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视觉预训练

• “预训练-微调”——计算机视觉领域的重要范式

• 从有监督到自监督

预训练
在下游任务微
• 细粒度分类 

• 物体检测
• 语义分割

迁移
预训练模型



自监督预训练

• 监督信号来自数据本身，从数据出发构造预训练/前置任务

旋转预测

拼图游戏

自编码器



为什么需要自监督预训练？

蛋糕类比

图片来源：Yann LeCun 图片来源：Andrew Zisserman

婴儿期学习方式



2022年视觉自监督学习的主旋律：Masked

CVPR 2022 CVPR 2023

NeurIPS 2022NeurIPS 2021



掩码图像建模（Masked Image Modeling）

• BEiT [微软, ICLR2021] 

• 掩盖住一部分图像像素，训练神经网络去恢复被掩住的内容

• 微调性能取得突破

预训练任务: 掩码图像建模(MIM)

BEiT [微软, ICLR2021] 



掩码图像建模（MIM）引起主流关注

• iBOT [字节2021.10] 

• MAE[Meta2021.11]

• SimMIM [微软2021.11] 

• MaskFeat [Meta2021.12] 

• PeCo[微软2021.12] 

MAE SimMIM



自监督学习年度进展（2022-2023）

• 技术进展趋势一：掩码图像建模的改进

• 技术进展趋势二：发现掩码图像建模对大模型比较友好

• 技术进展趋势三：针对小模型的掩码图像建模训练

• 技术进展趋势四：挖掘掩码图像建模的好性质

• 技术进展趋势五：拓展到其它模态



技术进展一：掩码图像建模的改进

• 性能改进（以ViT-B骨干网络，IN-1K top-1准确率为例）

• 83.2 -> 85.6 (+2.4)

83.2

83.6/83.8
(+0.4/0.6)

BEiT MAE/SimMIM

84.0
(+0.2)

MaskFeat

84.4
(+0.4)

85.5/85.6
(+1.1/1.2)

BEiTv2/MILANMVP



技术进展一：掩码图像建模的改进

• 以CLIP模型特征为重构目标

• MVP[中科大&华为]



技术进展一：掩码图像建模的改进

• 以CLIP模型特征为重构目标

• BEiT-V2 [微软]

• MILAN [普林斯顿&阿里]

BEiT-V2

VQ-VAE target: CLIP models



技术进展一：掩码图像建模的改进

• 其它改进

• 深度监督: DeepMIM [微软]



技术进展二：发现掩码图像建模对大模型比较友好

• NLP模型容量的扩展能持续改进NLP任务的性能
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技术进展二：发现掩码图像建模对大模型比较友好

• 指引NLP大模型的扩展定率（scaling law）

2023年3月，OpenAI，GPT-4扩展定律2020年1月，OpenAI，Scaling Laws for Neural Language Models



技术进展二：发现掩码图像建模对大模型比较友好

• Swin V2[中科大&微软, CVPR2022]：首个基于掩码图像建模的10亿级参数视觉大模型（30亿参数）

• 比基于图像分类任务的ViT-G模型（18亿参数）训练代价小10倍，需要的标注数据
小40倍

Swin V2-G基于掩码图像建模方法预训练得到



技术进展二：发现掩码图像建模对大模型比较友好

• CAE v2 [百度] 

• EVA [智源] 

• InternImage [商汤] 

InternImage



技术进展二：发现掩码图像建模对大模型比较友好

• 为什么？

• 信息量大，能挖掘大模型的潜力

类别: 企鹅 描述: 一只企鹅站在雪
地上

掩码图像建模

1,00000类
≈ 17 Bits

1,000,000个句子
≈ 20 Bits

224x224像素
>> 100,000 Bits

分类
视觉-语言对比学习

(E.g., CLIP)



技术进展二：发现掩码图像建模对大模型比较友好

• 在大数据上的表现

• Data Scaling [清华&微软 CVPR22]

• MAE on Billion-data [Meta Arxiv2023]

Data Scaling [清华&微软 CVPR22]

MAE on Billion-data [Meta Arxiv2023]



技术进展三：针对小模型的掩码图像建模训练

• 主要思想：蒸馏

• TinyMIM [微软, CVPR2023]

• Lightweight MAE [自动化所，Arxiv2023]



技术进展四：挖掘掩码图像建模的性质

• 对物体检测友好

• ViTDet [Meta, ECCV 2022]

• MIMDet [华科&腾讯，NeurIPS 2022]



技术进展四：挖掘掩码图像建模的性质

• 系统性研究掩码图像建模性质：MIM Dark Secrets [清华&中科大&微软, CVPR 2023]

语义理解任务

几何&运动任务

Sup MIM

K12-Set 89.7 86.1

Oxford Pets 95.9 90.9

Caltech101 91.9 85.5

SUN397 72.3 70.8

Sup MIM

Pose 75.9 77.6

Depth 0.335 0.304

Obj. Tracking 67.8 70.0

不同层的注意力距离



技术进展四：挖掘掩码图像建模的性质

• 掩码图像建模方法机制的其它解释

• 效果好部分源自以随机掩码作为一种图像增强方法

• ExtreMA [微软&CMU, Arxiv 2022]

• 学习遮挡不变特征[旷视, Arxiv 2023]

ExtreMA框架



技术进展五：拓展到其它模态

• 拓展到视频

• MaskFeat [Meta] 

• BEVT [复旦&微软] 

• VideoMAE [南大]

• VideoMAE [Meta]

• OmniMAE [Meta]

• VideoMAE v2 [南大&上海AI Lab]



技术进展五：拓展到其它模态

• 拓展到3D视觉中

• PointBERT [清华&智源 CVPR2022]

• Point-MAE [北大&新加坡国立&鹏程实验室 ECCV2022]

PointBERT [清华&智源 CVPR2022] Point-MAE [北大&新加坡国立&鹏程实验室 ECCV2022]



技术进展五：拓展到其它模态

• 拓展到3D视觉中

• MeshMAE [武大&京东 ECCV2022]

• GD-MAE [浙大&上海AI Lab CVPR2023]

MeshMAE [武大&京东 ECCV2022]

GD-MAE [浙大&上海AI Lab CVPR2023]



技术进展五：拓展到其它模态

• 拓展到OCR

• GiD [华科&华为 Arxiv2022]

• MaskOCR [百度 Arxiv2022]

• DiT [上交&微软 Arxiv2022]

MaskOCR [百度 Arxiv2022]

DiT [上交&微软 Arxiv2022]

GiD [华科&华为 Arxiv2022]



技术进展五：拓展到其它模态

• 多模态中的掩码建模

• BEiT-3 [微软 Arxiv2022]



小结：自监督学习年度进展——掩码图像建模

• 技术进展趋势一：掩码图像建模的改进
• 以CLIP模型特征为重构目标: MVP[中科大&华为] BEiT-V2 [微软] MILAN [普林斯顿&阿里] 等
• 深度监督：DeepMIM [微软]

• 技术进展趋势二：发现掩码图像建模对大模型比较友好
• 信息量是关键：Swin V2[中科大&微软, CVPR2022] CAE v2 [百度] EVA [智源] InternImage [商汤]等
•  大数据表现如何？Data Scaling [清华&微软 CVPR22] MAE on Billion-data [Meta Arxiv2023]

• 技术进展趋势三：针对小模型的掩码图像建模训练
• 主要思想——蒸馏：TinyMIM [微软, CVPR2023] Lightweight MAE [自动化所，Arxiv2023]

• 技术进展趋势四：挖掘掩码图像建模的性质
• 对物体检测友好：ViTDet [Meta, ECCV 2022] MIMDet [华科&腾讯，NeurIPS 2022]

• 性质的系统研究：MIM Dark Secrets [清华&中科大&微软, CVPR 2023]

• 随机掩码作为一种图像增强方法：ExtreMA [微软&CMU, Arxiv 2022] 学习遮挡不变特征[旷视, Arxiv 2023]

• 技术进展趋势五：拓展到其它模态
• 视频/3D/OCR/多模态等



未来展望：生成式预训练

If I cannot create, I don’t understand. 
    
——Richard Feynman



谢谢大家！
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