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半监督目标检测

充分利用有限的标注数据和丰富的未标注数据，

以提升模型性能并降低对标注数据的依赖。
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现有工作

根据基础检测器可以分为两阶段、单阶段和DETR三类。



现有工作
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单阶段检测器

RPN模块通过回归框抖动等策略能够筛

选鲁棒的伪标签，但是并行计算效率差

严重正负样本不平衡问题，并需要通过

额外模块提高伪标签质量，增加计算量。



现有工作

Semi-DETR[1] 训练大约需要280G显存，在八卡A100上需要20+小时。



现有工作

现有方法需要足够数量的高质量伪标

签，通过缩减参数规模会导致半监督方法

失效，低质量的伪标签会在训练过程中过

程中被迭代放大，形成误差雪崩效应。

在轻量检测器上失效

1）缩小现有半监督检测模型参数规

模只减少了模型的理论计算量但模型整

体并行计算效率不高，不能够显著提高

模型推理性能。

2）轻量检测器伪标签质量差，无法

有效指导学生模型；

3）两阶段和DETR检测器计算复杂度

高，单阶段检测器存在严重正负样本不

平衡问题，在轻量检测器上尤为严重。

存在问题

Model AP50:95 AP50
Supervised(yolov5l) 29.8 45.9

EfficientTeacher 37.9 （+8.1） 54.2 （+8.3）
Supervised(yolov5s) 23.2 39.2

EfficientTeacher(yolov5s) 25.0 （+1.8） 40.8 （+1.6)



伪标签评估

9

(a)

(d)(c)

(b)

现有方法通过额外的objectness分支评估伪标签的不确定性，引入额外

计算开销的同时无法真实反映伪标签质量
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研究框架 准确率 速度

高效推理半监督目标检测算法

伪标签

评估伪标签质量

伪标签筛选策略

计算效率优化

边缘设备部署

基于轻量检测器的半监督目标检测算法

计算与通信瓶颈

主动标注策略

半监督目标检测算法框架优化

高效主动采样的半监督目标检测算法

• 候选伪标签特征挖掘

• 长尾分布和复杂场景下的高效检测

• 基于在线异构的半监督检测框架

• 并行效率与通信优化

• 基于多实例图片的主动采样方法

• 单次主动采样与模型微调
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Smart Teacher

Efficient Semi-DETR



Smart Teacher: 主要贡献
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实时半监督目标检测算法

✓ 首个基于轻量检测器的实时半监督目

标检测算法；

✓ 提出了新型伪标签评估策略，在不增

加推理开销的情况下高效评估伪标签

质量；

✓ 采用教师-学生动态学习机制，教师

模型根据不同类别的学习进展动态调

整学习策略，以及教师-学生互学习

机制。
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Smart Teacher



伪标签评估
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★  针对每个回归框精确评估伪

标签质量，而不是训练额外分支；

★ 不引入额外的计算开销；

★ 将回归转化为概率分布预测，

同时提供更加平滑的梯度。



长尾分布问题
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COCO数据集存在严重长尾分布问题，且不同类别物体的大小分布存在差异。



长尾分布问题

17

• 分而治之策略:

低质量的候选伪标签只计算简单的分类损失

可靠伪标签计算分类和回归损失



长尾分布问题
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• 动态学习策略:

基于最近的伪标签置信度分布更新类阈值

• 互学习策略:

教师-学生同时对不同扰动输出有一致性输出，视为可靠伪标签。



主要贡献
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(a) 真实标签 (b) ConsistTeacher

(c) SmartTeacher-S (d) SmartTeacher-L

候选伪标签 可靠伪标签



实验结果
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10% COCO数据集实验结果



实验：推理延迟
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RTX3090

边缘设备 (TensorRT)

边缘设备部署挑战：

★  采用CPU和GPU共享内存的SoC架构，

存在内存带宽竞争，且只能部署小参数量

模型；

★ 缺乏高维张量分解、自定义插值、动

态Shape等复杂运算的硬件支持；

★ 大量条件判断和分支跳转容易导致线

程发散；

算法优势：

  在不引入额外推理开销的情况下将半

监督学习应用于轻量目标检测器；

模型仅包含卷积等简单算子，可以轻

松通过算子融合实现推理加速！



实验：推理延迟
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算法优势：

  首个适用于轻量检测

器的半监督目标检测方

法；

即插即用：该方法能

够适用于各种检测器！

Efficient Teacher对比试验

适用于不同基础检测器 全监督检测器的提升适用于半监督任务吗？



Efficient Semi-DETR: 主要贡献
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基于DETR的高效半监督目标检测算法

✓ 提出了在线异构教师-学生框架；

✓ 显著降低基于DETR半监督目标检测算法的训练成本，推理速度是

Semi-DETR的五倍；

✓ 采用高效的两阶段查询匹配策略，不引入推理开销的同时解决了现

有的重复检测问题。



Efficient Semi-DETR
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离线异构框架

在线同构框架

离线框架缺陷：

    缺乏有效的动态更新机制；

    学生模型会错误学习教师模型偏见；

    学习效率低；

同构框架缺陷：

    基础检测器限制模型整体能力；

在轻量模型上训练不稳定；



Efficient Semi-DETR
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在线异构框架

算法优势：

  首个在线异构框架的

半监督目标检测算法；

取长补短：解决了离

线和同构框架的缺陷；

 高效推理；



Efficient Semi-DETR
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DETR

27



Transformer
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Efficient Semi-DETR
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Backbone Feature

Encoder Decoder

Flatten
N=8400

Flatten

Decoder
N=400

𝑂 𝑁2计算复杂度：

DETR流程图



Efficient Semi-DETR
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Efficient Semi-DETR
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CUTLASS GEMM Structural Model

https://developer.nvidia.com/blog/cutlass-linear-algebra-cuda/



Efficient Semi-DETR
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算法优势：

  极大的降低了训练和

推理开销；

解决了训练初期监督

信号稀疏导致模型收敛

难的问题；

 辅助分支不会增加推

理开销；
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DETR-based



Efficient Semi-DETR
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基于最优匹配的Decoder无法利用低质量伪标签中有效监督信息，

基于卷积的辅助头能够解耦分类和回归任务！



Efficient Semi-DETR
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实验结果
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10% COCO数据集实验结果



实验：推理延迟
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训练成本比较：

Semi-DETR: 大约需要280G显存，在八卡A100上需要20+小时；

Ours: 大约需要50G显存，在八卡RTX 3090需要约12小时。


