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	2. 概要
n動作認識に用いるデータセット
• !>?@;:;%A/,,($,B*%1$7)89:;9C*%D)E'3)F-%AD1GB*%1$7)89:;HCなど
• 高品質，動作はビデオフレームの大部分を占める
n低解像度の動画における動作認識の研究  AI.1E"B*%J>>K9:;LC
• 高解像度の動画をより小さな解像度に縮小して低解像度の動画を作成し，実験
• 現実の低解像度の動画の品質は反映されていない
n論文での提案
• M)EGKJ0NM
• 低解像度の動作認識のためのベンチマークデータセット
• ビデオ内の小さな動作を認識するための新しい手法
• 8)O',%-#P'$@$'-,Q#3),E%
• 2'16QG%-#P'$8)-'O%133'E3),E%('F.1E)-(%
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	3. 関連研究
n動作分類
• 深層ニューラルネットワーク
• >=&%AM$1EB*%J>>K9:;SC*%J=&%A>1$$')$1  T%I)--'$(1E*%>KU09:;HC
• 低解像度画像
• 高解像度画像から低解像度画像を生成し学習するモデル A0G,,B*%NNNJ9:;HC
n超解像
• 画像
• >VVベースの手法を提案 A&,E"B*%1$7)89:;SC
• 動画
• オプティカルフローの組み込み A/1WW1O)B*%>KU09:;XC
• 9&畳み込みベースのビデオ/0アプローチ AY)#B*%J>>K9:;HC
 


	4. !"#$%&'(!データセット
nKJ0NMデータセット AZ.B*%>KU09:;;C
• 実世界の連続撮影された映像の中で自然に行う行動を含む多くの屋外シーンから構成
nKJ0NMデータセットをベースに作成
•  動画から小さなアクションクリップをトリミング
• 時間的にオーバラップする動作をマージし，マルチラベルのアクションクリップを作成
• ラベルが時間的に変化している場合はクリップを分割
• ;9X×;9Xより小さいクリップを選択
Average object size ratio comparison.
between avarage actor size and video resolution for
e ratio is low enough, actions are naturally tiny.
video SR. In some recent works [32], [39],
Fig. 4. Number of samples per action labels and resolution. Numbers on
y-axis are shown in log scale.
TABLE I
DATASET STATISTICS. ANF: AVERAGE NUMBER OF FRAMES, ML:
MULTI-LABEL, NC: NUMBER OF CLASSES, AND NV: NUMBER OF
VIDOES.
Dataset Resolution ANF ML NC NV
UCF-101 320x240 186.50 No 101 13320
HMDB-51 320x240 94.49 No 51 7000
AVA 264x440 - 360x640 127081.66 Yes 80 272
TinyVIRAT 10x10 - 128x128 93.93 Yes 26 12829
Fig. 2. Average object size ratio comparison.
Fig. 3. Comparison between avarage actor size and video resolution for
different dataset. If the ratio is low enough, actions are naturally tiny.
Fig. 4. Number of samples per acti
y-axis are shown in log scale.
TAB
DATASET STATISTICS. ANF: AV
MULTI-LABEL, NC: NUMBER OF
VID
Dataset Resolution
UCF-101 320x240
HMDB-51 320x240
Average object size ratio comparison. Fig. 4. Number of samples per action labels and resolution. Numbers on
y-axis are shown in log scale.
TABLE I
DATASET STATISTICS. ANF: AVERAGE NUMBER OF FRAMES, ML:
MULTI-LABEL, NC: NUMBER OF CLASSES, AND NV: NUMBER OF
VIDOES.
平均
フレーム数
マルチラベル
クラス数
動画数
 


	5. !"#$%&'(!の例
  


	6. 提案手法
n9つの主要モジュールから構成
• 超解像ネットワーク
• 深層畳み込みニューラルネットワークで高解像度動画を生成
•  U$,"$'--)8' &K/0%A&'E-'%K)O',%/#P'$@0'-,Q#3),EC%
• 2'16QG%-#P'$8)-'O%133'E3),E%('F.1E)-(
• 動作分類ネットワーク
• 生成された超解像度動画を受け取り，動作を認識
Stage 1
3D-
RRDB
Stage 1
3D-
RRDB
Stage 2
3D-
RRDB
Stage 3 Stage 2 Stage 3
Decoder
RGB
Projection
3x3
Convolution
stride:1
3x3
Convolution
stride:2
1x1
Convolution
stride:1
Low
Resolution
Input High Resolution
Output
Action
Classiﬁer .
.
.
Actions
Encoder
Fig. 5. Overview of the progressive video generation and action classification approach. During the training process, we are introducing new blocks to
Progressive DVSR network architecture at each stage. After video synthesis is completed, action classifier process the video to predict actions.
超解像ネットワーク 動作分類ネットワーク
 


	7. 超解像ネットワーク
nU$,"$'--)8'%&K/0
• 学習の初期段階では&K/0アーキテクチャを浅くして，解像度を２倍にしか上げない
様に設定
• 収束した後，新しいブロックを追加して深さを増やし，スケールファクター[の特徴生
成を学習できるようにする
n2'16QG%-#P'$8)-'O%133'E3),E%('F.1E)-(
•  フレームの背景より前景が重要
• &K/0ネットワークにR,$'"$,#EO%133'E3),Eブランチを追加
z
Video Super-Resolution
Encoder Decoder
Attention
Action
Classifier ...
x
予測された!""#$"%&$'(!)の例
 


	8. 学習，動作分類ネットワーク
n超解像学習
• 再構成損失を用いて事前学習
• R,$'"$,#EO%133'E3),Eブランチを追加し，N33'E3),E%(1Pを高解像度動画に適用
n動作分類ネットワーク
•  J=&と0'-V'3 81$)1E3%A1$1B*%>KU09:;XCをバックボーン構造として使用
ℒ!"# =
1
𝑁
%
$%&
'
1
𝐶𝑇𝐻𝑊
*
𝑉()
$
− 𝑉()
$
&
⊙ 𝐹*++
ℒ*++ = −
1
𝑁
%
$%&
'
%
#%&
,
𝑦#
$ log 𝐴 *
𝑉()
$
⊙ 𝐹*++ + 𝜆*++ 𝐹*++ &
ℒ*#+ = −
1
𝑁
%
$%&
'
%
#%&
,
𝑦#
$ log 𝐴 𝐺 𝑉-)
$
𝛮 :	バッチ内のサンプル数
*
𝑉() = G(𝑉-))
𝑉-)：低解像度動画
𝐹*++：前景予測
A：アクション分類器
!：生成器
𝜆*++：正則化項の係数
𝑦#
$：真値のラベル
ℒ = 𝜆!"#ℒ!"# "#𝜆*++ℒ*++
 


	9. 実験設定
nデータセット
• M)EGKJ0NM*%!>?@;:;*%4&]@S;%AD#'.E'B*%J>>K9:;;C
n評価指標
• ?;スコア  AM)EGKJ0NMC
nオプティマイザ
• NO1(%AD)E"(1%T%]1*%J>Y09:;SC
n学習率
• :^:::9
n動作分類ネットワーク
• >.1$1O'-データセットで事前学習されたJ=&
• D)E'3)F-で事前学習された0'-V'3
 


	10. TABLE IV
VIDEO ACTION  CLASSIFICATION COMPARISON FOR UCF-101 DATA
Method Input Accuracy %
I3D 112x112 84.72
SoSR [12] 80x60 83.92
Bicubic - I3D 14x14 14.14
DVSR 14x14 68.17
Prog. DVSR 14x14 70.55
Bicubic - I3D 28x28 66.72
DVSR 28x28 82.37%
Prog. DVSR 28x28 82.87
結果
nM)EGKJ0NMでの提案手法の性能比較
• ベースラインと比較して9つを導入
すると性能向上
• U$,"$'--)8'%&K/0
• R,$'"$,#EO%133'E3),E
TABLE II
VIDEO ACTION CLASSIFICATION RESULTS FOR TINY VIRAT DATASET.
Method F1-Score
I3D 28.73
I3D + Prog. DVSR 32.55
I3D + Prog. DVSR + Att. 34.49
ResNet-50 29.08
ResNet-50 + Prog. DVSR 29.81
ResNet-50 + Prog. DVSR + Att. 30.80
WideResNet 32.66
WideResNet + Prog. DVSR 34.05
WideResNet + Prog. DVSR + Attn. 35.07
TABLE III
VIDEO ACTION CLASSIFICATION COMPARISON FOR
Method Input Acc
I3D 112x112
SoSR [12] 80x60
Bicubic - I3D 14x14
Privacy-Preserv [19] 12x16
F. Coupled [32] 12x16
DVSR 14x14
Prog. DVSR 14x14
Bicubic - I3D 28x28
Privacy-Preserv [19] 24x32
DVSR 28x28
Prog. DVSR 28x28
nデータセットでの比較
• 同じ画像サイズ内では高性能
HMDB-51
UCF-101
ベースライン
TABLE II
VIDEO ACTION CLASSIFICATION RESULTS FOR TINY VIRAT DATASET.
Method F1-Score
I3D 28.73
I3D + Prog. DVSR 32.55
I3D + Prog. DVSR + Att. 34.49
ResNet-50 29.08
ResNet-50 + Prog. DVSR 29.81
ResNet-50 + Prog. DVSR + Att. 30.80
WideResNet 32.66
WideResNet + Prog. DVSR 34.05
WideResNet + Prog. DVSR + Attn. 35.07
our DVSR networks and classification network and use them
as an end-to-end prediction model. Figure 5 shows the final
architecture. The super-resolution part takes the low-resolution
videos and increase the spatial size while introducing new de-
tails. The synthesized high-resolution video is passed through
the action classifier backbone to get final action prediction.
The main idea is that instead of using primitive interpo-
TABLE III
VIDEO ACTION CLASSIFICATION COMPARISON FOR HMDB-51 DATASE
Method Input Accuracy %
I3D 112x112 52.61
SoSR [12] 80x60 54.77
Bicubic - I3D 14x14 10.59
Privacy-Preserv [19] 12x16 28.68
F. Coupled [32] 12x16 39.15
DVSR 14x14 41.24
Prog. DVSR 14x14 41.63
Bicubic - I3D 28x28 46.97
Privacy-Preserv [19] 24x32 32.15
DVSR 28x28 53.66
Prog. DVSR 28x28 55.95
and the action classifier are trained with a learning rate
0.0002. The super-resolution network is trained without usin
any pre-trained model weights. The value of ↵ for lay
transition in a progressive approach is set to 0 initially an
increased by 5e-3 after each iteration. This step size is s
empirically and can be estimated based on the batch size an
the number of epochs required for convergence.
TinyVIRAT
 


	11. まとめ
nM)EGKJ0NMを紹介
• 自然な低解像度の動画からなる新しい微小動作認識データセット
n小さな動画における動作認識フレームワークの提案
• =次元畳み込みベースの密な残差ネットワーク
•  弱教師付きの前景N33'E3),Eブランチの利用
n人工的に作成された動画と自然の低解像度動画の両方において性能向上
 


	12. 予備スライド
  


	13. !"#$%&'(!
n動画数
• 学習：H__=本
• テスト：S;__本
n9_種類のアクションラベル
ラベルごとのサンプル数と動画のサイズごとの分布
  


	14. !"#$%&!'()'%"*+',%#-.'/0$'),1-2*,(3アーキテクチャ
n=つの主要コンポーネントで構成
• エンコーダ，デコーダ，プロジェクションモジュール
n=次元畳み込みベースの残差密ブロック A=&@00&]Cを導入
•  入力と出力の間に類似性があるため，画質の向上に有効
• $'-)O#1Q%-6)P%F,EE'F3),Eとともに結合された一連の=&@0&]モジュールで構成
APark & Lee, 2020)
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