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高层语义理解篇

计算机视觉基础：视频分析



视频解析概述

❑ 研究背景：
现实中的视觉数据大部分是有时序关联的视频数据

❑ 视频分析应用：

安防监控，网络视频审核，机器人交互设计等



视频解析概述

❑ 突出研究团队：
Andrew Zisserman， Visual Geometry Group, University of Oxford

开启了深度学习视频识别先河，提出了two-stream 框架

VGG Network



视频解析概述

视频特征提取方法

视频分析任务简介

视频分析任务概述

内容
提纲

概述：简单的工作回顾，欲知详细细节，请看相关的论文文献



视频分析任务概述

❑ 基于手工设计的方法：
两步法：特征提取 + 任务分析（对应于损失函数）

❑ 基于深度学习的方法：
一步法：构建端到端的网络模型（网络设计+损失函
数）

手工设计 深度学习

2014-2015

与图像任务相比：编程实现复杂，需要考虑
计算问题（时效）



视频分析任务概述

❑ 单纯的视觉分析任务（理解世界）：
面向人的分析（行为识别，行为预测，行为检测，行

为分割）

面向物体的分析（物体跟踪，对象分割）

❑ 视频与自然语言结合（理解并服务世界）：
基于视频的问答

视频描述

计算机视觉研究的目的：理解世界， 服务世界

计算机视觉（视频） 自然语言，与人交互

世界是运动的



视频分析任务概述：两个重要指标

❑ 效果（目前研究关注的多）：
识别或预测的准确率

❑ 效率（实际应用中关注的多）：
时间代价

天下没有免费的午餐：效果与效率之间的矛盾

模型复杂（网络更深，参数多） 模型简单（网络更浅，参数少）

效果与效率之间，达到一个好的平衡



与人相关的视频分析任务：

行为动作



行为识别

❑ 任务难点
给定视频片段，识别视频中的动作信息

视频特征 +      分类器；

时空兴趣点特征

稠密轨迹特征

双流卷积神经网络特征

3D CNN 特征

SVM 全连接层

上次课的内容

其它分类器



行为意图预测

❑ 任务难点
1.动作信息不完整

2.合理的时序建模

…

行为识别

行为意图预测

…
动作分
类？

动作分
类？



行为意图预测

❑ 问题定义
1.将完整视频分成N等分

2.针对前m段子视频，进行识别



行为意图预测

❑ 最大分割边界模型
假设：随着时间增多，越能确定视频动作信息



行为意图预测

❑ 弱回归模型
1.每个子序列，学习一个弱标签



行为意图预测

❑ 弱回归模型
1.每个子序列，学习一个弱标签



行为意图预测

❑ 弱回归模型
1.每个子序列，学习一个弱标签



行为意图预测

❑ 基于知识迁移的建模方法
通过搭建合理的行为识别模型，并利用合理的方法将知识
迁移到行为意图预测模型，提升模型的信息挖掘能力，例
如蒸馏学习、迁移学习等方法。



行为意图预测

❑ 基于深入挖掘动作模式信息
通过对已知动作信息的深入挖掘，进而生成信息对缺失的
动作信息进行补充



行为检测

❑ Action detection
Temporal action localization in untrimmed videos via multi-stage cnns

仿照物体检测，搭建了三阶段的动作检测框架



行为检测

❑ Action detection
Temporal action localization in untrimmed videos via multi-stage cnns



行为检测

❑ Action detection
A Pursuit of Temporal Accuracy in General Activity Detection

引入 actionness,减少不必要的proposal，自底向上合并



与物相关的视频分析任务：

跟踪，物体分割

视频解析概述



目标跟踪

❑ 目标跟踪是计算机视觉中的一个重要研究方向，有着广
泛的应用，如：视频监控、公共安全、人机交互等等。



目标跟踪

❑ 过去二三十年，视觉目标跟踪技术取得了长足的进步，
特别是最近几年，利用深度学习的目标跟踪方法取得了
令人满意的效果，使目标跟踪技术获得了突破性的进展。



目标跟踪算法

❑ 问题定义：给定视频的初始帧的物体位置，得到后续视频
中物体的位置

❑ 基于相关性 (模板匹配，相关计算)

❑ Tracking as detection:

用目标检测的方法逐帧检测物体位置，根据相关性，把前
后帧目标串接起来



目标跟踪算法

❑ 模板匹配

将输入框，与一定区域内的候选框计算相似度

返回相似度最高的框



目标跟踪算法

❑ 相关性

利用傅里叶变换，加速匹配（相关性）计算



目标跟踪算法

❑ 相关性

KCF，循环矩阵

循环矩阵可以用离散福利叶变换进行对角化

速度非常快，达到 172 FPS



目标跟踪算法：FairMOT（2020）

❑ 采用anchor-free的CenterNet作为检测模型（Detection），
检测速度更快

❑ 沿用Re-ID关联模型，继承其能够跟踪较长时间被遮挡目
标的优点

❑ 将检测模型和关联模型联合在一起，显著减少处理时间



目标跟踪算法：FairMOT（2020）

❑ 采用anchor-free的CenterNet作为检测模型（Detection），
检测速度更快



视频目标分割

❑ 给定视频和要分割的目标物体在第一帧的掩膜，
算法需在剩余帧中将该目标物体分割出来



视频目标分割

❑ OSVOS算法(CVPR2017)
o 预训练基础网络->在视频目标分割数据集的训练集训练

o 测试时，使用第一帧的标注微调模型

❑ 缺点：测试时需使用第一帧标注微调模型，十
分耗时



视频目标分割

❑ RGMP算法(CVPR2018)
o 将第一帧、当前帧图片以及第一帧、前一帧掩膜作为孪
生网络的输入，直接输出当前帧掩膜



视频目标分割

❑ 时空记忆网络(ICCV2019)
o 使用记忆模块存储历史信息，对当前帧图片通过编码器

得到查询（Query），用于在记忆模块中查询得到所需
的特征以完成分割



视频目标分割

❑ 时空记忆网络(ICCV2019)



与自然语言结合的视频分析任务：

视频标注

视频解析概述



视频与自然语言结合

❑ Video caption
对视频内容进行语言描述（对象+动作）

视觉理解
模型

语言解析
模型



视频与自然语言结合

❑ Video caption
对视频内容进行语言描述（对象+动作）



视频与自然语言结合

❑ Video caption
对视频内容进行语言描述（对象+动作）



视频与自然语言结合

❑ Video caption
引入attention机制，对视频分析有帮助



视频与自然语言结合

❑ Video caption
引入attention机制，对视频分析有帮助



视频与自然语言结合

❑ Video caption
引入多模态融合机制，对视频分析有帮助

视频模态
图像模态
语音模态
等



视频与自然语言结合

❑ Video caption
引入多模态融合机制，对视频分析有帮助

不是特别准确，但是捕捉到关键词



还有很多视频分析任务：

光流计算，行人重识别等

篇幅有限，不一一作介绍

视频解析概述



视频解析概述

The End

视觉分析的未来是视频分析

视频分析的未来是结合自然语言


