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学术论文

  启发式探索

  问题分析

  实验结果

  因果引导语义解耦分类
在CLIP与下游任务之间存在两层次的失配问题：

• 任务失配：任务失配源于CLIP预训练目标与下游任务目
标之间的差异。为缓解任务失配问题，引入了软提示（

soft prompt）微调方法。
• 数据失配：在软提示微调过程中，训练数据与测试数据

之间存在不一致性。提示微调可能导致CLIP模型对基础
类别（base classes）的过拟合现象。

图示：(a) 一个关于任务失配的启发性示例，展示了在CLIP嵌入空间中，图像与
各种文本描述之间的余弦相似度；(b) 一个关于数据失配的启发性实验，显示了
在DTD数据集上，不同训练轮次中基础类别与新类别的准确率变化趋势。

变量解释：

• �：预训练阶段数据

• ��/��：任务相关/任务无

关生成因子集合

• �：输入数据

• �/�：输入数据�的真实/
预测类别

• ��：错误保留的任务无关

生成因子集合

图示：结构因果模型（SCMs）。(a) 表示变量X和Y的
真实数据生成过程；(b) 用于预测X标签的结构因果模
型；(c) 展示前门调整方法的结构因果模型。

• � 和 � 之间存在一个后门路径 � ← �� → �。

• 混淆因子：��

• 前门校正：

• 实现：

多模态双重语义解耦：获得语义信息 �；

解耦语义可信分类：基于前门校正，估计样本 � 属于类

别 � 的概率。

我们所提出的方法在多个基准数据集上都展现出了强泛化
性和强判别性。

鉴于多模态大模型CLIP具有多样的提示模板，我们用 
���{�1, �2, . . . , ��} 来代表相应得到的不同语义集合。

• 视觉：利用多样化的数据增强方法生成图像输入，并
为每个模板采用对应的增强方法。

• 语言：
旨在最大化不同模板对应嵌入的多样性。

帮助每个模板捕获与手工设计模板相近的信息。

图示：CDC框架。 �� 表示单个模板， �1, �2, . . . , �� 表示
模板中的各个标记（token）。不同颜色表示不同的模板
。“fuse”指的是从多个模板结果生成最终分类结果的过程
。文本编码器和图像编码器被冻结，只有提示模板中的
标记是可学习的。

总体损失函数：

方法框架图

• 设存在一个 Dirichlet 分布 �� = [�1
�, �2

�, . . . , ��
�]，其中 

��
� = ��

� + 1， ��
� = ℎ(���(��

�, �))。
• 基于所有提示模板所得到的解耦语义信息，能够基于
下列公式进行解耦语义信息融合：

• 推理时，基于前门校正的估计结果可以形式化为：

• 训练时，基于可信交叉熵损失的解耦语义信息融合损
失可以形式化为：

解耦语义可信分类


