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犜犪犫．５　犃犫犾犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

Ｍｅｔｈｏｄ
Ｉｍｐｒｏｖｅｄ
Ｒｅｓｎｅｔ５０

ＥＳＣＡ
ａｔｔｅｎａｔｉｏｎ

ＦＰＮ
Ｏｉｌｔａｎｋ
／％

Ｐｌａｙｇｒｏｕｎｄ
／％

Ｐｌａｎｅ
／％

Ｏｖｅｒｐａｓｓ
／％

犿犃犘
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｓｐｅｅｄ／ＦＰＳ

１ × × × ８８．３５ ８６．９４ ８７．３８ ５６．３４ ７９．７５ ５５

２ √ × × ９５．４７ ９２．６２ ８９．０１ ６４．６２ ８５．４３ ３５

３ √ √ × ９８．５４ ９３．５２ ９０．９８ ６９．０７ ８８．０２ ３５

４ √ √ √ ９９．８３ ９５．７５ ９４．１７ ７７．１５ ９１．８８ ３３
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ｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１７，３９（６）：１１３７１１４９．
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（ＩＣＣＶ），Ｏｃｔｏｂｅｒ２２２９，２０１７，Ｖｅｎｉｃｅ，Ｉｔａｌｙ．ＮｅｗＹｏｒｋ：

ＩＥＥＥ，２０１７：２９８０２９８８．

［４］　ＲＥＤＭＯＮＪ，ＤＩＶＶＡＬＡＳ，ＧＩＲＳＨＩＣＫＲ，ｅｔａｌ．Ｙｏｕｏｎｌｙｌｏｏｋ

ｏｎｃｅ：ｕｎｉｆｉｅｄ，ｒｅａｌｔｉｍｅｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｃ］／／２０１６ＩＥＥＥ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
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［５］　ＺＨＯＵＸ，ＷＡＮＧＤ，ＫＲＨＥＮＢＵＨＬＰ．Ｏｂｊｅｃｔｓａｓｐｏｉｎｔｓ
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ｏｒｇ／ａｂｓ／１９０４．０７８５０ｖ２．
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ｏｎｅ－ｓｔａｇｅｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｃ］／／２０１９ＩＥＥＥ／ＣＶＦＩｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ（ＩＣＣＶ），Ｏｃｔｏｂｅｒ

２７Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２，２０１９，Ｓｅｏｕｌ，Ｋｏｒｅａ（Ｓｏｕｔｈ）．ＮｅｗＹｏｒｋ：

ＩＥＥＥ，２０１９：９６２６９６３５．

［７］　ＪＩＡＮＧＹ，ＺＨＵＸ，ＷＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ｒ２ＣＮＮ：ｒｏｔａｔｉｏｎａｌｒｅ

ｇｉｏｎＣＮＮｆｏｒａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙｏｒｉｅｎｔｅｄｓｃｅｎｅｔｅｘｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

［Ｃ］／／２０１８２４ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＰａｔｔｅｒｎＲｅｃ
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ｏｇｎｉｔｉｏｎ（ＩＣＰＲ），Ａｕｇｕｓｔ２０２４，２０１８，Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ．Ｎｅｗ
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［８］　ＹＡＮＧＸ，ＬＩＵＱ，ＹＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｒ３ｄｅｔ：ｒｅｆｉｎｅｄｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｗｉｔｈｆｅａｔｕｒｅｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｆｏｒｒｏｔａｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔ［ＥＢ／
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ａｂｓ／１９０８．０５６１２ｖ６．

［９］　ＣＨＥＮＹ，ＤＡＩＸ，ＬＩＵＭ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ：ａｔｔｅｎ

ｔｉｏｎｏｖｅｒｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｋｅｒｎｅｌｓ［Ｃ］／／２０２０ＩＥＥＥ／ＣＶＦＣｏｎ

ｆｅｒｅｎｃｅｏｎ ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄ Ｐａｔｔｅｒｎ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

（ＣＶＰＲ），Ｊｕｎｅ１３１９，２０２０，Ｓｅａｔｔｌｅ，ＷＡ，ＵＳＡ．ＮｅｗＹｏｒｋ：

ＩＥＥＥ，２０２０：１１０２７１１０３６．

［１０］ＤｕｔａＩＣ，ＬＩＵＬ，ＺＨＵＦ，ｅｔａｌ．Ｐｙｒａｍｉｄａｌｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ：ｒｅ

ｔｈｉｎｋｉｎｇｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｖｉｓｕａｌｒｅｃｏｇｎｉ

ｔｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２００６２０）［２０２１１１１６］．ｈｔｔｐｓ：／／ａｒｘ

ｉｖ．ｏｒｇ／ａｂｓ／２００６．１１５３８ｖ１．

［１１］ＷＡＮＧＱ，ＷＵＢ，ＺＨＵＰ，ｅｔａｌ．ＥＣＡＮｅｔ：ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｈａｎｎｅｌ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｆｏｒｄｅｅｐｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］／／

２０２０ＩＥＥＥ／ＣＶＦＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔ

ｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ （ＣＶＰＲ），Ｊｕｎｅ１３１９，２０２０，Ｓｅａｔｔｌｅ，

ＷＡ，ＵＳＡ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＩＥＥＥ，２０２０：１１５３１１１５３９．

［１２］ＨＵＪ，ＳＨＥＮＬ，ＳＵＮＧ．Ｓｑｕｅｅｚｅａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ

［Ｃ］／／２０１８ＩＥＥＥ／ＣＶＦＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ

ａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，Ｊｕｎｅ１８２３，２０１８，ＳａｌｔＬａｋｅ

Ｃｉｔｙ，ＵＴ，ＵＳＡ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＩＥＥＥ，２０１８：７１３２７１４１．

［１３］ＣＡＯＹ，ＸＵＪ，ＬＩＮＳ，ｅｔａｌ．ＧＣＮｅｔ：Ｎｏｎｌｏｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ

ｍｅｅｔｓｑｕｅｅｚｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓａｎｄｂｅｙｏｎｄ［Ｃ］／／

２０１９ＩＥＥＥ／ＣＶＦＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒ

Ｖｉｓｉｏｎ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ，Ｏｃｔｏｂｅｒ２７２８，２０１９，Ｓｅｏｕｌ，Ｋｏｒｅａ

（Ｓｏｕｔｈ）．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＩＥＥＥ，２０１９：１９７１１９８０．

［１４］ＢＯＣＨＫＯＶＳＫＩＹＡ，ＷＡＮＧＣＹ，ＬＩＡＯＨ．Ｙｏｌｏｖ４：ｏｐｔｉｍａｌ

ｓｐｅｅｄａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｏｆｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２０

０４２３） ［２０２１１１１６］．ｈｔｔｐｓ：／／ａｒｘｉｖ．ｏｒｇ／ａｂｓ／２００４．

１０９３４ｖ１．

［１５］ＺＨＥＮＧＧ，ＳＯＮＧＴＬ，ＦＥＮＧＷ，ｅｔａｌ．ＹＯＬＯＸ：ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ
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ａｃｔｉｏｎｓｏｎＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２０１９，５７

（１１）：８５３４８５４５．

［１７］ＬＩＫ，ＣＨＥＮＧＧ，ＢＵＳ，ｅｔａｌ．Ｒｏｔａｔｉｏｎｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｃｏｎ
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Ｓｅｎｓｉｎｇ，２０１７：２３３７２３４８．
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ｉｎｇｉｍａｇｅｏｂｊｅｃｔｄｅｃｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｄｅｎｓｅｌｙ

ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｆｅａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＡｃａｄ
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