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研究背景 Research Background

目标检测：图像中所有感兴趣的目标，确定它们的类别和位置。

单类别：目标类别个数为1。

应用场景：

实时性：每秒检测图片数量不少于24。



研究背景 Research Background

困难与挑战：

◼实际生活场景下计算机算力往往较低，很多不会使用gpu加速运算；

◼现如今多数网络模型参数量过大，在普通算力计算机上无法实时检测。



Proposed Methods

提出方法第二部分
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提出方法 Proposed Methods
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针对上面的问题，从两个方面来分别进行优化，最终达到实时性检测的目的。

➢特征提取模型的架构优化

➢针对单类别目标检测的剪枝算法



提出方法 Proposed Methods
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由于本文的目的是做一个可以在普通算力计算机上能够实
时检测的单类别目标检测模型，因此模型结构优化基模型选择
性能良好参数量极少的mobilenet v3网络模型。

特征提取模型的结构优化



提出方法 Proposed Methods
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分析mobilenet v3网络可以发现网络参数主要集
中在深度可分离卷积部分(depthwise, pointwise)和
压缩—激励部分(Squeeze and Excitation)，其中SE块
内部逻辑如右侧所示：

全局pooling

全连接层

激活函数(ReLU)

全连接层

激活函数(H-swish)

输出

(1×1×C)

(1×1×C×SERatio)

(1×1×C×SERatio)

(1×1×C)

(1×1×C)

实际上，由于SERadio的引入，SE模块的运算部
分主要集中在全局pooling中。因此为了减少这部分
的参数量，优化模型将SE模块放入pointwise之后。

特征提取模型的结构优化



提出方法 Proposed Methods
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depthwise Squeeze and Excitation pointwise

depthwise Squeeze and Excitationpointwise

原mobilenet v3网络模型：

更改后的mobilenet v3网络模型：

更改后的mobilenet v3网络模型与原模型相比参数量减少约7%.

特征提取模型的结构优化



提出方法 Proposed Methods
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针对单类别目标检测的剪枝算法

在目标检测任务执行过程中，模型往往是通过判断物体的某个
特征从而进行分类。同一层中的不同卷积核对该特征的提取有不同
程度的影响。可以考虑与目标特征相关性较小卷积核删除从而做到
削减网络参数，加快模型运行速度的目的。



提出方法 Proposed Methods
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针对单类别目标检测的剪枝算法

由于卷积层输出与每个卷积核参数已知，因此可以
通过偏导判断每个卷积核对目标类别的作用。

最终将会得到一个长度为通道数的数组，每个值表示该
卷积核的激活程度。可以理解成“该卷积核是否同意将结果
归类为目标类别”。



提出方法 Proposed Methods
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针对单类别目标检测的剪枝算法

规定数值较大的前20%为激活，后20%为抑制。因此剪枝的任务
就是如何保留对分类结果影响比较大的卷积核，使其在剪枝前后激活

程度变化最小。

➢ 将实数值最小的卷积核删除(A)

➢ 将绝对值最小的卷积核删除(B)

➢ 将平均值附近的卷积核删除(C)



提出方法 Proposed Methods
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针对单类别目标检测的剪枝算法

采用算法C剪枝后的网络模型参数量得到了进一步的减小，结合上一步
优化策略后最终模型在cpu i7 6700 gtx 960的普通算力计算机上运行单类别
目标检测任务可以达到实时性的要求。



Applications
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实际应用 Applications
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基于上述工作制作了一个室内定位系统，该室内定位系统可以
实时性的在室内检测人物的位置，支持多人检测。



实际应用 Applications
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系统整体运行稳定，目前已经在演示教室成功配置。



Work and Research Progress

研究生期间工作成果第四部分
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研究生期间工作成果 Work and Research Progress

专利：申富饶, 董学文, 赵健, 李俊 “一种基于深度学习的室内人物定位方

法” 专利,Dec. 2020.

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，Information fusion system based on deep 

perception and incremental associative memory neural networks” 

（课题年限 2019.01～2022.12），负责神经网络模型相关研究。
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