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一种知识增强的故事角
色统一定制模型

基于潜在扩散模型的同
步视频到音频合成

基于排名一致性损失的
对比模型预训练方法
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引言

什么是“多模态”

信息的多样表现形式：

■ 文本：书面语言、符号、代码

■ 视觉：图像、视频

■ 音频：语音、声音

■ 触觉：纹理、压力、振动
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引言

为什么“多模态”

从“单模态”到“多模态”可以实现：

■ 模态间信息增强

■ 模态间数据转换

■ 模态间特征融合
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StoryWeaver
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论文介绍

Stor yWeave r 漫画生成

可以根据故事描述生
成高质量的漫画
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任务介绍

故事生成

根据文本描述（字幕）生成对应的图片

（视频/漫画场景）。需要满足：

■ 生成图片与文本描述一致

■ 图片间同一角色特征保持

■ 图片内不同角色身份隔离
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现有方法及其局限

现 有 角 色 生 成 方 案
（ 单 角 色 场 景 ）

( a ) 适 配 器 方 法 （ b ） 定 制 化 方 法

现 有 角 色 生 成 方 案
（ 多 角 色 场 景 ）

固 定 角 色 生 成 位 置 方 法
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StoryWeaver的解决方案

人 物 角 色 图 （ C - C G ） 知 识 增 强 的 空 间 引 导 （ K E - S G ）
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StoryWeaver的解决方案

人物角色图（C-CG）
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StoryWeaver的解决方案

使用C-CG
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StoryWeaver的解决方案

知识增强的空间引导（KE-SG）
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StoryWeaver的解决方案

训练全流程
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实验结果分析

模 型 在 文 图 一 致 、 角 色 特 征 一 致 、 角 色 身 份 保 留 三 方 面 均 取 得 S OTA
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复现情况

模型代码

数据集

可视化图表
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复现情况

Loopy visited Notre-Dame 
Cathedral,admiring its stunning 
architecture andintricate details.

Loopy sat in a charming café , 
sipping hot chocolate and 
nibbling on a flaky croissant.

Loopy picnicked in front of the   
Arcde Triomphe , enjoying 
delicious French delicacies.

单角色故事生成

多角色故事生成

Anna and Kristoff sit on the 
blanket at night happily in the 
garden and gaze at the starry sky.

Anna and Kristoff look at each 
other under the beautiful starry   
night.

Kristoff surprises Anna with a 
heartfelt serenade by playing 
Ukulele at night, his voice 
harmonizing with the night breeze.
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总结与展望

本文引发的思考

从文章本身到我们的日常：

■ 论文改进：丰富KE-SG策略

■ 过去：论文工作流剖析

■ 现在：研究方向探索

■ 未来：AI对人工取代程度预测



Part 02

RankCLIP



Publication：ICCV 2025



论文概述
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⚫ RANK-CLIP: 是基于排名一致性(Ranking)的CLIP与

训练方法

⚫ 论文动机: 突破传统对比学习方法(如CLIP)中一对一

匹配关系, 但忽略多对多关系

⚫ 论文核心贡献: 提出列表是(List-wise)损失函数, 利用

跨模态(Cross-modal)和模态内(In-modal)的排名一

致性来捕捉语义关系

⚫ 图像解释: 三个图文对猫(cat)、狗(dog)和汽车(car)。

对比损失无法捕捉猫、狗和汽车的潜在相似性（相关

或无关）



RankCLIP

24

⚫ RANKCLIP基于Plackett-Luce(PL)排名模型, 估计图

像-文本对的排名优化模态一致性.

⚫ 𝜋(𝑑|𝑦1:𝑘−1, 𝑦𝑟𝑒𝑓, 𝐷) =
𝑒
𝑆𝑖𝑗

σ𝑑’∈𝐷\𝑦1:𝑘−1
𝑒
𝑆𝑖𝑗
’

⚫ 𝑃(𝑦, 𝑦𝑟𝑒𝑓) = ς𝑘=1
𝐾 𝜋(𝑦𝑘|𝑦1:𝑘−1, 𝑦𝑟𝑒𝑓, 𝐷)

⚫ 𝐿𝑃𝐿 = − log 𝑃(𝑦|𝑦𝑟𝑒𝑓)

⚫ 𝐿𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠−𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙 = − log 𝑃(𝑦𝑉−𝑇 , 𝑦𝑇−𝑉)

⚫ 𝐿𝑖𝑛−𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙 = − log 𝑃(𝑦𝑉−𝑉 , 𝑦𝑇−𝑇)

⚫ 𝑆𝑖𝑗表示图文对(𝑉𝑖 , 𝑇𝑗)的CLIP得分(余弦

值), 𝑦𝑟𝑒𝑓表示参考排序

⚫ 𝐿𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠−𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙可以理解为学习了一个对

称的余弦相似度矩阵



实验结果
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⚫ 图1：在ImageNet1K数据集的自然
分布偏移变体上，RANKCLIP模型
实现了零样本训练下的前1%、3%
和5%准确率。与基准模型相比，其
准确率显著提升。

⚫ 图2：基于ViT骨干网络对10个下游
数据集进行线性探测的精度评估，
可见RankCLIP平均成绩高于其他模
型。

⚫ 图3：MSCOCO跨模态检索及线性
探测任务中，基于不同视觉主干网
络训练的零样本评估结果。
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⚫ 左上图, 针对CLIP和rankclip模型在不同数据规模下的消
融实验。在ImageNet1K数据集上，从CC3M数据集中随
机抽取不同规模数据时，rankclip的零样本top-1分类准
确率始终显著优于CLIP。

⚫ 右上图：在ImageNet1K（横轴）和ImageNet1K-R
（纵轴）数据集上，零样本top-1分类准确率。rankclip
展现出更优的鲁棒性和准确度。

⚫ 左下图：展示嵌入向量在空间中的分布均匀性，高对齐
度表明配对，嵌入向量间存在强关联性，低均匀性则意
味着分布分散且效率低下。



效果可视化展示
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MSCOCO数据集字幕

中不同物体的

RankCLIP和CLIP分类

激活图对比显示：

RankCLIP对部分名词

的识别精度更高，且能

精准定位名词对应的区

域



RankCLIP
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⚫ RANKCLIP基于Plackett-Luce(PL)排名模型, 估计图

像-文本对的排名优化模态一致性.

⚫ 𝜋(𝑑|𝑦1:𝑘−1, 𝑦𝑟𝑒𝑓, 𝐷) =
𝑒
𝑆𝑖𝑗

σ𝑑’∈𝐷\𝑦1:𝑘−1
𝑒
𝑆𝑖𝑗
’

⚫ 𝑃(𝑦, 𝑦𝑟𝑒𝑓) = ς𝑘=1
𝐾 𝜋(𝑦𝑘|𝑦1:𝑘−1, 𝑦𝑟𝑒𝑓, 𝐷)

⚫ 𝐿𝑃𝐿 = − log 𝑃(𝑦|𝑦𝑟𝑒𝑓)

⚫ 𝐿𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠−𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙 = − log 𝑃(𝑦𝑉−𝑇 , 𝑦𝑇−𝑉)

⚫ 𝐿𝑖𝑛−𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙 = − log 𝑃(𝑦𝑉−𝑉 , 𝑦𝑇−𝑇)

⚫ 𝑆𝑖𝑗表示图文对(𝑉𝑖 , 𝑇𝑗)的CLIP得分(余弦

值), 𝑦𝑟𝑒𝑓表示参考排序

⚫ 𝐿𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠−𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙可以理解为学习了一个对

称的余弦相似度矩阵
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研究背景
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1.1 什么是视频-音频生成?

视频-音频生成 (Video-to-Audio Generation, V2A) 是指从无声视频自动生成与视觉内容语义一

致、时序同步的音频内容的技术。

应用场景

•电影与视频制作

•游戏开发

核心挑战

•虚拟现实与元宇宙

•辅助内容创作

•语义一致性

•时序同步

•音频质量

•多样性与真实感



研究背景
1.2技术演进历程

早期方法 (2016-2020)

基于传统机器学习和简单CNN,生成

质量有限,缺乏时序建模能力。

GAN时代 (2018-2022)

利用GAN生成更真实的音频,但训练

不稳定,模式崩溃问题突出。

扩散、自回归模型 (2023-至今)

基于扩散模型的方法成为主流,显著

提升生成质量和稳定性。
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方法综述
2.1 主流技术路线 1. 视觉特征提取

2. 跨模态对齐

3. 条件音频生成

4. 时序同步优化
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代表工作——Diff-Foley

Stage 1: CAVP Stage 2: LDM训练



代表工作——Diff-Foley

Double Guidance (双重引导)

Classifier-Free Guidance: 通过条件和无条件输出的差

异增强条件控制

Alignment Classifier Guidance: 使用对齐分类器进一

步提升音视频相关性

联合作用: 两种引导机制协同工作,实现高质量且对齐的

音频生成
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实验结果

主要结果

VGGSound数据集

IS达到62.37,大幅超越SpecVQGAN基线(IS 30.01)

时序同步性

对齐准确率显著提升,能准确捕捉关键时刻的声音事件

泛化能力

通过下游微调展示出良好的实用性和泛化能力

结论与局限

✓ SOTA性能

在V2A任务上达到当时最佳性能

✓强时序对齐

CAVP显著提升音视频时序同步性

短视频局限

主要针对10秒以内短视频,长视频生成仍具挑战
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音频可视化结果
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音频可视化结果
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复现结果
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未来展望
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长视频生成

处理长时序依赖,实现分钟级视频的连贯音频

实时生成

优化推理速度,支持直播和互动应用

可控性增强

精细控制音乐风格、情感等属性

多模态融合

整合文本、深度等更多模态信息

技术趋势

•Transformer与扩散模型深度融合

•整流流匹配加速推理

•世界模型实现音视频联合建模
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研究背景
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「

」

领域问题
      人类能够借助视觉与触觉完成复杂的接触密集型任务，并具备高度反应能力，如

快速响应外部变化和自适应接触力控制，但这对机器人而言仍具挑战性。

多数遥操作系统采用传统遥操作收集人类示范数据，难以提供细粒度触觉/力

反馈，难以获取具有细粒度触觉反馈的高质量动作数据，这限制了可执行任务的

类型。

      现有视觉模仿学习方法依赖动作分块来建模复杂行为，缺乏在分块执行期间实时

响应触觉反馈的能力。

      现有的一些工作如DP、π0都是视觉模仿学习，神经网络预测/更新一次的频率都只有

1-2Hz，虽然可以建模一些很复杂的行为但是难以快速响应一些触觉的信号。而一些位置/

力的Controller(impedance /admittance control)则能够做到高达上千Hz控制频率但是

无法完成一些复杂的动作依赖于人为指定。 「

」
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研究动机

神经科学领域的一些研究成果表明，人类在执行
接触密集型任务时，其过程可分为两个组成部分：
1）前馈/预测性动作；
2）基于感官反馈（如触觉信号）的闭环微调。

受此启发，我们致力于开发一种能模拟人类在执
行复杂接触密集型任务时控制模式的机器人学习
系统。

Roland S Johansson and J Randall Flanagan. Coding and use of tactile signals from the fingertips in object manipulation tasks
Nature Reviews Neuroscience



目

录

01  研究背景

02  研究动机

03  硬件平台

04  模型算法

05  实验结果与结论

06  局限性与未来工作



51

硬件平台
力触觉传感器介绍
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硬件平台
TactAR：一种通过AR提供实时触觉反馈的低成本遥操作系统

■ Meta Quest3提供实时触觉/力反馈

■ 采用三维形变场作为不同传感器触觉/力反馈的统一表征，在AR中渲染该形变场并将其

绑定至虚拟空间的机器人末端执行器。

■ 系统支持AR内触觉传感器与RGB相机的视频流传输，使用户在遥操作过程中能获取触

觉图像、法向力、剪切力及扭矩等丰富的接触信息。
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硬件平台

TactAR系统注重通用性与易用性
1.实时的力触可视化反馈；
2.支持多类触觉/力/电/磁传感器，可轻松部
署于不同机器人实体；
3.具备高性价比。Meta Quest3仅需500美元
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模型算法

RDP采用双层架构：
（1）在低频下预测潜在空间中高层动作
分块的慢速潜在扩散策略；
（2）在高频下实现闭环触觉反馈控制的
快速非对称分词器

先前研究表明，预测动作序列或动作块能有效保持动
作时序一致性并处理非马尔可夫动作或空闲动作，从
而提升策略学习性能。但此类方法在执行动作块时相
当于开环策略，无法实时响应触觉等高频信号。
VISK采用时序集成缓解该问题，如图5所示，该方法通
过对同一时间步的多次预测结果进行聚合，在闭环控
制与序列一致性间取得平衡。但该方案会削弱策略对
多模态分布和非马尔可夫动作的建模能力，易导致策
略陷入局部最优。此外，策略性能对时序集成的平滑
系数非常敏感，限制了其适用性。
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模型算法

首先通过训练非对称分词器将原始动作块编
码至潜空间，其解码器将瞬时触觉表征与潜
动作块分离作为输入；
非对称的含义是仅在解码器中将触觉表示作
为输入。这种刻意设计的结构不对称性是为
了确保潜在动作片段仅保留高层反馈策略，
而精确位置则由解码器借助触觉信息进行预
测。
策略学习阶段，慢速潜扩散策略(LDP)以类似
扩散策略的方式根据观测数据预测潜动作块；
下采样后的潜在表示降低了计算成本；
AT中的不对称设计可将具有挑战性的反应行
为排除在潜在动作片段之外，从而降低潜在
扩散策略在低频观测下的学习难度并增强其
泛化能力
推理阶段低频采样潜动作块，在每个块内执
行动作时，最新触觉表征实时输入AT解码器
以预测下一帧实际动作

采用相对末端执行器轨迹进行动作表征：不直接计算连续帧间
的增量动作（可能导致较大累积误差），而是通过计算相对于
基准
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实验结果与结论
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实验结果与结论
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实验结果与结论

DP w. tactile img.DP w. tactile emb.DP w. tactile emb.

DP w. tactile emb.DPDP w. tactile emb.
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实验结果与结论

用户调研

数据质量对比

策略表现对比
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局限性与未来工作

1.TactAR系统专为二指夹爪设计 

-> 扩展至灵巧手中
2.RDP算法中的快速策略目前仅能响应高频触觉/力输入信号，尚无法快速处
理高频图像输入

-> 加入视觉输入，可以实现需要高频视觉反应的任务如打乒乓球
3.RDP算法目前仅适用于单任务场景 

-> 扩展至多任务的VLA
4.虽然TactAR能在AR中提供一定程度的触觉/力反馈，但其直观性和效率仍不
及人手直接操作 

->进一步降低传感器与系统延迟来提升远程操作效率
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