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Abstract

In computer vision, there are several types of inference tasks such as image classification, pose

estimation, object localization, object segmentation, action classification, gesture classification,

anomaly detection, etc. These inference tasks are not meant for human consumption; they help

us to automate the visual understanding of the machine and decision-making process. Few tasks

such as image classification, action classification in videos, anomaly detection in videos etc.

require a method to capture spatial, appearance, temporal or spatio-temporal information. The

raw data collected for these tasks have a lot of spatial, temporal and perceptual redundancies

that have a minimal role while inferring. In this thesis, we present compressive data sensing

techniques for the mentioned inference tasks to explore the spatial redundancy, particularly

while avoiding additional decompression/reconstruction. Hence our inference techniques are

also called reconstruction-free inference or redundancy-free inference.

The benefit of applying compressive sensing to inference tasks is that the computational

load decreases, as the number of computations to be performed over compressed representation

reduces compared to that for raw images/videos, for a given deep neural network architecture.

Hence, relatively fast inference speed can be obtained over the same computational resource

with compressive sensing. It can implicitly provide privacy to the sensitive information present

in the raw data while performing inference with deep neural networks. The performance of

deep neural networks with and without compressive sensing is high for inference tasks because

the discriminative information is preserved in compressed representation.

Data sensing techniques such as random sensing, data-driven sparse compressive sens-

ing and data-driven sensing with convolutional autoencoder are presented in this thesis. The
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strength of these data sensing techniques is demonstrated for inference tasks such as action

recognition in videos, image classification and fall detection in videos (anomalous activity

recognition) by employing deep learning architectures. In random sensing, we perform block-

based compressive sensing with fixed sensing matrices, which preserves spatial neighbourhood

information in compressed representation at the block level. So convolution operation over

the compressed representation has been explored. Also, 3D convolution kernels can work effi-

ciently for learning spatio-temporal classifiers over the stack of compressed video frames. We

present the results of random sensing applied for fall detection in videos. In data-driven sparse

compressive sensing, again the compressed representation is learned at the block level. Hence

applying 2D convolutions to the compressed representation of images, can capture spatial and

appearance information. However, the predictions for video classification over the compressed

video representation obtained from data-driven sparse sensing matrix, are not that accurate. In

data-driven sensing with convolutional autoencoder, there are pixel unshuffling and shuffling

operations involved which preserve spatial arrangement of video frames across the channels.

Since the convolutional encoder does not shuffle the temporal arrangement, 3D convolutional

kernels can be applied over the stack of the compressed representation of frames to learn a

spatio-temporal classifier.



सार

कंþयूटर िवज़न मÚ, कई Ĵकार के अनुमान कायà होते हÝ जैसे छिव वगीàकरण, मुĳा अनुमान, वČतु Čथानीयकरण,

वČतु िवभाजन, िĭया वगीàकरण, हावभाव वगीàकरण, िवसगंित का पता लगाना, आिद। ये अनुमान कायà मानव

उपभोग के Ùलए नहğ हÝ; वे मशीन और िनणàय लेने कĢ Ĵिĭया कĢ ŵĊय समझ को ČवचाÙलत करने मÚ हमारी

मदद करते हÝ। कुछ कायोàं जैसे छिव वगीàकरण, वीिडयो मÚ िĭया वगीàकरण, वीिडयो मÚ िवसगंित का पता लगाना

आिद के Ùलए Čथािनक, उपिČथित, लौिकक या Čथािनक-लौिकक जानकारी को पकड़ने के Ùलए एक िवÙध

कĢ आवĊयकता होती ह।ै इन कायोàं के Ùलए एकĲ िकए गए कîचे डेटा मÚ बहĨत अÙधक Čथािनक, लौिकक और

अवधारणाøमक अितरेक होते हÝ ÙजनकĢ कम से कम भूिमका होती ह।ै इस थीÙसस मÚ, हम िवशेष ŷप से अितěरľ

डीकंĴेसन/पुनिनàमाàण से बचते हĨए, Čथािनक अितरेक का पता लगाने के Ùलए उिŦÙखत अनुमान कायोàं के Ùलए

सपंीिड़त डेटा सÚÙसगं तकनीक ĴČतुत करते हÝ। इसÙलए हमारी अनुमान तकनीकƁ को पुनिनàमाàण-मुľ अनुमान

या अितरेक-मुľ अनुमान भी कहा जाता ह।ै अनुमान कायोàं के Ùलए कंĴेÙसव सÚÙसगं को लागू करने का लाभ

यह है िक कĂþयूटेशनल लोड कम हो जाता ह,ै éयƁिक िकसी िदए गए डीप üयूरल नेटवकà आिकà टेéचर के Ùलए,

कंĴेČड ěरĴेजÚटेशन पर िकए जाने वाले कंþयूटेशंस कĢ सêंया कîची छिवयƁ / वीिडयो कĢ तुलना मÚ कम हो जाती

ह।ै इसÙलए, कंĴेÙसव सÚÙसगं के साथ एक ही कĂþयूटेशनल ससंाधन पर अपेçाकृत तेज अनुमान गित Ĵाţ कĢ जा

सकती है। यह गहरे तिंĲका नेटवकà के साथ अनुमान लगाते समय कîचे डेटा मÚ मौजूद सवंेदनशील जानकारी को

गţु ŷप से गोपनीयता Ĵदान कर सकता है। कंĴेÙसव सÚÙसगं के साथ और िबना डीप üयूरल नेटवकà का Ĵदशàन

अनुमान कायोàं के Ùलए उîच है éयƁिक िवभेदक जानकारी को संपीिड़त ĴितिनÙधøव मÚ सरंिçत िकया जाता ह।ै इस

थीÙसस मÚ डेटा सÚÙसगं तकनीक जैसे र Ýडम सÚÙसगं, डेटा-िडã वेन Čपैस कंĴेÙसव सÚÙसगं और डेटा-िडã वेन सÚÙसगं

िवद कüवेüशनल ऑटोएüकोडर ĴČतुत िकए गए हÝ। इन डेटा सÚÙसंग तकनीकƁ कĢ ताकत का Ĵदशàन वीिडयो

मÚ एéशन ěरकिŁशन, इमेज éलाÙसिफकेशन और वीिडयो मÚ फॉल िडटेéशन (िवसंगत गितिवÙध माüयता) जैसे

गहन िशçण आिकà टेéचर को िनयोÙजत करके िकया जाता ह।ै रÝडम सÚÙसगं मÚ, हम िफéČड सÚÙसगं मैिटãसेस के

साथ Āलॉक-आधाěरत कंĴेÙसव सÚÙसगं करते हÝ, जो Āलॉक Čतर पर संपीिड़त ĴितिनÙधøव मÚ Čथािनक पड़ोस



कĢ जानकारी को संरिçत करता ह।ै इसÙलए संकुिचत ĴितिनÙधøव पर कनवĆशन ऑपरेशन का पता लगाया गया

ह।ै इसके अलावा, 3 कनवĆशन कनेàल संपीिड़त वीिडयो ĵ़े म के Čटैक पर अनुपात-अČथायी éलाÙसफायर

सीखने के Ùलए कुशलता से काम कर सकते हÝ। हम वीिडयो मÚ फॉल िडटेéशन के Ùलए लागू रÝडम सÚÙसगं के

पěरणाम ĴČतुत करते हÝ। डेटा-सचंाÙलत िवरल कंĴेÙसव सÚÙसगं मÚ, िफर से Āलॉक Čतर पर कंĴेČड ěरĴेजÚटेशन

सीखा जाता ह।ै इसÙलए छिवयƁ के संकुिचत ĴितिनÙधøव के Ùलए 2 संकĆपƁ को लागू करना, Čथािनक और

उपिČथित जानकारी को कैþचर कर सकता ह।ै हालांिक, डेटा-संचाÙलत िवरल सÚÙसगं मैिटãéस से Ĵाţ संपीिड़त

वीिडयो ĴितिनÙधøव पर वीिडयो वगीàकरण के Ùलए भिवċयवािणयां सटीक नहğ हÝ। कüवेüशनल ऑटोएüकोडर

के साथ डेटा-सचंाÙलत सÚÙसगं मÚ, िपéसेल अनशफÙलगं और शफÙलगं ऑपरेशन शािमल होते हÝ जो चैनलƁ

मÚ वीिडयो ĵेम कĢ Čथािनक ĉयवČथा को संरिçत करते हÝ। चँूिक कनवĆशनल एनकोडर टेĂपोरल अरÚजमÚट मÚ

फेरबदल नहğ करता है, Čपैटो-टेĂपोरल éलाÙसफायěरयर सीखने के Ùलए ĵेम के कंĴेČड ěरĴेजÚटेशन के Čटैक

पर 3 कüवेüशनल कनेàल लागू िकया जा सकता ह।ै
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