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Overview	  
•  Cap)oning	  
– For	  Image	  
– Referring	  Expression	  
– For	  Video	  

•  Ques)on	  Answering	  
– For	  Image	  
– For	  Video	  

•  Others	  
– Storytelling	  
– Visual-‐aware	  HCI	  



Cap/oning	  

•  I	  have	  a	  CNN,	  I	  have	  a	  RNN	  -‐>	  Novel	  Sentences	  

Oriol	  Vinyals,	  Alexander	  Toshev,	  Samy	  Bengio,	  Dumitru	  Erhan.	  Show	  and	  
Tell:	  A	  Neural	  Image	  Cap)on	  Generator.	  CVPR	  2015	   Google	  



Cap/oning	  

Andrej	  Karpathy,	  Li	  Fei-‐Fei.	  Deep	  Visual-‐Seman)c	  Alignments	  for	  Genera)ng	  Image	  
Descrip)ons.	  CVPR	  2015	  



Cap/oning	  

Andrej	  Karpathy,	  Li	  Fei-‐Fei.	  Deep	  Visual-‐Seman)c	  Alignments	  for	  Genera)ng	  Image	  
Descrip)ons.	  CVPR	  2015	  

Bi-‐direc)onal	  
RNN	  



Cap/oning	  

Jeff	  Donahue,	  Lisa	  Anne	  Hendricks,	  Sergio	  Guadarrama,	  Marcus	  Rohrbach,	  
Subhashini	  Venugopalan,	  Kate	  Saenko,	  and	  Trevor	  Darrell,	  Long-‐term	  Recurrent	  
Convolu)onal	  Networks	  for	  Visual	  Recogni)on	  and	  Descrip)on,	  CVPR	  2015	  



Cap/oning	  

Junhua	  Mao,	  Wei	  Xu,	  Yi	  Yang,	  Jiang	  Wang,	  Zhiheng	  Huang,	  Alan	  Yuille.	  Deep	  
Cap)oning	  with	  Mul)modal	  Recurrent	  Neural	  Networks	  (m-‐RNN).	  ICLR	  2015	  

Two-‐layer	  word	  embedding	  system	  

baidu	  



Cap/oning	  -‐	  A"en%on	  

•  A=en/on	  mechanism:	  per	  word	  aaen)on.	  
	  

Kelvin	  Xu,	  Jimmy	  Ba,	  Ryan	  Kiros,	  Kyunghyun	  Cho,	  Aaron	  Courville,	  Ruslan	  Salakhutdinov,	  
Richard	  Zemel,	  Yoshua	  Bengio.	  Show,	  A=end	  and	  Tell:	  Neural	  Image	  Cap)on	  
Genera)on	  with	  Visual	  Aaen)on.	  ICML	  2015	  



Cap/oning	  -‐	  A"en%on	  

•  Aaen)on	  mechanism:	  per	  word	  aaen)on.	  
	  

Kelvin	  Xu,	  Jimmy	  Ba,	  Ryan	  Kiros,	  Kyunghyun	  Cho,	  Aaron	  Courville,	  Ruslan	  Salakhutdinov,	  
Richard	  Zemel,	  Yoshua	  Bengio.	  Show,	  Aaend	  and	  Tell:	  Neural	  Image	  Cap)on	  
Genera)on	  with	  Visual	  Aaen)on.	  ICML	  2015	  

Sob-‐aaen)on,	  determinisitc,	  Backpropaga)on	  

Hard-‐aaen)on,	  stochas)c,	  lower-‐bound	  or	  RL	  



Cap/oning	  -‐	  A"ributes	  

•  Seman/c	  Aaen)on	  (e.g.,	  surcoard,	  etc.)	  

Quanzeng	  You,	  Hailin	  Jin,	  Zhaowen	  Wang,	  Chen	  Fang,	  Jiebo	  Luo.	  Image	  
Cap)oning	  With	  Seman)c	  Aaen)on.	  CVPR	  2016	  



Cap/oning	  -‐	  A"ributes	  
•  Seman/c	  Aaen)on	  (e.g.,	  surcoard,	  etc.)	  

Quanzeng	  You,	  Hailin	  Jin,	  Zhaowen	  Wang,	  Chen	  Fang,	  Jiebo	  Luo.	  Image	  
Cap)oning	  With	  Seman)c	  Aaen)on.	  CVPR	  2016	  

Boaom-‐up	  

Top-‐down	  



Cap/oning	  -‐	  A"ributes	  

•  Great	  performance	  on	  COCO	  cap/oning	  

BOOSTING	  IMAGE	  CAPTIONING	  WITH	  ATTRIBUTES	  
Ting	  Yao,	  Yingwei	  Pan,	  Yehao	  Li,	  Zhaofan	  Qiu,	  Tao	  Mei.	  ICLR	  2017	  
under	  review	  



Cap/oning	  –	  Rich	  Cap%on	  
•  Landmark	  and	  Celebrity	  	  

Kenneth	  Tran	  et	  al.,	  Rich	  Image	  Cap)oning	  in	  the	  Wild.	  CVPR	  2016	  



Cap/oning	  –	  Curriculum	  Learning	  
•  gently	  change	  the	  training	  process	  from	  a	  fully	  guided	  

scheme	  using	  the	  true	  previous	  token,	  towards	  a	  less	  guided	  
scheme	  which	  mostly	  uses	  the	  generated	  token	  instead	  

Samy	  Bengio,	  Oriol	  Vinyals,	  Navdeep	  Jaitly,	  Noam	  Shazeer.	  Scheduled	  Sampling	  for	  
Sequence	  Predic)on	  with	  Recurrent	  Neural	  Networks,	  NIPS	  2015	  



Cap/oning	  –	  Unpaired	  Data	  
•  genera)ng	  descrip)ons	  of	  novel	  objects	  which	  are	  not	  

present	  in	  paired	  image-‐sentence	  datasets	  

Lisa	  Anne	  Hendricks,	  Subhashini	  Venugopalan,	  Marcus	  Rohrbach,	  Raymond	  
Mooney,	  Kate	  Saenko,	  Trevor	  Darrell.	  Deep	  Composi)onal	  Cap)oning:	  Describing	  
Novel	  Object	  Categories	  Without	  Paired	  Training	  Data.	  CVPR	  2016	  



Cap/oning	  –	  Unpaired	  Data	  

Lisa	  Anne	  Hendricks,	  Subhashini	  Venugopalan,	  Marcus	  Rohrbach,	  Raymond	  
Mooney,	  Kate	  Saenko,	  Trevor	  Darrell.	  Deep	  Composi)onal	  Cap)oning:	  Describing	  
Novel	  Object	  Categories	  Without	  Paired	  Training	  Data.	  CVPR	  2016	  



Cap/oning	  –	  DenseCap	  
•  Both	  localize	  and	  describe	  salient	  regions	  in	  images	  in	  natural	  

language.	  

Jus)n	  Johnson,	  Andrej	  Karpathy,	  Li	  Fei-‐Fei,	  DenseCap:	  Fully	  Convolu)onal	  
Localiza)on	  Networks	  for	  Dense	  Cap)oning,	  CVPR	  2016	  



Cap/oning	  –	  DenseCap	  
•  Cap)on	  and	  localiza)on	  layers	  end-‐to-‐end	  trainable	  

Jus)n	  Johnson,	  Andrej	  Karpathy,	  Li	  Fei-‐Fei,	  DenseCap:	  Fully	  Convolu)onal	  
Localiza)on	  Networks	  for	  Dense	  Cap)oning,	  CVPR	  2016	  



Cap/oning	  –	  Object	  Descrip%ons	  
•  Genera)on	  and	  Comprehension	  of	  Unambiguous	  OD	  

Junhua	  Mao,	  Jonathan	  Huang,	  Alexander	  Toshev,	  Oana	  Camburu,	  Alan	  L.	  Yuille,	  Kevin	  
Murphy.	  Genera)on	  and	  Comprehension	  of	  Unambiguous	  Object	  Descrip)ons.	  CVPR	  2016	  



Cap/oning	  –	  Object	  Retrieval	  
•  using	  Natural	  Language	  

Ronghang	  Hu,	  Huazhe	  Xu,	  Marcus	  Rohrbach,	  Jiashi	  Feng,	  Kate	  Saenko,	  Trevor	  Darrell.	  
Natural	  Language	  Object	  Retrieval	  CVPR	  2016	  



Cap/oning	  –	  Referring	  Expression	  
•  Joint	  inference	  among	  all	  objects	  

Licheng	  Yu,	  Patrick	  Poirson,	  Shan	  Yang,	  Alexander	  C.	  Berg,	  Tamara	  L.	  Berg,	  Modeling	  
Context	  in	  Referring	  Expressions,	  ECCV	  2016	  



Cap/oning	  –	  Referring	  Expression	  
•  Context	  Between	  Objects	  for	  Referring	  Expression	  

Varun	  K.	  Nagaraja	  Vlad	  I.	  Morariu	  Larry	  S.	  Davis,	  Modeling	  Context	  Between	  Objects	  for	  
Referring	  Expression	  Understanding,	  ECCV	  2016	  



Cap/oning	  –	  Dataset	  

•  Peter	  Young,	  Alice	  La,i	  Micah	  Hodosh,	  Julia	  
Hockenmaier.	  From	  image	  descrip)ons	  to	  visual	  
denota)ons:	  New	  similarity	  metrics	  for	  seman)c	  
inference	  over	  event	  descrip)ons.	  (Flickr30K)	  TCAL	  
2014	  

•  Tsung-‐Yi	  Lin	  et	  al.,	  MicrosoL	  COCO:	  Common	  
Objects	  in	  Context.	  ECCV	  2014	  

•  Ranjay	  Krishna	  et	  al.,	  Visual	  Genome:	  Connec)ng	  
Language	  and	  Vision	  Using	  Crowdsourced	  Dense	  
Image	  Annota)ons.	  Arxiv	  2016	  



Challenge	  



•  I	  have	  a	  RNN-‐Encode,	  I	  have	  a	  RNN-‐Decoder:	  Video-‐to-‐Text	  

Video	  Cap/oning	  

Subhashini	  Venugopalan,	  Marcus	  Rohrbach,	  Jeff	  Donahue,	  Raymond	  Mooney,	  
Trevor	  Darrell,	  Kate	  Saenko.	  Sequence	  to	  Sequence	  –	  Video	  to	  Text.	  	  ICCV'15	  



•  Frame-‐level	  sob-‐aaen)on	  

Video	  Cap/oning-‐A=en/on	  

Li	  Yao,	  Atousa	  Torabi,	  Kyunghyun	  Cho,	  Nicolas	  Ballas,	  Christopher	  Pal,	  Hugo	  Larochelle,	  
Aaron	  Courville,	  Describing	  Videos	  by	  Exploi)ng	  Temporal	  Structure.	  ICCV	  2015	  



•  Addi)onal	  Relevance	  Loss	  

Video	  Cap/oning-‐Joint	  Embedding	  

Yingwei	  Pan,	  Tao	  Mei,	  Ting	  Yao,	  Houqiang	  Li,	  Yong	  Rui.	  Jointly	  Modeling	  Embedding	  and	  
Transla)on	  to	  Bridge	  Video	  and	  Language,	  CVPR	  2016	  



•  Exploi)ng	  video	  temporal	  structure	  in	  a	  longer	  range	  

Video	  Cap/oning-‐Hierarchical	  Encoder	  

Pingbo	  Pan	  et	  al.,	  Hierarchical	  Recurrent	  Neural	  Encoder	  for	  Video	  Representa)on	  with	  
Applica)on	  to	  Cap)oning.	  CVPR	  2016	  



•  A	  sentence	  generator	  and	  a	  paragraph	  generator	  
•  Spa)al-‐	  and	  Temporal-‐Aaen)on	  
•  Paragraph	  state	  to	  ini)alize	  Recurrent	  I	  

Video	  Cap/oning-‐Generate	  a	  Paragraph	  

Haonan	  Yu,	  Jiang	  Wang,	  Zhiheng	  Huang,	  Yi	  Yang,	  Wei	  Xu,	  Video	  Paragraph	  Cap)oning	  
Using	  Hierarchical	  Recurrent	  Neural	  Networks.	  CVPR	  2016	  



Video	  Cap/oning	  –	  Title	  (Highlight)	  

Kuo-‐Hao	  Zeng,	  Tseng-‐Hung	  Chen,	  Juan	  Carlos	  Niebles,	  Min	  Sun.	  Title	  Genera)on	  for	  User	  
Generated	  Videos.	  ECCV	  2016	  



Video	  Cap/oning–Bi-‐direc/on	  

Yi	  Bin	  et	  al.,	  Bidirec)onal	  Long-‐Short	  Term	  Memory	  for	  Video	  Descrip)on.	  ACM	  MM	  2016	  



Video	  Cap/oning	  –	  Dataset	  

•  Rohrbach	  et	  al.	  MPII	  Movie	  Descrip)on	  (MPII-‐MD).	  
CVPR	  2016	  

•  Torabi	  et	  al.	  Montreal	  Video	  Annota)on	  Dataset	  (M-‐
VAD).	  Arxiv	  2016	  

•  Jun	  Xu	  ,	  Tao	  Mei	  ,	  Ting	  Yao	  and	  Yong	  Rui.	  MSR-‐VTT:	  A	  
Large	  Video	  Descrip)on	  Dataset	  for	  Bridging	  Video	  
and	  Language.	  CVPR	  2016	  

•  Zhen	  et	  al.	  Video	  Title	  in	  the	  Wild	  (VTW).	  ECCV	  2016	  



Challenge	  



Ques/on	  Answering	  



Ques/on	  Answering	  
•  RNN	  to	  encode	  a	  ques)on	  and	  Image;	  RNN	  to	  
decode	  an	  answer	  (mul)ple	  words);	  Single-‐RNN	  

Mateusz	  Malinowski,	  Marcus	  Rohrbach,	  Mario	  Fritz,	  Ask	  Your	  Neurons:	  A	  Neural-‐based	  
Approach	  to	  Answering	  Ques)ons	  about	  Images,	  ICCV	  2015	  



Ques/on	  Answering	  
•  limited	  answer	  space	  for	  easy	  evalua)on	  

Mengye	  Ren,	  Ryan	  Kiros,	  Richard	  Zemel,	  Exploring	  Models	  and	  Data	  for	  Image	  Ques)on	  
Answering,	  ICML	  2015	  



Ques/on	  Answering	  
•  Separate	  LSTM-‐Q	  and	  LSTM-‐A	  

H.	  Gao,	  J.	  Mao,	  J.	  Zhou,	  Z.	  Huang,	  L.	  Wang,	  and	  W.	  Xu.	  Are	  you	  talking	  to	  a	  machine?	  
Dataset	  and	  methods	  for	  mul)lingual	  image	  ques)on	  answering.	  NIPS	  2015	  



Ques/on	  Answering	  
•  Point-‐wise	  mul)plica)on	  

S.	  Antol,	  A.	  Agrawal,	  J.	  Lu,	  M.	  Mitchell,	  D.	  Batra,	  C.	  L.	  Zitnick,	  and	  D.	  Parikh.	  Vqa:	  Visual	  
ques)on	  answering.	  ICCV	  2015	  



Ques/on	  Answering	  –	  A=en/on	  
•  Stack	  Aaen)on	  Network	  (SAN)	  

Zichao	  Yang,	  Xiaodong	  He,	  Jianfeng	  Gao,	  Li	  Deng,	  Alex	  Smola,	  Stacked	  Aaen)on	  Networks	  
for	  Image	  Ques)on	  Answering,	  CVPR	  2016	  



Ques/on	  Answering	  –	  A=en/on	  
•  Dynamic	  Memory	  Network	  

Caiming	  Xiong,	  Stephen	  Merity,	  Richard	  Socher,	  Dynamic	  Memory	  Networks	  for	  Visual	  and	  
Textual	  Ques)on	  Answering,	  ICML	  2016	  



Ques/on	  Answering	  –	  A=en/on	  
•  word	  to	  patch	  at	  1st	  hop;	  whole	  Q	  at	  2nd	  hop.	  

Huijuan	  Xu,	  Kate	  Saenko,	  Ask,	  Aaend	  and	  Answer:	  Exploring	  Ques)on-‐Guided	  Spa)al	  
Aaen)on	  for	  Visual	  Ques)on	  Answering,	  ECCV	  2016	  



Ques/on	  Answering	  –	  A=en/on	  

Kevin	  J.	  Shih,	  Saurabh	  Singh,	  Derek	  Hoiem,	  Where	  To	  Look:	  Focus	  Regions	  for	  Visual	  
Ques)on	  Answering,	  CVPR	  2016	  

•  Averaged	  representa)on	  of	  word2vec	  vectors	  for	  
language	  



Ques/on	  Answering	  –	  A=en/on	  
•  Dual	  Aaen)on	  

Hyeonseob	  Nam,	  Jung-‐Woo	  Ha,	  Jeonghee	  Kim.	  Dual	  Aaen)on	  Networks	  for	  Mul)modal	  
Reasoning	  and	  Matching.	  CVPR'16	  VQA	  Challenge	  Workshop	  



Ques/on	  Answering	  –	  A=en/on	  
•  Dual	  Aaen)on	  

Hyeonseob	  Nam,	  Jung-‐Woo	  Ha,	  Jeonghee	  Kim.	  Dual	  Aaen)on	  Networks	  for	  Mul)modal	  
Reasoning	  and	  Matching.	  CVPR'16	  VQA	  Challenge	  Workshop	  



Ques/on	  Answering	  –	  Dynamic	  Parameter	  
•  Dynamic	  Parameter	  Layer	  (hashing)	  

Hyeonwoo	  Noh,	  Paul	  Hongsuck	  Seo,	  and	  Bohyung	  Han,	  Image	  Ques)on	  Answering	  using	  
Convolu)onal	  Neural	  Network	  with	  Dynamic	  Parameter	  Predic)on,	  CVPR	  2016	  



Ques/on	  Answering	  –	  Bilinear	  Pooling	  
•  	  Outer	  product	  of	  the	  visual	  and	  textual	  vectors	  

Akira	  Fukui,	  Dong	  Huk	  Park,	  Daylen	  Yang,	  Anna	  Rohrbach,	  Trevor	  Darrell,	  Marcus	  Rohrbach.	  
Mul)modal	  Compact	  Bilinear	  Pooling	  for	  Visual	  Ques)on	  Answering	  and	  Visual	  Grounding.	  
CVPR'16	  VQA	  Challenge	  Workshop.	  



Ques/on	  Answering	  –	  Knowledge	  
•  External	  Knowledge	  

Qi	  Wu,	  Peng	  Wang,	  Chunhua	  Shen,	  Anton	  van	  den	  Hengel,	  Anthony	  Dick.	  Ask	  Me	  Anything:	  
Free-‐form	  Visual	  Ques)on	  Answering	  Based	  on	  Knowledge	  from	  External	  Sources.	  CVPR	  2016	  



Ques/on	  Answering	  –	  Knowledge	  
•  External	  Knowledge	  

Qi	  Wu,	  Peng	  Wang,	  Chunhua	  Shen,	  Anton	  van	  den	  Hengel,	  Anthony	  Dick.	  Ask	  Me	  Anything:	  
Free-‐form	  Visual	  Ques)on	  Answering	  Based	  on	  Knowledge	  from	  External	  Sources.	  CVPR	  
2016	  



Ques/on	  Answering	  –	  Dataset	  
•  DAQUAR	  –	  Malinowski	  and	  Fritz.	  NIPS	  2014	  
•  VQA	  -‐	  based	  on	  MSCOCO	  images.	  ICCV	  2015	  
•  COCO-‐QA	  -‐	  based	  on	  MSCOCO	  images.	  Ren	  et	  
al.	  ICML	  2015	  

•  FM-‐IQA	  -‐	  built	  from	  scratch	  by	  Baidu	  -‐	  in	  
Chinese,	  with	  English	  transla)on.	  Gao	  et	  al.	  
NIPS	  2015	  

•  Yuke	  Zhu,	  Oliver	  Groth,	  Michael	  Bernstein,	  Li	  
Fei-‐Fei,	  Visual7W:	  Grounded	  Ques)on	  
Answering	  in	  Images,	  CVPR	  2016.	  



Challenge	  



Video	  Ques/on	  Answering	  
•  Learning	  to	  rank	  mul)ple	  choices	  

Linchao	  Zhu,	  Zhongwen	  Xu,	  Yi	  Yang,	  Alexander	  G.	  Hauptmann.	  Uncovering	  Temporal	  
Context	  for	  Video	  Ques)on	  and	  Answering.	  arXiv	  2015	  



Video	  Ques/on	  Answering	  
•  Mul)ple	  Extensions	  for	  Video-‐QA	  

Kuo-‐Hao	  Zeng,	  Tseng-‐Hung	  Chen,	  Ching-‐Yao	  Chuang,	  Yuan-‐Hong	  Liao,	  Juan	  Carlos	  Niebles,	  
Min	  Sun.	  Leveraging	  Video	  Descrip)ons	  to	  Learn	  Video	  Ques)on	  Answering.	  AAAI	  2017	  



Video	  Ques/on	  Answering	  –	  Dataset	  
•  VTW	  Video-‐QA	  dataset	  

Kuo-‐Hao	  Zeng,	  Tseng-‐Hung	  Chen,	  Ching-‐Yao	  Chuang,	  Yuan-‐Hong	  Liao,	  Juan	  Carlos	  Niebles,	  
Min	  Sun.	  Leveraging	  Video	  Descrip)ons	  to	  Learn	  Video	  Ques)on	  Answering.	  AAAI	  2017	  



Video	  Ques/on	  Genera/on	  

Nasrin	  Mostafazadeh,	  Ishan	  Misra,	  Jacob	  Devlin,	  Margaret	  Mitchell,	  Xiaodong	  He,	  Lucy	  
Vanderwende,	  Genera)ng	  Natural	  Ques)ons	  About	  an	  Image,	  ACL	  2016	  



Video	  Ques/on	  Answering	  –	  Dataset	  
•  Moive-‐QA	  

Makarand	  Tapaswi,	  Yukun	  Zhu,	  Rainer	  S)efelhagen,	  Antonio	  Torralba,	  Raquel	  Urtasun,	  
Sanja	  Fidler,	  MovieQA:	  Understanding	  Stories	  in	  Movies	  through	  Ques)on-‐Answering,	  
CVPR	  2016.	  



Others	  



Storytelling	  –	  Retrieval	  

Cesc	  Chunseong	  Park,	  Gunhee	  Kim.	  Expressing	  an	  Image	  Stream	  with	  a	  Sequence	  of	  Natural	  
Sentences.	  NIPS	  2015	  

•  Retrieve	  fluent	  sequen)al	  mul)ple	  sentences	  	  



Storytelling	  –	  Generate	  

Ting-‐Hao	  (Kenneth)	  Huang	  et	  al.,	  Visual	  Storytelling,	  NAACL	  2016	  

•  Sequen/al	  Images	  Narra/ve	  Dataset	  (SIND)	  



Storytelling	  -‐	  Skip	  

Yu	  Liu,	  Jianlong	  Fu,	  Tao	  Mei,	  Chang	  Wen	  Chen.	  Storytelling	  of	  Photo	  Stream	  with	  
Bidirec)onal	  Mul)-‐thread	  Recurrent	  Neural	  Network.	  Arxiv	  2016	  

•  sGRU	  



Video-‐Commen/ng	  

Yehao	  Li,	  Ting	  Yao,	  Tao	  Mei,	  Hongyang	  Chao,	  Yong	  Rui,	  “Share-‐and-‐Chat:	  Achieving	  Human-‐
Level	  Video	  Commen)ng	  by	  Search	  and	  Mul)-‐View	  Embedding,”	  ACM	  Mul)media	  (MM),	  
2016	  

•  	  Deep	  Mul/-‐View	  Embedding	  Model	  



Video-‐Chatbot	  

Yehao	  Li,	  Ting	  Yao,	  Rui	  Hu,	  Tao	  Mei,	  Yong	  Rui.	  Video	  ChatBot:	  Triggering	  Live	  Social	  
Interac)ons	  by	  Automa)c	  Video	  Commen)ng.	  ACM	  Mul)media	  (MM),	  2016	  

•  human-‐level	  emo)onal	  comments	  



Future	  

•  Vision	  Guided	  Language-‐based	  HCI	  
– Chatbot	  
– Smart	  Assistant	  

•  Storytelling	  
– Public	  events	  (e.g.,	  newspaper)	  
– Personal	  events	  (e.g.,	  personal	  blog	  post)	  



Thanks!	  


