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研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

1.1 图像目标检测及视频目标检测

图像目标检测：面向单张图像数据 视频目标检测：面向连续视频流

共同目标：识别并定位画面中特定类别的对象



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果

1.2 后处理策略

图像目标检测相关研究 视频目标检测相关研究

图像目标检测模型
图像目标检测结果

视频目标检测模型
视频目标检测结果

图像目标检测模型

后处理策略

视频目标检测结果

原始图像数据 原始视频数据

原始视频数据

后处理策略结合图像目标检测模型

答辩总结



1.3 研究难点 & 研究意义

研究背景 研究内容 实际应用 工作成果

速度 精度

 优化目标：精度尽可能高

 召回率高

 准确率高

 优化目标：速度尽可能快

 训练耗时短

 检测耗时短

现存视频目标检测模型的优劣：
 检测精度高
× 数据处理过程复杂
× 需要完成额外的计算任务，速度慢

直接在视频数据上使用图像检测器的优劣：
 检测速度快
× 检测精度低
× 无法利用视频上下文信息

后处理研究意义：
发挥图像检测器的速度优势，弥补其无法利用视频上下文信息的缺陷，达到
与视频检测器一致的精度

答辩总结



研究内容
Research Content

第二部分

 基于视频上下文信息的非实时后处理框架

 实时视频目标检测后处理及结果平滑框架



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

引言 两项工作的联系

后处理策略

非实时后处理

实时后处理

CIBPP：基于视频上下文信息的非实时后处理框架
工作1

OPP-Smooth：实时视频目标检测后处理及结果平滑框架
工作2

（侧重准确性）

（侧重实时性）

结果平滑模块
（侧重结果稳定性）

便于用户观测结果



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.1 基于视频上下文信息的非实时后处理框架：研究动机

速度 精度

研究目标：

 发挥图像检测模型速度快的优势

 通过后处理机制利用视频数据全局上下文信息

 提升图像目标检测器在视频数据上的准确性

核心思路：

 根据图像检测器在每一帧上的检测结果建立跨帧长时检测框连接

 在每一个检测框序列内优化图像检测器的误检结果

 在不同检测框序列间优化前序检测器的漏检结果



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.1 基于视频上下文信息的非实时后处理框架：检测框信息

对视频帧中每一个检测框，使用如下一组信息描述：

 几何信息：

 语义信息：

 外观信息：

检测框信息的形式化描述：



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.1 基于视频上下文信息的非实时后处理框架：整体结构

基检测器

视频数据
每一组相邻帧
计算距离矩阵

根据距离矩阵
获得相邻帧匹配结果

根据相邻帧匹配
建立跨帧长时连接

在序列内实施类分数平均以优化误检

在序列间实施双向扩散以优化漏检

①目标检测 ②检测框匹配及连接

③序列内优化误检

④序列间优化漏检



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.1 基于视频上下文信息的非实时后处理框架：关键模块

每一组相邻帧计算距离矩阵 根据距离矩阵获得相邻帧匹配结果 根据相邻帧匹配建立跨帧长时连接

②检测框
匹配及连接

检测框距离定义：



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.1 基于视频上下文信息的非实时后处理框架：关键模块

在序列内实施类分数平均以优化误检

在序列间实施双向扩散以优化漏检

③序列内优化误检

④序列间优化漏检



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.1 基于视频上下文信息的非实时后处理框架：实验结果

与多个模型及后处理方案对比，我们提出的后处理方案基本都取得了更好的效果



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.2 实时视频目标检测后处理及结果平滑框架：研究动机

速度 精度

研究目标：

 发挥图像检测模型速度快的优势

 通过后处理机制利用视频数据局部上下文信息

 在提升准确性的同时保证实时性

核心思路：

 根据当前帧及前序帧的信息建立跨帧长时检测框连接

 在每一个检测框序列内优化图像检测器的误检结果

 利用卡尔曼滤波提升检测框的稳定性



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.2 实时视频目标检测后处理及结果平滑框架：卡尔曼滤波

线性高斯系统
状态方程 & 观测方程

卡尔曼滤波
预测方程 & 更新方程

 卡尔曼滤波适用于线性高斯系统的状态分析
 该滤波器支持对过去、现在甚至未来状态的估计



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.2 实时视频目标检测后处理及结果平滑框架：整体结构

基检测器

选择前序
检测结果中
参与匹配的

一组检测结果

对于成功匹配
到现存序列的

检测结果
更新其类分数

使用当前帧
最终检测结果

刷新前序
检测结果
暂存信息

使用卡尔曼
滤波更新当
前帧检测结
果的坐标

②检测框匹配及连接

③实时类分数修正

④实时检测结果平滑 ⑤刷新前序检测结果

视频数据
逐帧处理

①目标检测

计算待匹配
检测结果与

当前帧检测结果
的距离矩阵

并获取匹配结果



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.2 实时视频目标检测后处理及结果平滑框架：关键模块

选择前序
检测结果中
参与匹配的

一组检测结果

②检测框
匹配及连接

计算待匹配
检测结果与

当前帧检测结果
的距离矩阵

并获取匹配结果

检测框距离定义：
前序检测结果
暂存机制：



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.2 实时视频目标检测后处理及结果平滑框架：关键模块

对于成功匹配
到现存序列的

检测结果
更新其类分数

使用当前帧
最终检测结果

刷新前序
检测结果
暂存信息

使用卡尔曼
滤波更新当
前帧检测结
果的坐标

③实时类分数修正 ④实时检测
结果平滑

⑤刷新前序
检测结果

类分数更新方式：

检测结果平滑的工作原理：



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.2 实时视频目标检测后处理及结果平滑框架：有效性实验

与多个模型及后处理方案对比，我们提出的后处理方案基本都取得了更好的效果



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

2.2 实时视频目标检测后处理及结果平滑框架：对比实验

 CIBPP为第一项工作（即非实时后处理框架）

 OPP-Smooth为第二项工作（即实时后处理框架）

 OPP-Smooth对精度的提升逊色于CIBPP

 OPP-Smooth处理时长的增幅比CIBPP小



实际应用

系统概述 | 系统流程 | 系统运行效果

Application

第三部分



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果

3.1 系统概述

答辩总结

 应用场景：井下煤矿作业，作为安保预警辅助工具

 系统需求：

 检测工作人员位置

 检测电缆槽位置

 检测结果后处理（本文框架的应用）

 划分危险区域及安全区域

 判断安全状态



基检测器

摄像头
数据输入

每帧图像内
电缆槽检测结果

的集合

每帧图像内
人员检测结果

的集合

OPP-
Smooth

后处理框架

每帧图像内
电缆槽检测结果

的集合

每帧图像内
人员检测结果

的集合

每帧图像内
人员检测结果

的集合

每帧图像内
电缆槽检测结果

的集合

图形学处理
拟合危险边界

灰度分析
确定安全区方位

选取比较点
确定人员安全状态

实时
结果输出

第一阶段：
目标检测

第二阶段：
实时后处理

第三阶段：
边界及安全区分析

第四阶段：
安全状态分析

研究背景 研究内容 实际应用 工作成果

3.2 系统流程

答辩总结



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果

3.3 系统运行效果

答辩总结

导入模型 等待连接摄像头

连接成功 可开始检测

开始检测 实时显示结果



研究生期间工作成果
Work Product

第四部分



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

专利

申富饶，管俣祺，李金桥。《一种港口码头辅助障碍物过滤的快速车道线检测方法》

（专利申请号 202111282391.7） 

项目

国家自然科学基金面上项目 “基于深度感知增量式联想记忆神经网络的信息融合系统研究”（项

目编号 61876076，课题年限 2019 年 1 月 — 2022 年 12月），本人负责目标检测相关问题的

研究。

论文

管俣祺，刘雅辉，申富饶，赵健。《基于元学习和伪交互序列生成的冷启动推荐方法》（在投）



答辩总结
Summary

第五部分



研究背景 研究内容 实际应用 工作成果 答辩总结

基于视频上下文信息的
非实时后处理框架

实时视频目标检测后处理
及结果平滑框架

井下煤矿作业
安全预警系统

 形式化检测框信息

 定义相邻帧检测框距离

 构造跨帧长时检测框序

列，利用全局上下文

 引入卡尔曼滤波器

 定义前序检测结果暂

存机制

 构造实时检测框序列，

利用局部上下文

 开发目标为安保预警

系统

 使用图像检测器+实

时后处理

 结合图形学处理，结

果实时显示于网页

添加实时性约束 实际应用
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