
Dark Knowledge 
Knowledge Distillation 
[Hinton+, NIPS-W’14] 

教師の確率分布（知識）を 
用いて生徒を学習

Model compression 
[Buciluă+, SIGKDD’06] 

アンサンブルの出力をラベルとして 
1つのニューラルネットワークを学習
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複数の教師によるアンサンブルを利用
Multiple Teacher 
[You+, KDD’17] 
確率分布を集約

FEED 
[Park&Kwak, ECAI’19] 

特徴マップを集約

自分自身の知識を利用 (self-distillation)

深い層の知識を浅い層へ転移

Learning a unified classifier 
[Hou+, CVPR’19]

Be your own teacher 
[Zhang+, ICCV’19]

複数の生徒のみで学習
DML 

[Zhang+, CVPR’18] 
生徒間の知識蒸留により精度が向上

ONE 
[Lan+, NeurlPS’18]

Collaborative learning 
[Song＆Chai, NeurlPS’18]
生徒の浅い層を重み共有してパラメータ数を削減

段階的に知識を転移

2014 2018

VID 
[Ahn+, CVPR’19] 

相互情報量

CRD 
[Tian+, ICLR’20] 

対照学習

AFD 
[Chung+, ICML’20] 

敵対的学習

Knowledge Diffusion 
[Huang+, NeurIPS’23] 
拡散モデルの学習方法

Knowledge Review 
[Chen+, CVPR’21] 
異なる深さの層の間で 

知識を転移

MGD 
[Yang+, ECCV’22] 

マスクした生徒の特徴マップから 
教師の特徴マップを予測

中間層の知識の転移方法を改善

RKD 
[Park+, CVPR’19] 
サンプル間の関係性

Flow of Solution Procedure 
[Yim+, CVPR’17] 

層間の出力の相互関係

Attention Transfer 
[Zagoruyko+, ICLR’17] 

Attention map

中間層の出力から知識を抽出

AM-RADIO 
[Ranzinger+, CVPR’24] 

複数の基盤モデル (DINOv2, CLIP, SAM)

学習を早期終了した教師を利用
RCO 

[Jin+, ICCV’19]
On the efficacy 

[Cho＆Hariharan, ICCV’19]
能力ギャップ問題に対応

Auto-KD 
[Li+, ICCV’23] 

中間層の知識表現

Ensemble KTG 
[Okamoto+, ECCV’22] 
知識と損失の組み合わせ

KD-Zero 
[Li+, NeurIPS’23] 

知識と損失の組み合わせ

Large scale distributed 
[Anil+, ICLR’18] 
確率分布を集約

Dualnet  
[Hou+, ICCV’17] 
特徴マップを集約

複数の生徒によるアンサンブルを利用
Dataset Distillation 
[Wang+, arXiv’18] 

学習済みモデルの精度が高くなる 
ように入力ノイズを最適化

その他：データセットの蒸留

生徒
知識を転移

生徒1

生徒2

知識を転移

生徒1

生徒2
知識を転移

生徒
知識を転移

教師2

教師1

BAN 
[Furlanello+, ICML’18] 
Small → Small → … 
(self-distillation)

Teacher Assistant 
[Mirzadeh+, AAAI’20] 

Large → Middle → Small 
（能力ギャップ問題に対応）

Data-distortion guided self-distillation 
[Xu and Liu, AAAI’19] 

元データが同じ拡張後のデータの出力を予測 
（データからデータへのself-distillation）

知識を転移生徒

データ

1つの教師でアンサンブル 
Data distillation 

[Radosavovic+, CVPR’18] 
データ拡張を利用

Preparing Lessons 
[Wen+, Neurocomputing’21] 
誤認識したデータの知識と 

不確実な知識を調整

Gradual Sampling Gate 
[Minami+, MVA’19] 
正解したデータの 
知識のみを転移

出力層の知識の転移方法を改善
Function Matching 
[Beyer+, CVPR’22] 

mixupによる多様な画像を用いて 
教師と生徒間で関数マッチング

Effectiveness of function matching  
in driving scene recognition 

[Yashima, ECCV-W’22] 
ラベルなしデータを用いて関数マッチング

関数マッチングとして知識蒸留を再考
DIST 

[Huang+, NeurIPS’22] 
クラス間に加えて 

クラス内の相関を転移

Offline 
Distillation

Online 
Distillation

知識を転移

教師

生徒
より多様な情報を持つ 
中間層の出力を利用 

FitNets 
[Romero+, ICLR’15] 
中間層の知識として 
特徴マップを使用

　　：パラメータを固定 
　　：パラメータを更新 
教師：学習済みモデル 
生徒：未学習のモデル

生徒のみを用いて 
生徒間で知識を転移

教師の知識を生徒へ転移

知識蒸留の自動設計

知識転移を補助するモデルを追加 
Residual KD 

[Gao+, arXiv’20] 
知識の差を補完するAssistant

異なるモデル構造間で知識を転移
DeiT 

[Touvron+, ICML’21] 
知識として確率分布を用いて 
CNNからViTへ知識蒸留

One-for-All 
[Hao+, NeurIPS’23] 

中間出力をlogit空間に投影することで 
異なる構造のモデル間で中間層蒸留

知識蒸留の自動設計

KTG 
[Minami+, ACCV’20] 

モデルと損失の組み合わせ

Oracle Knowledge Distillation 
[Kang+, AAAI’20] 

アンサンブル教師のための生徒のモデル構造

クラス構成やタスクが異なる複数の教師の知識を生徒に集約
Student becoming the master 

[Ye+, CVPR’19] 
セマセグを学習した教師と深度推定を学習した教師

Amalgamating Knowledge 
[Shen+, AAAI’19] 

異なる分類タスクを学習した複数の教師

特定のタスク, 学習, モデルにおける知識を設計
CLIP-KD 

[Fang+, CVPR’24] 
CLIP：CLIPにおいて 

従来の知識の有効性を調査

MiniViT 
[Zhang+, CVPR’22] 
Vision Transformer： 

アテンション重みとパッチトークン

Manifold Distillation 
[Hao+, NeurIPS’22] 
Vision Transformer： 

パッチ間の関係性

Large scale incremental learning 
[Wu+, CVPR’19] 

継続学習：過去タスクで 
学習したモデルの確率分布

Improving fast segmentation 
with teacher-student learning 

[Xie+, BMVC’18] 
セマセグ：8近傍のピクセルとのlogit関係

SEED 
[Fang+, ICLR’21] 
自己教師あり学習： 
サンプル間の関係性

Learning efficient object detection  
models with knowledge distillation 

[Zagoruyko+, ICLR’17] 
物体検出：物体領域の矩形

教師

生徒1

知識を転移

生徒1

生徒2

知識を転移

生徒2

生徒3

知識を転移
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