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Introduction

Défis ® : Les personnes malvoyantes peinent & se déplacer et & comprendre des
environnements inconnus.
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Introduction

Défis ®: Les personnes malvoyantes peinent a se déplacer et & comprendre des
environnements inconnus.

Vision
Intérét : Solutions basées sur des modeéles IA

Langage

Image captioning, video summarization et Visual-Question Answering (VQA) =» solutions
prometteuses pour aider les personnes malvoyantes dans leur vie quotidienne.
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1. Etat de l'art




Etat de I'art

Présentation des taches

Image Captioning : Image Un homme en chemise

Captioning noire joue de la guitare.

V“’ Source de I'image * : Jeux de données COCO
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Etat de I'art

Présentation des taches

Image Captioning : Image Un homme en chemise

Captioning noire joue de la guitare.

VQA :

Visual Question
Answering

Il y a des chats sur la photo.

Quels animaux sont sur la photo ?

'“ Source de I'image * : Jeux de données COCO
IMT Atlantique Source de I'image ** :_https.//cdn.britannica.com/34/235834-050-C5843610/two-different-breeds-of-cats-side-by-side-outdoors-in-the-garden.jpg
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Etat de I'art

Présentation des taches

Image Captioning : Image Un homme en chemise

Captioning noire joue de la guitare.

VQA:
Visual Question

Il y a des chats sur la photo.

Answering
Quels animaux sont sur la photo ?
Video Summarization : Video Une petite fille avec un manteau
- Summarization rose joue dans une aire de jeux.
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Section 1
Etat de I'art

Evolution des architectures des modeéles

Image Captioning :

Mécanismes VLP (Vision-Language ‘
d'attention GCN Pre-training) LLMs multimodaux

Encodeur-Décodeur : Apprentissage par Transformers VLM (Vision
CNN + BRNN renforcement Language Model)
VQA :
Bottom-Up + Top- VQA basés sur des VLM (Vision
Fusion bilinéaire Down Attention graphes Transformers Language Model)

i Mécanismes NMNs (Neural LLMs
CNN-LSTM d'attention Module Networks) multimodaux

IMT Atlantique
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Etat de I'art

Solutions basées sur la vision disponible sur le marché pour les personnes malvoyantes

* Lunettes intelligentes pour les personnes malvoyantes : Envision Glasses, OrCam MyEye, etc.

« Exemples d’applications mobiles d’assistance basées sur la vision pour les personnes malvoyantes :

App. Mobile Reconnaissance | Lecture Description VQA Reconnaissance Nb
d’objets de textes de scene faciale Téléchargements
Be My Eyes (Be My Al) v V3 IM+*
Lookout v v v v 500k+*
TapTapSee v v 500k+*
Envision v v v v v 100k+*
Seeing Al v v v v 100k+*
Supersense v v 50k+*
Aipoly v v =
QOorion v v -
VizWiz v -
VoiceVision v -
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Etat de I'art

Approches principales
(Image Captioning, Video Summarization, VQA) + Text-to-Speech

» /\ Limites liées a leur structure en plusieurs étapes :
Pertes d’'informations,
Délai de traitement plus important.

» Cas d’application pour les malvoyants :
Ajouts de modules complémentaires (OCR, détection d’objets, correction d’angle, etc.)

Améliorer la fiabilité des descriptions/réponses.

Optical Character Recognition
’f{fwﬁﬂ and Angle Correction
CHARDORNA
1
¥ Goal-oriented Caption:

Wl T —— Multimodal Transformer /4. A bottle of Arbor Mist Chardonnay,

Generic Descriptive Caption:
A bottle of wine sitting on a glass
surface blocking the view of a person

Copy Mechanism

Bstena Peach flavor

Copy Mechanism

Object Detection

mﬁ! Source de I'image * : Dognin ,P.,et al. "Image Captioning as an Assistive Technology : Lesons Learned from VizWiz 2020 Challenge."

Eron Hnestoseom Journal of Artificial Intelligence Research , 73 (2022).



Etat de I'art

Approches principales

(Image Captioning, Video Summarization, VQA) + Text-to-Speech

» /\ Limites liées a leur structure en plusieurs étapes :
Pertes d’informations,
Délai de traitement plus important.

» Cas d’application pour les malvoyants :

- Ajouts de modules complémentaires (OCR, détection d’objets, correction d’angle, etc.)

Améliorer la fiabilité des descriptions/réponses.

Image-to-Speech end-to-end = convertit directement I'image en parole
» /\ Limites :

Complexité d’évaluation,

Entrainement nécessitant de grandes quantités de paires image/audio = difficile et colteux a obtenir.

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire
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2. Limites




Limites

Principaux jeux de données d’image Captioning et de Visual-Question Answering

Jeux de Taches Source des Nb Nb des- Apports potentiels pour des modeles destinés aux malvoyants
données images images | cript°/quest®
VizWiz [ 1] IC, Photo prises par +3%/ | +195k/+32k Questions et images réelles issues d’utilisateurs malvoyants
VQA des malvoyants +32k
MSCOCO IC Flickr +123k + 616k Grandes diversités d’environnement (intérieur, extérieur, objets courant),
[11] Diversité des annotations
Flickr30k [ /] IC Flickr + 31k + 158k Images d’activités, d’événements et de scenes de la vie quotidienne
Conceptual IC Pages Web + +3.3M Tres grand jeux de données, Grande variété de types d’images (ex :
Captions [ '] 3.3M images naturelles, de produits, dessins animés, dessins, etc.)
NoCaps [ ] IC Openlmages + 15k + 166k Congu pour tester la généralisation sur de nouveaux objers, ce qui peut
(validation + test) €tre utile pour décrire des scénes inconnues
Visual IC, YFCCI100M N + 108k 5.4M Tres dense au niveau des annotations : descriptions de régions, objets,
Genome VQA MS-COCO descriptions de attributs, relations, graphes de régions, graphes de scenes et VQA
[11, 1] régions / 1.7TM
GQA[!] VQA Visual Genome + 113k +22M Exploite les représentations sémantiques des questions et les graphes de
scenes pour répondre a la question, permettant un raisonnement structuré
VQAV2 [ ] VQA COCO + 204k + 1.1M Biais réduit : Chaque question est associée a une paire d’images
similaires qui donnent lieu a deux réponses différente
OK-VQA [ '] VQA COCO + 14k + 14k Images du monde réel nécessitant des connaissances externes pour
répondre aux questions
TDIUC [ /] VQA MS-COCO + + 167k + 1.6M Grande diversité de type de questions (12), comprenant des questions
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absurdes pour forcer le systeme a raisonner sur le contenu de I’'image.



Section 2

Limites

Nombre de mots dans les descriptions

Conceptual Caption MSCOCO VizZWiz

7

10

18 - 50 18 - 113

17

14

12 13

+90 % des descriptions < 20 mots =» descriptions générales, peu détaillées

d v d
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Limites

Descriptions les plus courantes dans les jeux de données (1/2)

Conceptual Caption

image may contain : person, on stage , playing a musical instrument and concert
homes for sale located in the city

the birthday cake with candles in the form of number icon .

image may contain : person, playing a musical instrument and on stage

vector illustration of a banner for holiday .

actor during an interview with comedian

actor attends the world premiere

a model walks the runway at the fashion show during event .

image may contain : person, playing a musical instrument , on stage and guitar
image may contain : person, riding on a horse , horse and outdoor

football player and battle for the ball

image may contain : person, on stage , playing a musical instrument and night
actor arrives at the premiere .

image may contain : person, on stage , playing a musical instrument and indoor

Nombre d’occurences

image may contain : person, on stage, playing a musical instrument and guitar
digital art selected for the #

actor arrives at the premiere

image may contain : person, on stage and playing a musical instrument

d v d
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== count

0 10002000300040005000
Types de caption

Nombre d’occurences

MSCOCO

a person riding a skate board at a skate park

A man flying through the air while riding a snowboard.
A person on some skis in the snow.

a person jumping a skate board in the air

a person riding a surf board on a wave

A man riding a snowboard down a snow covered slope.
A person on a court with a tennis racket.

A group of men on a field playing baseball.

A person on a surfboard in the water.

A man standing on a tennis court holding a racquet.

A man holding a tennis racquet on a tennis court.

A large long train on a steel track.

A man riding skis down a snow covered slope.

A man flying through the air while riding a skateboard.

A man riding a wave on top of a surfboard.

= count

0 20 40 60 80 100120 140 160
Types de caption

7



Limites

Descriptions les plus courantes dans les jeux de données (2/2) Vi
VizWiz

The nutrition facts for the food are on the back of the packaging.
A computer screen is displaying a window with a message
Focus is not well and image has some drawbacks.

. IMAGE WAS UNCLEAR BUT IT IS NOT ITEM
Prend en compte les problemes

de qualité des photos ...

A package of food is on top of a table.

The packaging for the product has the ingredients on the back

A container / package that contains various goods / edible / liquid items.
some type of liquid that is in a container

a container/ box / bottle that contains liquid / goods.

... MAIS descriptions qui restent
vagues. A picture of the food is on the packaging.

imagine how you would describe this image on the phone to a friend.

Nombre d’occurences

Beautiful view from behind the walls hidden under dark mist
A wonderful view of the fog windows in the room is very thick

A very wonderful view and worth seeing at all times, my friend

Quality issues are too severe to recognize visual content.

0 2000 4000 6000 8000 100001200014000
Types de caption

d v d
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Limites

Types de questions les plus posées dans les jeux de données

VQA v2

= count

What time of day
What color is his

How many windows are
What number is on
What kind of animal
What is this person
What room is this?

Is the man wearing
What is the dog

How many animals are
What is the cat

What is the name
What are the people
What is the person
What is the girl

What is the boy

What is the color
What is the woman
What is in the

What is the man
What is on the

How many people are
What color are the
e R ———

Nombre d’occurences

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Types de questions

Grand nombre de questions qui supposent

une connaissance préalable de la scéne

d v d
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Nombre d’occurences

VizZWiz

What is the title of
What kind of coffee is
What is this can?

Could you please tell me
What's in this can?
What kind of soup is
What is in this bottle?
What is the expiration date?
What flavor is this?
Can you please tell me
What is the name of
what is this?

What is this product?
What is that?

What is in this can?
What is in this box?
What's this?

What color is this shirt?
What does this say?
What is this item?
What is it?

Can vou tell me what
What color is this? n—
What is this?

0 500 1000 1500 2000

Types de questions

Formulation des questions :
VizWiz (malvoyants) # autres jeux de données

2500




Limites

Nombre de mots dans les réponses

Réponses courtes
=» Efficacité
=» Facilité d'évaluation

Modéles pas entrainés a générer
des réponses complexes

d v d
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Section 2

Limites

Répartition des réponses dans les jeux de données

VQA v2

unanswerable

left orange wood bathroom pizza pink kitchen 7

brown yellow 5 gray 6 basebditisbetennimthingight

red black blue 0 4 green

green keyboard purple soup dog nothingyellowphonelaptop tan lotio

white grey black blue red brown pink

Ecole Mines-Télécom




Section 2

Limites

Principales problématiques
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Limites
Principales problématiques

Mauvaise gualite des photos prises par les utilisateurs malvoyants,

Photos provenant du jeu de données

VizWiz prises par des malvoyants
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Limites
Principales problématiques

Mauvaise gualite des photos prises par les utilisateurs malvoyants,

Complexité d’évaluation des modeles en raison de leur nature générative,

Photos provenant du jeu de données

VizWiz prises par des malvoyants
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Limites
Principales problématiques

Mauvaise gualite des photos prises par les utilisateurs malvoyants,

Complexité d’évaluation des modeles en raison de leur nature générative,

Photos provenant du jeu de données
VizWiz prises par des malvoyants

Biais dans les modéles,

Yellow v low X
~80% of bananas i
Answer are yellow
in train set
2-» VQA model > VQA model

: Image Question :
\ " What color ' What color
. o is the : ; is the
S—" banana? banana?

Exemple de biais hérités par les modeles

'“ ' Source de 'image * : Cadene, R., et al. "Rubi: Reducing unimodal biases for visual question answering." Advances in neural information processing systems 32 (2019).
IMT Atlantique



Limites
Principales problématiques

Mauvaise gualite des photos prises par les utilisateurs malvoyants,

Complexité d’évaluation des modeles en raison de leur nature générative,

Photos provenant du jeu de données
VizWiz prises par des malvoyants

Biais dans les modéles,

Hallucinations des modéles,

Yellow v , Yellow X
~80% of bananas
Answer are yellow
Describe the image as detail as possible. ﬁ in train set
@ The picture shows a long-haired man in a suit R E“"’ VQA model > VQA model
; sitting on the steps in the city, checking his :
watch. Beside him are two green cups, a laptop, : Image Question :
and some scattered documents, with a bicycle \ What color ' What color
parked in front of him. A small dog on the step is . is the - is the
cuirously observing him. w banana? banana?
*% *
Exemple d haIIUC|nat|OnS ( , attnbuts, I’e|atIOI’IS) Exemp|e de b|a|s héntés par |es modéles
V“’ Source de 'image * : Cadene, R., et al. "Rubi: Reducing unimodal biases for visual question answering." Advances in neural information processing systems 32 (2019).

IMT Atlantique 5 . . . . . e
Bretagne-Pays de  Loire source de I'image **: Liu, H., et al. "A survey on hallucination in large vision-language models." (2024).
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3. Pistes d’exploration




Pistes d’exploration

Poser le probléeme comme un probléme d’intelligence incarnée (embodied intelligence)

4

Pallier les limites des benchmarks existants,

Contrdle total sur la scéne,

Facilité de génération de scénarios variés adaptés au cas d’application,

Annotations automatiques, précises et exhaustives (segmentation, coordonnées, matériaux, etc.)

Contourner les problemes de confidentialité,

d v d
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Pistes d’exploration

Poser le probléeme comme un probléme d’intelligence incarnée (embodied intelligence)

4

Pallier les limites des benchmarks existants,

Contrdle total sur la scéne,

Facilité de génération de scénarios variés adaptés au cas d’application,

Annotations automatiques, précises et exhaustives (segmentation, coordonnées, matériaux, etc.)

Contourner les problemes de confidentialité,

Distinction des niveaux de gravité des hallucinations




Pistes d’exploration

Poser le probléeme comme un probléme d’intelligence incarnée (embodied intelligence)

>

Pallier les limites des benchmarks existants,

Contrdle total sur la scéne,

Facilité de génération de scénarios variés adaptés au cas d’application,

Annotations automatiques, précises et exhaustives (segmentation, coordonnées, matériaux, etc.)

Contourner les problemes de confidentialité,

Distinction des niveaux de gravité des hallucinations

Intégrer |'utilité des réponses dans I'évaluation




Pistes d’exploration

Evaluation de la qualité et sélection des imaqges :

B Actuellement :

Evaluation de la qualité de 'image avant Image Captioning/VQA.
Bonne qualité =» génération d’'une réponse/description
X Mauvaise qualité = Notification a l'utilisateur =» nouvelle photo demandée
/\ Procédé long et contraignant au quotidien.

d v d
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Pistes d’exploration

Evaluation de la qualité et sélection des imaqges :

" Actuellement :

Evaluation de la qualité de I'image avant Image Captioning/VQA.
Bonne qualité =» génération d’'une réponse/description
X Mauvaise qualité =» Notification a 'utilisateur = nouvelle photo demandée
A\ Procédé long et contraignant au quotidien.

Piste d’amélioration :

Capture de I'environnement (série de photos) =» filtrage des images de bonne qualité = Image
Captioning/VQA sur la série

Réduire le risque de réponses/descriptions peu fiables liées a la mauvaise qualité de I'image,
Limiter le nombre de reprises de photos.

A\ Limites : Etapes de calculs supplémentaires

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire
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Lunettes intelligentes pour les personnes malvoyantes

Envision Glasses : OrCam MyEye 3 Pro :
v Instant Text,
v Scan Text,
Batch S v Al Assistant-Just Ask v Supports over 140 languages
v Batch Scan, . . : : '
_ v Summarize text into main topics v Voice commands
v Call a Companion, v Utilizes intext and outsourced v Textreading
v Call Aira, data v Smart reading
. v Reads handwriting v Recognize Faces
v Describe Scene, v Zoom in&out v Identifying Products
v Detect L|ght, v Change contrast v Money Notes
v Recognise Cash, v Extract and copy text ; ga[COdeS
v ' iqi olors
v Detect Colors, Co?é/;rts image text to digital
v Find People, v Connect to any screen
v Find Objects,
v Teach a Face and Explore.
!”ﬁl Lien de I'image * https://cdn.prod.website-files.com/5ac150ab7e9bbe927474fbde/63ea34bf26113a22fb8221be Joy - Envision Glasses-p-500.png:

BBl Mian TS datm Lien de I'image ** : https://www.orcam.com/media/OrCam_Glasses PNG-3.png



https://cdn.prod.website-files.com/5ac150ab7e9bbe927474fbde/63ea34bf26113a22fb8221be_Joy%20-%20Envision%20Glasses-p-500.png#63ea34bf26113a22fb8221be_Joy%20-%20Envision%20Glasses-p-500
https://www.orcam.com/media/OrCam_Glasses_PNG-3.png#OrCam_Glasses_PNG-3

Nombre d’occurences

Autres jeux de données : VQA

Types de questions les plus posées dans les jeux de données

GQA

Emm count

Is there a chair

Is the woman to

Do you see both
Are there fences in
Do you think the
Which color is the
What is the color
Are there any fences
On which side of
Are there both a

Is the man to

Is there either a

Is there a fence

Is the color of

What color is the

Do you see either
Are there either any
Do you see a

Do you see any

200000 300000 400000 500000 600000

Types de questions

0 100000

d v d
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Nombre d’occurences

What vehicle is shown
What vehicle is in
What sport is this

What animal is shown

What material is the
Is the picture taken
What animal is in
What is behind the
What is to the

Is this indoor or
What is the color

Is there any food

Is there a vehicle
Are there any vehicles
Is there a person

Are there any people
Is there any furniture

How many people are
Is there an animal

Are there any animals

What color are the
What color is the

TDIUC

0

25000

50000

75000

100000 125000 150000 175000

Types de questions




Autres jeux de données : VQA

Types de questions les plus posées dans les jeux de données
OK-VQA

What is in the

What kind of food
What brand is the
What type of food
What is this man
What is the average
What kind of dog
Name the type of
What material is the
Where is this?

What is on the

O What are these people
What time of day
What kind of bird
What type of bird
What type of dog
Can you guess the
What part of the
What do you call
What breed of dog
What is the purpose
What is the man
What is the name

occurences

Nombre d

0 25 50

d v d
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75 100 125
Types de questions

150

175

200

Nombre d’occurences

Where was this photo
What is under the
When was this photo
Who is wearing a
What is next to
Where was the picture
When was this picture
What is the main
What is the person
Where was the photo
What are the people
When was the photo
What is the color
When was the picture
What is the woman
Who is in the

What is behind the
How many people are
What is the man
What color are the
What is in the

What is on the

What color is the

Visual Genome

0

20000

40000 60000 80000
Types de questions

100000

120000

37



Autres jeux de données : VQA

Nombre de mots dans les réponses
GQA : Réponses courtes GQA : Réponses longues

12 -16

d v d
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Autres jeux de données : VQA

Nombre de mots dans les réponses
TDIUC OK-VQA Visual Genome

1
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Autres jeux de données : VQA

Répartition des réponses dans les jeux de données

GQA : Réponses courtes

GQA : Réponses longues

d v d
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dogwomantdoorshirt cat

small wood color bus train

chair car red gray

bottom green large top

blue brown man

white black table

Réponses Nb Pourcentage
d’apparitions | d’apparitions
No, there are no fences. 219099 1.53
No, there are no cars. 78880 0.55
Yes, there is a window. 60311 0.42
No, there are no glasses. 47528 0.33
No, there are no helmets. 43327 0.30
No, there are no fences or cars. 36227 0.25
The vehicle is a car. 35888 0.25
Yes, there is grass. 35585 0.24
No, there are no cars or fences. 34614 0.24
No, there are no chairs 33826 0.23
The piece of furniture is a chair. 30121 0.21

/\ Réponses qui semblent trés structurées




Autres jeux de données : VQA

Répartition des réponses dans les jeux de données

TDIUC Visual Genome

tennis | cat

wood skiing

dining tabl?ive

blue

outdoopaseba

red

Daytime

A man During the day Snow No oneBlack and whitehe man @ Water Four

Brown Red 1 Wood Trees Yellow 2 Three Grass Gray
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Autres jeux de données : image captioning

Jeux de données NoCaps

A batter, a catcher, and an umpire are at home plate. = count
A woman in a miniskirt with a floral tattoo on her thigh.
A man wearing a white shirt and a black tie.
A group of people are rollerblading together.
A bottle of wine sitting next to a wine glass.
A man is wearing a black shirt and black pants.
A man sitting on the ground with bikes behind him. 11
The people are playing baseball on the large field.
A man in a shirt and tie playing the trombone.
A group of people are playing instruments together.
A man wearing sunglasses fires a shotgun into the air.
Two people are playing with a ball in a pool.
A white car is parked on the side of the road.
A ladybug is crawling on a blade of grass.
Three tea light candles are lit on a table.
A man in a suit and tie at a podium.
A man wearing a helmet is riding a bicycle.
A woman is wearing a tiara and a necklace. 16
A blue vintage vehicle with people near it.
A man in a white helmet is riding a bicycle.
A dragonfly sitting on a blade of grass.
A man in a wheel chair playing table tennis.' I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Types de caption

Descriptions les plus courantes dans le jeu de données Nombre de mots dans les descriptions

10

Nombre d'occurences

17 - 46

12

13
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