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Ăõwêù ¡wÝĒÕv  āºĊî¯ 

 5Ăõwêù ÛĀýĈÊăÿÂ~ 

Ăõwêù ¢åwĉ½¹ 5-.*+-*,/+, 

 5Ăõwêù ć¾òý¿wz-.*+/*,/+, 

 5Ăõwêù Ç¾ĉ¼~.+*+0*,/+, 

 
¸Ê£ĊÌ sÉ  ãºă wz  Ă¤Æ«¾zĈĉwÅwþÉ È¸z ÿºþzć Ă¤Æ«¾z¾£ĉü wú¤ù ÿĉ¾£Àĉü ÉviwĊ ĉw 

Ĉ³vĀý  ½¹ĉì ĀÎ£ĉ¾ Ĉù ÷w¬ýv¹ĀÉ) Ăî{Éwăć þÉĀõĀýwí MĒùwíĈ $FCN#I vÀùĉwć  ½¹ v½ ¹Ā·

ĂõmÆù ¸Ê£ĊÌ sÉ Ă¤Æ«¾z ā¹v¹ ûwÊýºýv Iv wzĉü Iów³ ÆzĊ½wć wă½wí ¿vć ö{éĈ ¾z  ¢é¹

Ă¤Æ«¾z ĂĊ³wý  Àí¾ú£ā¹¾íºýv z wùv ĂíĊæĊ¢ £ ¿¾ùĈĄS«Ā ºý½vºý )v ½¹ĉü ÈăÿÂ~ù ¾z wù I ôúî

z û¹ĀzĊü É ¡wÝĒÕv ÿ Ă{õ ¡wÝĒÕvs ù Àí¾ú£ Ă¤Æ«¾zĈþíĊø ÿ ĉì Ă{õ ÌĊ¸Ê£ óÿÁwù 

v¾z v½ć óºùć¿wÅ ¾Íĉ² v¾z Ă{õ ¡wÝĒÕvć wă¿¾ù Øæ³ć ÉĈi Ă¤Æ«¾z ĄþÊĊ~ Ăî{É Ăz ć¹w

ĂåwÑv ùĈþíĊø) ĉv ¹½v¹ ĈÞÅ wù ć¹wĄþÊĊ~ Ăî{Éü Ùÿ ÿ¹ĊĂæ  ôzwê¤ù ìúí wz v½ ôúîùă ø

 ¹Ā{Ąz)ºă¹  ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿vÉv ½ĀÒ³Ċiw êù ºþ¯ĊÅwĈ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ½¹wăć  sÉ ÌĊ¸Ê£

Ă¤Æ«¾z ýĊ¿w óºù Ăz¿wÅć é¹Ċè  Üzw£ ²ÖÅ ½¹ĂþĉÀă v¾zć  ó¹wÞ£ ÷ºÝ ôîÊù wz Ăözwêùz üĊ

~ĊÈù¿ĊĂþ Ä~ ÿ ĂþĊù¿ÿwÎ£ ½¹ĉ¾ )¹½v¹ v ¿vĉü ÿ½I Ĉ{Ċí¾£ ĂþĉÀă Üzw£ ¿v wù ùj Ăö³¾ù ½¹ Ç¿Ā

Ĉù ā¹wæ¤ÅvøĊþí êù Ăz ĂíĊÃw ÉvĊwi ý ÃwÆ³Ċ¢ÆI  ÿùĈºývĀ£ ÆùmwÒå ÷w¬Æýv ĂõĈĉ  v½

ºù ¾¤Ązĉ¾ĉ¢  ½ĀÕ Ăz ÿ ºþíĉ¢·vĀþî wă¾¤ùv½w~ ûÿºz v½ Ă¤Æ«¾z èÕwþùć åwÑvĈ ¾z Ă¤Æ«

)ºþí  ĂÆĉwêùÇÿ½ ¾ĉwÅ wz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ÔÅĀ£ āºùj ¢Å¹ Ăz ĈæĊí IĈSúí ªĉw¤ýă ćw

Ĉù ûwÊý IĈò¤Æ«¾z ÌĊ¸Ê£ ¹¾zwí¾~ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ÈÉ ½¹ Ă¤å¾ÊĊ~ Çÿ½ Iºă¹

ôúÝ ¿v ć¹wĄþÊĊ~¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· ¹¾í Ĉù ¢Ý¾Å Ăz ÿ v½ Ă¤Æ«¾z èÕwþù ºývĀ£

IËw· ½ĀÕ Ăz )ºþí ĈĉwÅwþÉ ¾¤Ąz wù Çÿ½ĉü  ¹¾îöúÝ ½¹ v½ÅĂ ĂÝĀú¬ùwù¿j ā¹v¹ĉÊ Ĉ

 ¹¾zwí¾~¾Úý ¿v  ćwă½wĊÞùF-measure  ÿMAE ½¹ĉ¢åw ùĈv½wí Ăí ºþíĈĉ ~ Çÿ½Ċ¹wĄþÊć 

ù ûwÊý v½Ĉ)ºă¹ 

 

5ćºĊöí ûwñÁvÿ 

IĂ¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ 

IĂ{õ ÌĊ¸Ê£ 

IĈ{Ċí¾£ ĂþĉÀă Üzw£ 

IĈþÉĀõĀýwí MĒùwí Ăî{É 

èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉI 

)¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ 

 

 

,(Ăùºêù, 
 ãºă¸Ê£ĊÌ É sĂ¤Æ«¾z-ĈĉwÅwþÉ I wú¤ùĉ¾£Àĉü iwĊÉv 

¾Îz ¾Úý ¿vć ½¹ ĉì ĀÎ£ĉ¾ ¹ÿ½ÿć  ÿ ¢Åvĉì ~ Ăö³¾ùĊÈ-

Æz ½¹ ¾§Āù Ç¿v¹¾~Ċ½wć  ¿vôtwÆù ĀÎ£ Ç¿v¹¾~ĉ¾ z ÿĊwþĈĉ 

Ăýwĉv½ćv Ĉù ½wúÉ Ăz¹ÿ½) ¸Ê£ĊÌ ò¤Æ«¾zIĈ ýĊºþù¿w ¹ ë½

ĀÎ£ ôíĉ¾ wÅwþÉ ÿĈĉ é¹Ċè tÀ«Ċ¡w Åv Ă¤Æ«¾z èÕwþù )¢

v ¿vĉü ¸Ê£ Iÿ½ĊÌ ¤Æ«¾zĉ Ĉòì ùĂõmÆ ê´£Ċ£wêĈ  Èõw¯

òýv¾zĊÀ )¢Åv ³wýĊĂ Ă¤Æ«¾zvć S«Ā£ Ăí ¹Ā· Ăz v½ ûwÆýv Ă

                                                 
 5óĀuÆù āºþÆĉĀý ìĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ %fadaei@semnan.ac.ir   

, )ß½wå I¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ôĊÎ´¤õvÅºþĄù āºîÊýv¹Ĉ  ÿ ç¾z

 I¾£ĀĊ ùwíûwþúÅ āwòÊýv¹ 

- )¹w¤Åv½wĉÅºþĄù āºîÊýv¹ IĈ  I¾£ĀĊ ùwí ÿ ç¾zûwþúÅ āwòÊýv¹ 

ù yö«Ĉºþí I¾¨ív È¸zwăć £wÝĒÕvĈ ĉì  ½¹ v½ Ăþ´Í

)¹½v¹ ¹Ā· wêù ½¹ĉĂÆ ĀÎ£ ôí Ç¿v¹¾~ wzĉI¾ z Àí¾ú£wý ¾³ĊĂ 

ù Ă¤Æ«¾zĈÀă ºývĀ£ĉĂþ £w{Åw´ùĈ ¹ Èăwí v½v¹ā v¾z ÿć 

ÆzĊ½wć  ¿vôtwÆù zĊwþĈĉ Ăýwĉv½ćv zĀöÖù ¹¾îöúÝĈ ¹ Ă¤Év

)ºÉwz Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ Çÿ½ ìúí wzwăć ĉñ¹wĊ¾ć 

úÝĊèÆz ½¹ ÿ ¢Åv ºÉ½ ów³ ½¹ ¢Ý¾Å Ăz IĊ½wć  ¿v

ā¿Ā³wăć zĊwþĈĉ Ăýwĉv½Ićv åv¾ñĊIì £wz½ ÿĊì É ā¹wæ¤Åvāº 

¢Åv8,7) 

 

 

 
2 Salient object detection 
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óºùwăć Ĉ¤SþÅ IĂ¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£  Ăz èöÞ¤ù

~Ċ¢å¾Ê wăć æö¤¸ùĈ ºþ¤Æă þî£ ½ĀĄÙ ¿v ô{é ĂíĊìăwć 

ĉñ¹wĊ¾ć úÝĊè  ½¹ ¾ĉĀÎ£ Ĉò¤Æ«¾z ÌĊ¸Ê£É ÷w¬ýv āº

¢Åv¹ ) ÷wú£ ½óºùwăć Ĉ¤SþÅ  ¿vÇÿ½ćwă åwÊ¤ív Ĉv¾zć 

ĈĉwÅwþÉ ÉvĊw iù ā¹wæ¤Åv Ă¤Æ«¾zĈÉĀ)¹ Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wzI 

ÿĉñÂĈwăć ¹ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv¤ÅĈ ¸Ê£ĊÌ 

ĂÚ´õ½¹ ûwîùv v½¼~ĉ¾ ùĈíþIºþ  ćwă¹Ā{úí ćv½v¹ wùv

 ºþ¤Æă ć¹ºÞ¤ùĂí j ĈĉwývĀ£ûwă z ćv¾z Ă¢Å¹ Év û¹½ÿjĊwi 

Èõw¯ ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ Ă¤Æ«¾z  ÀĊòýv¾zv½ Ĉù ¹ÿº´ù¹¿wÅ) 

óºùwăĂĊõÿv èĊúÝ ć ¸Ê£ĊÌ ò¤Æ«¾zĈ ûÿ¾¤ Å¾~ ¿văćw 

ºþ¯ đĉĂ $MLP# ù ā¹wæ¤ÅvĈºþþí8-7) ½¹ vĉü óºù Iwă

ĀÎ£ĉ¾ ¹ÿ½ÿć MđĀúÞù  Ăzì¯Āí RĈ³vĀý ì£ĉ ÃwĊêùw ºþ¯

êùĊÃw Æê£Ċø ùĈ¹ĀÉ) Ä ÅI  ¿vĂî{É  ĈþÉĀõĀýwí Ĉ{ÎÝ

v¾zć ÿ ©v¾¸¤ÅvĉñÂĈwăć đwz ²ÖÅ ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹ĀÉ ½¹ )

 I¢ĉwĄýÿĉñÂĈwăć ©v¾¸¤Åv āºÉ v¾zć ~ĊÈ zĊþRĈ  ¿wĊ¤ùv

Ăz Iì¯Āí ĂĊ³wý ¾ă Ĉò¤Æ«¾z ĉì Ăê{Õºþzć āºþþí

MLP  ¹½vÿùĈ)ºýĀÉ Çÿ½ Ă¯¾ñvwăć  Ĉò¤Æ«¾z ÌĊ¸Ê£

¾ĉĀÎ£ þ¤{ù Ĉ ¾zMLP ÆzĊ½w w¤úă ¿v ¾¤Ązĉûw áĊ¾úÝĊè 

ù ôúÝĈIºþþí  wùvûjwă úýĈĂz ºþývĀ£ ½ĀÕ  ¡wÝĒÕv ¿v ôùwí

ć½ÿ¾Ñ ĈĉwÒå ā¹wæ¤Åv ÿ ºþþí ÆzĊ½w ûwù¿ ¾zºþ¤ÆăI ûĀ¯ 

ìĉ v½ ć¾Îz ćwăº³vÿ¾ĉ¿ ÷wú£ ºĉwz Ăz ºþþí Ç¿v¹¾~ ìĉ) 

Mv¾Ċ·vóºù yöáv Iwăć úÝĊè  ćv½v¹ Ĉò¤Æ«¾z ÌĊ¸Ê£

 xĀ¯½w¯ºí½v¼ñ(ºí wÊñþ¤{ùĈ î{É ¾zĆ  MĒùwí õĀýwíĈþÉĀ 

(FCN)  8.7 Ăí ºþ¤Æă ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wzwăć ¤Æ«¾zòĈ 

Éw³ĊĂĀýĉÆĈ āºÉ ~ĊöÆîĈÉ Ăz IĊāĀ vĂz ¾Å ć ¾Å,  Ç¿Āùj

¹v¹āºÉ āºýv) Ăz ½ĀÕ v ¾¨ív IËw·ĉü óºù ÛĀý ¢´£ wă

½w¤·wÅć {ÉĊĂ Ăz î{ÉĆ FCN ù ½wíĈºþþí I vº¤zv ½¹ Ăí

v¾zć wÅ ô³ĉ¾ wÙÿĉä ĉñ¹wĊ¾ć ĀÎ£ĉ¾ ĀÎ£ Ăzĉ¾ « ¿vĂöú5 

Æê£Ċøºþzć wþÞùÿ Ĉĉ ¸Ê£ĊÌ ~ Ă{õĊ¹wĄþÊ āºÉ v )¢Å

þî£Ċìwăć Íw·Ĉºþýwù I5 ówÎ£v ½¼ñ½wþí- I üÉĀõĀýwí-

Åÿ¾£jĈ.Ăî{É I «ÿ¾· wz ¡½wÚý ¢´£ MĒùwíĈ {ýw«Ĉ öíĈ

¾òý/  óÿÁwù ÿĂýĀúý ć½v¹¾zù¾ăĈ0 Ĉù v½ Iā¾Ċá ÿûvĀ£ Ăz  ½ĀÕ

þúÑĈ ĉw ¾Íĉ² v¾zć ĂÞÅĀ£ óºù wăć º«ĉº  Ĉ{ÎÝ Ćî{É

Ĉå¾Þù IsÉ Ĉò¤Æ«¾z ÌĊ¸Ê£ ćv¾z èĊúÝ ĈþÉĀõĀýwí-

¹¾í8/7)  

~ ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ă¯¾ñvĊ¢å¾Êwăć ¿ĉ¹wć  I¢Åv āºÉ ôÍw³

                                                 
1 End-to-End 
2 Skip connection 
3 Atrous convolution 
4 Holistically-nested side-way output 

wz ¿Āþă wùvĉº ¹ĀÉ Ă«Ā£ ÛĀÑĀù ÿ¹ Ăz J$, #ÆzĊ½wć  ¿v

Çÿ½wăć ¸Ê£ĊÌ És  Ă¤Æ«¾zþ¤{ùĈ  ¾zĉñ¹wĊ¾ć ÝúĊè 

wă¿¾ù ¿v I¹Ā«Āùć És wý Ă¤Æ«¾zyÅwþù ù ªý½Ĉºý¾z )

·vĊMv¾I v¾zć tÀ« û¹½ÿj ¢Å¹ ĂzĊ¡w yÅwþù Ă{õI ·¾zĈ ¿v 

wă½wíć Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£  Ü«v¾ù ºþýwù8307   ¿vĉì 

 Ăå¾Õÿ¹ Çÿ½ĉw ñ¿wz¤ÊĈ v¾zć ÿ ±ĒÍvĉñÂĈwăć  đwz ²ÖÅ

ö´ù ¡wÝĒÕv wzĈ ºý¹¾í ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ üĉv ½¹ wùv IIwă 

wă¿¾ùć ÉvĊiw āºÊý óºù ¢³v¾Í Ăz ¿Āþă Ă¤Æ«¾zºýv  ÿ

É ¡wÝĒÕv ÿ Ă{õ ¡wÝĒÕv û¹Āz ôúîùs  ¹½Āù Ă¤Æ«¾z

)¢Åv Ă¤å¾òý ½v¾é Ă«Ā£ Çÿ½ IüĊþ°úăÀĊý Ĉĉwă ¿v 

ìĊþî£ ćwă ~ĊÈ¿v¹¾~ĉ Çw Ä~Ç¿v¹¾~ v¾zć  Øæ³

ă¿¾ùćw ÉĂ¤Æ«¾z s Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăí ºþþíöÍv ôîÊùĈ vĉü 

Çÿ½w~ ©w¤þ¤Åv ¢Ý¾Å wăĊĉü ûj wăĈùºÉwz847) ĉì ¤ýĊĂ¬ 

¸Ê£ xĀ·ĊÌ Ă{õI ùĈ¸Ê£ ½wí Ăz ºývĀ£ĊÌ És «¾z Ă¤Æ

z ÿ¹ ¾ă ½¹È¸ Æê£Ċøºþzć ö´ù ÿĈ¿wÅć )ºþí ìúí 

v ÃwÅv¾zĉü vĉIāº  wùĉì Ă{õ ÌĊ¸Ê£ óÿÁwù v¾z v½ć 

óºù¿wÅć í¾£ ÿĊy úî£ ¡wÝĒÕvĊöĈ  Ă{õwz É ¡wÝĒÕvs 

 Ă¤Æ«¾zĂz  Ăî{Éć¹wĄþÊĊ~ Ĉù ĂåwÑvøĊþí) $-# zĊ¾¤Ê 

Çÿ½wăć ¸Ê£ĊÌ És  ¿v Ă¤Æ«¾zÜÕwê¤ù Ĉ~ÿ¾¤ýj Üzw£1 

 ûvĀþÝ Ăz ½¹ ĂþĉÀă Üzw£ºþĉj¾å ù ā¹wæ¤Åv Ç¿ĀùjĈºþþí) 

IĂþĉÀă Üzw£ üĉv z ĂÖzv½Ċü ~ĊöÆîĈ ¹wý v½ĉāº ùĈñĊ¹¾  ½¹

õw³Ĉ Ăí ĂþĉÀă ~ ¾ăĊôÆî v¾z v½ć ĉì  ¢zw§ Ă¤Å¹ ā¿vºýv

ù Üú«Ĉºþí8,+7) óºùwăĈĉ wz Ăí ÜÕwê¤ù Ĉ~ÿ¾¤ýj  Ç¿Āùj

ù ā¹v¹ĈºýĀÉI ~ Ăz ¢{Æý MđĀúÞùĊôÆîwăć ¿¾ùćI Ċözwé ¢

ºý½v¹ ć¾¤úí ûwþĊúÕv  Ăí ¾ùv üĉv½w£ Ăz ¾¬þù  wă¿¾ù ûºÉ

ùĈ¹ĀÉ) üĊþ°úăI ĈÅĒí û¿vĀ£ ÷ºÝ ôîÊù2 ÉwýĈ  ¿v

â£ĊĊ¾ êùĊIÃw  ¾§v ĂþĉÀă Üzw£~ÿ¾¤ýjĈ  v½ ÜÕwê¤ù£ÒÞĊä ùĈ

ºþí ½wñ¿wÅwý Ăz ¾¬þù ÿć wÒåĈĉ ~ĊÈzĊþĈwă ùĈ¹ĀÉ )

āÿĒÝ ¾z vĉüI Æùmêù ºþ¯ ĂõĊÅw Ĉ ¦Ýwz ĈòþăwúăwýzĊü 

~ èÕwþùĊÈù¿ĊĂþ Ä~ ÿù¿ĊĂþ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ½¹ù wăĈ

¹ĀÉ8,,7I  IĈ£½w{Ý ĂzÉv ½wîÉj ½ĀÒ³Ċiw êù ºþ¯ĊÅwĈ ¹ ½

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùwăć Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ ýĊ¿w Ăz óºù¿wÅć 

é¹Ċè  Üzw£ ²ÖÅ ½¹ĂþĉÀă v¾zć  ó¹wÞ£ ÷ºÝ ôîÊù wz Ăözwêù

 üĊz~ĊÈù¿ĊĂþ Ä~ ÿ ĂþĊù¿ÿwÎ£ ½¹ĉ¾ )¹½v¹ ¤·v¹¾~ ćv¾z ü

 IôîÊù üĉv Ăzwù  ¿v Ĉ{Ċí¾£ ĂþĉÀă Üzw£ù ā¹wæ¤ÅvĈþíĊø  w£

v¾z v½ ¹Ā· óºùć Ă¤Æ«¾z  û¹¾íĉ¢·vĀþî  ĂêÖþù ôí

5 Pyramid pooling module 
6 Cross Entropy (CE) 
7 Class imbalance 
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ºù ÿ Ă¤Æ«¾zĉ¾ĉ¢ ~ ó¹wÞ£ ÷ºÝ ôîÊù ¾¤ĄzĊöÆîĈ zĊü 

~ èÕwþùĊÈù¿ĊĂþ Ä~ ÿù¿ĊĂþ ÉwýĈ êù ¿vĊÃwwăć ö¤¸ù ä

ÉvĊwiI ă ûÿºzĊ°Ä~ ĂýĀò Ç¿v¹¾~ĉw åwÑv ¾¤ùv½w~Ĉ Āùj Ç¿

øĊă¹)  

 IĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz wùĉì ĂæĊÙÿ ºþ¯ Ăî{É v¾z v½ć óºù¿wÅć 

í¾£ ÿĊy úî£ ¡wÝĒÕvĊöĈ É ¡wÝĒÕv ÿ Ă{õs Ă¤Æ«¾z  ½¹

ĉì Éÿ½ Ăz º³vÿ Ăî{ÉĈ ¾Å Ăz ¾Å ~Ċ¹wĄþÊ ĈùøĊþí) 

 v½ Ĉ{Ċí¾£ ĂþĉÀă Üzw£ IüĊþ°úăzĊü ~ĊÈzĊþÍw³ Ĉô  ÿ

Iwþ{ù ²Ċ´Í ¶Åw~ ĄzĊĂþ¿wÅć ùĈþí)øĊ 

-(ÈăÿÂ~ ĂþĊÊĊ~ 
--,(Ă¤Æ«¾z ĈÉ ÌĊ¸Ê£ 

óºùwăć Ĉ¤SþÅ IĂ¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ þ¤{ùĈ ÿ ¾zĉÂñĈ

wăć w~ ²ÖÅĊĉü ö{é Èýv¹ ÿĈ åwÊ¤ívĈ )ºþ¤Æă óºùă ćw

v½ Ĉ¤SþÅ ùĈöÍv Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ûvĀ£Ĉ Ăê{Õºþzć ÿ½ 5¹¾íÇ-

wăć w~Ċĉü Çÿ½ ÿ đwz Ăzwăć w~ Ăz đwzĊĉü)  IËw· ½ĀÕ Ăz

Çÿ½wăć w~Ċĉü ÿ ¾z Àí¾ú£ wz đwz ĂzĉñÂĈ w~ ²ÖÅĊĉü  Ăz

 ôùvĀÝ ûvĀþÝĈýÿ¾Ċz ýwîù ĂíĊøÆ ¾Îz Ă«Ā£ć  v½ówÞå ùĈ-

ăv½ Iºþíć½wî v¾zć ¾Þ£ĉä ò¤Æ«¾zĈ ù ûwÊýĈă¹þº  ÿ

Çÿ½wăć w~ Ăz đwzĊĉü ò¤Æ«¾zĈ  ¿v v½ āwñºĉ¹ýÿ½¹Ĉ £¾Þĉä 

ùĈºþþív Ăz Iĉü þÞùĈ ¾Îz Ă«Ā£ Ăíć  ÿ ĂÚåw³ IĂz¾¬£ wz

¹v¾åv ¡wÅwÆ³vI  Ów{£½vĈîĉ¹Àý ¹½v¹8/7) óºù üĉv ćwă

Ĉ¤SþÅ z Mw£ºúÝĂ ÿĉñÂĈwăć w~ ²ÖÅĊĉü āĀĊÉ ÿ ćwă

 Ëw· ĈåwÊ¤ívù Àí¾ú£Ĉºþþí  ÛĀ«½ ¾¤ÊĊz ĂÞõwÖù ćv¾z$

Ăz ºĊþí8,-7#ÿ Ăí ¢Åv ²Ñvÿ )ĉñÂĈwăć  ÿ üĊĉw~ ²ÖÅ

ĈåwÊ¤ív v¾zć ¤Å¹ĊzwĈ ýwÞù ĂzĈ đwz ²ÖÅåwí Ĉ ýĊIºþ¤Æ 

v¾zwþzĉü Çÿ½wăć þ¤{ùĈ ûj ¾zv¾z yöáv wăć ¹ÿ½ÿćwăć 

zĈúăvĊ¢ Ĉù Ă«vĀù ¢ÆîÉ wzºýĀÉ) v¾zwþzĉIü ¢Åv ÷¿đ Ăí 

ĀÎ£ ¡wÝĒÕvĉ¾ v¾z v½ ¢åwz ÿ đwz ²ÖÅć ~ĊÈzĊþĈ 

ò¤Æ«¾zĈ òz ¾Úý ½¹Ċ¾ĉø) 

Çÿ½ èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ ćwăĈĉwþĊz ¹wÞzv ÷wú£ ¾£ĀĊ ùwí ½ v

ºý¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£8,0,.7) üĊúă ½ĀÕÇÿ½ćwă  ¹ºÞ¤ù

 Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£)ºÉ ¹w¬ĉv èĊúÝ Çÿ½ wz Çÿ½wăć 

IĂSĊõÿv èĊúÝ  ¿vûÿ¾¤ Å¾~ ćwăºþ¯ đĉĂ, $MLP# v¾zć 

~ĊÈzĊþĈ ¤ùvĊ¿w ¤Æ«¾zĈò ~ ¾ăĊôÆî ½¹ ìĉ Î£Āĉ¾ 

ù ā¹wæ¤ÅvĈºý¹¾í )Çÿ½ üĉvwă ¾ĉ¿ ¿vÈ¸zćwă Ăz$ ¾ĉĀÎ£ 

ów¨ù ûvĀþÝJ  ôÆîĊ~¾zvwĉ ®~~ ÿ wăĊwă¹wĄþÊć  iwĊÉv

                                                 
1 Multi -layer perception 
2 Object proposals 
3 Flattening 

ĈùĀúÝ-  #¾ĉĀÎ£Ăz É¿v¹¾~ ćwăº³vÿ ûvĀþÝIĈ  ā¹wæ¤Åv

Ĉùºþþí8-7 )óºù Ă¯¾ñvwăć þ¤{ùĈ  ¾zMLP Çÿ½ ¿vwă ć

Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ Ĉ¤SþÅ ù ôúÝ ¾¤ĄzĈIºþþí  Ăz wùv

õ¹Ċô đ ¿v ā¹wæ¤ÅvĉĂwăć v½wí ¿v I¢zw§ ôÎ¤ù MĒùwíĈĉ ~wĊĉü 

Åj ÿĊy wă½w¤·wÅć ĈñÂĉÿ ÉwýĈ ²ÖÆù ¿v¿wÅć. ù ªý½Ĉ

ºý¾z ÿ ýwîù ¡wÝĒÕv ü¤å¾ñ Ăz ½¹wéĈ ý ¾§où ½ĀÕ ĂzĊÆºþ¤ )

Çÿ½wăć  èĊúÝºÞzć Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wzwăć  MĒùwí

þÉĀõĀýwíĈ/ 8.7 wzvĉü ùmÆêåĀù ÿ ºý¹¾í Ăözwêù ĂõĊ¢ Ā· ¹

Æê£ ÃwÅv ¾z v½Ċøºþzć wþÞùĈĉ )ºý¹v¹ ûwÊý ÆzĊ½wć  ¿v

óºùwăć Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ þ¤{ùĈ  ¾zĉñ¹wĊ¾ć ÝúĊè 

·vĊ¾ Ăî{É ÃwÅv ¾zwăć ÉĀõĀýwí MĒùwíĈþ Â£v¾¤Åv wzćwăć 

v¾z äö¤¸ùć í¾£Ċy ù¿ ¡wÝĒÕvĊĂþvć êù ºþ¯ĊÅwĈ ĉv¹w¬ 

āºÉ)ºýv ûj wă Mw£ºúÝóÿÁwùwăĈĉ v¾z v½ć ú¬£ ÿ ©v¾¸¤ÅvĊÜ 

ÿĉñÂĈwăć ¢åwz đ ¿vĉĂwăć {Þ£ Ăî{É äö¤¸ùĊĂ ¹¾íāvºý  ÿ

«ÿ¾· ¿v IóĀúÞù ½ĀÕ ĂzĈwăć {ýw«Ĉ đĂĉwăć  ½¹ äö¤¸ù

ºí ā¹wæ¤Åv ½v¼ñĈùºþþí v ÿĉü «ÿ¾·Ĉwăć {ýw«Ĉ  wz v½

đĉĂwăć  ½¹ ¹Ā«Āùºíú¬£ wÊñĊÜ ùĈºþþí)  IĈöí ½ĀÕ Ăz

Çÿ½ Ĉþ¤{ù ćwă ¾zĂî{Éwăć þÉĀõĀýwí MĒùwíüĊz ½¹ IĈ 

Çÿ½ ÿ yõwá IĂ¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ èĊúÝ ć¾Ċñ¹wĉ ćwă

)ºþ¤Æă ¾£¾z 

---( óºù ĂæĊÙÿºþ¯ ćwă 

ć¾Ċñ¹wĉ ¹½vºýw¤Åv Çÿ½ IüĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ½¹÷w¬ýv I ìĉ 

ìĉ ½¹ ½wí ûwù¿ ¢Åv )Çÿ½ ¾¤ÊĊzćwă  Ĉò¤Æ«¾z ÌĊ¸Ê£

sÉ  ĈþÞĉ Iºý½v¹ èöÞ£ ć¾Ċñ¹wĉ ćĀòõv ¿v ā¿Ā³ üĉv Ăz èĊúÝ

 ¿v IÇ¿Āùj ćv¾zā¿Ā³ ìĉ ¡½wÚýć ¹¾æþù Èýv¹  ā¹wæ¤Åv

Ĉù )ºþþí ÷wĄõv wzÈýv¹ ûj ½¹ Ăí ûwÆýv ć¾Ċñ¹wĉ ºþĉj¾å ¿v 

Ă¤·Āùj  ¿v āºÉäĉwÙÿ Ĉù Ô{£¾ù ½wí ìĉ ć¾Ċñ¹wĉ Ăz ºývĀ£

ìúí ºĉº«Iºþí ĂæĊÙÿ ºþ¯ ć¾Ċñ¹wĉ0 $MTL# ºÎé  ¹½v¹

ć¾Ċñ¹wĉ wz v½ Ô{£¾ù ĂæĊÙÿ üĉºþ¯ ¹¾îöúÝ w£  ûwùÀúă

ûj ¹Ā{Ąz wă Ê¸zº8-7 )wÙÿĉä ĉñ¹wĊ¾ć  ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz Ăí

ù ÷w¬ývĈºýĀÉ wz Ô{£¾ù Iĉºîĉ¾ò ù Ï¾åĈ¾z āÿĒÝ )ºýĀÉ 

vĉIü ĉì ¾Í ĂÖzv½ĉ² zĊü wÙÿĉä ½wúÞù ½¹ ¢Åv üîúùć 

¾Þ£ óºùĉä )¹ĀÉ v¾«v ÿ ûwúă Ăí ½ĀÕ sÉ ÌĊ¸Ê£

Ă¤Æ«¾z wÅ ½¹ ¹Ā«Āù Èýv¹ ¿vĉ¾ wÙÿĉä ù ā¹wæ¤ÅvĈÿ ºþí 

wývĀ£ IÄîÞõwzĈĉ úÞ£Ċø ½wþÅ Ăz Ăî{ÉĉwăĀć ¹ĉāº ý āºÊ

ù ¾¤ĄzĈ)¹ĀÉ v ¾z āÿĒÝĉIü ĉñ¹wĊ¾ć Ùÿ ºþ¯ĊĂævć zv¾ć 

4 Fully convolutional networks 
5 Multi -task learning  
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Å½ĊñºĈ ā¹v¹ ûj ½¹ Ăí ā¹v¹ ¹Ā{úí ôîÊù Ăzwăć 

ĂæĊÙÿ ìĉ ËĀÎ¸ù v¾zć  Ç¿Āùjĉì úÝ óºùĊèøí * èúÝ

ÆzĊ½w ý I¢Åv ¹ÿº´ùĊÀ æùĊº ¢Åv8,+7 ) wzā¾Ązć¾Ċñ  ¿v

 ĈåwÑv Èýv¹ĂþĊù¿ ½¹ óºù IÔ{£¾ù äĉwÙÿĈù wă ºþývĀ£

vºĊ~ ć¾¤Ąz øĊúÞ£ ¢Ċözwé )ºþþí Ü«¾ù ½¹8,17 I Ç½wúÉ ¿v

Ă¤Æ«¾z wĊÉv,  )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉîúí ĂæĊÙÿ ìĉ ûvĀþÝ Ăz

¿ĉĂî{É¾ Ăí Ă¤Æ«¾z wĊÉv Ç½wúÉ ¹ Ç¿Āùj ô{é ¿vĉºā 

I¢Åv  ÔÅĀ£ĉì đĉĂ {Ö£ û¿ÿĊêĈ ¿ ĂzĉĂî{É¾ Ê£ ÌĊ¸

Ă¤Æ«¾z sÉ ù ôÎ¤ùĈ)¹ĀÉ Ü«¾ù ½¹8,27I ÿĉñÂĈwăć 

ºþ¯ ´ÖÅĈ Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ ¸Ê£ ÿĊÌ Õ Ăz Ă{õ ½Ā

¾Õ ¿v ûwùÀúăĉè z Ăå¾Õ ÿ¹ ôùwÞ£Ċü vĉü  ÿ¹ĂæĊÙÿ  ±ĒÍv

ùĈûv½wîúă ÿ ðývÁ )ºýĀÉ8,37 ¿v ĀÎ£ ûvĀþÝĉ¾-  ûvĀþÝ Ăz

ĉì ĂæĊÙÿ îúíĈ v¾zć ć½v¼ñºí wþÞù Èýv¹Ĉĉ ÉvĊiw 

¹¾í ā¹wæ¤Åv Ă¤Æ«¾zºý. ÿ¹ ¿ĉĂî{É¾ îÊ£Ċô āºþă¹I ĉì 

Ăĉw~ Ăî{É ºý½v¹ ë¾¤Êù  ÿĂÊêýwăć ÿw³ ôÍw³ć 

ĂýwÊýwăć ¤Æ«¾zĈò v¾z Ăí ºþ¤Æă ôúîùć ò¤Æ«¾zĈ 

wĄýĈĉ í¾£Ċy ùĈºýĀÉ)  ûv½wîúă ÿ ðývÿ8,47 IýwîùĊøÆ 

{£v¾ù ĂöÆöÅ Ă«Ā£Ĉ ÿ ÃwÅv¾z ĂíĉñÂĈwăć ´ÖÅ ºþ¯Ĉ 

Ăĉw~ Ăî{É ù ôúÝĈºþí í ¹w¬ĉv v½ºý¹¾) vĉü ÿĉñÂĈwăć  ºþ¯

êùĊÅwĈ ~ĊĂ¤å¾Ê Ă{õ ¡wÝĒÕv wzwăć êù ¾z è{ÖþùĊÃw v¾zć 

É ¿¾ù û¹¾í¿v¾£s æö£ Ă¤Æ«¾zĊè ùĈºýĀÉÜ«¾ù ½¹ )8-+7 I

ĉñ¹wĊ¾ć Æê£ ë¾¤ÊùĊøºþzć wþÞùĈĉ ÞÑ ¡½wÚý wzĊä  ÿ

v½ Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£  Iºý¹v¹ ÷w¬ýv¿ ÿ¹ĉĂî{É¾ wúÞù½ć 

ÿ½ ¾zć úÝĊè¾£ĉü ÿĉñÂĈ ¿v wăĉì Ăĉw~ Ăî{É v ë¾¤Êù v¾«

ùĈù Ç¿Āùj Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ ÿ ºýĀÉĈzĊºþþûv½wîúă ÿ ĀtvÁ ) 

847I ÿĉñÂĈwăć ÿ wz v½ Ă{õĉñÂĈwăć ¤Æ«¾zĈò đ ºþ¯ĉĂ 

 ½¹ ìĉ½w¤·wÅ Ăö³¾ù ÿ¹vć í¾£Ċy ¹¾íºý)  Ü«¾ù ½¹8-,7I 

¡½wÚý ¿vwăć Ăýwñºþ¯ v¾zć v¾z ¹Ā· xĀ¯½w¯ Ç¿Āùjć 

¸Ê£ĊÌ sÉ Ăz )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ă¤Æ«¾z ½ĀÕ  IËw·

¸Ê£ĊÌ ôÍwå º³ ~ĊÈù¿ĊĂþ. $FC¸Ê£ I#ĊÌ $ Ă{õED #

 ÿwz Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ù ā¹wæ¤Åv ¡½wÚýĈ)¹ĀÉ ù ½¹ Ü«¾

8--7I ôîÊù ¿Ā£ ½¹ ó¹wÞ£ ÷ºÝĉÜ ~ĊôÆî À¬£ wz v½ Ă{õĉĂ 

ìÅwùwăć v¾z Ă¤Æ«¾zć ½wÚý¡wăć  ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw  ô³

)ºý¹¾í 

--.( ĂþĉÀă ÜzvĀ£ 

                                                 
1 Salient object subitization 
2 Image captioning 
3 Foreground contour detection 
4 Intersection over union (IoU) loss 
5 Structural Similarity 

 Üzw£ĂþĉÀă ~ÿ¾¤ýjĈ Ić¾þĉwz ÜÕwê¤ù ÞùĊ½w ĂþĉÀăÅv ćvĂí ¢ 

óºù ½¹ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăzwăć Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ úÝĊè 

 Ă¤å½ ½wí Ăz¢ÅvĂþĉÀă ÜzvĀ£ ) ¹ĉ¾ò ºþýwùJ ĂþĉÀă Üzw£ 

ëv¾¤Év ¾z Ûwú¤«v/ IĂþĉÀă Üzw£measure -F  ÿĂþĉÀă Üzw£ 

¤ùvĊ¿w  dicev¾zć ĂÝĀú¬ùwăć É¿ĀùjĈ ÀĊý Ãwĉwz ~Ċ¹wĄþÊ 

ºÉāvûj wùv Iºýv¾z Ëw· ½ĀÕ Ăz wăć wă½w¤·wÅ ü¤å¾ñć 

¾Ùĉä ³v¾ÕĈ āºÊýºýv8-.7) ĉì ĂzwÊù ó¹wÞ£ ÷ºÝ ôîÊùI 

zĊü ÃĒíwăć *¢{¨ù æþùĈ v¾zć ĉówÜ«¾ù ½¹ wă 8-/7  wz

 ¿v ā¹wæ¤Åvĉì ýwîùĊ÷À û¿ÿă¹Ĉ ~ ¾ă ½¹ĊôÆî Å½¾z ¹½ĀùĈ 

Ă¤å¾ñ ½v¾é )¢Åv Ă¤å½ ½wí Ăz ĂþĉÀă Üzw£ Ü«¾ù ½¹ 8-07  ÀĊý 

í¾£Ċ{Ĉ  ¿v ĂþĉÀă Üzw£~ÿ¾¤ýjĈ wê¤ùÜÕ ý¿ÿĈ Þù wzĊwă½wć 

¿½vĉzwĈ v¾zć Å½ĊñºĈ ÷ºÝ Ăz ~ ó¹wÞ£ĊÈù¿ĊĂþ~*Ä¿ùĊĂþ 

¢Åv) ĂþĉÀă ÜzvĀ£  ½¹ Ü«v¾ù8-1 '-27  ¡w³ĒÖÍv ¿vĂþĉÀă 

åwÑvĈ  ºþýwùëv¾¤Év ¾z Ûwú¤«v $IoUv¾z #ć  ¹Ā{Ąz ćwă¿¾ù

 sÉā¹¾í ā¹wæ¤Åv Ă¤Æ«¾z)ºýv  Ü«¾ù ½¹ ÀĊý Mv¾Ċ·v8-.7 I¿v 

ìĉ ĂþĉÀă Üzw£ í¾£Ċ{ IÜzw£ üĉv Ăí ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈÉ Ăî{

wúþăv½ v½Ĉĉ ùĈº{£ w£ ºþíĉô zĊü ĀÎ£ĉ¾ ¹ÿ½ÿć  ÿÅw~ ¶

 wþ{ù ²Ċ´Í ½¹ v½ĉì ´ÖÅ ĂÅ y£v¾ù ĂöÆöÅJôùwÉ Ĉ 

²ÖÅ ~ĊIôÆî ²ÖÅ ÿ ®~ ²ÖÅ ĂÊêý ĈñÂĉÿ  ÷wá¹v wz£ ÜzvĀ

 ĂþĉÀă~ÿ¾¤ýjĈ  ÜÕwê¤ùć¾þĉwz $BCE# I½w¤·wÅ ĂzwÊ£ć0 

$SSIM ÿ #ëv¾¤Év ¾z Ûwú¤«v1 $IoUz #Ċ¹¿Āùw) vĉü ÇĒ£ wă

zćv¾ ³v¾ÕĈ  Üzw££ ĂþĉÀă«ĀĊĂ ùĈºþþí  Ăí ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv

 Üzw£ĂþĉÀă ³v¾Õ ãºă wzĈ õºùĈ öíĈ ÿ ĉw Ëw·I  wz āv¾úă

ö´£Ċô ¹v¾ñĉûw ùĈºývĀ£ Þ£ óºù ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ½¹ĊĊüþíāºþ 

)ºÉwz 

.(ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ 

ö{é ½wí ½¹Ĉ  ¹Ā·8-37I Çÿ½ ¿v ¡ÿwæ¤ù Ătv½v èĊúÝ ćwă

 ĈòýĀò¯ ĈÅ½¾z Ăz IĂ¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ ĂõmÆù ćv¾z āºÉ

Ê£ ĂõmÆù ô³ Èêý Ç¾¤Æñ wz Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸

Ăî{É ć½wúÞù ½¹ Ăĉw~ ćwă Ăî{É ĈþÉĀõĀýwí MĒùwí ćwă

wù )øĊ¤·v¹¾~ èĊúÝ ĉì ć½w¤·wÅ ëĀöz2  āºÉ Ătv½Rv ºĉº«

8-47 ĈñÂĉÿ ©v¾¸¤Åv ćv¾z v½ ÿ Ĉ´ÖÅ ºþ¯ èĊúÝ ćwă

ćĀé ĈÅwĊêù ºþ¯Ăĉw~ Ăî{É È¸z ½¹ ¾£3 ½v¼ñºí$4I#  Ăz

Ü«¾ù ć½wúÞù8.+7  ¹¾îöúÝ ²ÖÅ øĊ¤ÆývĀ£ ÿ øĉ¹¾í ĂåwÑv

 ôîÉ )øĊÊ¸z ¹Ā{Ąz v½$,# ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ĉöí ć½wúÞù I

6 Intersection over Union 
7 Building block 
8 Backbone network 
9 Encoder 
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Ĉù ûwÊý v½ wù Ĉö{é ûj Ăĉw~ ½w¤·wÅ Ăí ºă¹ ÃwÅv¾z

Ăî{Éwăć ù¾ăĈ ÿĉñÂĈ, $FPN #8.,7 Ĉù)ºÉwz 

 IĂõwêù üĉv ½¹v¾zć z ¹Ā{ĄzĊ¾¤Ê íĊæĊ¢ ĂÊêýwăć zò¤Æ«¾Ĉ 

õĀ£Ċº ÿ½ ÔÅĀ£ āºÉĉ¹¾î Ĉö{é ć¹wĄþÊĊ~ÞÅ wù IĈ ùĈþíĊø 

 ĂæĊÙÿ¸Ê£ĊÌ  wz v½ Ă{õ ĂæĊÙÿ¸Ê£ĊÌ És Æ«¾z Ă¤

í¾£Ċy þíĊø)  wùĂæĊÙÿ ºþ¯ Ăî{É ìĉ v¾z v½ć óºùÅ¿wć 

vĉü ÿĉñÂĈwăć ~ Ăî{É ûÿ½¹ ôúîùĊ¹wĄþÊ ĈùøĊþí ¹ Ăí ½

ûj wă¿¾ùć És ö´ù ÿ Ă¤Æ«¾zĈ¿wÅć ÿ ìúí wzĉñÂĈwăć 

Ă{õ ù ¹Ā{ĄzĈĉºzw)  IĂ{õ ÌĊ¸Ê£ Ă·wÉ ½¹~ Ăî{ÉĊ¹wĄþÊć 

ÿ ¿vĉñÂĈwăć üĊĉw~ Ăz đwz ¾ĊÆù äö¤¸ù ±ĀÖÅ v¾zć ýv ÷w¬

~ĊÈzĊþĈ ~ĊöÆîĈ ĀÎ£ ôîÉ Ăzĉ¾ ĀÎ£ Ăzĉ¾ vù ā¹wæ¤ÅĈ

ºþí) ¤ý ½¹ĊĂ¬I ¤Å¹ Ăz ½¹wéĊzwĈ wúý ĂzĉÈ é¹Ċè ÉvĊwi ĉw 

È¸z¿v Ĉĉwă És êù ½¹ĊÃwwăć )¢Åv äö¤¸ù  āÿĒÝ ¾z

 Iüĉv ¿v wù Ĉ{Ċí¾£ ĂþĉÀă Üzw£v¾zć ó¹wÞ£ ÷ºÝ ôîÊù Èăwí 

~ĊÈù¿ĊĂþ Ä~ ÿù¿ĊĂþ Ăî{É ½¹  ¹Ā· ć¹wĄþÊĊ~æ¤Åv ā¹w

ùĈþíĊIø ù ĂíĈºývĀ£  û¹¾í Ă¤Æ«¾z Ăzĉ¢·vĀþî  èÕwþù

ÉĈ )ºþí ìúí Ă¤Æ«¾z  IĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz wùĉì  MĒùwí Ăî{É

þÉĀõĀýwíĈ v¾z v½ć í¾£Ċy ÿ ¾§ĀùĉñÂĈwăć  iwĊÉv ÿ Ă{õ

 Ă¤Æ«¾z~Ċ¹wĄþÊ ùĈþíĊø ć¹wĄþÊĊ~ Ăî{É Ĉöí ½w¤·wÅ )

 ôîÉ ½¹ v½$-# Ĉù āºăwÊù ûj ²ĊÑĀ£ Ăz Ăùv¹v ½¹ Ăí ºĊþí

)¢·v¹¾~ øĊăvĀ·

 
 ôîÉ,5 ½wúÞùć öíĈ w~ Çÿ½ĉĂ 

.-,(  Ă{õ ÌĊ¸Ê£ óÿÁwù 

¸Ê£ĊÌ Ă{õ ©v¾¸¤Åv ãºă wz Ăí IĂ{õwăć ¾Îz Ă¤Æ«¾zć 

wă¿¾ù ÿć ÉvĊiw ÿwÎ£ ¿vĉ¾ {ÕĊÞĈ ù ÷w¬ývĈI¹ĀÉ  Ăz MđĀúÞù

 ûvĀþÝĉì þî£Ċì w~ ²ÖÅĊĉü ù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĈĀÉ¹  ÛvĀýv ÿ

wÙÿĉä ¿ º³ w£ đwz ²ÖÅĉ¹wć ¸Ê£ ĂÞÅĀ£ ¿vĊÌ z Ă{õ ā¾Ą

ā¹¾zéwz ëĀöz ½wĄ¯ wù )ºývāºýwúĊ ³v¾Õ wzĈ wÊùĂz  Ü«¾ù

8.-7ÿ ²ÖÅ ½wĄ¯ ½¹ v½ĉñÂĈ Æù ½¹Ċ¾  đwzĂz Ċĉw~ü {É Ăî

~Ċ¹wĄþÊć ù ĂåwÑvĈĊþíIø v¾z Ăíć º{£ĉô ¤Åv ¡wÝĒÕv ā¹wæ

ùĈ¹ĀÉv )ĉü ëĀözćwă éwzĈāºýwù v½v¹ć ówýwí ā½wúÉ 

:,-3 I-01 I-01 I0,- 9 ¾ă )ºþ¤Æă äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹

đĉĂ éwz ëĀözāºýwúĊ  ÔÅĀ£ĉì đĉĂ þÉĀõĀýwíĈ .=.  wz,1 

v¾z ówýwíć ā¹¾Êåć¿wÅ ÿĉñÂĈ  ĂåwÑv Ăzĉì đĉĂ 

þÉĀõĀýwíĈ ,=,  wz, v¾z ówýwíć ~ĊÈĊzþĈ  ów{ý¹ Ă{õ

ùĈ¹ĀÉþ°úă )ĊIü v wùĉü đ ½wĄ¯ĉĂ þÉĀõĀýwíĈ .=.  wz,1 

ù ôÎ¤ù øă Ăz v½ ówýwíĈĊþíø ûj ÿwă v½ Ăz ĂÅ ĉđĂ 

þÉĀõĀýwíĈ .=. õvĀ¤ùĈ  wz,-3 ù ¹½vÿ ówýwíĈĊþíø  w£

v¾z v½ āºÉ Ă¤å¾ñ Ă{õ ¡wÝĒÕvć vÀåvĉÈ tÀ«Ċ¡w ·wÉ Ăz Ă

£¸ÊĊÌ ÉvĊiw þí ôê¤þù Ă¤Æ«¾zĊø )½¹ ¸Ê£ĊÌ õ ì£ Ă{

                                                 
1 Feature pyramid networks 

êùĊIÃw ĉì ĀÎ£ĉ¾ öÍvĈ ¸Ê£ Ă·wÉ Ăz v½ĊÌ ¿Āùj Ă{õ Ç

¹ĉāº ù ¹½vÿ ¹Ā·ĈĊþíø «ÿ¾· ÿĈ ĉì  Ă{õ ówú¤³v ĂÊêý

v Ăz )¢Åvĉü ~ Ăí ¡½ĀÍĊÈzĊþĈwăć  ¿v øă v½ Ă{õ ĂÊêý

đĉĂwăć «ÿ¾·Ĉ {ýw«Ĉ đ ¿v øă ÿĉĂ í¾£Ċy ý¿ÿĈ  èzwÖù

$ ĂÖzv½,ù ¢Å¹ Ăz #Ĉ½ÿjĉø) 

$,# ὣ ȟὣ ȟȣȟὣ ὅὔὔὡȟύȟὬᶻ 

½¹ đwz ĂÖzv½CNN(.)  ĂÊêýćwă õĀ£ Ă{õĊº  ÔÅĀ£ āºÉ

¸Ê£ Ă·wÉĊÌ ù ûwÊý v½ Ă{õĈºă¹«ÿ¾· )Ĉ ĉĂ¯½w î 

wĄýĈĉ ù v½ĈûvĀ£ ú¬£ wzĊÜ vĉü ĂÊêýćwă õĀ£ Ă{õĊº É āº

$ ĂÖzv½ èzwÖù-)¹½ÿj ¢Å¹ Ăz # 

$-# ὣ  

ὃὺὩὶὥὫὩὣ ȟὣ ȟȣȟὣ    

đĉĂćwă «ÿ¾·Ĉ {ýw«Ĉ đ ¿v ºÞzĉĂćwă  ā¹v¹ ½v¾é üÉĀõĀýwí

ùĈºýĀÉúÝ ¡½wÚý )Ċè đ ¾ă ½¹ĉĂ «ÿ¾·Ĉ {ýw«Ĉ  ówúÝv

ùĈ¹ĀÉ «ÿ¾· ÿĈćwă {ýw«Ĉ ~ ¢úÅ Ăz v½ĊÈĊzþĈćwă õ Ă{

ÿ wzĉñÂĈćwă vºă wù ¾Úý ¹½Āùĉ¢ ùĈºþí«ÿ¾· )Ĉćwă 

¸Ê£ Ă·wÉĊÌ êù ºþ¯ IĂ{õĊÅwĈ ´ÖÅ ºþ¯ ÿĈ ºþ¤Æă )
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ĉì đĉĂ í¾£Ċy ý¿ÿĈ ù ĂåwÑv Ăî{É ĂzĈ¹ĀÉ Õ Ăz w£ ½Ā

í¾£ āĀ´ý ½wí¹Ā·Ċy «ÿ¾·Ĉwăć êù ºþ¯ĊÅwĈ  v½ĉ¹w 

òzĊ¹¾v¾z )ć z ¹Ā{ĄzĊ¾¤Ê íĊæĊ¢ Ă{õăIw ¿v ÷¾ăćwă £ĀÎĉ¾ć 

j¾å ÷wòþă ½¹ĉºþ wù¿jĉÈ ù ā¹wæ¤ÅvĈĊþíø IËw· ½ĀÕ Ăz )

ĀÎ£ ā¿vºýv wùĉ¾ ÿ¹ÿ½ć v¾z v½ć vĉ¹w¬ ÿwÎ£ ÷¾ăĉ¾ â£ĊĊ¾ 

ùĈĊă¹ø  ¾ă ÿĉì v ¿vĉü ÿwÎ£ĉ¾ Ă{õ Ăz Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăzĉxw 

êù ì£ĊÃw ù ¹½vÿ wùĈºýĀÉv ½¹ wù )ĉü  ½wĄ¯ ¿v ÈăÿÂ~

êùĊÃw 0*+ I,*+  I0*,  ÿ- ù ā¹wæ¤ÅvĈĊþíø ÷wú£ IÄ Å )

ĂÊêýwăć  Ăz Ă{õ ówú¤³vûÿ½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºùj ¢Å¹ĉzwĈ 

Ö·ÿ¹Ĉ ĀÎ£ ā¿vºýv Ăzĉ¾ öÍvĈ º{£ĉô ùĈºýĀÉ ¾z ÿvć  Ăz

¢Å¹ û¹½ÿj ĉì ~ ĂÊêýĊÈĊzþĈ wĄýĈĉI ùĊòýwĊüĊñ¾ć 

ù$ĊòýwĊü #ā¹wÅ ùĈºýĀÉ) ½¹ ĂÊêý I¾·jÿĉñÂĈ ~ĊÈ

ĊzþĈāºÉ wĄýĈĉ ¸Ê£ Ă·wÉĊÌ ĂÊêý wz Ă{õ ĉÿñÂĈ ~ĊÈ

zĊþĈāºÉ wĄýĈĉ ¸Ê£ Ă·wÉĊÌ Ăz Ă¤Æ«¾z sÉ øă ~ĊĂ¤ÅĀ 

ùĈºýĀÉ «ÿ¾· w£Ĉ wĄýĈĉ j ¢Å¹ Ăz Ăî{Éĉºj¾å ½¹ )ĉþº 

¤Êù Ç¿Āùjë¾ ¸Ê£ wzĊÌ ÞÅ IĂ{õĈ ùĈĊþíø ÿ ¿vĉÂñĈ

wăć ¸Ê£ Ă·wÉ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv Ă{õĊÌ v¾z Ă{õć  ìúí

tÀ« ±ĒÍv ĂzĊ¡w ³vĀýĈ Év Ă{õĊiw þí ā¹wæ¤Åv Ă¤Æ«¾zĊø)

 

 
 ôîÉ-5  ½wúÞùć ~ Ăî{ÉĊ¹wĄþÊć 

.--(  Ĉ{Ċí¾£ ĂþĉÀă Üzw£ 

¸Ê£ ĂõmÆù ½¹ĊÌ ~ÿ¾¤ýj Üzw£ IĂ¤Æ«¾z sÉĈ Õwê¤ù Ü

wzĉ¾þć  ù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ ĂzĈĊñI¹¾ ùvv wĉü 

Àă IÜzw£ĉĂþ ~ ¾ăĊôÆî ù Üú« Ă¤Å¹ ôí ½¹ v½Ĉºþí ½ ÿ Ôzvÿ

zĊü ~ĊöÆîĈ úý ¾Úý ½¹ v½ĈĊñ¹¾¤ý ½¹ )ĊIĂ¬ úýĈĀ£ºýv  Ăz

³wý Ăí ºþí ½v¹vÿ v½ óºù ¢³v¾ÍĊĂ ~ĊÈĊù¿Ăþ  v½w£  º³

zĀ· Ăz ÿ ºþí Ă¤Æ«¾z ôîÊù ûÿºz ûwîùvĈ ºÝ ĂõmÆù wz ÷

v¾z )ºþí Ăözwêù ĂýĀúý ó¹wÞ£ć vĉü Àă Üzw£ ¿v wù I½ĀÚþùĉĂþ 

½wñ¿wÅć vÀåvĉÈ ĉĂ¤åw (CEL) 8,,7  Üzw£ ½wþí ½¹ÀăĉĂþ 

~ÿ¾¤ýjĈ wz ÜÕwê¤ùĉ¾þć v¾zć ¸Ê£ Ă·wÉĊÌ «¾z sÉ Ă¤Æ

ù ā¹wæ¤ÅvĈĊþíøÀă Üzw£ )ĉĂþ ~ÿ¾¤ýjĈ z ÜÕwê¤ùwĉþ¾ć  è{Õ

$ ĂÖzv½.ù Ă¤ÉĀý #Ĉ¹ĀÉ ûj ½¹ Ăí ÌÏÇ  ĉì öúÝĊ¡w 

¾ÎþÝć  ÿ ¢Åv'ᶰπȟρ   ûwÊý ¶Åw~ āºþă¹

´ÍĊ²  ¢Åv Ü«¾ùP ÈĊ~ ½vºêù āºþă¹ ûwÊý āºÉ ĈþĊz

 )¢ÅvÜzw£ ÀăĉĂþ CEL $ ĂÖzv½ è{Õ/ù Ă¤ÉĀý #Ĉ¹ĀÉ8,,7) 

$.# 
ὒ ὫὰέὫὴ         ρ ὫÌÏÇ ρ

ᶰȟᶰ

ὴ  

  

$/# 
ὒ

ȿὊὖ Ὂὔȿ

ȿὊὖ ςὝὖ Ὂὔȿ
Вὴ ὴὫ ÓÕÐ Ὣ ὴὫ

ВὴВὫ
 

Ăí  ûj ½¹TP IFP  ÿFN £¾£ ĂzĊy ûwÊýāºþă¹ ¢{¨ù 

I¢Å½¹ ¢{¨ù x»wí ÿ Ĉæþù  ÿ ºþ¤Æă x»wí|  Ė| ĂĊ³wý ½ v

ù Ă{Åw´ùĈºþí )FP + FN ûwÊýāºþă¹ ĂÝĀú¬ù ¡ÿwæ£ 

Ċzü ³wý ëv¾¤Év ÿ Ûwú¤«vĊĂ ~ĊÈù¿ĊĂþ ~ĊÈzĊþĈ  ÿ āºÉ

´Í ¶Åw~Ċ² õw³ ½¹ )¢Åv Ü«¾ùĈ  ĂíFP + 2TP + FN 

ûwÊýú¬ù āºþă¹ÛĀ vĉü )¢Åv ëv¾¤Év ÿ Ûwú¤«v ĂÝĀú¬ù 

sup () ¤î¯Āí)¢Åv ĂÝĀú¬ù ćđwz ûv¾í üĉ¾ 

¹v¾ñĉûw , ~ Ăz wĄþ£ĊÈĊzþĈ ÞéĀùĊ¢ ¹¾åć î¤ùĈ 

õw³ ½¹ )¢ÅvĈ ¹v¾ñ Ăíĉûw , ~ Ăúă ĂzĊôÆîJwă  ½¹ øă

~ĊÈĊzþĈ ´Í ¶Åw~ øă ÿ Ăî{ÉĊ²  )¢Åv Ô{£¾ù IÜ«¾ù

v¾zwþzĉIü Àă Üzw£ĉĂþ CEL v¾zć ¹ÿº´ù ówúÝvĉ¢ ¾Åv¾Åć 

ÿ½ ¾zć w¤ýĉª ~ĊÈzĊþĈ ¹½ ù Ă¤å¾ñ ¾ÚýĈI¹ĀÉ ù ĂíĈºývĀ£ 

¹v¾ñ ½wÊ¤ývĉûw ¾£¾§Āùć vĉ¹w¬ ºþí8,,7wĄý ½¹ )ĉI¢  Üzw£

ÀăĉĂþ ¸Ê£ Ă·wÉ ôíĊÌ ù v½ Ă¤Æ«¾z sÉĈûvĀ£ Í Ăz ¡½Ā

¿ĉ¾ )¢ÉĀý 

$0# ὒ ὒ ὖȟὋ ὒ ὖȟὋ  
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½¹ ¸Ê£ Ă·wÉĊÌ v¾z Ă{õć ñ¹wÅĈI  ÷wú£ ĂÝĀú¬ù

wă¾¤ùv½w~ć ¸Ê£ Ă·wÉĊÌ  ¡½ĀÍ Ăz v½ Ă{õW  ûwÊý

ùĈĊă¹øþí Ï¾å )Ċº  IĂî{É ½¹M đĉĂ «ÿ¾·Ĉ {ýw«Ĉ  

½v¹ĉøđ ¾ă )ĉĂ «ÿ¾·Ĉ {ýw«Ĉ ýĊÀ  wzĉì Ăê{Õºþzć þí āºþ

û¿ÿ ûj ½¹ Ăí ¢Åv Ô{£¾ùwăć wz ĂÕĀz¾ù 7

×ȟ×ȟȣȟ× ù ā¹v¹ ûwÊýĈºýĀÉ v½ ãºă Üzw£ )

$ ĂÖzv½ è{Õ1ù ¾Úý ½¹ #ĈĊñ¾ĉø) 

$1# ὒ ὡȟύ  ὰ ὡȟύ  

½¹ đwz ĂÖzv½ ὒ Àă Üzw£ĉĂþ ĀÎ£ ²ÖÅĉ¾ v¾zć 

«ÿ¾·Ĉćwă {ýw«Ĉ  )¢Åv 

j¾å ½¹ĉºþ Àă Üzw£ IÇ¿ĀùjĉĂþ ÿ½ć ~ ÷wú£ĊôÆîwăć Î£Āĉ¾ 

É¿Āùj Ĉ8 ØȟÊ ρȟȣȟȿ8ȿ ´Í ¶Åw~ ÿĊ² wþ{ù 

9 ÙȟÊ ρȟȣȟȿ8ȿȟÙᶰπȟρù Ă{Åw´ùĈ¹ĀÉ )

v¾zć ĉì ĀÎ£ĉ¾ {ÕĊÞĈ õĀúÞùĈI ¿Ā£ĉÜ ~ĊôÆîwăć  ÿ Ă{õ

áĊ¾  Ăz Ă{õwz ¡ºÉĉÃw ¾ê£ J¢ÅvĉMw{ 4+  ¶Åw~ ¿v ºÍ½¹

´ÍĊ² á wþ{ùĊ¾ Ă{õ  ¿v wù )¢Åvĉì Â£v¾¤Åvć ā¹wÅ v¾zć 

Àă û¹¾í ó¹wÞ¤ùĉĂþ zĊü ÃĒíwăć æþù ÿ ¢{¨ùĈ æ¤Åv ā¹w

ùĈþíĊøû¿ÿ wù ) ÅĒí āºþþí ó¹wÞ¤ùĈ  ɓ wþ{ù ¾z v½ć  ½vºêù

~ ¾ăĊôÆî å¾ÞùĈ ùĈĊþíøv ¿v IÄ Å )ĉü ÿû¿ ó¹wÞ¤ù 

ÅĒí āºþþíĈI  ûvĀþÝ Ăzĉì v¾z ā¹wÅ Çÿ½ć  ÷ºÝ ûv¾{«

z ó¹wÞ£Ċü á ÿ Ă{õĊ¾ Ă{õ ù ā¹wæ¤ÅvĈþíĊøÀă Üzw£ )ĉĂþ 

~ÿ¾¤ýj ÜÕwê¤ùĈ $ ĂÖzv½ è{Õ ÃĒí wz ó¹wÞ¤ù2¾Þ£ #ĉä 

ùĈ¹ĀÉ8-/7)  

 

 

$2# 

ὰ ὡȟύ  

 ὰέὫὖὶώ ρȿὢȠὡȟύ

ᶰ

 

ρ  ὰέὫὖὶώ πȿὢȠὡȟύ

ᶰ

 

½¹ đwz ĂÖzv½ ɼ ȿ9ȿȾȿ9ȿ  ÿ ρ ɼ ȿ9ȿȾȿ9ȿ 

ÿ I¢Åv 9  ÿ 9£¾£ ĂzĊy ´Í yÆ¯¾z ĂÝĀú¬ùĊ² wþ{ùć 

á ÿ Ă{õĊĂ{õ¾ ù ûwÊý v½Ĉºă¹)  ½vºêù

0ÒÙ ρ8Ƞ7ȟ× ʎÁ ᶰπȟρ  wz

Å Üzw£ ¿v ā¹wæ¤ÅvĊtĀúòĊºʎȢ ÿ½ć ówÞå ½vºêùć¿wÅ  ½¹

~ĊôÆî Ê ù Ă{Åw´ùĈ¹ĀÉ¹ )½ đ ¾ăĉĂ «ÿ¾·Ĉ {ýw«ĈI 

~ĊÈzĊþĈ Ă{õ ĂÊêý9 ʎ! ù ¢Å¹ Ăz v½Ĉ

                                                 
1 Pytorch repository 
2 Epoch 
3 Adam optimizer 

½ÿjĉIø ½ĀÕ Ăz Ăîĉ! ḳ Á ȟÊ ρȟȣȟȿ9ȿ 

ówÞå¿wÅć «ÿ¾·Ĉ {ýw«Ĉ đĉĂ m v¾z )¢Åvć  ā¹wæ¤Åv

ê¤ÆùĊø ~ ¿vĊÈzĊþĈwăć «ÿ¾·Ĉ {ýw«ĈI ĉì đĉĂ í¾£Ċy 

ÿû¿ ù ĂåwÑv Ăî{É Ăz v½ĈþíĊø  û¿ÿ ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz Ăí

í¾£Ċy j¾å óĀÕ ½¹ v½ĉºþ  Ç¿Āùjĉ¹w ùĈñĊ¹¾Àă Üzw£ )ĉĂþ 

đ ½¹ĉĂ í¾£Ċy  $ ĂÖzv½ è{Õ3¾Þ£ #ĉä ùĈ¹ĀÉ) 

$3# ὒ ὡȟύȟὬ ὈὭίὸὣȟὣ  

½¹ đwz ĂÖzv½ 9 ḳʎВ È  ûj ½¹ Ăíh  û¿ÿ

í¾£Ċy )¢Åv $ÉÓÔȢȟȢ z ĂöÍwåĊü ~ĊÈĊzþĈćwă í¾£Ċy 

´Í ¶Åw~ ÿ āºÉĊ² Àă Üzw£ wù Ăí ¢Åv wþ{ùĉĂþ ~ÿ¾¤ýjĈ 

ù ½wí Ăz v½ ÜÕwê¤ùĈĉ¾zø ¹½vĀù ÷wú£ û¹v¹½v¾é øă ½wþí wz )

Àă Üzw£ IāºÉ Ă¤æñĉĂþ $ ĂÖzv½4z v½ #v¾ć ¸Ê£ Ă·wÉĊÌ 

úí Ă{õĊĂþ ùĈĊþíø8-/7) 

$4# ὡȟύȟὬᶻ

ὥὶὫάὭὲὒ ὡȟύȟὒ ὡȟύȟὬ  

½¹ wĄýĉI¢ Àă Üzw£ĉĂþ ~ Çÿ½ ôíĊ¹wĄþÊć ù v½ĈûvĀ£ Ăz 

¿ ¡½ĀÍĉ¾ )¢ÉĀý 

$,+# ὒ ὒ ὒ  

.-.( ć¿wÅ ā¹wĊ~ ¡wĊtÀ« 

~ xĀ¯½w¯Ċ¹wĄþÊć ûÀ¸ù ÃwÅv¾z ½Ā¤ĉw~, ~Ċā¹w¿wÅć 

āºÉ ¢Åv. wă¾¤ùv½w~ć  Ăî{Éć¹wĄþÊĊ~ óºù Ăĉw~ 

$Res2Net-50#8-47óºù wzwăć Ç¿Āùj ô{é ¿v ¾Ùwþ¤ù 

¹ĉāº  āºÉ ¾zÿ½ć ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ImageNet āv½¿vºývć ùĈ

ºýĀÉ êz ÿĊĂ wă¾¤ùv½w~ Ăz å¹wÎ£ ½ĀÕĈ ă¹½vºêùĈ õÿvĊĂ ùĈ

ºýĀÉ) v¾zć úÕvĊûwþ v¾òúă ¿vĈĉ  wù Ăî{É Ióºù,- ā½ÿ¹- 

 ¾zÿ½ć ĉì åv¾ñ āºý¿v¹¾~Ċî ĈNVIDIA GTX ,+3+ Ti 

¹ Ç¿Āùjĉāº ¢Åv. ùwú£Ĉ wù¿jĉÈĄz ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăĊĂþ 

 ¿wÅ÷v¹j. û¿ÿ Èăwí wz/ υὩ τ   µ¾ý ÿĉñ¹wĊ¾ć0 õÿvĊĂ 

υὩ υ ~ Ăí ¿v Ä3 ā½ÿ¹ Æê£Ċø  ¾z,+ ùĈ¹ĀÉ ¡½ĀÍ I

Ĉù¹¾Ċñ) ~ wzĊÿ¾ć Çÿ½ ¾¨ív ¿vwăć ~ĊĂ¤å¾Ê Ā«Āù¹wù I ¿v 

ĂÝĀú¬ùā¹v¹ DUTS8..7 ĂÝĀú¬ù ûvĀþÝ ĂzÉ¿Āùj ā¹v¹ Ĉ

 Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ ćv¾zù ā¹wæ¤ÅvĈþíĊø )ĂÝĀú¬ù-

ā¹v¹  DUTSº«ĉ¾£ºĉü ĂÝĀú¬ùā¹v¹ êù ½¹ĊÃw  ï½Àz

āºÉ ¾Ê¤þù Ĉò¤Æ«¾z ÌĊ¸Ê£ ćv¾z £¾£ Ăz Ăí ¢ÅvĊy 

4 Weight decay 
5 Learning rate 
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 ôùwÉ,+00.  ÿ0+,4 ĀÎ£ĉ¾ ĂÝĀú¬ù ½¹wăć É¿ĀùjĈ  ÿ

wù¿jĉÊĈ )¢Åv É¿Āùj ĂÝĀú¬ù ÿ¹ ¾ăĈ wù¿j ÿĉÊĈ  ôùwÉ

Ăþ´Íwăć ~Ċ°Ċāº v¾zć  Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£ºþ¤Æă) 

 IĂ{õ ÌĊ¸Ê£ ćv¾zĂÝĀú¬ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wùā¹v¹ćwă 

¸Ê£ĊÌ Ă{õ BSDS5008./7  ÿPASCAL VOC 

Context8.07I ë¾¤Êù Ç¿Āùj  Ă¤Æ«¾z sÉ ÌĊ¸Ê£v½ 

wz ¸Ê£ĊÌ  ÷w¬ýv Ă{õĈùă¹Ċø) Ç¿Āùj óĀÕ ½¹ óºù I

ÿwÎ£ĉ¾ ĂÝĀú¬ù ¿vā¹v¹ ¸Ê£ĊÌ És ĂÝĀú¬ù ÿ Ă¤Æ«¾z-

¸Ê£ ā¹v¹ĊÌ ù ¹½vÿ xÿwþ¤ù ½ĀÕ Ăz Ă{õĈºýĀÉ) 

4( ¿½vĉzwĈ  
½¹ vĉü ~ Ăî{É wù IÈ¸zĊ¹wĄþÊć Çÿ½ wz v½ ¹Ā·ćwă 

~ĊĂ¤å¾Ê ö{éĈJ MSR 8.17 IAmulet 837 INLDF 8-17  I

DSS 8.27 ISRM 8.37 IBMPM 827 IPAGR 8.47 I

PICANet 817 IDGRL 8/+7 IMLMS 8-,7 ICPD 

8/,7 IICNet 8/-7 IBASNet 8-.7 IAFNet 8-27 I

PoolNet 8.+7 IBANet 8/.7 IEGNet 847 IR3NET 

8//7  ÿMINet 8,,7 Ĉù ĂÆĉwêùøĊþí) ôúÝ wùÿ½ ¹¾íĉ¹¾î 

Þù ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ¹Ā·Ċ½w þ´þù J¹¾z½wí¾~Ĉwăć  ÿ ¢é¹

ÅwÆ³Ċ¢ $PR#¤ùv IĊ¿w zĊÊĊĂþ F-measure ù ÿĊòýwĊü 

wÖ· èöÖù ½ºé $MAE#zĀ{´ù Ăz Ă«Ā£ wz IĊI¢ vÀùĉw ôùwí ÿ 

ÿ½ ¾z Iû¹Āzć ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ÈÉ v½ĉª SOD8/07I DUT-

OMRON8/17I ECSSD8/27 IPASCAL-S8/37 I

HKU-IS8/47I DUTS-TE8..7 ¹¸Ê£ ĂõmÆù ½ĊÌ  sÉ

¿½v Ă¤Æ«¾zĉzwĈ ùĈĊþíø) ½¹ wă½wĊÞù ±¾É 8-37 )¢Åv āºùj 

½¹ óÿº« ,w¤ý Iĉª SúíĈ  Ăz Ă«Ā£ wzĊÞù½wMAE   ÿĊÞù½w 

ĂþĊÊĊz F-measure ÿ½ ¾zć  ĂÝĀú¬ù ÈÉā¹v¹ ¹¾z½wí¾~ 

Ătv½v āºÉ ¢Åv $ðý½ IÀù¾é Ĉzj £¾£ Ăz À{Å ÿĊyv Ă{£½ 5 Ióÿ

)#¹¾îöúÝ ¾Úý ¿v ÷ĀÅ Ă{£½ ÿ ÷ÿ¹ Ă{£½ ½¹ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ćwă

HKUïIS ISOD ÿDUTSïTE  I wù ć¹wĄþÊĊ~ óºù

 v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz Ăz Ă«Ā£ wzĊÞù½wćwăMAE  ÿ ĂþĊÊĊz 

F-measure  ¢Å¹ Ăz  )¹½ÿj¹½ ĂÝĀú¬ù ā¹v¹          

DUTïOMRON  Ăz Ă«Ā£ wzĊÞù½w ćwăMAE ĂþĊÊĊz ÿ  

F-measure yĊ£¾£ Ăz  Ü«v¾ù8.+7  ÿ8-37 ¾¤Ązĉü 

½v¹ v½ ¹¾îöúÝýÿ º wù ć¹wĄþÊĊ~ óºùI ùÿ¹Ċü ¾¤Ązĉü 

 )¹½v¹ v½ ¹¾îöúÝ½¹ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù PASCAL  ¾ă ÃwÅv¾z

 ½wĊÞù ÿ¹F-measureI  Ü«¾ù8,,7 ¾¤Ązĉü ¹½v¹ v½ ¹¾îöúÝ 

ć¹wĄþÊĊ~ óºù ÿ Ăz Ă«Ā£ wz ĊÞù½wMAE   Ăz v½ ÷ÿ¹ Ă{£½

Ĉù ËwÎ¤·v ¹Ā· )ºă¹ĂÝĀú¬ù ½¹  ā¹v¹ECSSD óºù I

wù ć¹wĄþÊĊ~  Ăz Ă«Ā£ wzĊÞù½w  ĂþĊÊĊz F-measure   Ă{£½

)¹½v¹ v½ ¹¾îöúÝ ¾Úý ¿v ÷ĀÅ 

 ôîÉ$.#¢é¹ ćwă½v¹Āúý ªĉw¤ý I($ ¢ĊÅwÆ³PR#  v½ ûwÊý

ùĈă¹)º ù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúăĈþ´þù I¹ĀÉĈwăć PR 

Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ wù Ĉzj ðý½$wêù ½¹ #ĉĂÆ wÅ wzĉ¾ Çÿ½ăćw 

ö{éIĈ  Ă¤Æ«¾zĈùºÉwz) wz ¹Àýĉì ¤ùv ûºÉĊ¿w ÅwÆ³ ¢Ċ Ăz

,¤ùv IĊ¿w Çÿ½ ¿v ¾£đwz wù ¢é¹wăć ¹ĉ¾ò ¢Åv  ÿ ûwÊý

ùĈ  )¢Åv øí wù Ă¤Æ«¾z ĂÊêý ½¹ x»wí ¢{¨ù Ówêý Ăí ºă¹

ôúîù Ă{õ ¡wÝĒÕv ¾Õw· Ăz Iw¤ýĉª z Ă¢Å¹ íw³ āºùjĈ v ¿

£ Ă{õ ¡wÝĒÕvĊÀ ÿ ûwîùĉzwĈ é¹Ċè ¢ÅvI Ăí  Ăz ¾¬þù

þ´þùĈ ¢é¹( ¢ĊÅwÆ³¾¤Ązć ùĈ¹ĀÉ) ôîÉ $/#  ¾ĉĀÎ£

þ´þùĈwăć  ½wĊÞùF-measure  ¾ĉwÅ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½

Çÿ½Ĉù ûwÊý v½ Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă )ºă¹ IĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz«Ā£ wz Ă

ôîÉ Ăz $.# $þ´þùĈćwă PR#  ôîÉ ÿ$/# $þ´þùĈćwă 

F-measure I#½ĀÖýwúă ù āºăwÊù ĂíĈ¹ĀÉI  Ô· Ĉzj

ĉĂ¯½w î ûwÊý Ăí ~ Çÿ½ āºþă¹Ċ¹wĄþÊć  ¾¨ív ½¹ ¢Åv

Ăýw¤Åjwă  Ĉöí ½ĀÕ ĂzÇÿ½ ¿v ¾£đwzwăć ¹ĉ¾ò ¢Åv üĉv ÿ 

Ĉù ûwÊý āºĉº~Ăí ºă¹ wÅ ¿v wù Çÿ½ĉ¾ ÿ½ĉwă¹¾î  ½¹

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùwăć òýv¾z Èõw¯ĊÀ ¹½v¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ) 

v¾zć ÑĀ£Ċ² zĊ¾¤Ê vÀùĉwć Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ·¾z wùĈ  ¿v

w¤ýĉª íĊæĈ ¹ v½ ôîÉ ½$0#  ûwÊýā¹v¹øĉv) v¾zć wêùĉĂÆ 

ĂÊêý IĂýwæÎþùwăć ¤Æ«¾zĈò Çÿ½wăĂ¤å¾ÊĊ~ ć Ăí Ăz ½ĀÕ

ê¤ÆùĊø Āý ÔÅĀ£ĉûwñºþÆ ûjāºÉ Ătv½v wă ā¹½ÿj v½ ¢Åvv )øĉ

 ¾ÖÅIóÿv ÿ½ ¾z v½ ¹¾îöúÝć ÿwÎ£ĉ¾  ãwæÉ sÉ ćÿw³Êý ûw

ùĈºă¹I÷ÿ¹ ¾ÖÅ ) ÿwÎ£ĉ¾  wzvÆ«w ÷v½ ì¯Āí  ûwÊý

ùĈ ºă¹I v¾zć Ăþ´Í ½¹ ì¯Āí ÷wÆ«vötwÆù IwăĈ  ºþýwù

¸Ê£ĊÌ ÖÅ ½¹ yÅwþùĀ ±Ăî{É èĊúÝ Â£v¾¤Åv ÿćwăć 

ÿ Üú¬£ĉñÂĈñĀö« ½ĀÚþù Ăz wăĊ¾ć ÃvĀ³ ¿v£¾~Ĉ óĀÕ ½¹ 

Ç¿Āùj ÆzĊ½w )ºþ¤Æă øĄù I÷ĀÅ ¾ÖÅ ÿ½ ¾z v½ ¹¾îöúÝć 

ÿwÎ£ĉ¾  wzĉì ù ûwÊý ï½Àz øÆ«Ĉºă¹ I¸Ê£ĊÌ ĉì És 

 ½¹ ï½Àzĉì ù¿ ¡wÝĒÕv Ăz Ăþ´ÍĊĂþvć êù ºþ¯ĊÅwĈ 

åwÑvĈ ýĊ¿w v ôùwí ā¾¤Æñ w£ ¹½v¹ĉü ÉvĊiw Ā~ v½ Ă¤Æ«¾z ÈÉ

)ºă¹ ĉîĈ ¹ĉ¾ò ~ ¹½vĀù ¿vĊ°ĊāºI ºþ¯ ¹Ā«ÿĉü ÉvĊw  ½¹ĉì 

 ½¹ Ăí ¢Åv Ăþ´Í ÷½wĄ¯ ¾ÖÅ¢Åv āºÉ Ătv½vI  ¹Ā«ÿ

ºþ¯ĉü sÉ wþÞù wzĈĉ  ĂzwÊùĉì òýv¾z Èõw¯ ÛĀÑĀùĊÀ 

¢ÅvI ¿ĉv¾ Év ¹vºÞ£ ¢Åv üîúùĊwI  ÿ ûwîù Iā¿vºýv IôîÉ

wþÉÿ½Ĉĉ ûj)ºÉwz ¡ÿwæ¤ù Ăþ´Í ½¹ wă Iø¬þ~ ¾ÖÅ îöúÝ ¹¾

ÿ½ ¾z v½ć ÿwÎ£ĉ¾  wzĉì Ăþ´Í ~Ċ°Ċāº  Ăíé¹ĊMwê ÿw³ć ĉì 
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És Ä~ ½¹ Ă¤Æ«¾zù¿ĊĂþvć ½ øă ĂzĉĂ¤¸ ¢Åv  v½ ûwÊý

ùĈºă¹ wz ć¾ĉĀÎ£ ôùwÉ I¾·j ¾ÖÅ )w~ ¢Åv¾¤þíĊĉü zĊü 

~ĊÈù¿ĊĂþ Ä~ ÿù¿ĊĂþ )¢Åv w¤ý ¿v Ăí ½ĀÖýwúăĉª ¸Êù Ì

ÿ½ I¢Åvĉ¹¾î  ć¹wĄþÊĊ~Æz ¹¾îöúÝ wùĊ½w zĀ·v½ Ĉ  ½¹

Çÿ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v) 

 óÿº«,w¤ý 5ĉª SúíĈ ¸Ê£ĊÌ Þù ÃwÅv¾z Ă¤Æ«¾z sÉĊ½w MAE  ÿĊÞù½w zĊÊĊĂþ F-measure 

DUTS ï

TE SOD HKU-IS DUT-O PASCAL ECSSD Public Models 

MAE MaxF MAE MaxF MAE MaxF MAE MaxF MAE MaxF MAE MaxF   

VGG Backbone 

+1-*+ 3-/*+ ,,,*+ 3/,*+ +/.*+ 4+2*+ +2.*+ 24+*+ +3.*+ 3.4*+ +04*+ 4+.*+ CVPR 

2017 
MSR  8.17  

+20*+ 22.*+ ,/1*+ 244*+ +0-*+ +3.*+ +3.*+ 2.2*+ +4-*+ 3-1*+ +1-*+ 4,,*+ ICCV 

2017 
Amulet  837  

+10*+ 3,1*+ ,-.*+ 3.2*+ +/3*+ 4+-*+ +24*+ 20.*+ +43*+ 3--*+ +10*+ 4+.*+ CVPR 
2017 

NLDF  8-17  

+10*+ 3,.*+ ,-0*+ 3./*+ +0+*+ 4++*+ +2/*+ 21+*+ ,+,*+ 3-,*+ +1/*+ 4+1*+ CVPR 

2017 
DSS  8.27  

+/4*+ 30+*+ ,+1*+ 30,*+ +.3*+ 4-+*+ -- -- +2/*+ 31-*+ +//*+ 4-3*+ CVPR 

2018 
BMPM  827  

+00*+ 30/*+ -- -- +/2*+ 4,4*+ +2,*+ 22,*+ +34*+ 3/2*+ +1/*+ 4-/*+ CVPR 

2018 
PAGR  8.47  

+/4*+ 30-*+ ,+1*+ 3,,*+ +.4*+ 4-+*+ +1/*+ 22/*+ +20*+ 31/*+ +/0*+ 4-3*+ CVPR 
2019 

MLMS  8-,7  

+/.*+ 31/*+ ,+4*+ 301*+ +..*+ 4-/*+ +02*+ 24/*+ +2/*+ 32.*+ +/+*+ 4.1*+ CVPR 

2019 
CPD  8/,7  

+.4*+ 332*+ -- -- +.+*+ 4.-*+ +02*+ 24/*+ +10*+ 33-*+ +.1*+ 4/.*+ CVPR 

2020 
MINet  8,,7  

ResNet Backbone 

+03*+ 3-1*+ ,-1*+ 3/+*+ +/1*+ 214*+ +14*+ 214*+ +3/*+ 3.3*+ +01*+ 4,1*+ ICCV 

2017 
SRM  8.37  

+0+*+ 31+*+ ,+/*+ 301*+ +/.*+ +10*+ +10+ 3+.*+ +12*+ 302*+ +/1*+ 4.0*+ CVPR 

2018 
PICA  817  

+/4*+ 3-3*+ ,+.*+ 2/.*+ +.1*+ 4,+*+ +1-*+ 22/*+ +2-*+ 2//*+ +/.*+ 4-,*+ CVPR 
2018 

DGRL  8/+7  

+/3*+ 300*+ (( (( +.2*+ 4-0*+ +1,*+ 3,.*+ +2,*+ 311*+ +/,*+ 4.3*+ CVPR 

2019 
ICNet  8/-7  

+/2*+ 31+*+ ,,/*+ 30,*+ +.-*+ 4-3*+ +01*+ 3+0*+ +21*+ 30/*+ +.2*+ 4/-*+ CVPR 

2019 
BASNet 8-.7  

+/1*+ 31.*+ -- -- +.1*+ 4-0*+ +02*+ 242*+ +2,*+ 32,*+ +/-*+ 4.0*+ CVPR 
2019 

AFNet  8-27  

+/+*+ 331*+ ,++*+ 312*+ +.-*+ 4./*+ +00*+ 3.+*+ +20*+ 31.*+ +/-*+ 4/+*+ CVPR 

2019 
PoolNet  8.+7  

+/+*+ 32-*+ -- -- +.-*+ 4.+*+ +04*+ 3+.*+ +2+*+ 324*+ +.0*+ 40/*+ ICCV 

2019 
BANet  8/.7  

+.4*+ 334*+ +42*+ 332*+ +.,+* 4.0*+ +0.*+ 3,0*+ +20*+ 323*+ +.2*+ 4/2*+ ICCV 
2019 

EGNet  847  

Res2Net Backbone 

+.1*+ 332*+ ,++*+ 322*+ +.,*+ 4.,*+ +0,*+ 3,-*+ +2+*+ 314*+ +.3*+ 4/.*+ -- 
Ü«¾ù óºù 

8-37 

+.,*+ 4,,*+ +42*+ 323*+ +-4*+ 4.1*+ +0.*+ 3,0*+ +12*+ 314*+ +.3*+ 4//*+ -- 
 Çÿ½

ć¹wĄþÊĊ~ 
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ôîÉ . 5ĀÎ£ĉ¾ þ´þùĈwăć ¢é¹(¢ĊÅwÆ³ $PRÇÿ½ ¾ĉwÅ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ #Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă 

   

   
ôîÉ / ¾ĉĀÎ£ 5þ´þùĈ wăć  ½wĊÞùF-measure Çÿ½ ¾ĉwÅ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă 

 

 

 


