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[bookmark: _Toc12680][bookmark: 开发团队-1]开发团队
· Carnegie Mellon University
[bookmark: _Toc28806][bookmark: 工作流程-1]工作流程
1. 输入一幅图像，经过卷积网络提取特征，得到一组特征图，然后分成两个岔路，分别使用
CNN网络提取Part Confidence Maps 和 Part Affinity Fields；
1. 得到这两个信息后，再使用图论中的 Bipartite Matching（偶匹配） 求出Part Association，将同一个人的关节点连接起来，由于PAF自身的矢量性，使得生成的偶匹配很正确，最终合并为一个人的整体骨架；
1. 最后基于PAFs求Multi-Person Parsing—>把Multi-personparsing问题转换成graphs问题—>Hungarian Algorithm(匈牙利算法)（匈牙利算法是部图匹配最常见的算法，该算法的核心就是寻找增广路径，它是一种用增广路径求二分图最大匹配的算法。)
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1. PAF-Part Affinity Fields（核心贡献）
人体姿态检测，通常是top-down的思路，也就是先做行人检测，然后把每一个人分割出来，最后基于每一个独立个体，找出各自的人体关键点。这个办法有两个问题：
· １．结果严重依赖第一步行人检测器的结果，如果人都没找到，就无从进行找手手脚脚这一步了。
· ２．计算时间和人数正相关，人越多越耗费时间。
OpenPose 使用了另一种思路，即bottom-up，先找出图中所有的关键点，再用匹配的方法拼装成一个个人体骨架。这种办法有一个缺陷，就是没办法利用全局上下文的信息。为了克服这个问题，本文想出了一个办法，就是PAF（Part Affinity Fields)， 部分区域亲和。它负责在图像域编码着四肢位置和方向的2D矢量。同时，使用CMP（Part Detection Confidence Maps）标记每一个关键点的置信度（就是常说的“热图”）。通过两个分支，联合学习关键点位置和他们之间的联系。
· 同时推断这些自下而上的检测和关联的方式，利用贪婪分析算法（Greedy parsing Algorithm），能够对全局上下文进行足够的编码，获得高质量的结果，而只是消耗了一小部分计算成本。并行情况下基本达到实时，且耗时与图片中的人数无强关联。
1. 高鲁棒性
1. 终于将人体，人手，人脸的landmarks三元归一
以前，人体骨骼关节点是行为分析动作识别的人做，人脸landmark提取是人脸识别或者美颜算法开发团队做，手部关节点是手势识别人机交互团队在做，属于不同的细分方向。
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· OpenPose的影响力可以说是非常大的
· 开源做的好，论文，代码，教程，文档，模型都非常丰富
· 由于生态良好，因此有许多项目都是基于OpenPose的
· bottom-up的核心算法PAF非常值得学习
· 准确率和平均速度较高
· 提供了各种语言的API，并提供了CPU版本和显卡版本，增加了适用性
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· 对显存要求较高
[bookmark: _Toc13062][bookmark: 功能]功能
OpenPose 人体姿态检测库具有许多功能，但下面给出了一些最显着的功能：
· 实时 3D 单人关键点检测
· 具有多个摄像机视图的 3D 三角测量
· Flir 相机兼容性
· 实时二维多人关键点检测
· 15、18、27个关键点身体/足部关键点估计
· 21个手关键点估计
· 70个人脸关键点估计
· 单人跟踪加速检测和视觉平滑
· 用于估计外在、内在和畸变相机参数的校准工具箱
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· 上海交通大学
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· 在SPPE结构上添加SSTN，能够在不精准的区域框中提取到高质量的人体区域。并行的SPPE分支（SSTN）来优化自身网络。使用parametric pose NMS来解决冗余检测问题，在该结构中，使用了自创的姿态距离度量方案比较姿态之间的相似度。用数据驱动的方法优化姿态距离参数。最后使用PGPG来强化训练数据，通过学习输出结果中不同姿态的描述信息，来模仿人体区域框的生成过程，进一步产生一个更大的训练集。
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· AlphaPose采用自顶向下的方法，提出了RMPE（区域多人姿态检测）框架。该框架主要包括symmetric spatial transformer network (SSTN)、Parametric Pose Non- Maximum-Suppression (NMS)和Pose-Guided Proposals Generator (PGPG)。并且使用symmetric spatial transformer network (SSTN)、deep proposals generator (DPG) 、parametric pose nonmaximum suppression (p-NMS) 三个技术来解决野外场景下多人姿态估计问题。
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· 采用自上而下的算法，准确和AP值较高
· 被遮挡部分的关键点不会任意获取
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· 随着图片包含人数增加速度减慢明显
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· 剑桥大学
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· PoseNet 接受过 MobileNet 架构训练。MobileNet 是谷歌开发的卷积神经网络，在 ImageNet 数据集上训练，主要用于类别中的图像分类和目标估计。它是一个轻量级模型，它使用深度可分离卷积来加深网络并减少参数、计算成本并提高准确性。你可以在 google 上找到大量与 MobileNet 相关的文章。
· 预训练模型在浏览器中运行，这就是 posenet 与其他依赖API 的库的区别。因此，在笔记本电脑/台式机中配置有限的任何人都可以轻松使用此类模型并构建良好的项目。
· Posenet 提供了总共 17 个可以使用的关键点，从眼睛到耳朵，再到膝盖和脚踝。
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· 轻量级，可在浏览器或移动设备等轻量级设备上运行
· 可实现实时检测，支持多个人体姿态检测
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· 准确度较差
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· 密歇根大学
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· 获取到所有尺度图像的信息，因为网络结构的下采样和上采样操作，从结构上看像一个沙漏（hourglass） ，像其他卷积方法一样，将输入图片下采样到一个很小的分辨率，再上采样，并将统一尺寸的特征结合起来。另一方面，hourglass 网络由于它更对称的拓扑结构又不同于之前的一些网络设计。
· “hourglass” 结构很像 FCN，结构最大的不同点就是更加对称的容量分布（包括特征从高分辨率到低分辨率，从低分辨率到高分辨率），可能其他工作，FCN 或者 holistically-nested 结构都是高分辨率到低分辨率(down-top)容量比较大（结构较复杂），低分辨率到高分辨率（top-down）就结构简单。 这里的结构也与一些做分割，样本生成，去噪自编码器，监督/半监督特征学习等的结构很像，但是操作的本质不同， “hourglass” 没有使用 unpooling 操作或者是解卷积层，而是使用了最简单的最近邻上采样和跨层连接来做 top-down（上采样）。
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· 有能力捕捉全部的特征信息并做出最后的像素级别的预测。
· 使用模块进行网络设计
· 使用中央监督对模块进行预测
· 先降采样，再升采样的全卷积结构
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· 在具体的层实现中仍然有一些灵活性，不同的选择可能对网络的最终性能和训练影响较大
· 对显存要求较高
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· FaceBook研究所
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· FaceBook研究所公布了这一框架的代码，模型和数据集，同时发布了DensePose-COCO，这是一个为了估计人类姿态的大型真是数据集，其中包括了对5万张COCO图像手动标注的由图像到表面的对应。这对深度学习研究者来说是非常详细的资源，它对姿态估计，身体部位分割等任务提供了良好的数据源。
· DensePose-RCNN，深度神经网络的结构，是Mask-RCNN的一种变体，将2DRPG图像坐标映射到3D人体表面，可以以每秒多帧的速度在每个人体区域内密集地回归特定部位的UV坐标。它基于一种能将图像像素通过卷积网络映射到密集网络的系统DenseReg。模型目标是决定每个像素在表面的位置以及它所在部分相对应的2D参数。
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将单张2D图片中所有描述人体的像素映射到一个3D的人体表面模型，在RGB图像或者视频中描绘出人体的形状。
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· 在结构逼真度方面有显著优势
· 支持多人检测
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· 应用范围限制
· 检测会有冗余
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　　几种算法主要汇总如下表所示。
	框架
	思路
	优点
	缺点

	Openpose
	bottom-up
	准确，高效，开源
	对显存有需求

	AlphaPose
	top-down
	准确和AP值较高
	会有冗余监测

	PoseNet
	top-down
	对设备要求低，可实时监测
	准确度低

	Hourglass
	bottom-up
	精确度高
	速度一般

	DensePose
	top-down
	逼真，高效
	冗余检测，范围限制
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· 很经典，开源做得很好，论文，代码，教程，文档，模型等比较完善
· 工业界用的较多，市占率高，也是最主流的姿态检测识别框架
· 准确率和平均速度较高
· 提供了多种语言的API，并提供了CPU版本，泛用性，兼容性和使用性强
· 更重要的是它支持嵌入式系统的应用程序
· 基于2D图像，使用廉价的普通摄像头，就可以实现多人的、实时的、鲁棒性很好的人体骨骼关节点提取与姿态检测。
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