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Сегментация изображений по текстовому запросу для интеллектуальных роботов и беспилотного транспорта
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Сегментация изображений по классам - хорошо изученная задача.
Другое дело - решение задачи с открытым словарём, в которой мы сегментируем изображение при помощи текстового промпта. Это - новая область для изучений, и в современных моделях сегментации активно исследуются возможности сегментации с текстовым промптом. Особое внимание стоит уделить reffered segmentation - задачи со сложным запросом, так как модели детекции не всегда могут точно выделить нужный объект среди области, которая относится к классу требуемого объекта. Особо явно  эта задача возникает при обучении роботов в outdoor условиях, self driven cars - зачастую нужно выбрать определённый объект из множества объектов, передаваемых на камеру, и человеку это комфортнее сделать с помощью reffered text prompt. Кроме того, возникает ряд технических задач, которые требуют технической доработки: например, проблема обработки большого количества малых по площади, плохо видимых объектов, передаваемых на камеру машины или робота.
В нашей работе мы предлагаем использовать двухстадийный алгоритм, состоящий из стадий детекции и сегментации по выделенному bbox. На практике эти алгоритмы показывают хорошие метрики, и стоит их исследовать для этой задачи. К тому же, разделение алгоритма на две части поможет нам более детально обработать некоторые технические детали, с которыми можно встретиться при обучении роботов для outdoor задач.
Наш метод заключается в создании двухстадийной модели, первая часть которой является моделью детекции, а вторая – модель сегментации. 
1.  Задача детекции 
Для задачи детекции используется YOLO-WORLD [1]. Он отличается от своих предшественников YOLO-vx наличием возможности детекции с подачей текстового промпта. Эта особенность позволит нам использовать его как первую часть модели, в которую мы будем подавать input.
2.  Задача сегментации 
Для задачи детекции используется SAM [2]. В нём пока отсутствует возможность детекции с подачей текстового промпта, но она изучается в настоящее время. Поэтому мы можем подать ему на вход изображение, вырезанное по bbox, полученном на первом шаге, на котором можно наверняка сегментировать требуемый объект, так как он занимает почти всю площадь картинки.

В работе показано, что с увеличением сложности запросов снижается точность работы inference моделей на примере RefCoCo dataset [3]. Причина более низкой метрики на сложных запросах - менее точное определения положения задектированного объекта. Это может быть связано с тем, что таргетный bbox получился включённым  или включает в себя таргетный. 
Предложены методы решения данной проблемы, включающие Fine Tuning с балансировкой классов, автоматическое создание и добавление дополнительного точечного промпта для SAM.
Также были замечены и рассмотрены пути решения проблемы маленьких и размытых изображений в датасете на примере Russian road dataset [4]. Это особенно актуально для outdoor задачи.
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