Le codage par rang permet de proposer un
paradigme de codage impulsionnel pour des
images statiques.
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Un modèle de code
impulsionnel

Objectif : construire un modèle du codage
impulsionnel dans la rétine
⇒ modèle par ondelettes ,
Représentation de l’image I comme une
combinaison linéaire de filtres
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Objectif : construire un modèle du codage
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⇒ Détection de contours multi-échelle :

modèle par ondelettes
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Optimisation statistique

Déséquilibre suivant les échelles : utilisation
de l’équalisation

Les courbes sont réajustées, les
performances améliorées
La renormalisation correspond à une
nouvelle métrique

⇒ Optimisation découplée de la propagation
(voies Magno/Parvo)

⇒ Invariant dans les images naturelles
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Comment déchiffrer le code impulsionnel de la Vision?, 7 Fev. 2003 – p.7/17



Optimisation statistique

Déséquilibre suivant les échelles : utilisation
de l’équalisation

1 2 3 4 5 6

−1

0 

1 
1 2 3 4 5 6

−1

0 

1 

Les courbes sont réajustées, les
performances améliorées
La renormalisation correspond à une
nouvelle métrique

⇒ Optimisation découplée de la propagation
(voies Magno/Parvo)

⇒ Invariant dans les images naturelles
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Vers une représentation
visuelle sur-complète

Choix d’un dictionnaire D très large
+ Un dictionnaire invariant par translation crée

une représentation stable
+ Théoriquement, dictionnaire plus large = code

plus épars [Olshausen and Field, 1996]
- La reconstruction par ondelette ne convient

pas : un nouvel algorithme est nécessaire
- Recherche combinatoire de la base optimale :

problème NP-complet.
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Un modèle du codage
neural

I
0 wi i
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Comment déchiffrer le code impulsionnel de la Vision?, 7 Fev. 2003 – p.9/17



Un modèle du codage
neural
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Méthode : la poursuite
gourmande

On définit un dictionnaire D = {wi} :
Calcul des produits scalaires sur l’image I0 :

C0
i =< I0, wi >











it = ArgMaxi(|C
t
i |)

Ct+1
i = Ct

i − Ct
it

<w
it

,wi>

N
it

2

avec IT =
∑T

t=1

Ct

it

N
it

2 .wit

Poursuite de correspondance (Matching
Pursuit, MP) [Mallat and Zhang, 1993]
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Mais que fait la
poursuite ?

E
ntrée

espace
−

−
−

−
−

−
−

−
−

>

échelle−−−−−−−−−>
R

econstruction
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Applications :
propagation
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Comment déchiffrer le code impulsionnel de la Vision?, 7 Fev. 2003 – p.12/17



Applications :
propagation

1000 2000 3000
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

M
S

E Jpeg

MP

1000 2000 3000

30
40
50
60
70
80
90

100
110
120

W
M

S
E

Jpeg

MP
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Applications : modèle de
poursuite de saillance

Modification de la propagation par la saillance
[Itti et al., 1998]

carte de saillance ——— reconstruction
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Apprentissage
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Conclusion

Il existe des alternatives au paradigme du
codage par la fréquence de décharge

Applications de la statistique des images
naturelles : recherche d’invariants
Modèle de représentation sur-complète dans
un code impulsionnel

Aires visuelles primaires
Multi-couche, calcul événementiel
Apprentissage non-supervisé du dictionnaire

⇒ Vers un modèle dynamique du flux visuel
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Merci !

Documentations et codes source sur : http://laurent.perrinet.free.fr/

Typographie LATEX : paquetage Prosper
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http://laurent.perrinet.free.fr/
http://prosper.sourceforge.net/
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