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状态空间模型（state space model，SSM）最初应

用于自然语言处理领域，因其在长序列计算效率方

面表现优异，成为近期的研究热点。受到 SSM强大

表示能力的启发，研究人员开始将这种模型从语言

扩展到计算机视觉任务。与其他模型（例如卷积网

络和Transformer）相比，基于 SSM的模型在各种视觉

基准上显示出竞争性的甚至更好的性能。然而，由

于视觉数据的空间敏感性和视觉理解的全局上下文

需求，使用视觉状态空间模型进行图像/视频的处

理、分析和理解等任务也面临着许多挑战，例如如何

进行有效的特征提取、如何提高模型的可解释性、如

何保证识别的鲁棒性、如何适应动态变化的环境、如

何处理尺度和视角的变化，以及如何设计实时、可扩

展的解决方案。要解决这些问题，需要开发创新性

方法，并深入理解基本原理，以推动视觉状态空间模

型在图像处理中的应用研究。

《中国图象图形学报》邀请业内专家共同策划推

出“视觉状态空间模型及应用”专栏，旨在及时记录

和反映我国学者在视觉状态空间模型及应用方面的

最新研究成果，对推进该方面研究发展和促进学术

交流与技术创新具有重要意义。

经过严格评审，“视觉状态空间模型及应用”专

栏共收录6篇研究论文，其中：

《面向图像复原的非因果选择性状态空间模型》

（作者：肖杰，范子豪，李东，傅雪阳，查正军*）为解决

状态空间模型中确定性扫描带来的强制因果建模与

图像复原任务中非因果关系之间的矛盾，引入随机

重排函数和逆重排函数，并提出基于随机性扫描的

非因果选择性状态空间模型。通过融合多尺度先

验、局部关系先验和全局关系先验， 论文提出适配

的 图 像 复 原 NCMamba 模 型 。 实 验 结 果 表 明 ，

NCMamba 在图像去阴影、图像去模糊、图像去噪任

务上，相比传统的卷积神经网络和Transformer模型，

取得显著性能提升，验证了所有组件设计的有效性。

《融合 Mamba 与蛇形卷积的图像去模糊网络》

（作者：邱云飞，刘则延*，王茂华）提出一种基于

Mamba 和蛇形卷积的图像复原网络 MSNet，旨在解

决传统Transformer方法在高计算消耗和全局图像交

互建模能力方面的局限性，从而实现对模糊图像的

高精度细节恢复。模型通过引入蛇形状态空间模块

（SSSM），有效捕捉条纹模糊特征。引入多方向扫描

模块（DSM），捕获多个方向的长期依赖并整合多方

向全局信息，从而增强对图像整体结构的复原能力。

此外，嵌入蛇形通道注意力模块（SCA），对模糊信息

进行筛选和优化，进一步提升图像复原的精度与质

量。实验结果表明，MSNet 在多个基准数据集上的

去模糊效果显著，复原图像边缘清晰、细节丰富，并

在降低计算开销的同时整体性能优于对比方法。

《TMamba：面向高效目标跟踪的视觉状态空间

模型》（作者：康奔，陈鑫，赵洁*，王栋）基于视觉状态

空间模型，结合所设计的特征融合模块以及双图像

扫描策略，提出 TMamba 目标跟踪算法。与基于
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Transformer的前沿目标跟踪算法相比，TMamba展现

出优越性能的同时，显著降低了模型的计算量和显

存占用，有效提升了模型的实用性与效率。该算法

为目标跟踪算法的实际应用开发以及序列级训练提

供了一种新的思路。通过大量的实验验证，TMamba
模型在多个数据集上表现出色，展现了其有效性和

鲁棒性。

《结合视觉 Mamba和块特征分布的工业异常检

测》（作者：刘建明*，庄维宽）提出一个结合视觉

Mamba和块特征分布的无监督工业异常检测框架，

该框架融合了图像重建和局部特征嵌入，在异常检

测性能和计算效率上均表现出色，为结构性和逻辑

性异常的检测设定了新的标准。

《结合DenseNet和Mamba的多模态脑影像阿尔

茨海默症分类》（作者：胡馨悦，石雨，刘羽*）提出一

种基于 3D卷积技术、密集连接神经网络（DenseNet）
和Mamba的阿尔茨海默症（AD）综合诊断模型，旨在

为医生提供高效的辅助诊疗工具，以提高诊疗效率

并减轻医生的工作负担。该模型充分利用 MRI 和
PET数据，实现对AD、CN、和MCI 3类患者的分类任

务。3D 卷积技术能够有效提取空间信息并捕捉图

像中的深层特征；密集连接网络，强化了特征的传递

和复用；Mamba善于捕捉长距离依赖特征方面，进一

步增强了分类的准确性。

《采用多方向蛇形卷积和视觉残差 Mamba的两

阶段冠状动脉分割》（作者：刘建明，唐煜城*）提出一

种采用多方向蛇形卷积和残差视觉 Mamba 的两阶

段冠状动脉分割方法。首先，设计了一种多方向动

态蛇形卷积模块来自适应地关注细而曲折的血管结

构，从而准确捕捉管状结构的特征；其次，提出基于

视觉残差Mamba的解码器模块，在线性复杂度下实

现了血管切片间的长依赖关系的建模；最后，提出一

种两阶段逐步细化的分割框架，减少分割结果中的

假阳性点，提升了分割冠脉的连续性和平滑度。实

验结果表明，论文方法在 Dice 系数、豪斯多夫距离

和平均豪斯多夫距离等多个指标上均取得明显

提升。

我们期待广大读者和科技人员通过“视觉状态

空间模型及应用”专栏，能够更深入、更全面地了解

该领域的最新方法和应用，吸引更多学者从事相关

研究并产生具有国际影响力的优秀成果，为本领域

的发展做出新的贡献。
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