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Ø !"#$%&'()*&+,-./012345'67897:;<

Ø =>?@ABC#$DEFG+HIJKLMN&OPQ'RS

Ø T=DUVWX4YZ[F\V]^'_`ab

p 科学意义

p 应用需求

研究背景

Ø Dc?=>?@A+dUefghij'klFmZno:MpCqrP/I
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跨媒体内容分
析与管控

网络安全需求
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Ø =Dst

Ø u=vw

Ø @xyz

Ø {D|=

Ø }~��

��

p CV领域的视觉-语言跨媒体分析研究

研究背景

!"#$
(Visual Question Answering)

%&'(
(Image-Text Matching)

)%*+
(Image/Video Captioning)

,&-%
(Language-based Image Generation)

GAN
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Ø @x��
MM’17./0123AAAI’17.45%&'(3, CVPR’18.67123
NeurIPS’20.89:123, AAAI’21.;<-<=>?@AB-CDEF3

Ø @xyz

AAAI’19.GHIJ3, MM’20.CK/0LM3, TPAMI’20.NOPQR3

Ø ��N�

CVPR’12.STUV3, AAAI’17.8WX>?3, MM’20.YZ[\3

Ø }~��

CVPR’20.]^-_`EF3, MM’20.abcd3

Ø R���
ICCV’19.efgh3, CVPR’20.ijklgh3, MM’20.mnogp3

p 课题组的一些相关工作积累

研究背景

6

MAC 代码仓库



视觉 → 语言
Vision to Language02



语言的视觉性
RSTNet: Captioning with Adaptive Attention on Visual and Non-Visual Words. IEEE CVPR 2021

Xuying Zhang   Yunpeng Luo
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语言的视觉性 – 概念

n!"#$ (Captioning) %&
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语言的视觉性 – 概念

n!"#$ (Captioning) %&
p������)��=>��'��#$��

p SOTA�§¨©-Q¨©ª«8Transformer¬­�®¯<
p°±�1<@x²³´µ:;¶·'¸¹,@x²³º»Q¨©¼½¾¿À

�PÁ)´µ¶·¸¹

2<ÂÃÄÅÆ�PFÇCÈÉ@x�Ê@xÃ

编码器-解码器框架 空间信息损失 未区分视觉与非视觉词
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语言的视觉性 – 方法

n'()*

p®¯�ËÌeÍÎÏ��ÐÑ�� '=>��®¯

p²Ò�QÓ@x²³´µ:;¶·¸¹�ÔpÈÉÕÄÃÒÂÃ'yÖ

XY-ZY-[\
B]^_`abc
deOPMfg
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语言的视觉性 – 方法

n'+,-

peÍÎÏ(GA)®×

pËÌBERT'ØÙÚ#$®¯

p�ÐÑ�� (AA)®×

网格增强模块 BERT语言模型 自适应注意模块
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语言的视觉性 – 实验

n./01
RSTNet在图像描述任务的基准
数据集MS-COCO的线上和线下
测试中均达到了SOTA

视
觉
词

非
视
觉
词



语言 → 视觉
Language to Vision03



多模注意机制
Exploring Language Prior for Mode-Sensitive Visual Attention Modeling. ACM MM, 2020.

Xuying Zhang
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多模注意机制 – 概念

n2345*'

ROI 检测 缺陷瑕疵检测 机器视觉视频编解码 异常行为检测图像渲染

Torralba et al. 2006 
[36 images, 24 subjects]

Bruce & Tsotsos et al. 2006
[120 images, 20 viewers]

Judd et al. 2009 
[1K images, 15 viewers]

Subramanian et al. 2010 
[758 images, 75 subjects]
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多模注意机制 – 概念

n678/9:;<'2345
pÛ�PÕÄÜÍ@xÝ»¼F��ÉÞgÛßàF*&áâÕÄ¡|®Æ

MSCOCO Captions of Image #1
A double decker city bus driving down the street.
A double decker bus waits at a bus stop.
A large double decker bus driving down a city street.
A double decker bus parked on the street.
A double decker bus going down the street.

MSCOCO Captions of Image #2:
A laptop is on the bed in a room full of books and clothes.
A messy room with clothes and a computer.
A messy bedroom with the bed on the floor.
A bed covered in lots of clutter with an open laptop computer on it.
A bedroom that has a lot of clutter and a laptop on the bed.

Image#1

Image#2 Fixation Density of #2

Fixation Density of #1

Fixation Dataset: SALICON http://salicon.net/ Captioning Dataset: MSCOCO https://cocodataset.org/

High Caption Consistency (HCC)

High Caption Diversity (HCD)

http://salicon.net/
https://cocodataset.org/
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多模注意机制 – 概念

n=>'?;@A
p��¦ãÒ CapSim (ËÌCIDEr�ä)
p®Æåæ: HCD (ç CapSim) vs. HCC (2 CapSim)
p®Æ*Ø�Ò: VggNet, > 90% èéê

C
ap
Si
m
Sc
or
e Self-Similarity of Captions in 

MSCOCO (80K)H
C

D
H

C
C

0.2025 0.2080 0.2081                      0.2088                    0.2092

0.7014 0.6721 0.6636 0.6238                      0.6115

CapSim

CapSim

𝑪𝒂𝒑𝑺𝒊𝒎 =
𝟏
𝑻𝟐
*
𝒕#𝟏

𝑻

*
𝒒#𝟏

𝑻

𝑪𝑰𝑫𝑬𝒓(𝒄𝒕, 𝒄𝒒)

一张图片的任意
两个caption

每张图片对应的
captions数目

一个综合的
caption评价指

标

�3%�q}���OP��S@���yz�%���6���'(��)*+'(
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多模注意机制 – 方法

n45'()*

Visual Input Saliency

𝑷(s|𝑣,𝑚𝑘)

Fixation

𝑷(𝑎|𝑚𝑘)

Attention Mode

𝑺𝒖𝒃𝑴𝒐𝒅𝒆𝒍_𝟏

𝑷 𝑚𝑘|𝑣

𝑺𝒖𝒃𝑴𝒐𝒅𝒆𝒍_𝟐

……

𝑲

… …

𝑷 𝒂𝒍 𝒗𝒊 = *
𝒌#𝟏

𝑲

𝑷 𝒎𝒌 𝒗𝒊 𝑷 𝒔𝒍 𝒎𝒌, 𝒗𝒊 𝑷 𝒂𝒍 𝒎𝒌

𝑷 𝒂𝒍 𝒎𝒌 = 𝓝 𝒍𝒐𝒈 *
𝒅∈𝑫𝒌

𝑷𝒅 𝒂𝒍

𝒂 ∶ Eye Kixation

𝒔 ∶ Saliency

𝒎 ∶ Attention mode

𝒗 ∶ Visual input

MSA 

𝑣 𝑠

𝑚

𝑷(𝑣)
𝑎

𝑲

𝑴

𝑲 ∶ Number of
Modes

𝑴 ∶ Number of
Locations

GitHub project page: https://github.com/zhangxuying1004/MSA

https://github.com/zhangxuying1004/MSA
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多模注意机制 – 实验

n./01
klë: YORK120, MIT1003, PASCAL
}��IG, IG-DGII, AUC, sAUC, NSS

II) 利用语言描述和K均值聚类定
义N个Topic模式，可观测到进
一步提升，但尚未发现明确规律

I) 以SAL模型为基线，采用MSA
框架的模型性能在各项指标上均
有明显提升
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多模注意机制 – 实验

n./01
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多特征-多任务协同
Multi-Feature and Multi-task 
Collaboration

04



多特征协同
Dual-Level Collaborative Transformer for Image Captioning. AAAI 2021

23

Yunpeng Luo
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多特征协同 – 概念

nBCDEFGHI>;!"#$
pÈì²³�eÍ²³í�gÛîïÒF*ðñ¾òódôQÓ

p²³�d¼õö÷#äøùyÖFúãÒ&ûüÕýþFÿ!"#

区域特征关注目标信息，缺
少细节和全局信息

网格特征关注细节和全局信
息信息，缺少语义层级较高

的目标信息

特征 目标信息 细节和全
局信息

区域特征 √ ×

网格特征 × √

区域特征
+

网格特征
√ √
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多特征协同 – 概念

nBCDEFGHI>;!"#$
pÈì²³�eÍ²³í�gÛîïÒF*ðñ¾òódôQÓ

p²³�d¼õö÷#äøùyÖFúãÒ&ûüÕýþFÿ!"#

模型会关注到完全无关的区
域，导致引入语义噪声

直接合并特征带来的提升并不明显,在不加限制
的特征交互中甚至会导致效果下降
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多特征协同 – 方法

n'()*

_`^¥%¦§¨©ª«q¬
­®£h¯G�°±QR
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多特征协同 – 实验

n./01

MSCOCO线上和线下测试均达到当时最佳



跨任务协同
Multi-task Collaborative Network for Joint Referring Expression Comprehension and Segmentation. CVPR 2020

28

Gen Luo         Yiyi Zhou
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跨任务协同 – 概念

nJKLMNOJKLPQ
p$Û%l��#$}&X��/É'.#ä}~'()
p÷CÅpj*ËÌ*+,'ÅpF-3.

p���É'ò/£¤µÛÂ+,e0"&Ood14

p!"23"õö÷ÕÄ£¤'Ø�É4yÖ

nRS=>
Ø MAttNet (Yu et al.  CVPR 2018)
Ø LGRANs (Wang et al. CVPR 2019 )
Ø NMTree (Liu et al. ICCV 2019 )
Ø FAOA  (Yang et al. ICCV 2019 )
Ø CMSA (Ye et al. CVPR 2019 )
Ø ……

多阶段多任务网络
速度非常慢，受限于视

觉预训练

单阶段单任务网络
速度快但精度低，无法

执行多个任务
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跨任务协同 – 方法

n'()*

p®¯�*£¤5Ä'}~Ò����-É'e0

p²Ò�QÓ*£¤"'Ø�É4yÖFÛ6£¤f7þ89:¾;Åp
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跨任务协同 – 方法

n<%&ITUV

p5Ä&hij5®×

p�ÐÑ'Ê<j=>�

ü 最大化任务间的一致性
ü 跨任务知识蒸馏

ü 增强任务间的一致性
ü 增强分割的鲁棒性
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跨任务协同 – 实验

n./01

MCN 超过多阶段模型
的精度，同时保持了接
近实时的推理速度
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指向性检测分割 – 实验

n./01



可控性
Controllability05



训练可控性
Free VQA Models from Knowledge Inertia by Pairwise Inconformity Learning, AAAI’19

Yiyi Zhou
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n<'WXYPZ[\]^_

VQA1.0 !"#$%&'(

训练可控性 – 概念

)*+$,-./0'(12345*+6789:;

36
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n`ab8/cde'(fNghijkl
!"#$%Visual Question Answering&

o !"#$%&'()

'()*%Image Captioning&
o *+%,-./0123456789:;

训练可控性 – 概念

n'(;mnoL
p+,-.%Knowledge Inertia&

o <=>%?@ABCD)EFG#$HIJKLMNO%PQA?@

p!"#$/
o !R#$89LS&'

o TUVWX%YZPQ

37
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n'(;mnoLOpmqrLstu

训练可控性 – 概念

2qHow many#r
stuvw$x

Greenqyz5s
{|wGH

模型都关注到
了正确的答案
区域，但仍然
回答错误

模型根据训练
的经验以及答
案的偏执分布
来预测答案称
为知识惯性

38
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n,vmnoL;wx
p?@ABklëÉÞ

o VQA2.0, VQA-CP, CLEVER

pûCDEFcRåæ
o VQA2.0!"#$%&'()*#+,

VQA-CP!"#,-./0'( VQA2.0!"#$<=>?@AB

训练可控性 – 概念

39
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nyez{|}~�Pairwise Inconformity Learning, PIL�
p01VQA2.023456789:;<
p=>6789:5?@ABCDEFGHIJKL!"MN

pOFGPQ2R'ST5UVWXYZ[

²³VQA2.0´µ¶B]·¸�^¹�qºN]·¸�^B¹�»´µ¶g¼½¾¿ÀÁ
SÂÃÄÅÆ¼½BÇÈ#$ÉÊºNËÌuvqÍÎÏÐtBÑÒÓZ

训练可控性 – 方法

40
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C2DE:5FGHI
JKLMNO$PQR

STUVW6

训练可控性 – 方法

41
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n<'W����
p:\]895?@^_XY`a

pbcdefg^_5hi

pjgk
o [\]^_`abcdefgh

o &'%ijklmn (word embeddingopqrstu, e.g., GLOVE
n GHIJ²³'LM

n èéKLDEFcM�'#äNO

训练可控性 – 方法

42
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nyez{|}~�Pairwise Inconformity Learning�
pËÌ�PQR'STA¸¹Uk (Dynamic-margin based Triple Loss)

plm89no

}~������
��@��w��
Y�����

��Y���w�
�9���

训练可控性 – 方法

43
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X2YZ[$VQA*+\]^SOTA

n!"#$

训练可控性 – 实验

44
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_`ab>?$RST
cUdef6

n!"#$

训练可控性 – 实验
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ÔÕÖÔ×ØÙn!"#$

训练可控性 – 实验

46



模型可控性
Attacking Image Captioning Towards Accuracy-Preserving Target Words Removal. ACM MM 2020

Jiayi Ji           Yiyi Zhou
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模型可控性 – 概念

n�e#$'(;��6���

pV÷Wè'#ä�XFY�X²�'Z[/Ã'Ä¼F\]��'èéÒ

p^_�=>`a,bcÕ*deYfYâFghR�i+,F�ÙÚÔ:

pÑâ�j®P��?*F5��?klmn?åopq

在图像中加入微弱干扰，在确保描述精确的前提下屏蔽特定概念词

信息隐藏、隐私保护跨模态
对抗攻防
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模型可控性 – 方法

n�e#$'(;��6���

prs�S/tuv

ÚÛ%&'(ÜË~Ý§B%&G�Þß

目标词移除约束

准确性保持约束

有害噪声过滤约束
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模型可控性 – 实验

n�e#$'(;��6���

pklë�MIC-COCO

p} ���X)%ê?èém]ê?�Xwh8W3m]+�X)%<

相比之下，我们的模型
在准确率保持（AR）和
攻击质量(AQ)上都大幅
高于基线模型

名词、动词相较形容词
更难被攻击



总结
Conclusions06
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总 结
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Ø xyz8{|}~<����F���£�Z,� 11,

Ø V��É��/Z[A8Z[�70�,<

图像理解组机器学习组媒体检索组 社交媒体组
!

媒体检索

多模态分析

自动机器学习

AI模型鲁棒性

人车物监控

舆情感知引导

神经网络压缩

目标检测识别

p 厦门大学媒体分析与计算实验室（MAC）https://mac.xmu.edu.cn/

53

MAC实验室概况



!!
THANK YOU

https://mac.xmu.edu.cn/




