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什么是AVQA任务？

n Audio-Visual Question Answering (AVQA)

Which clarinet makes the sound first ?

AV-QA model

which clarinet?
cannot be parsed

makes the sound?
cannot be parsed

VQA model AQA model Which…

fusion

A: right

根据视频中不同物体的视觉对象、声音以及他们之间的关联回答问题。

为了正确回答问题，需要有效的视听场景理解和时空推理。



AVQA Dataset

• Dataset damo
AVQA dataset

MUSIC-AVQA  DATASET
A large-scale audio-visual question answering dataset

4



B A A I C O N F E R E N C E 5

MUSIC-AVQA数据集

n Q-A Pair 样例

1) 找出第二个发声的乐器: flute.
2) 推断出它左边的乐器

Question: What is the left instrument of 
the second sounding instrument?

Answer: guzheng
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MUSIC-AVQA数据集
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(g) Distribution of collected questions by their first four words.(f) Distribution of question templates.

(a) Real and synthetic videos (b) Different scene types (c) Modalities QA pairs (d) Audio-visual questions (e) Question Formulas
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MUSIC-AVQA数据集

n 和其他QA数据集的比较

• 提供了涵盖音频、视觉和视听问题的Q-A pair，比其他数据集更全面。
• 由音乐表演场景组成，包含丰富的视听成分 (高质量的A-V交互，减少噪声（例如背景音乐）

问题）。
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视音时空问答模型

Which clarinet makes 
the sound first?

Avg Pooling

Video 
Encoder

Audio 
Encoder

Question 
Encoder

Spatial Grounding

Input question

C

Temporal Grounding

Question
query

Answer:
right

𝐿!" classifier

Prediction

C
0.35 0.17 0.05 0.09

0.28 0.20 0.11 0.03

Input video

Note: visual attention score over time audio attention score over time dot product C concatenate

Sounding  area
Weighted 
pooling

( )å !

Input audio

Spatial grounding 模块
Temporal grounding 模块

à 声源定位
à 捕捉时序关键片段
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视音时空问答模型

Avg Pooling

Video 
Encoder

Audio 
Encoder

Spatial Grounding

C
Input video

Sounding  area
Weighted 
pooling

( )å !

Input audio
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视音时空问答模型

Which clarinet makes 
the sound first?

Avg Pooling

Video 
Encoder

Audio 
Encoder

Question 
Encoder

Spatial Grounding

Input question

C

Temporal Grounding

Question
query

Answer:
right

𝐿!" classifier

Prediction

C
0.35 0.17 0.05 0.09

0.28 0.20 0.11 0.03

Input video

Note: visual attention score over time audio attention score over time dot product C concatenate

Sounding  area
Weighted 
pooling

( )å !

Input audio

Spatial grounding 模块
Temporal grounding 模块

à 声源定位
à 捕捉时序关键片段
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实验

Ablation study on input modalities and the proposed modules.

• 多种模态结合促进QA任务

• 时空推理

多模态感知和有效的时空推理能够促进AVQA任务。

n 结果与分析
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实验

n 和其他QA方法的比较

AVQA results of different methods on the test set of MUSIC-AVQA. The top-2 results are highlighted.

我们的方法在绝大多数问题类型上都取得了显著的提升，
尤其是在Counting和 Location问题上。
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实验

n 结果可视化
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小结

n 介绍了AVQA任务，其目的是回答有关视频中不同视觉对象、声音及其关联
的问题。

n 建立了一个大规模的MUSIC-AVQA数据集，其中包括45,867个Q-A pair，
涵盖了视音模态和多种不同的问题类型。

n 提出了视音时空问答模型解决细粒度的场景理解和时空推理。



02 多模态学习机制探究
(CVPR’22 ORAL)
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常用多模态学习框架

广泛使用的拼接框架

V
isual
N

et
A

udio
N

et

C
lassifier

concat
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常用多模态学习框架

n 单模态表征欠优化

音频 视频

以VGGSound数据集为例：
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常用多模态学习框架

Example：Bus

Easy and clean 
visual data

Hard and noisy 
audio data

不同模态间存在差异
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前馈-反向传播过程分析

( )

( )
1

1
( )

a a v v
i i c

a a v v ii i k

W W b

c yM W W b
i c k

L e
f x e

j j

j j

× + × +

=× + × +
=

¶
= -
å

( ) [ ( , ); ( , )]
        ( , ) ( , )

a a a v v v
i i i

a a a a v v v v
i i

f x W x x b
W x W x b

j q j q

j q j q

= +

= × + × +

模态间优化不平衡

前馈：最终预测由两个模态贡献
的加和构成

反向传播：梯度大小最终由两个模
态贡献的加和决定

若某个模态表现更好，将会主导训练过程

编码器:

  W and b分类器:

模态: { , }u a vÎ

( , )u uj q ×
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缓解不平衡训练

糟糕的团队合作

A B

A B

更优的团队合作



B A A I C O N F E R E N C E 21

OGM-GE方法

A B

A B
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OGM-GE方法

n On-the-fly Gradient Modulation (OGM)
动态梯度调整缓解不平衡：(以SGD优化为例)
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OGM-GE方法

n On-the-fly Gradient Modulation (OGM)
动态梯度调整缓解不平衡：(以SGD优化为例)

调整基准:  
单模态表现
模态间差异程度

1

1

1 softmax( ( , ) ) ,
2

1 softmax( ( , ) ) ,
2
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OGM-GE方法

n On-the-fly Gradient Modulation (OGM)
动态梯度调整缓解不平衡：(以SGD优化为例)

调整基准:  
单模态表现
模态间差异程度
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调整系数: 
超参数

1 tanh( )     1
             1              others
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OGM-GE方法

n On-the-fly Gradient Modulation (OGM)
动态梯度调整缓解不平衡：(以SGD优化为例)

梯度调整:
学习率 , 梯度

1 ( )u u u
t t tgq q h q+ = - !

1 ( )u u u u
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OGM-GE方法

n Generalization Enhancement (GE)
SGD的泛化性可能受损：梯度噪声被削弱。

引入额外的随机噪声恢复泛化性。

梯度调整:

1 ( )u u u
t t tgq q h q+ = - !

1 ( )u u u u
t t t tk gq q h q+ = - × !

噪声增强: 

1 ( ( ) ( ))u u u u u
t t t t tk g hq q h q q+ = - +!
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实验

n 和基础融合方法的比较

† 表示在原方法的基础上增加OGM-GE方法。
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实验

n 和其他任务相关方法的比较

† 表示在原方法的基础上增加OGM-GE方法。

CREMA-D dataset
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实验

n 和其他相关方法的比较

我们的方法既有效同时无需额外训练代价。
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实验

n 分类以外的应用

• 在视音事件定位模型中，场景更复杂，同时不同模态之间存在更复杂的交互。

• 我们的方法在更复杂的视听事件定位任务上保持有效性。
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小结

n 分析了多模态联合训练中的不平衡现象。

n 提出了OGM-GE方法，通过动态控制每个模态的优化过程缓解不平衡问题。

n OGM-GE方法不仅可以插入基础融合策略中，也可以插入现有的多模态模
型中，具有良好的通用性。



03 总结
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