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Fully Convolutional Networks01



01 FCN

• Convolutional—卷积化

• Upsample—上采样

• Skip Layer—跳跃结构

heatmap



01 FCN

• Convolutional
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1、输入图片大小不受限
2、Fine-turning



01 FCN

• Upsample

• Deconvolution

• Bilinear interpolation



01 FCN

• Upsample

• Deconvolution



01 FCN

• Upsample

• Deconvolution

• Strides=2

• Padding=1



01 FCN

• Upsample

• Bilinear interpolation 双线性差值



01 FCN

• Upsample

• Deconvolution 的初始化

Kernel=5

Kernel=3



01 FCN

• Skip Layer

• 随着网络层数增加，语义信息越来越多，位置信息越来越少
• Multiscale

(8) (16) (32)



01 FCN

• Skip Layer



DeepLab02



02 DeepLab

• atrous convolution 空洞卷积

• ASPP 空洞空间卷积池化金字塔

• Fully Connected CRF 条件随机场

• Downsampling导致最终输出特征
图的分辨率明显降低

• 多尺度目标

• DCNN空间不变性导致定位不准确

Problems Solution



02 DeepLab

• atrous convolution

Rate=2Rate=1



02 DeepLab

• ASPP —>Atrous convolution  +  SPP

• SPP

SPP 显著特点
1) 不管输入尺寸是怎样，产生固定大小的输出
2) 使用多个窗口
3) 结构独立

Output= 16 + 4 + 1 ×256 − 1𝐷



02 DeepLab

• ASPP

• Atrous convolution  +  SPP



02 DeepLab

• 结构对比 VGG16

解决了：（1）Downsampling导致最终输出特征图的分辨
率明显降低（2）多尺度目标

DeepLab V1

DeepLab V3

DeepLab V2

采用双线
性差值上
卷积，因
为空洞卷
积，stride

小，感受
野大



02 DeepLab

• Fully Connected CRF  条件随机场

Problem3：DCNN空间不变性



02 DeepLab

• Fully Connected CRF

像素概率
鼓励相似像素分配相同的标签，
而相差较大的像素分配不同标签，

说下笔记本最后
的圈1圈2

𝑚𝑖𝑛𝐸(𝑥)



03 PSPNet
contextual relationship and global information
全局信息和语境关系

• Mismatched Relationship
语义信息不匹配

• Confusion Categories
类别混淆

• Inconspicuous Classes
不明显类别



03 PSPNet

• Pyramid Pooling Module 金字塔池化

1 ∗ 1conv调整通道数为
1

4
1 ∗ 1conv调整通道数为num_class+1

bilinear



03 PSPNet

• Train

两个loss一起传播，使用不同的权重，共同优化参数



04 总结

两大方向

Structure Predition

Multiscale Combining

Skip layer :不同层信息融合

ASPP：不同rate的空洞卷积
并行进行融合

PSPNet:金字塔池化，将局
部信息和全局信息融合

CRF


