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Abstract

Visual information processing is the ability to understand and interpret what we see. Humans

generally pay attention to selected areas in an image as compared to the entire image. These

areas are known as salient regions that catch human attention. Perceptual visual information

processing can be defined as dealing with this perceptually important information in different

applications such as ROI based compression, segmentation, enhancement etc. Modeling visual

attention, specially saliency based attention has been a very active area of research over the

past few years. A variety of different attention models are available now that have been used

successfully in various applications in computer vision, mobile robotics, and cognitive systems.

In this dissertation, we explore the concept of visual saliency and develop a computation-

ally efficient approach to estimate saliency in digital images; and presents different techniques

for utilization of visual saliency in ROI based image and video coding applications. We also

explore the concept of memorability in images and try to preserve memorable regions in ROI

based coding. Following are the key contributions of the thesis:

• Saliency based video coding architecture.

• Defocus cue preserving image encoding.

• Behavioral study to validate the proposed encoding scheme.

• Saliency and defocus cue preserving encoding.

• Memorability preserving encoding.
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We introduce a novel, macro-block level visual saliency guided video compression scheme.

This model is divided into 2 steps viz. salient region detection and frame foveation. Visual

saliency is modeled as a combination of low level and high-level features which become im-

portant at the higher-level visual cortex. A relevance vector machine is used to train over

3-dimensional feature maps representing global, local, and rarity measures of conspicuity, and

provides probabilistic values to form the final saliency map. These saliency values are em-

ployed for non-uniform bit-allocation over frames. To achieve these goals, we propose a novel

video compression architecture to incorporate saliency and save a huge amount of computation.

This framework uses mutual information between consecutive frames for indicating frames re-

quiring re-computation of saliency, and use motion vectors for propagating saliency values.

We propose a novel approach to preserve depth information in an image while ROI coding.

We use defocus depth cue as a saliency measure to detect salient regions on depth information

basis. We use frequency information to detect salient regions on the basis of blurring present in

the images. Then, make changes in the existing JPEG compression architecture to incorporate

these saliency values. There is a fixed quality value and quantization table for each block of an

image in JPEG standard. We make the modification to alter the quality value for each block on

the basis of defocus cue in that block.

We combine the saliency feature with the defocus information to use as a saliency measure

for ROI based video compression. We make use of deep learning techniques CNN and RBM

for predicting memorability in images and use generated memorability maps for ROI based

image coding.

We do an intensive literature review and identify the current challenges at the onset of our

research. We present optimistic solutions to some problems and also highlight future directions.

We test the proposed ROI based encoding schemes for different databases including images and

videos. During the course of this research, we conduct an eye-tracking experiment to validate

the results obtained using proposed scheme. For subjective evaluation, a behavioral study is

also conducted to prove the efficacy of our results. This study is conducted by a group of peo-

ple. Experimental results are presented in a comprehensive and clear way within each chapter



providing the significance of each computational attention model. Finally, the discussion is

opened on the basis of the theoretical as well as practical achievements, and possible future

extensions are proposed.



सार 

दृश्य सचूना प्रसंस्करण समझने और व्याख्या करन े की वह क्षमता है जो हम 

देखत ेहैं। मनषु्य आम तौर पर परूी छवव की तुलना में छवव में कुछ चयननत के्षत्रों 

पर ध्यान देते हैं। इन के्षत्रों को उन प्रमखु के्षत्रों के रूप में जाना जाता है जो 

मानव ध्यान आकवषित करत े हैं। अवधारणात्मक दृश्य सचूना प्रसंस्करण को इस 

अवधारणात्मक महत्वपणूि जानकारी से ननपटने वाली ववभिन्न अनपु्रयोगों जैसे आर ओ 

आई आधाररत कंप्रेशन, वविाजन, एनहॅन्स्मेंट आदद के रूप में पररिावषत ककया जा सकता 

है। वपछल ेकुछ वषों से, दृश्य ध्यान मोडभलगं, ववशषे रूप से सेभलयेन्सी आधाररत ध्यान, 

अनसंुधान का एक बहुत सकिय के्षत्र रहा है। आजकल ववभिन्न प्रकार के ध्यान मॉडल 

उपलब्ध हैं, जजनका उपयोग ववभिन्न अनपु्रयोगों जैसे कंप्यटूर दृजष्ट, मोबाइल रोबोदटक्स 

और कॉजननदटव प्रणाभलयों में सफलतापवूिक ककया गया है। 

इस शोध प्रबंध में, हम दृश्य सेभलयेन्सी की अवधारणा का पता लगाते हैं और डडजजटल 

छववयों में सेभलयेन्सी का अनमुान लगान े के भलए एक कुशल गणना का दृजष्टकोण 

ववकससत करत ेहैं; और आर ओ आई आधाररत छवव और वीडियो कोडिगं अनपु्रयोगों में 

दृश्य सेभलयेन्सी का उपयोग करन े के सलए ववभिन्न तकनीकों को प्रस्तुत करत े है। हम 

छववयों में अववस्मरणीय की अवधारणा का पता लगान ेऔर आर ओ आई आधाररत कोडडगं 

में अववस्मरणीय के्षत्रों को संरक्षक्षत करने का प्रयास िी करत े हैं। शोध पत्र के प्रमखु 

योगदान ननम्नसलखखत हैं: 



 सेभलयेन्सी आधाररत वीडियो कोडिगं आककि टेक्चर। 

 डडफोकस क्य ूसंरक्षक्षत छवव एन्कोडिगं। 

 प्रस्ताववत एन्कोडिगं योजना को मान्य करन ेके सलए व्यवहाररक अध्ययन। 

 सेभलयेन्सी और डडफोकस क्य ूसंरक्षक्षत एन्कोडिगं। 

 यादगार को संरक्षक्षत करन ेवाली एन्कोडडगं। 

हम एक नई, मकै्रो-ब्लॉक स्तर दृश्य सेभलयेन्सी ननदेसशत वीडियो कंप्रेशन योजना पेश 

करते हैं। यह नमनूा दो चरणों में ववभाजजत है: मखु्य के्षत्र का पता लगाना और फे्रम 

फोववएशन। दृश्य सेभलयेन्सी को ननम्न स्तर और उच्च-स्तरीय ववशषेताओं के संयोजन के 

रूप में तैयार ककया जाता है, जो उच्च-स्तरीय दृश्य प्रांतस्था में महत्वपणूण हो जाते हैं। एक 

प्रासंगगक वेक्टर मशीन का उपयोग 3-आयामी ववशषेता नक्शों, जो वजैश्वक, स्थानीय और 

दलुििता के उपायों का प्रनतननधधत्व करत े हैं, को प्रभशक्षक्षत करन े के भलए और अंनतम 

सेभलयेन्सी मानगचत्र बनान ेके सलए संभाव्य मान प्रदान करन ेके भलए ककया जाता है। ये 

सेभलयेन्सी मलू्य फे्रम पर गैर-समान बबट-आवंटन के भलए कायणरत हैं। इन लक्ष्यों को प्राप्त 

करन ेके भलए, हम एक नई वीडडयो कंप्रेशन आककि टेक्चर का प्रस्ताव करत ेहैं, जो सेभलयेन्सी 

को शासमल करता है और संगणना की एक बडी प्रकिया से बचाता है। यह बनावट उन 

फे्रम्स को इंगगत करने के सलए लगातार फे्रम्स के बीच पारस्पररक जानकारी का उपयोग 

करता है जजन को सेभलयेन्सी की पनुः गणना आवश्यक है, और सेभलयेन्सी के मलू्यों के 

प्रसार के सलए गनत वेक्टर का उपयोग करता है।  



 

हम आर ओ आई कोडिगं करत ेसमय एक छवव में गहराई से जानकारी को संरक्षक्षत 

करन ेके सलए एक नया दृजटटकोण प्रस्ताववत करत ेहैं। हम गहराई से जानकारी के आधार 

पर मखु्य के्षत्रों का पता लगान ेके सलए डीफोकस डपे्थ क्यू का उपयोग सेभलयेन्सी के रूप में 

करते हैं। हम छववयों में धुंधलापन मौजूद होने के आधार पर आवजृत्त जानकारी का उपयोग 

मखु्य के्षत्रों का पता लगान ेके सलए करते हैं। कफर, सेभलयेन्सी मलू्यों को शासमल करन ेके 

सलए मौजूदा जे पी ई जी कंप्रेशन आककण टेक्चर में पररवतणन करत ेहैं। जे पी ई जी मानक में 

छवव के प्रत्येक ब्लॉक के सलए एक ननजश्चत गुणवत्ता मलू्य और पररमाणीकरण तासलका 

है। हम प्रत्येक ब्लॉक के सलए गुणवत्ता मलू्य को बदलन ेके सलए उस ब्लॉक में डडफोकस 

क्य ूके आधार पर संशोधन करते हैं।  

हम एक सेभलयेन्सी माप को आर ओ आई आधाररत वीडडयो कंप्रेशन में उपयोग करन ेके 

भलए डडफोकस जानकारी के साथ सेभलयेन्सी माप को जोड़त े हैं । हम गहन भशक्षण 

तकनीकों सी एन एन और आर बी एम का उपयोग छववयों में अववस्मरणीय की 

िववष्यवाणी के भलए करत ेहैं और आर ओ आई आधाररत छवव कोडडगं के भलए उत्पन्न 

यादगार नक्शों का उपयोग करत ेहैं। 

हम एक गहन साहहत्य समीक्षा करते हैं और अपने शोध में वतणमान चनुौनतयों की 

पहचान करते हैं। हम कुछ समस्याओं के सलए आशावादी समाधान प्रस्तुत करते हैं और 

भववटय की हदशाओं पर भी प्रकाश िालते हैं। हम प्रस्ताववत आर ओ आई आधाररत 

एन्कोडडगं योजनाओं का परीक्षण छववयों और वीडडयो सहहत ववसभन्न िटेाबेस के सलए 



करते हैं। इस शोध के दौरान, हम प्रस्ताववत योजना का उपयोग करके प्राप्त पररणाम को 

सत्यावपत करन ेके सलए एक लक्ष्यानसुरण प्रयोग करते हैं। आत्मगत मलू्याकंन के सलए, 

एक व्यवहाररक अध्ययन िी हमारे पररणामों की प्रभावकाररता साबबत करन े के सलए 

आयोजजत ककया गया है। यह अध्ययन लोगों के एक समहू द्वारा ककया जाता है। प्रत्येक 

कम्प्यटेूशनल अवधान मॉडल का महत्व प्रदान करन ेके भलए प्रायोगगक पररणाम प्रत्येक 

अध्याय के भीतर एक व्यापक और स्पटट तरीके से प्रस्तुत ककये गए है। अंत में, सदै्ांनतक 

और साथ ही साथ व्यावहाररक उपलजब्धयों के आधार पर चचाण खुली है, और संभाववत 

भववटय प्रसार प्रस्ताववत हैं। 
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