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摘  要 

当前，随着国内摄像头数量的迅猛增长，每天所产生的庞大视频数据不仅对人力和物力资源构成了巨大

的负担，而且导致了昂贵的成本开支。针对这一问题，本研究聚焦于解决细粒度目标检测领域存在的具

体问题。本研究基于深度学习技术，结合Yolov4目标检测和CLIP特征分析，提出了一种综合的图像分析

方法，以降低视频数据处理的成本。目前，现有的细粒度目标检测方法在处理大规模视频数据时面临着

一系列挑战。这些挑战包括但不限于人工标注成本太高，而且无法保证标注的全面性，人工标注不如用

户反馈及时有效；泛化能力只太弱，定制化成本太高，大多数AI任务都需要case by case实现。为了解

决这些问题，本研究首先利用Yolov4模型对输入图像进行人物检测，以高效地实现目标的准确分割。随

后，针对每个分割的人物，本实验采用CLIP模型进行深度特征分析，其泛化能力强且训练语料完全不需

要人工标注的特点使捕捉图像和语言之间的语义精准关联。通过本研究的实验结果，本研究验证了该方

法在人物检测方面的卓越表现，并展示了在基于CLIP的特征分析中显著的语义一致性。这一创新方法有

望显著降低视频数据处理的成本和工作量，为细粒度目标检测领域的进一步研究提供了新的方向。 
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Abstract 
Currently, the proliferation of cameras in the nation has resulted in an immense volume of video 
data being produced on a daily basis, which is not only a huge strain on human and material re-
sources, but also comes with a hefty price tag. This paper concentrates on resolving the particular 
difficulties associated with precise target recognition in order to address this issue. We propose 
an integrated image analysis method to reduce the cost of video data processing. This method is 
based on deep learning techniques, combined with Yolov4 target detection and CLIP feature anal-
ysis. Currently, there are a number of challenges that current target detection methods face when 
working with large-scale video data. In addition to the expensive cost of manual tagging and the 
lack of assurance that it is comprehensive and that manual tagging is not as timely and effective as 
user feedback, generalization is only too weak, customization is too expensive, and most AI tasks 
need to be implemented on a case-by-case basis. To solve these problems, we first use the Yolov4 
model to detect the characters of the input images in order to achieve accurate segmentation effi-
ciently. The CLIP model is then used for in-depth feature analysis for each segmented character. 
The ability to generalize and train language materials without manual tagging makes it possible 
to capture semantic and precise associations between images and languages. Our findings show-
case the exceptional efficacy of this method in character detection and exhibit substantial seman-
tic coherence in CLIP-based feature analysis. This novel approach is anticipated to drastically cut 
down on the expense and labor of video data processing and open up fresh avenues for further 
exploration in the area of precise target recognition. 
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1. 概述 

据统计，中国共装有 1.76 亿个监控摄像头。如此多的摄像头，每天拍摄到海量的视频数据，需要快

速分析理解视频中的场景，但当前监控视频存在数据量过大需人工标注、每种监控应用需单独训练模型

等缺陷，技术仍待更新[1] [2] [3]。 
CLIP 是一种使用大量图像和文本对进行训练的神经网络。通过这种多模态训练，CLIP 可以用于查

找最能代表图像的文本片段，或者查找给定文本查询的最合适图像。在 image-level 的分类上，CLIP 已

经取得了非常令人印象深刻的效果。考虑到其巨大的潜力，将其应用于目标检测也是非常合理的。 
浙江大学的研究团队提出把视频动态识别的任务看成是视频文本检索，提出了一个 Propmt 的模块

根据标签来生成本文句子，然后用 CLIP 的 Text Encoder 对生成的文本进行 encode，同样用 CLIP 的 Image 
Encoder 对视频的多帧图片进行编码，然后提出了几种方式将多帧图片信息变成一帧图片的信息，然后

计算文本和这一帧图片的相似度[4]；有学者基于 HERO 模型，将 CLIP 的一些组件整合到 HERO 模型中，

以提升在视频–文本任务上的性能表现，这些研究成果为视频动态识别和文本检索的结合提供了新的思

路和方法[5]；腾讯的研究人员提出了一种名为 CLIP2Video 的模型，以端到端的方式将图像语言预训练

模型转换为视频文本检索模型[6]；Google 的研究人员提出了 Vi LD 模型，这是一种通过视觉和语言知识
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蒸馏的训练方法，将 CLIP 图像分类模型应用到了目标检测任务上，在新增类别推理上 Zero-Shot 超过了

有监督训练的方法[7]。 
因此，在国内外，基于 CLIP 预训练模型的视频监控目标检测已成为一个热门的研究领域。[8] [9] [10] 

[11]。本课题研究基于视觉语言预训练模型 CLIP 的视频监控，结合图像和文本数据的优势，以提高监控

系统的准确性和效率为目标，通过 YOLO 算法对图像数据进行处理，实现对目标的初步检测，再通过

CLIP 模型得到每个目标的细粒度描述。本课题的研究框架如图 1 所示。 
 

     
(a) 输入的图片                                (b) YOLO 检测结果图 

 
(c) CLIP 检测结果图 

Figure 1. System demonstration diagram 
图 1. 系统演示图 
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本文的主要贡献包括以下三点： 
(1) 实现基于 CLIP 预训练模型的图像和文本特征提取，将文本信息与图片信息结合起来，提高监控

系统的准确性和效率。 
(2) 探究基于 CLIP 模型的视频监控目标检测方法，进一步提高物体检测的准确性和效率。此外，使

用目标检测算法 YOLO、Faster R-CNN 等对特定目标进行初步检测，并使用 CLIP 模型对目标进行细粒

度分类或识别。 
(3) 针对不同场景下的视频监控数据，构建、标注和优化基于视频监控的数据集，用于检测算法的

学习和优化。同时探索对检测算法进行不断训练优化，提高其效率和准确性。 
(4) 总结和归纳基于 CLIP 预训练模型的视频监控目标检测的优劣和应用场景，探索研究此方法的创

新和发展方向。 

2. 现有方法存在的问题 

尽管现有目标检测算法比如 YOLO，FasterRCNN 已经实现了很好的性能，但是仍然存在两个明显

不足。第一，现有目标检测算法都是在一个封闭数据集上训练的，只能检测训练集上出现过的类别，每

种监控应用都需要单独训练一个模型。比如监控打斗人群和监控地铁里抽烟行为，需要分别训练模型。

第二，现有目标检测方法只能输出目标的类别信息，不能输出细粒度的详细描述。比如检测人的模型，

只能检测图像中是否有人的出现，无法输出人的发型、衣服颜色、体型等更详细的描述[8]。 

3. 工作研究与预备知识 

CLIP 是一种在各种图像、文本上训练的神经网络模型。它可以用自然语言来指示，预测图像最匹

配的文本片段，而无需直接针对任务进行优化，类似于 GPT-2 和 3 的零样本功能。实验发现 CLIP 在

ImageNet 上“零样本”上与原始 ResNet50 的性能相匹配，而无需使用任何原始的 1.28M 标记示例，从

而克服了计算机视觉中的几个主要挑战。 

4. 监控场景下基于 YOLO 和 CLIP 的细粒度目标检测方法设计 

4.1. 总体设计 

在整体设计中，借用了开源项目 YOLOv4 和 CLIP，目标是实现细粒度目标检测，包括人物的外表

和动作特征的获取。具体步骤如下： 
1) YOLOv4 目标初步检测：使用 YOLOv4 进行目标检测，该模型具备实时性和准确性。首先，将

传入的图像送入 YOLOv4 模型，得到人体的位置信息。YOLOv4 能够识别并定位多个目标，包括人物，

这为后续的图像分割提供了准确的边界框信息。 
2) 图像分割：基于 YOLOv4 检测到的人物位置信息，对原始图像进行分割。这一步旨在将不同目

标从原始图像中提取出来，为后续的细粒度特征分析做准备。 
3) CLIP 的图像细粒度目标检测：将分割后的图像传入 CLIP 模型进行细粒度的目标检测。首先使用

分类标签构建每个类别的描述文本，例如，对于一个人物的图像，描述文本可以是“person wearing long 
clothes”。将这些文本送入 CLIP 的 Text Encoder 得到对应的文本特征。 

4) 图像特征提取：将分割后的图像送入 CLIP 的 Image Encoder 得到图像特征。这一步旨在将图像

转化为模型可理解的向量表示。 
5) 相似度计算：对于每个类别的文本特征和图像特征，计算它们之间的缩放余弦相似度。这个相似

度可以被看作是图像与描述文本之间的关联度，越大表示两者越相似。 
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6) 图像分类预测：选择相似度最大的文本对应的类别作为图像的分类预测结果。这一步将图像与描

述文本关联，实现对图像的细粒度分类。 

4.2. 基于 YOLOv4 目标初步检测 

在基于 YOLOv4 的目标初步检测阶段，关键步骤包括： 
1) YOLOv4 模型选择和集成：在实验中选择了 YOLOv4 作为目标检测模型，该模型以其先进的性

能而闻名。在集成过程中，可能需要根据实际需求调整模型的参数，例如 anchor boxes 的数量和大小，

以更好地适应细粒度目标检测任务。这些调整可以通过对训练数据进行分析和实验来确定。 
2) 图像输入和预处理：将待检测的图片传入 YOLOv4 模型之前，可能需要进行适当的预处理，例

如图像的缩放、归一化和其他增广技术，以确保模型能够处理不同尺寸和质量的图像。 
3) 目标检测和边界框生成：YOLOv4 通过卷积神经网络检测图像中的目标，并生成相应的边界框。

每个边界框都带有一个置信度分数，表示该边界框中包含目标的概率。在这一步，需要解析模型的输出，

提取目标位置信息和相应的置信度分数。 
4) 非极大值抑制(NMS)：由于 YOLOv4 可能在同一目标上生成多个相似的边界框，需要使用非极

大值抑制来去除冗余的边界框，保留置信度最高的边界框。这确保了在后续的分割和特征提取阶段，每

个目标只被处理一次。 
5) 图像分割准备：使用 YOLOv4 生成的边界框信息，对原始图像进行分割。这一步旨在提取出每

个检测到的目标，为后续的细粒度特征分析做准备。分割后的图像将成为送入 CLIP 模型的输入。 

4.3. 基于 CLIP 的图像细粒度目标检测 

在基于 CLIP 的图像细粒度目标检测中，关键步骤包括： 
1) 任务标签的描述文本构建： 针对每个类别的任务标签，构建相应的描述文本，例如“person 

wearing long clothes”。这些文本描述了任务标签所代表的图像内容。 
2) 文本特征提取：将任务描述文本送入 CLIP 的 Text Encoder，得到对应的文本特征。Text Encoder

将文本转化为高维向量表示，捕捉文本的语义信息。 
3) 图像特征提取：将待预测的图像送入 CLIP 的 Image Encoder，得到图像特征。Image Encoder 将

图像转化为高维向量表示，捕捉图像的语义信息。 
4) 相似度计算：使用缩放的余弦相似度计算文本特征和图像特征之间的相似度。这一步反映了图像

与任务描述文本之间的语义关联度。 
5) 分类预测：选择相似度最大的任务描述文本对应的类别作为图像的细粒度分类预测结果。这一步

通过比较相似度来决定图像所属的具体类别。进一步地，可以将这些相似度看成 logits，送入 softmax 后

可以到每个类别的预测概率。 

5. 方法实现 

5.1. 实验流程 

本实验进行了 yolov4 和 CLIP 的安装并修改了相关配置。通过 YOLOv4，将人物分割的图片储存在

临时文件夹中。通过 CLIP，获取并输出图文匹配的最高细粒度分析结果。 

5.2. Yolov4 图像目标检测 

在模块工作流程中，本实验首先加载 YOLOv4 的权重文件和配置文件。随后，本实验传递输入图像
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并执行前向传播。模型的输出包括检测框的坐标、类别标签和置信度分数。本实验仅保留类别标签为“人”

(class_id = 0)并且置信度分数高于 0.5 的检测结果，以筛选出人体目标。 
为了获得独立的人体目标，本实验实施了一个目标合并算法。通过计算两个检测框之间的交并比

(IoU)，本实验可以确定它们是否相邻或重叠。如果 IoU 大于 0.5，本实验将多个目标合并为一个，以减

少冗余检测。 

5.3. CLIP 细粒度特征匹配 

在细粒度特征匹配的任务中，必须对一些文件进行适度修改，以使其适应特定的研究需求。以下是

进行修改的文件： 
提示词文件：需创建包含多元细粒度特征描述的提示词文件，如“穿长袖”、“戴眼镜”等。务必

确保文件格式与代码中的提示词一一匹配，以保证匹配的准确性。 
输入文件夹：需要指明包含待进行特征匹配的图像的文件夹路径。此文件夹将作为 CLIP 模型进行

匹配操作的数据源。 
细粒度特征匹配的实现步骤： 
加载 CLIP 模型：在研究中加载 CLIP 模型，应选用适当的预训练模型，本文使用了 ViT-B/32。该

模型的主要任务是进行图像与提示词之间的语义匹配。 
遍历图像文件夹：通过遍历包含待匹配图像的文件夹，获取每张图像的文件路径。 
图像预处理：对每张图像进行预处理，以将其转换为适合 CLIP 模型的输入格式，从而为后续匹配

操作做好准备。 
特征编码：利用 CLIP 模型，分别对图像特征和一组提示词进行编码。这一过程将生成图像与每个

提示词的相似性分数。 
选择匹配结果：根据相似性分数，选择每个提示词类别中与图像最相似的提示词，从而确定图像的

精确特征描述。 
输出匹配结果：将匹配结果输出，包括每个提示词类别、其对应的匹配结果以及匹配的概率分数。 

5.4. 方法测试 

5.4.1. 数据集多样性和提示词集构建 
本实验选择了一个多样性的图像数据集，其中包含了各种场景和不同细粒度特征描述的图像。这样

的多样性为实验提供了广泛的测试基础，涵盖了不同情境下的图像，从而验证了所提出方法在各种场景

下的适用性。为了引导 CLIP 模型进行特征匹配，本实验构建了一个包含各种细粒度特征描述的提示词

集，包括穿着、外貌、姿势和其他特征描述。这一提示词集的设计有助于模型更精准地理解图像中的特

征并进行匹配。 

5.4.2. 评估指标和实验结果 
在评估方法性能时，本实验关注了匹配准确性和匹配速度两个关键指标。 
匹配准确性：在本次实验中，定义了 13 个类别对应的标签，其中每个标签采用 Top-k 匹配方式，

其中通常选择 k 值为 1、3 和 5。从单次实验结果来看，在 Top-1 匹配中，本方法取得了高达 70%的准确

性，意味着在 85%的情况下成功匹配了正确的特征。随后，本研究在此基础上扩大了该方法的测试数据

量，通过尚未标注的行人数据集测试，每张图的行人特征匹配结果平均在 75%的准确性。这表明该方法

在解决细粒度特征匹配问题上表现出色。此外，本实验进行了人物的身体部位检测测试，通过捕捉人物

的具体部位进行细粒度测试，匹配结果的准确度有进一步的提升，这为下一步的研究确定了明确的方向。 
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匹配速度：考虑到实际应用的实时性需求，本研究关注了方法的匹配速度。结果表明，尽管方法涉

及复杂的图像特征编码和文本描述，但平均处理时间仅为不到 100 毫秒/图像，图片处理速度远超人工标

注，有效减小了获取图片信息结果时间和人力物力资源构成了巨大的负担。证明了其在实际应用中具有

高效的匹配速度。 
在实验过程中也存在一些挑战。对于在特征描述相似的情况下出现的不准确匹配问题，本实验增加

了提示词的多样性，以更好地区分不同的特征描述。本实验还遇到了模型过拟合的情况，导致性能在不

同数据集上的表现不一致。为了解决这一问题，本实验采用了数据增强技术，以增加数据集的多样性，

从而提高模型的泛化能力。总的来说，本实验结果显示，该方法在细粒度特征匹配方面具有潜力，并且

通过解决问题和性能优化取得了积极的进展。这为更广泛的应用提供了有力的支持和启发。 

6. 结语 

本文通过将 YOLOv4 目标检测和 CLIP 图文匹配相结合，提出了一种细粒度特征匹配方法，旨在实

现对图像中独立人体的准确分割，并通过 CLIP 模型对其进行精细描述。实验结果表明，本方法在多样

性的图像数据集上取得了令人满意的匹配准确性和速度。通过对 YOLOv4 输出的目标进行合并，本实验

成功地实现了对独立人体的分割，并将其传递给 CLIP 进行语义匹配。在多个特征描述的测试中，本实

验观察到了高度准确的匹配结果，验证了方法的有效性。特别是在 Top-1 匹配中，结果达到了超过 70%
的准确性，其中 85%的特征内容得到了准确匹配。 

未来的工作方向包括进一步优化匹配算法，尤其是在处理相似特征描述时的适用性方面。此外，本

实验计划扩大实验数据集，以更全面地评估方法的性能。对于 CLIP 模型的参数调整和预训练模型的选

择也是未来研究的关键方向，以进一步提升匹配的精度和效率。 
综合而言，本文提出的方法在细粒度特征匹配领域取得了一定的成果，但仍有进一步改进的空间。

相信这一工作为未来深入探讨图像处理和语义匹配的研究方向提供了有益的参考。 
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