
背景介绍

CLIP作为多模态预训练模型的代表，在图像
-文本匹配任务上取得了巨大成功。然而在实
际应用中，CLIP经常出现混淆错误，例如将
“跳伞”视频识别为“游泳” 。

由于预训练模型中的海量知识和某特定领域
的不完备知识，两者可能共同导致CLIP在通
用知识表示空间与特定领域对应的知识分布
匹配发生错误。通过领域数据微调CLIP，由
于数据有偏或知识不完备，可能导致微调模
型中的知识歧义。如果能利用完整的情感领
域信息，则能有效地应对该问题。

方法原理

即插即用设计：DKD模块可以以即插即用方式插入
预训练模型，无需修改原始架构。
领域知识注入：通过高斯混合模型(GMM)建模领域
知识分布，使用SVGD算法动态注入。
多模态增强：同时优化文本和视觉两个分支，利用
跨模态信息增强理解。
自适应去偏：根据输入样本的特征，动态调整领域
知识的注入强度。
轻量级实现：推理时几乎不增加额外计算开销，适
合实时应用。

实验结果

本文在视频理解数据集UCF101和HMDB51上进行了全面
评估。UCF101包含13,320个视频，涵盖101类人类动作
；HMDB51包含6,766个视频，涵盖51类日常动作。
零样本学习实验：在不使用任何训练数据的情况下，
DKD方法在UCF101上达到67.64%的准确率，比第二名
DeCalGAN高出16.24%；在HMDB51上达到45.34%，比
第二名高出8.74%。这种显著提升证明了领域知识注入的
有效性，特别是在处理“跳伞-游泳”这类易混淆领域场景
时表现突出。
微调学习实验：当进行微调训练时，DKD使用更少的计
算资源就达到了96.96%和76.26%的准确率，超越了使用
更密集采样的复杂模型。这表明DKD不仅性能优异，还
具有更高的计算效率。
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模型主要由预训练视觉编码器、预训练文本编码器和两个模态的领域知识注入模块构成。整体实现流程如下：
（1）通过预训练模型对图像分类领域的未标注数据进行推理，编码器输出表示记为θ。
（2）该输出θ用于获取下游域的去偏真实分布，即某特定领域图像分类的GMM，以得到混合高斯分布p(θ)的参
数，包括均值μ、方差σ和混合系数λ。
（3）使用SVGD方法，迭代近似该去偏高斯混合分布，以得到包含图像分类领域知识的表示θ'。
（4）用θ'替换编码器的输出表示（包括视觉编码器和文本编码器），将这些情感相关知识注入到参与语义相似
度计算的视觉和文本表示中。
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