
近年来，深度学习算法和技术已经在学

术界与工业界的众多领域取得了诸多突破性

进展。在计算机视觉领域，深度学习算法和

技术在很多基准数据集都极大改善并提升了

人物图像理解的性能。然而，在涉及视频监

控、安防、电子商务、群体行为分析等现实

场景时，图象 / 视频理解的性能还是不尽如

人意。有关问题还需不断做出改进与完善，

寻求更优解决方案。

本团队围绕“面向无约束场景下的图象

/ 视频深度理解”进行研究，逐渐形成了清晰

的研究思路和完整的研究体系，并在多视角

/ 跨年龄人脸建模与复杂多人场景细粒度语

义理解等关键科学问题和实际应用领域取得

了较大技术突破，相关研究成果在北京2022

年冬奥会中进行了创新、转化和应用，助力

科技冬奥。

面向无约束场景下的图象/
视频深度理解

赵健  ｜  中国人民解放军军事科学院
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人脸建模与复杂场景理解研究的突
破与创新

围绕“无约束人物图像深度理解”，团队

在多视角 / 跨年龄人脸建模与复杂多人场景

细粒度语义理解等关键科学问题和实际应用

领域取得了较大技术突破，在识别层、解析

层、应用层均取得了一定创新。

在识别层，团队重点解决了3个难题：

第一，针对多视角人脸建模与人脸样本

姿态均衡化，提出了首个三维驱动双代理生

成对抗网络架构，开创性地融合来自数据分

布的先验知识与人脸的域知识，精确恢复出

将三维人脸投影至二维图像空间过程中所丢

失的固有信息。

第二，针对人脸正面化与姿态鲁棒表

征学习，提出了首个双路径跨域对抗网络架

构，开创性地融合无监督跨域对抗训练与一

个基于动态卷积孪生判别器的“元学习”策

略来恢复高保真度的正面人脸图像并保持固

有身份信息。

第三，针对人脸年轻化 / 老龄化隐式建

模与年龄鲁棒表征学习，提出了首个解耦表

征学习与跨年龄人脸图像生成网络架构，首

次避免了以往方法对成对训练数据与测试样

本真实年龄标签的需求，可实现连续的人脸

年轻化 / 老龄化，生成的跨年龄人脸图像兼

具优异的真实度与身份保持特性。

在解析层，团队主要解决了3个难题：

第一，针对无约束条件下多人场景建模

与多粒度多层次语义理解，提出了首个深度
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嵌套式对抗学习网络架构，首次有效解决了

实际复杂场景下多人交互、姿态各异与严重

遮挡等难题，将实例级细粒度人物解析的准

确率提升了18.9%，推理速度提升了10倍。

此外，还构建了一个新的大规模基准数据

集，进一步推动无约束场景下人物图像理解

的研究进展。

第二，针对无约束条件下小样本学习

与泛化推理，提出了首个在线增量式学习网

络架构，大幅降低了图像采集 / 清洗 / 标注

工作开销，助推人工智能走向“小数据大智

能”，同时，引入一个群体 - 个体排斥与吸

引损失函数，能够有效解决多人交互、姿态

各异与严重遮挡等条件下的人物图像理解问

题。

  第三，针对无约束条件下解析结果与

人物身体结构一致性，提出了首个空间图关

系学习网络架构，开创性地采用基于图的生

成对抗网络对细粒度多人解析进行建模，确

保解析推理结果与人物身体结构相一致，极

大提升了结果可解释性、合理性、准确性。

此外，还构建了一个新的基准数据集，助推

人物图像理解的研究进展。

在应用层，针对实际场景中耦合的多种
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潜在挑战，进一步提出了可行与有效的解决

方案，包括网络架构设计与全局优化、鲁棒

表征学习、小样本学习与泛化推理、人眼视

线方向估计、去遮挡、属性分析、多任务学

习机理、跨数据集混合训练策略等，开创性

地从整体和全局角度迭代优化、演进升级了

无约束人物图像智能理解分析的精度、泛化

/ 迁移性和可解释性。

成果创新与转化——助力冬奥
面对北京 2022 年冬奥会，时间紧、任

务重，难度高、挑战多，团队加班加点，

按里程碑节点倒排计划，集智攻关，致力

于用科技创新服务并赋能冬奥，实现作为

科技工作者的价值。团队的研究成果针对

冬奥会的创新、转化和应用主要围绕以下

两个方面。

一是复杂环境下的低慢小目标智能感

知与监管，主要采用特种光电设备，基于

AI+ 视觉的多尺度目标检测跟踪识别技术，

实现对冬奥会赛区及场馆安全防范区域内

黑飞（非经授权）无人机的预警探测、监

视取证，并辅助反制系统进行管控和处置。

团队针对红外无人机目标尺度多变、对比

度较低、易受背景干扰等难题，提出了一

种新型的跟踪器算法模型框架，充分挖掘

红外视频序列中的时空信息和目标运动特

征，设计了局部跟踪和全局检测的自适应

动态目标搜索机制，当目标状态可靠时采

用局部跟踪，利用视频时空连续性，有效

抑制背景干扰；当目标状态不可靠时（发生

完全遮挡、从视野消失等）采用全局检测，

结合目标运动特征锁定候选区域，提高目

标再捕获概率。
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二是花样滑冰 AI 辅助评分，即根据花

样滑冰评委和运动员使用需求、场景应用需

求打造 AI+3D 动作捕捉解决方案。花样滑

冰比赛不仅规则复杂，而且评分难度较高。

评委需在高速运动且变化繁复的动作中依据

动作的类型、难度系数、完成情况、标准程

度等给出精准的技术分，用 AI 技术来辅助

评分难度也可见一斑。团队采用高清高速摄

像机，融合人体姿态估计、目标跟踪算法、

ReID 算法、视频动作识别等技术实现3D 动

作捕捉，可以克服高度、光线等复杂因素，

捕捉运动员的细微动作，通过回放和分解动

作，帮助裁判对动作细节进行判别。此外，

该技术还可以在赛前为运动员提供定制方

案，辅助运动员训练。

研用结合，助推智能视觉感知成果应
用落地

这次在冬奥会的应用实例是一次非常

重要的砺炼，整个团队都获益匪浅。研用结

合，科学研究就是要从实践中来到实践中

去。除了服务冬奥会，团队也在推进研究成

果的转化和多方面应用场景探索，助推相关

研究开展和应用落地。

一是复杂环境下基于多光谱多模视频

目标融合感知，旨在充分利用多光谱多模数

据的优势互补特性，实现复杂环境下的目标

融合感知。团队分别依托 CCFA 类国际会

议、计算机视觉领域顶级会议 CVPR 2020、

ICCV 2021组织了第一届、第二届无人机目

标跟踪研讨会和竞赛，并即将依托 ECCV 

2022组织第三届学术旗舰，助推相关领域前

沿技术的发展和进步。

二是无约束人物图像 / 视频深度理解，

旨在针对非配合条件下的实际安防、对抗场

景及应用，实现以人为中心的智能视觉感

知与理解。团队在 GitHub 开源了无约束人

脸识别（face.evoLVe）和细粒度多人解析

（Multi-Human-Parsing）的部分数据、算

法代码及预训练模型以促进相关学术研究
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和应用落地，分别已被同行 star 2800/560

余 次，fork 680/100余 次， 其 中，face.

evoLVe 已被百度飞桨（PaddlePaddle）平台

官方正式引入。

作者简介
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域主流国际期刊 / 会议受邀审稿人。

目前，共主持 / 参与科技委项目3 项（序1/3 /5），主持国自然青年科学基金项目1项。近5 年已

受理国家专利5 项（序1），发表高水平学术论文50 余篇，单篇影响因子最高16. 389。曾作为第一作

者获得 PREMIA'19 Lee Hwee Kuan 奖、ACM MM'18最佳学生论文奖，并多次获得顶级会议国

际竞赛全球冠军。
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赵健博士说：“作为一名青年科技工作者，最重要的是把自己的研究方向、研究领域同国家、国

防建设和发展的重大需求相结合，以国家关于新一代人工智能的发展规划为牵引和方向，以努力做

0到1的原创突破为目标和己任，守正创新、求真务实，踏踏实实解决好每个问题、做好每个课题、

走好人生的每一步，坚持做‘顶天立地’式的科研。同时，也照顾好家庭，家人的陪伴、支持和鼓励

永远是前进路上不可或缺的原动力。”

2016 年，赵健受中国留学基金委和国防科技大学公派，赴新加坡国立大学攻读博士学位，师从

冯佳时教授和新加坡工程院院士、AAAI/ACM/IEEE/IAPR Fellow 颜水成教授，他说：“在新加坡

求学期间最大的收获是遇到了改变我人生的恩师，他们言传身教、悉心栽培，一点点引导我对一些

有意思的领域和问题产生浓厚的兴趣，带我入门、走进学术的殿堂，教会我如何做真正有价值的科

学研究，掌握必备的技能，开阔眼界和思维，此外，也很庆幸遇到了很多优秀的同学和朋友，见贤

思齐，跟优秀的人在一起会让一个人更加优秀，我的导师和同学们，我们彼此都结下了很深的情谊，

并且一直都保持着联系，我想这也是我一生的宝贵财富。”2019 年他提前获得博士学位，选择回国

参加工作。

“世界著名科学家、两弹一星功勋奖章获得者钱学森钱老一直我的偶像，他当初在美国学成后参

加工作，声名大噪，事业发展一路顺遂，但当得知祖国需要，便毅然决然放弃优厚待遇，克服万难，

选择回国参加建设，为祖国和人民奉献了自己宝贵的一生，对我国火箭、导弹和航天事业作出了开

创性贡献。现在各方面条件都好了，我们的国家正在实现中华民族伟大复兴的道路上奋力前行，这

就更加需要我们这一批新一代知识分子积极投身建设祖国的时代洪流，以国家利益为己任，有灵魂、

有本事、有血性、有品德，坚持真理、坚守理想，践行初心、担当使命，用自己的所学所知所想为国

家和国防建设作一点力所能及的贡献，做一个真正对祖国有用的人。”赵健如是说。


