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目标检测任务简介

定义：在图像/空间中定位出感兴趣物体的位置和大小

类别

目标检测示意

应用价值：
落地场景多样，CV应用的基础任务。

自动驾驶 码头管理

侵入检测

输入：图像/视频/点云
输出：物体类别 & 检测框坐标

人脸检测



目标检测现状

现状：目标检测框架繁多，各有千秋。

3～5款模型(10~100GFlops)，
精简易用，工业部署友好

现有框架应用痛点：
1.模型scale变化不够灵活，难以适应不同的算力场景
2.多尺度检测能力弱，难以适应不同的应用场景
3.精度-速度曲线不够理想，难以满足实时需求

DAMO-YOLO技术优势：
整合自研NAS技术，可低成本自定义模型
EfficientRepGFPN+HeavyNeck，应用范围广
全scale模型通用蒸馏技术，无损提升精度

baseline齐全，受学术欢迎
灵活、
高效
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Github：https://github.com/tinyvision/DAMO-YOLO
Arxiv：https://arxiv.org/abs/2211.15444
ModelScope：
https://www.modelscope.cn/models/damo/cv_tinynas_object-
detection_damoyolo/summary

https://github.com/tinyvision/DAMO-YOLO
https://arxiv.org/abs/2211.15444
https://www.modelscope.cn/models/damo/cv_tinynas_object-detection_damoyolo/summary


DAMO-YOLO技术价值

DAMO-YOLO技术优势：
整合自研NAS技术，可低成本自定义模型
EfficientRepGFPN+HeavyNeck，应用范围广
全scale模型通用蒸馏技术，无损提升精度
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• 基于自研MAE-NAS (ZeroShot)算法搜索最优模型
• 无需训练，搜索成本低
• 支持flops/latency作为预算搜索，提升芯片利用效率

• 提供了针对不同硬件的latency数据库构建方案
• 支持T4/V100 GPU、IoT芯片等

低成本定制化模型能力：

Profiling space

op sampler database

Hardware Device

New NAS model

op predictor

Estimated Latency

Model mutate

Add into Population

Random model
from Population

Drop

not satisfied satisfied

N iters and output best model

基于lantecy进行模型搜索



DAMO-YOLO技术价值

DAMO-YOLO技术优势：
整合自研NAS技术，可低成本自定义模型
EfficientRepGFPN+HeavyNeck，应用范围广
全scale模型通用蒸馏技术，无损提升精度
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EfficientRepGFPN+HeavyNeck，应用范围广

0% 20% 40% 60% 80% 100%

YOLOX-S

YOLOE-S

YOLOv6-S

DAMOYOLO-S

模型Flops配比

Backbone Neck Head

• Efficient RepGFPN，高效的多尺度特征融合
• HeavyNeck，重新定义模型配比
• 多尺度性能优异，模型应用范围广

HeavyNeck

HeavyBackbone

HeavyBackbone

HeavyBackbone



DAMO-YOLO技术价值

DAMO-YOLO技术优势：
整合自研NAS技术，可低成本自定义模型
EfficientRepGFPN+HeavyNeck，应用范围广
全scale模型通用蒸馏技术，无损提升精度
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全尺度模型通用蒸馏

• DAMO-YOLO方案
• 全尺度模型涨点明显。
• 调参free，一键式脚本完成蒸馏。
• 特征蒸馏+无偏BN+AlignModule，异构鲁棒。

• 学术界和工业界对YOLO模型蒸馏探索较少
• 缺乏小模型蒸馏方案

• FGD在YOLOX-M上蒸馏
• YOLOv6在L、M上蒸馏

全尺度模型蒸馏在T/S/M的效果



DAMO-YOLO应用价值
检测框架性能对比

18%

30%

38%

SOTA模型对比

.模型提速20%～40%

.计算量(Flops)减少15%～50%

.参数量减少6%~50%

.全尺度涨点明显，适用范围广

1
2
3
4



DAMO-YOLO应用价值

18%

30%

38% 1.模型速度快，Flops低，适用范围广。
2.可针对算力自定义模型，提高芯片利用效率。

降本、
增效

3.DAMO-YOLO-S已上线ModelScope！方便易用

检测框架性能对比

Github：https://github.com/tinyvision/DAMO-YOLO
Arxiv：https://arxiv.org/abs/2211.15444

ModelScope：https://www.modelscope.cn/models/damo/cv_tinynas_object-detection_damoyolo/summary

https://github.com/tinyvision/DAMO-YOLO
https://arxiv.org/abs/2211.15444
https://www.modelscope.cn/models/damo/cv_tinynas_object-detection_damoyolo/summary


• DAMO-YOLO原理简介

• 低成本模型定制——MAE-NAS

• 高效多尺度融合——Efficient RepGFPN

• 全尺度模型蒸馏



DAMO-YOLO基本原理

• 基本思想：将深度网络视为连续状态空间的信息系统，并最大化该信息系统的熵
• 网络建模：

• 将网络𝐹的拓扑结构抽象为图𝐺 = (𝑉, 𝐸)，顶点V表示特征，边E表示各种算子
• ℎ(𝑣)和ℎ(𝑒)分别表示顶点和边中的值，𝑆 = {ℎ 𝑣 , ℎ 𝑒 : ∀𝑣 ∈ 𝑉, ∀𝑒 ∈ 𝐸}定义了网络𝐹的连续状态空间
• 熵𝐻(𝑆)衡量整个信息系统𝐹包含的总信息量

• 我们只关注网络的表达能力（顶点中的信息量），即𝐻(𝑆!)
• 理论原理：

• 根据高斯分布微分熵以及高斯熵上界定理，可计算特征图的方差来近似网络的熵𝐻(𝑆!)，且只要其服从高斯分布就可估算出它的上界
• 实际做法：

• 用标准高斯分布𝑁(0,1)初始化backbone参数并输入随机采样的标准高斯噪声
• 网络𝐹的单尺度（高斯上界）熵可表示为：𝐻 𝐹 = "

#
log 𝑉𝑎𝑟 ;𝒉$ + ∑%&"$ log(𝛾%)

• 网络𝐹的多尺度熵：𝑍 𝐹 ≔ 𝛼"𝐻 𝐶1 + 𝛼#𝐻 𝐶2 +⋯+ 𝛼'𝐻(𝐶5) [0,0,1,1,6]

低成本模型定制——MAE-NAS（ICML2022）



DAMO-YOLO基本原理

• NAS框架：Evolution算法
• 以网络的多尺度熵作为性能proxy
• 支持多种推理budget：FLOPs，Params，Latency，Layers等
• 支持细粒度mutate：kernel size，width，depth，block类型等
• 高可拓展性：轻松根据官方教程添加用户自定义的结构block类型
• 💥Zero-shot & GPU-free：无需任何数据，无需GPU，只在CPU上最短几十分钟即可搜索出结果

• MAE-NAS Backbone for DAMO-YOLO
• 针对实际应用时推理速度优先的目标，以不同latency限制搜索T/S/M模型。
• 对搜索出的基础结构进行包装，小模型使用ResStyle，大模型使用CSPStyle。

低成本模型定制——MAE-NAS（ICML2022）

论文：ICML2022, MAE-DET: Revisiting Maximum Entropy Principle in Zero-Shot NAS for Efficient Object Detection
NAS for DAMO-YOLO教程： https://github.com/alibaba/lightweight-neural-architecture-search/blob/main/scripts/damo-yolo/Tutorial_NAS_for_DAMO-
YOLO_cn.md

ResStyle CSPStyle

https://github.com/alibaba/lightweight-neural-architecture-search/blob/main/scripts/damo-yolo/Tutorial_NAS_for_DAMO-YOLO_cn.md


DAMO-YOLO基本原理

TinyNAS搜索工具现已上线ModelScope!

• 基于zero/one-shot方法，最短几分钟即可完成搜索流程
• 支持多场景任务：分类，检测，中文CLIP
• 支持结构搜索限制自定义：参数量，计算量，网络层数等
• 轻松集成搜索结果

Github： https://github.com/alibaba/lightweight-neural-architecture-search

https://modelscope.cn/studios/damo/TinyNAS/summaryModelScope:

https://github.com/alibaba/lightweight-neural-architecture-search
https://modelscope.cn/studios/damo/TinyNAS/summary


• 多尺度检测能力依赖于不同尺度特征的融合
• GFPN以相同优先级处理高层语义信息和低层空间信息，有益于多尺度特征融合互补
• 特征复用和更多连接提升了精度，但是并行化效率低，Flops高效Latency低效。

- 论文：GiraffeDET: A Heavy-Neck Paradigm for Object Detection, arXiv
- 代码：https://github.com/damo-cv/GiraffeDet

DAMO-YOLO基本原理
提升多尺度检测能力——GFPN（ICLR2022）

Skip Layer

• log2n-link的连接增强特征复用，减少冗余

Queen Fusion
• 接收更多节点输入，增强特征表达能力

• 斜上、斜下、串行连接

GFPN结构示意图

https://arxiv.org/abs/2202.04256
https://github.com/damo-cv/GiraffeDet


拓扑结构优化

DAMO-YOLO基本原理
GFPN（ICLR2022） Efficient RepGFPN

存在问题 优化策略

Efficient RepGFPN结构示意图

GFPN结构示意图

• 不同尺度共享统一通道数
• Queen-Fusion带来了低效连接

• 不同尺度特征使用不同的通道数
• 移除Queen-Fusion中的低效上采样算子

融合方式优化
• 节点堆叠运算效率低 • 固定节点数目，优化融合方式



• 拓扑结构优化
• 不同尺度共享统一通道数 不同尺度特征使用不同的通道数
• Queen-Fusion带来了冗余连接 移除Queen-Fusion中的额外的上采样算子

DAMO-YOLO基本原理
GFPN（ICLR2022） Efficient RepGFPN

Efficient RepGFPN结构示意图GFPN结构示意图

Efficient RepGFPN 深度与宽度分析
Queen-Fusion连接效率分析



Efficient RepGFPN

• 融合方式优化

• CSP连接、Rep重参数化机制、多层聚合连接

DAMO-YOLO基本原理
GFPN（ICLR2022） Efficient RepGFPN

Fusion Block结构示意图

Efficient RepGFPN结构示意图

GFPN结构示意图

• 节点堆叠运算效率低 固定节点数目，FusionBlock融合



Efficient RepGFPNDAMO-YOLO基本原理

• Head只保留用于分类和回归任务的一层线性投影层
• 更多的计算量用于进行Efficient RepGFPN融合模块的堆叠

HeavyNeck & ZeroHead

DAMO-YOLO模型结构示意图



DAMO-YOLO基本原理

Efficent RepG

CWD Loss
Align module

无偏BN

无偏BN

Zero head
Cls Loss

全尺度模型蒸馏

• 特征蒸馏+AlignModule+无偏BN =全尺度模型蒸馏
• 调参free，支持全系列模型，支持异构蒸馏。
• 蒸馏链条L(CSP)->M(CSP)->S(Res)->T(Res)

全尺度模型蒸馏在T/S/M的效果

DAMO-YOLO-S蒸馏权重与分类损失的变化曲线

Reg Loss
DAMO-YOLO蒸馏框架

Efficent RepG



DAMO-YOLO基本原理

MAE-NAS

全尺度
蒸馏

Efficient
RepGFPN

低成本自定义模型 高效特征融合，提升多尺度检测能力

无痛涨点，简便易用

HeavyNeck
范式

降本、
增效

DAMO-YOLO模型已上线ModelScope，欢迎试用！

ModelScope：https://www.modelscope.cn/models/damo/cv_tinynas_object-detection_damoyolo/summary
Github：https://github.com/tinyvision/DAMO-YOLO
Arxiv：https://arxiv.org/abs/2211.15444

https://www.modelscope.cn/models/damo/cv_tinynas_object-detection_damoyolo/summary
https://github.com/tinyvision/DAMO-YOLO
https://arxiv.org/abs/2211.15444


DAMO-YOLO已上线ModelScope，快去试试吧～

感谢聆听！

https://www.modelscope.cn/models/damo/cv_tinynas_object-detection_damoyolo/summary

实习生招聘中，欢迎投递到 xiuyu.sxy@alibaba-inc.com

微信钉钉

https://www.modelscope.cn/models/damo/cv_tinynas_object-detection_damoyolo/summary
mailto:xiuyu.sxy@alibaba-inc.com

