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Comment s’effectue la perception d'une image ? Une question qui intéresse
particulierement les photographes et a laquelle la Cité des Sciences et de
I'Industrie sensibilise ses visiteurs en leur proposant d’expérimenter une

machine scientifique: le suiveur de regard.

Un certain regard
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=« Des strategies de perception visuelle -.

£ nombreuses recherches ont été
D entreprises pour tenter de décou-

vrir les mécanismes de notre per-
ception. Le sujel intéresse en tout pre-
mier plan les specialistes de la commu-
nication. et de l'image en particulier,
mais aussi de nombreux secteurs d acti-
vités industrielles et medicales. Les
nombreux systémes existant permettant
d'etudier les strategies d'exploration vi-
suelle ont presgue tous €té congus au
départ pour des applications de labora-
loire et sont tres contraignants pour le
patient. Le principe du suiveur de re-
gard a été mis au point par la N.A.S.A,
au début des annees 70. 1l s'agit d'une

méthode oplique consistant a recueillir
une mmage de 'oeil a partir des reflets
respectifs d'une source de lumiere
d’une part sur la cornee, d'autre part sur
la pupille. la mesure des déplacements
respectifs de ces deux images permet de
deduire la direction du regard. Cette
technologie a eté mise au point en
“rance par  [‘unité 279 de
I'NLN.S.ER.M. qui a concu a Lille la
premiére machine de mesure guantita-
tive des mouvements oculaires sans
contact avec le patient, sans électrode,
pour des applications ophtalmologi-
ques.

Ce prototype de « suiveur de regard »

T

a retenu |'attention des concepteurs de
la Cite des Sciences et de |'Industrie de
La Villette, au moment de la création du
secteur 4 « Langage et communication »,
qui est devenu l'un des grands poles
dattraction du museée. Pour Olivier
Aubert charge par Réal Jantzen, res-
ponsable de ce secteur. de réaliser 'en-
semble «Expressions et comporte-
ment . le suiveur de regard s'inscrivait
parfaitement dans une démarche visant
d montrer aux visiteurs des phénomeénes
echappant a la vision gquotidienne, 4 les
amener a s¢ poser des guestions et 4
percevoir 'homme d'une autre ma-
niére. A leur permettre une approche



expérimentale individuelle de leur pro-
pre comportement. La Villette com-
manda alors a I'INSERM la conception
d'une machine speécifique pouvant fonc-
tionner de maniére entiérement auto-
matique. sans la presence de technicien,
4 partir d"un scénario original et qui soit
complétement transparente pour per-
melire aux visiteurs d'en comprendre
facilement le mode de fonctionnement.

La machine est installee en plein jour
et se présente comme un haut paralléle-
pipéde en verre transparent. Le visiteur
s'installe sur un tabouret, se plagant de-
vant un ceilleton de visée. Une cameéra
video va alors filmer son ceil en perma-
nence grace a I"émission d'un rayon in-
fra-rouge reflechi a la fois par la cornée
et par la rétine, éclairant 'arriére de la
pupille. Aprés une phase de calibrage et
de mise au point automatique, 'image
de I'ceil est visualisée sur moniteur. Elle
se présente comme un disque clair, re-
presentant la pupille se détachant sur
un fond sombre, avec une tache plus
brillante correspondant au reflet cor-
néen.

Des strategies de perception
Un dialogue s'instaure entre la machine
et le sujet qui choisit de regarder I'une
des 5 series d'images qui lui sont pro-
posées. Elles sont adressees par 2 pro-
jecteurs de diapositives. Tout est pilote
par ordinateur. L'enregistrement de
tous les mouvements de I'ceil et de la
direction du regard ainsi que leur stoc-
kage sur disque pour leur reproduction.
Chague image est présentee entre 3 et
15 secondes puis apparait ensuite a la
demande de |'utilisateur, en surimpres-
sion, un tracé rendant compte du ba-
layage par I'ceil de I'image ¢t des points
de focalisation du regard. Pour mettre
en évidence les mouvements du regard,
les concepteurs du Eye tracker ont
choisi comme cibles d’analyse des sujets
trés divers. Une collection de visages
dont I'un est présenté a l'envers, des ta-
bleaux de peinture, des «piéges a re-
gard» comme par exemple desformes
geometriques interdisant toute focalisa-
tion précise ou, au contraire, des cercles
concentriques conduisant le regard, des
annonces publicitaires censées imposer
un cheminement logique jusqu'a la lec-
ture du slogan ou de la marque.

Pour M. Jacques Charlier, chargé de
recherches & |'Inserm et qui a consacré
une grande partie de ses travaux aux
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Un dialogue interactif avec Mutilisateur.
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Image de I'eil recueillie par caméra infrafouge.
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Une vue du systéme utilise en clinbque ophtalmologique.
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applications cliniques du suiveur de re-
gard, cette machine met en valeur les
deux modes de vision qui caractérisent
notre perception. Une vision « periphe-
riqgue« qui permet de detecter des
points d'accroche dans un champ d'ex-
ploration trés large d'environ 180 de-
gres. Une vision «centrale- assurant
l'analyse des details des objets pergus
selon un angle trés limité, d environ 4°.
Lexploration d'une image consiste
done pour I'azil, selon ce modeéle, a de-
placer trés rapidement ce fin pinceau
d"analyse d'un point a un autre par sac-
cades. La perception de 'image corres-
pondant a4 une reconstitution du cer-
veau,

Le suiveur de regard installe a la Vil-
lette a deja ete expérimenteé par plus de
20000 visiteurs qui ont joue le role de
cobayes pour decouvrir leurs stategies
de perception visuelle. Le taux de réus-
site est tres eleve. Seuls quelques visi-
teurs trop impatients confondant Eye
tracker et Flipper n'ont pas la patience
daller jusqu’au bout de leur expérimen-
tation.

Un outil scientifique
pour la communication

Un tel systeme d'enregistrement de
strategies d’exploration d’une image ou
d’une scene a fait I'objet de nombreuses
recherches appliquees. Les plus avan-
cees concernent les applications militai-
res mais le domaine meédical reste un
important creneau. Les chercheurs de
I'unite 279 de I'INSERM en particulier
ont mis au point avec des ophtalmolo-
gistes un systéme d'enregistrement des
troubles des mouvements oculaires
dans le cadre du strabisme. ls travail-
lent également avec des neurologues sur
les modalités d'exploration des deux
hemispheres du cerveau.

La rééducation. la pedagogie. les
etudes de comportement dans les
conduites d'engins automobiles ou le
pilotage d’avions mais aussi la concep-
tion de postes de travail ou de tableaux
de bord ergonomiques sont autant
d'applications differentes. La societe
Metrovision développe un projet d aide
a la communication des handicapés mo-
teur par l'utilisation des mouvements
oculaires qui pourrail se concretiser par
la réalisation de casques miniaturises de
la taille d'un walkman. Aux Etats-Unis
le M.LT a etudie un nouveau mode de

Le balayage de I'image par saccades avec des points de focallsation.

pilotage informatique non plus par cur-
seur mais par la direction du regard.

La publicité et plus largement tout le
champ de la communication visuelle

« Le sulveur de regard - une machine d'expér-
mentation sclentifique Individuelle.
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constituent un domaine dapplication |
privilégié pour cette nouvelle technolo-
gie. Ainsi Metrovision a développé un
appareil permettant d’analyser la lec-
ture d'une annonce publicitaire ou de
valider un nouveau type de packaging |
par exemple. La machine permet d'ef-
fectuer un enregistrement automatigue
des zones successives de lecture a une
cadence de 25 personnes par heure.
L’ordinateur fournit méme une typolo-
gie, un histogramme des temps succes-
sifs d'exploration par zones identifiees.

Ce creneau de la communication vi-
suelle est trés prometteur mais il de-
mande de la part du constructeur un
grand savoir-faire el une assistance
technigue. On est bien loin de tout
connaitre au niveau des mécanismes de
la perception. Méanmoins cette ma-
chine peut constituer un précieux outil
pour une agence de publicite par exem-
ple.

Pour l'instant de type de « suiveur de
rgard » trés élaboré reste un marche li-
mité en raison de son prix de revient
encore eleve et de son caractére
davant-garde. 1l est cependant permis
aux specialistes de l'image de réver
d'appareils miniaturisés qui leur per-
mettraient de mieux faire partager leur |
vision du monde. [

Christian Imbert



