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显著性引导擦除与门控正则化的遮挡行人重识别

叶学义，薛智权，蒋德琦，戴渝琛，王佳欣
杭州电子科技大学通信工程学院，杭州 310018

摘 要： 目的　遮挡行人重识别因可见区域缺失和遮挡噪声干扰，导致特征判别性不足、鲁棒性差。现有方法多局

限于单视图表征，存在通道判别性建模不充分、显著区域过拟合等问题。方法　提出一种融合通道注意力增强、显

著性引导擦除与门控正则化的多视角学习框架。该方法首先采用挤压激励残差网络（squeeze-and-excitation 
residual network，SE-ResNet）作为骨干网络，通过通道注意力机制自适应增强判别性特征。进而，设计 Top-k显著性

引导软擦除模块，利用类激活图定位关键区域并进行平滑抑制，迫使网络发掘多样化辅助特征，以缓解过拟合。此

外，引入门控正则化机制，对特征通道选择概率施加熵约束，提升选择过程的稀疏性与稳定性。在训练阶段，通过加

权融合多视图特征并借助特征对齐损失实现信息协同；推理阶段仅需单视图特征即可完成高效检索。结果　在四

个代表性数据集上的实验表明，本方法均取得领先性能。其中，在专门针对遮挡行人重识别的数据集 Occluded-

REID 上，平均精度均值（mean average precision，mAP）与首位命中率（Rank-1 accuracy，Rank-1）分别达到 83. 4% 与

92. 8%；在大型多场景复杂数据集 MSMT17上，分别达到 71. 4%与 89. 6%，较先进方法 MVIIP有显著提升。在基于

DukeMTMC构建的合成遮挡数据集P-DukeMTMC和经典通用行人重识别基准数据集Market-1501上，本方法同样表

现优异，验证了其针对合成与自然遮挡的普适性。结论　本方法在遮挡与多场景任务中均表现出良好的适应性、鲁

棒性和泛化能力，适用于复杂监控场景下的行人检索。

关键词： 遮挡行人重识别；判别性特征挖掘；通道注意力增强；显著性引导擦除；门控正则化

Occluded Person Re-Identification with Significance-Guided Erasure and Gat‐

ing Regularization

Ye　Xueyi， Xue　Zhiquan， Jiang　Deqi， Dai　Yuchen， Wang　Jiaxin
School of Communication Engineering， Hangzhou Dianzi University， Hangzhou  310018， China

Abstract： Objective　Occluded person re-identification （Re-ID） aims to match individuals across non-overlapping camera 
views under frequent partial obstructions， presenting a formidable challenge for intelligent surveillance and public secu⁃
rity.  The core difficulties stem from the dual problem of discriminative feature loss in occluded regions and noise intrusion 
from occluders.  While considerable research exists， prevailing approaches often remain trapped in single-view paradigms， 
struggling with inadequate modeling of channel-wise feature importance， overfitting to the most salient areas， and the 
absence of mechanisms to enforce feature selection stability amidst severe visual ambiguity， collectively undermining model 
robustness and generalizability. Method　To holistically tackle these issues， this paper proposes a novel Multi-view Gated 
and Soft-regularized Network （MGSR-Net）， a synergistic learning framework designed to enhance feature discriminability， 
diversity， and stability.  It operates via an efficient single-view inference branch and a robust multi-view regularization 
branch， sharing a common Squeeze-and-Excitation ResNet （SE-ResNet） backbone for channel-aware feature enhance⁃
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ment.  The first innovation is the Top-k Saliency-guided Contextual Erasure （TSCE） module.  Moving beyond naïve random 
or destructive hard erasure， TSCE employs class activation maps （CAMs） to intelligently identify the top-k most influential 
spatial regions and applies a soft suppression， strategically attenuating their dominance to force the network to learn from 
secondary， complementary regions， thereby actively combating overfitting and promoting feature diversity.  The second cor⁃
nerstone is the Gated Regularization mechanism， which imposes an entropy constraint on feature channel selection prob⁃
abilities to encourage a sparse， stable selection， ensuring the model consistently relies on a robust set of core channels 
under noise.  During training， features from multiple views are processed by TSCE， weighted by stabilized gates， and 
fused.  A Feature Alignment Loss distills this robust multi-view knowledge back to the single-view branch via L2 distance 
minimization， enabling efficient single-view inference.  The total loss integrates identity classification for both branches， 
the alignment loss， and the gate regularization loss.  Result Extensive experiments validate MGSR-Net’s efficacy.  On the 
Occluded-REID dataset， it achieves state-of-the-art performance of 83. 4% mean average precision （mAP） and 92. 8% 
Rank-1 accuracy， surpassing the previous leading multi-view method MVIIP by +1. 7% mAP and +4. 8% Rank-1.  On P-

DukeMTMC and Market-1501， it achieves 89. 3% Rank-1 / 77. 6% mAP and 95. 0% Rank-1 / 88. 0% mAP respectively， 
demonstrating leading performance and successful knowledge transfer.  Most impressively， on the large-scale， multi-scene 
MSMT17 dataset， it attains 89. 6% Rank-1 and 71. 4% mAP， outperforming MVIIP by +5. 7% Rank-1 and +10. 0% mAP， 
underscoring exceptional generalization.  Ablation studies confirm the contribution of each component： SE-ResNet brings 
foundational gains； TSCE is pivotal for diversity； gated regularization ensures stability； and the alignment loss enables 
effective distillation.  Visualizations further show MGSR-Net generates more holistic and adaptive attention maps than com⁃
petitors， effectively shifting focus to visible regions under heavy occlusion. Conclusion This paper proposes MGSR-Net， an 
integrated framework that innovatively combines channel enhancement， saliency-guided soft feature perturbation， and 
entropy-constrained feature selection stabilization within a multi-view learning paradigm.  It effectively breaks the single-

view bottleneck， mitigates overfitting， and ensures robust feature selection.  Extensive results on occlusion-specific and 
large-scale general benchmarks demonstrate that MGSR-Net sets a new state-of-the-art， offering superior discriminability， 
robustness， and generalization.  Its design philosophy provides a valuable direction for other vision tasks plagued by partial 
information loss.  Future work will explore more adaptive multi-view fusion strategies.
Key words： Occluded person re-identification； Discriminative feature mining； Channel attention enhancement； Saliency-

guided erasure； Gated regularization
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0　引 言

行人重新识别（person re-identification， Re-ID）
技术（Zhang等，2023）在智能监控、公共安全等领域

中具有重要应用（Ye 等，2021）。然而在真实场景

下，行人往往会受到其他目标或障碍物的遮挡，导致

可见信息缺失、噪声干扰以及视角错位等问题，从而

显 著 降 低 Re-ID 的 性 能 。 遮 挡 行 人 重 识 别

（occluded person re-identification， Occluded-ReID）旨

在当仅有部分区域可见时，依然能够准确完成跨摄

像头行人检索，是该领域一项极具挑战性的任务。

为应对遮挡问题（Ning等，2024），现有研究经历

了从局部特征建模到数据增强，再到多源信息融合

的演进过程。早期方法主要围绕单视图框架展开，

这类方法试图从单张不完整的观测图像中恢复行人

特征，其典型策略是依赖外部模型，如姿态估计模型

（Zhang 等，2024）等，来定位并对齐人体部位。然

而，一旦图像中的关键判别区域被完全遮挡，模型便

失去了赖以判断的信息基础。此外，其在特征提取

过程中也缺乏对噪声区域的有效抑制机制。

进一步地，研究者提出通过数据增强（Radford
等，2015）提升模型的鲁棒性。如随机擦除等增强技

术，通过随机屏蔽图像区域来模拟遮挡场景，但这种

无差别的扰动方式具有盲目性，可能导致关键特征

被完全破坏，只能保留噪声区域，与去噪存真的初衷

相悖。

为了克服随机增强的盲目性，研究者转而寻求

更具引导性的策略——注意力机制。通过让模型自

主聚焦于图像中的显著区域，注意力机制能够确保

2
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叶学义，薛智权，蒋德琦，戴渝琛，王佳欣 
显著性引导擦除与门控正则化的遮挡行人重识别

关键特征在训练中得以保留和强化。尽管注意力机

制在一定程度上缓解了增强策略的盲目性，但其作

用范围仍被限制在单次观测内容之内。 当单张图

像中的关键判别特征因严重遮挡而完全缺失时，无

论是随机擦除还是注意力机制，都难以从根本上解

决信息不足的问题。并且聚焦机制会使模型容易过

度依赖于少数几个高响应区域，从而忽略了其他同

样具有判别潜力的辅助特征。

于是有部分研究者尝试引入多视角信息（Dong
等，2024）或多模态数据（Wu等，2025）以弥补单视图

的不足，或在特征学习机制层面进行改进（He 等，

2021）。这些工作取得了一定进展，但其核心问题在

于模型内部难以在融合多视角信息的同时，实现特

征挖掘与噪声抑制的自适应平衡以及确保学习过程

的稳定性。具体而言，现有方法往往缺乏对通道判

别性的精细建模，未能有效缓解显著区域过拟合问

题，同时也缺少对特征分布的必要约束。

为解决上述问题，本文提出了一种多视角协同

学习框架。主要贡献可归纳为以下四个方面：

1）提出了一个融合多视角通道注意力、显著性

引导擦除与门控正则化的协同学习框架 （multi-
view gated and soft-regularized network， MGSR-Net），

其核心是构建一条从通道增强、注意力重分配到选

择稳定的协同机制，以 SE-ResNet 实现通道增强，经

Top-k显著性引导软擦除模块（Top-k saliency-guided 
contextual erasure，TSCE）实现通道驱动的空间抑制，

最终凭借门控机制稳定通道选择的过程；

2）设计了 Top-k 显著性引导软擦除模块，该模

块利用类激活图定位最显著区域并作平滑抑制，从

而促使模型挖掘多样化辅助特征，缓解显著区域过

拟合问题；

3）引入门控正则化机制，借助熵约束（Shu 等，

2018）稳定特征选择过程，改善遮挡情况下特征选择

不一致的问题，增强模型鲁棒性；

4）在 Occluded-REID 与 MSMT17 数据集上的实

验结果显示，本方法性能显著优于现有主流方案，体

现出优越的判别性、鲁棒性及泛化能力。

1　相关工作

遮挡行人重识别的核心挑战在于如何处理部分

可见区域内的判别性特征缺失以及由遮挡引入的噪

声干扰问题。如引言所述，现有研究虽多有尝试，但

仍存在诸多局限。本节将从局部特征建模、遮挡鲁

棒性增强与多源信息融合三个维度对现有工作进行

梳理与分析，在指出现有方法的不足的同时，明确本

文工作的出发点。

1. 1　基于局部特征建模的方法

为缓解遮挡对全局特征造成的干扰，大量研究

致力于挖掘行人的局部判别性特征。如引言所述，

早期方法多基于单视图框架，且需要通过外部模型

来实现局部特征的提取与匹配。例如，Che 等人

（2023）通过姿态估计工具 OpenPose 提取人体关键

点，利用姿态热图增强全局特征，并结合水平切割对

齐身体部位的局部特征，以提升重识别准确率。

Dung 等人（2024）则采用预训练分割模型提取人体

前景，将其与原始图像水平拼接为双语义解析图像

DSPI（dual semantic parsing image， DSPI）作为输入，

从而增强模型对人体结构信息的感知，提升跨域识

别性能。此类方法在一定程度上能够对齐可见部

位，但其效果严重受制于外部模型的精度与泛化能

力，且整体流程复杂，难以实现端到端优化。

为了降低对外部模型的依赖，内部引导的局部

特征学习方法逐渐成为主流。这类方法的核心优势

在于将局部特征的发现过程融入主网络中进行端到

端学习。如He等人（2021）在TransReID中引入了拼

图块模块 JPM（jigsaw patch module， JPM），通过在

Transformer 结构内对图像块进行随机平移与重组，

主动破坏图像的全局空间结构（Jiang 等，2019），迫

使模型学习更具判别性的局部关系，从而显著提升

遮挡鲁棒性。类似的，Tan 等人（2021）提出随机丢

弃特征条带的方法，通过在特征图中随机破坏连续

区域，以打破模型对固定判别模式的依赖，这种内部

扰动迫使网络必须关注于更广泛的特征，从而学习

到更为丰富、更加鲁棒的特征表示。 Kim 等人

（2022）提出的遮挡校正网络（occlusion correction 
network， OCNet）则采用预定义分区策略，将特征图

划分为顶部、底部与中心等区域，并通过一个关系自

适应模块来建模区域间关系、抑制噪声干扰。这些

方法虽摆脱了外部模型，但本质上仍未突破单视图

表征的局限，其局部划分或随机丢弃策略缺乏自适

应性，无法准确聚焦于判别性最强的关键区域，并可

能因随机操作破坏有效信息。
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1. 2　基于遮挡鲁棒性增强的方法

尽管局部特征建模方法从网络结构层面增强了

对遮挡的感知能力，但其性能上限仍受制于原始训

练数据的信息完整性与多样性。 因此，另一条并行

发展的技术路线则从训练策略入手，不改变核心网

络结构，而是通过对输入数据施加扰动来直接提升

模型对遮挡的固有鲁棒性。其中，随机擦除（Zhong
等，2020；Ding等，2025）及其衍生方法通过在训练过

程中随机遮挡图像区域来模拟遮挡场景，从而提高

模型泛化能力。然而这种无差别的随机扰动缺乏针

对性，有可能误除关键判别特征，却保留了无关的背

景噪声，在一定程度上偏离了模型本来的学习目标。

为增强数据增强的引导性，研究者逐渐引入注

意力机制与显著性挖掘。例如，Song等人（2020）提

出的上下文交互卷积神经网络（context-interactive 
convolutional neural network， CI-CNN）利用强化学习

动态调整注意力的时空上下文范围。Dong 等人

（2024）提出的多视角信息集成与传播框架（multi-
view information integration and propagation， MVIIP）
利用类激活图定位判别性区域，并融合多视图信息。

这类方法赋予模型自主聚焦能力（Vaswani 等，

2017），但也容易过度依赖少数显著区域，忽略其他

具有判别潜力的辅助特征，导致特征多样性不足，限

制模型泛化能力。Wu等人（2025）提出的多模态框

架虽通过融合不同模态信息以增强判别性，但在单

一RGB模态出现极端遮挡情况时，其内部特征的挖

掘深度仍不够充分。

1. 3　基于多源信息融合的方法

前述基于单视图的增强策略，无论是随机扰动

还是注意力引导，其根本局限在于它们都试图从一

张信息量有限的输入图像中获取更多信息。当单张

图像中的关键判别特征因严重遮挡而缺失时，这类

方法便难以从根本上解决问题。

利用多源信息由此成为应对遮挡问题的关键思

路之一。Song 等人（2020）利用视频序列中的连续

帧，通过建模时序上下文来恢复被短暂遮挡的行人

特征。这类方法虽能利用运动信息，但其计算复杂

度显著高于图像方法，且严重依赖帧与帧之间的精

准对齐，难以满足实时性要求。Wu等人（2025）的工

作尝试结合红外、深度等模态与 RGB 图像，以期在

一种模态信息缺失时由其他模态补足。然而，这类

方案的实用性会受限于硬件配置，难以大面积普及。

相较之下，利用同一身份在不同摄像头下的多

张静态图像，即多视角学习，成为了更具普适性和可

行性的技术路径。 该思路不依赖特殊硬件或连续

帧，仅利用重识别任务本身固有的数据特性。其中，

Dong等人（2024）提出的 MVIIP框架是代表性工作，

该框架的核心思想是在训练阶段，利用同一行人的

多张不同视角图像进行信息互补。定位模块先通过

类激活图定位每张图像中对识别过程有贡献的区

域，然后量化模块根据分类器正确识别特征图的概

率为不同图像的特征分配相应权重，最后通过集成

模块构建一个综合表征，并通过知识蒸馏将其中的

信息传递给基线推理模型。然而，通过深入分析，我

们发现这一框架在处理极端复杂的遮挡场景时，仍

存在一些局限性。

首先就是它的融合与蒸馏基础对可见可靠区域

的依赖过强，默认每张图像中都能通过定位模块找

到可靠的判别区域。但在极端遮挡下，整张图像内

可能不存在任何强判别性区域，导致融合过程变为

对弱信号或噪声的加权。

其次是它的特征挖掘过程过于被动，定位模块

的设计目标是保留并突出高响应区域，这种被动的

选择策略并未主动引导网络去探索那些未被充分激

活、但仍具有判别潜力的区域。当所有高响应区域

均被遮挡时，模型将陷入无可靠区域可选的困境。

此外，该框架对于“如何选择特征”这一过程本

身未施加任何约束。在遮挡造成的噪声干扰下，网

络对判别区域的选择会随输入图像可见区域的不同

而剧烈波动。这意味着对于同一身份，其多视图融

合后的表征可能由完全不同的一组特征主导，导致

融合结果缺乏一致性，且蒸馏给单视图模型的目标

模糊。这种不稳定选择将会破坏学习特征的泛化

能力。

1. 4　本文工作的出发点

综上所述，现有研究仍面临三大挑战：1）单视图

表征瓶颈：多数方法仍然只进行单张图像内部的信

息挖掘，没有充分利用同一身份下多视角图像的互

补信息；2）增强策略的盲目性与过拟合：随机增强方

式缺乏针对性，而注意力机制又容易导致模型对少

数显著区域过拟合，缺乏引导模型探索多样化特征

的有效机制；3）特征稳定性与判别性不足：在复杂遮

挡场景下，特征选择过程缺乏稳定性约束，容易引入

噪声，导致模型鲁棒性下降。
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叶学义，薛智权，蒋德琦，戴渝琛，王佳欣 
显著性引导擦除与门控正则化的遮挡行人重识别

如1. 3节所述，MVIIP等前沿工作通过引入多视

角信息试图突破单视图瓶颈，但是“被动地选择并增

强显著区域”的核心思想并不能全面解决上述挑战。

因此，本文认为，解决遮挡场景下行人重识别的关键

在于实现更加多样化与稳定的特征挖掘过程，并在

此基础上提出了名为 MGSR-Net 的协同学习框架，

如图1所示。

该框架借助 SE-ResNet 增强通道判别性，通过

将多个视图加权融合来构建鲁棒的综合表征，打破

了单视图局限；创新性地设计了 TSCE 模块，利用

Top-k显著性引导软擦除主动抑制最显著区域，迫使

网络注意力向次显著区域转移，从而挖掘多样化、互

补的辅助特征，从根本上解决无可靠区域可用的问

题；引入了门控正则化机制，通过对特征通道的选择

概率施加熵约束，使模型学会一套稳定的判断标准，

从而在面对遮挡干扰时，能始终依赖同样的一组核

心特征进行识别，大大增强了模型的抗干扰能力。

2　本文方法

MGSR-Net 框架包含一个单视角表征分支和

一个多视角正则化分支。该框架以 SE-ResNet
为共享骨干网络，并行地处理同一行人的多个视角

图 像 xi，1，xi，2，xi，3，xi，4，式 中 下 标 i 为 样 本 索 引 ，

v ∈ 1，2，3，4 表示视角索引。单视角分支为每个视

角生成一个强判别性的基线特征。多视角分支则依

次通过 TSCE 模块和门控正则化机制，生成一个集

成且经过正则化的多视角特征，并通过基于 L2 范数

的损失函数将多视角信息传递回单视角分支，该设

计使得测试阶段即使只用单张图像也能获得

该行人其他视角的综合表征。以下分节将对各

个核心组件进行详细阐述

2. 1　骨干网络：SE-ResNet
MGSR-Net 框架采用 SE-ResNet（Hu等，2018）作

为模型的骨干网络，以此构建一个强大且鲁棒的特

征提取基础。该网络在经典残差网络（residual net⁃
work，ResNet）（He等，2016）结构的残差分支中嵌入

了一个轻量级的子网络挤压激励模块（squeeze-and-

excitation module，SE模块），作为对标准ResNet模块

的增强，如图 2右侧所示，该模块首先通过全局平均

池化（global average pooling，GAP）获取通道级别的

全局信息，再利用全连接层（fully connected layer，
FC）学习各通道的重要性权重，从而增强判别性通

道、抑制噪声通道。这使得模型在面对遮挡时，仍能

聚焦于未被遮挡的判别性区域，提升特征判别力的

同时，以极小的计算成本提升了模型的鲁棒性和特

征表征能力。

SE-ResNet

1

1W
2

1W

1

C
W

1

,1iF
2

,1iF ,1

C

iF

•
( )j

iSoftmax g


GEM BN+

m

idL

HC W

s

idL

TSCE

GEM+ BN

,1ix,2ix,3ix,4ix

,1

s

if

m

if
m

iF

,i vo

,1io,2io,3io,4io



C

GEM：广义均值池化
BN：批归一化



•

：求和
：哈德玛积

v

aL

,1iF

ReLU

分类器

分类器

gL

ReLU：激活函数

 

图1　MGSR-Net框架示意图

Fig. 1　MGSR-Net Framework Diagram
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给定输入图像 xi，v，共享权重的 SE-ResNet 骨干

网络输出一个三维特征张量 F i，，v ∈ RC × H × W，式中 C

表示通道数，H、W 分别表示特征图的高度与宽度。

SE模块的核心运算如下：

1）Squeeze操作：通过全局平均池化将每个通道

的空间信息压缩为一个全局描述符 zc ∈ R：

zc = 1
H × W ∑

i = 1

H ∑
j = 1

W

uc (h,w ) （1）
式中uc (h，w ) 表示第C个通道在空间位置 (h，w ) 处的

激活值，将所有C个通道的全局描述符拼接，得到压

缩 后 的 特 征 向 量 z ∈ RC， 式 中 z =
[ z1，，z2，，. . .，，zC ]T ∈ RC。

2）Excitation 操作：通过一个包含降维与还原的

两层全连接层结构，生成通道权重向量 s ∈ RC，

其中：

s = σ (W2 δ (W1 z ) ) （2）
式中W1 ∈ R

C
r × C

、W2 ∈ R
C × C

r 为可学习权重矩阵，r为

缩减比率，δ表示线性整流单元（rectified linear unit，
ReLU）的激活函数，σ表示 Sigmoid 激活函数。随后

用该权重向量 s对原始特征图U进行重新校准：

U͂ = s⊙U （3）
式中 ⊙ 表示逐通道的 Hadamard积。该操作能够有

效增强判别性特征的响应，并抑制不相关或噪声通

道的影响。

2. 2　Top-k显著性引导软擦除（TSCE）
SE-ResNet 骨干网络通过通道注意力机制为模

型提供了强大的特征判别基础，能够自适应地校准

通道维度上的特征响应。然而这种通道层面的增强

在遮挡场景下会使模型在空间维度上过度聚焦于通

道响应最高的局部区域，忽视了其他同样具有判别

潜力的身体部位。这种注意力失衡限制了模型的特

征多样性，当关键区域被遮挡时，识别性能会显著

下降。

为缓解模型对最显著区域的过度依赖问题，并

引导网络挖掘多样化的辅助特征，本文设计了Top-k
显著性引导软擦除模块（TSCE）。该模块摒弃了直

接将区域置零的传统硬擦除方式，而是通过类激活

图定位关键区域后再对其进行平滑抑制。这种基于

显著性引导的渐进式擦除，实质上是引导模型在每

次训练中查漏补缺，通过持续削弱显著特征，逐步强

化对多样化辅助特征的学习，最终形成平衡且全面

的特征表示。

该模块以骨干网络输出的特征 F i，，v 为输入，具

体处理流程如下：

1）生成类激活图（class activation map，CAM）

（Zhou 等，2016） ：通过分类器的权重向量Wp ∈ RC

（式中 p对应目标行人身份 pid）与特征图F i，v 生成类

激活图Μ i，，v ∈ RH × W，它将 SE-ResNet 在通道维度上

学到的判别性知识转化为空间显著性热图，用来标

识模型决策所依赖的空间区域：

M i,v = ReLU (∑
c = 1

C

W cp ⋅ F c
i,v ) （4）

随后将M i，v 归一化至 [ 0，1]区间，为后续的擦除

操作提供与身份判别直接相关的引导。

2）确定 Top-k阈值与生成软掩码：首先，对于每

一张归一化后的类激活图M i，v ∈ [ 0，1]H × W，将其所有

像素的显著性值展平为一维向量，记作m ∈ RH × W。

对 m 进 行 降 序 排 序 ，得 到 有 序 序 列

m ↓= [ v1，v2. . .，vN ]，其中 v1 ≥ v2 ≥ . . . ≥ vN。

给定预设的擦除比例 ρ ∈ (0，1)，计算需要抑制

的像素数量 k = H × W × ρ（向下取整），取有序序列

m ↓中第 k个元素 vk作为区分高、低响应区域的阈值

Ti，v，无论这张特征图的整体响应强弱，都只对其中

最突出的 k个像素区域进行抑制。

根据此阈值，为特征图中的每个空间位置 (h，w )
生成一个软掩码Λ i，，v ∈ RH × W。该掩码函数是一个显

式的分段函数，由衰减因子α ∈ (0，1) 控制：

Λ i,v (h,w ) = ì
í
î

α,    if M i,v (h,w ) ≥ Ti,v
1,     otherwise

（5）

输入

输出

ReLU    激活

残

差

连

接

输入

残差连接

全局池化
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全连接层

Sigmoid激活

压缩操作

激励操作

激励操作

输出

重校准
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ResNet 
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图2　ResNet和SE-ResNet模块的结构示意图

Fig. 2　Schematic Diagrams of the ResNet and SE-ResNet Mod⁃
ules
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叶学义，薛智权，蒋德琦，戴渝琛，王佳欣 
显著性引导擦除与门控正则化的遮挡行人重识别

对于类激活响应值大于等于阈值Ti，v的像素，将

其在后续特征中的贡献衰减为原来的 α 倍，例如设

置α=0. 3来保留 30%的响应，对于其余区域，则全部

予以保留。通过这种软抑制，模型被引导去探索那

些非最显著但同样具有判别性的特征。同时，保留

部分原始信息的策略，确保了梯度回传的稳定性与

训练过程的平滑，避免了因信息突然完全缺失而导

致的训练震荡。

3） 擦除：将软掩码作用于原始特征图上，得到

擦除后的特征F e
i，，v ∈ RH × W × C：

F e
i,v = F i,v⊙Λ i,v （6）

该设计实现了对显著区域的自适应抑制。经过

TSCE模块处理后，模型被强制降低对原始高响应区

域的依赖，从而促使其从图像的其余部分发掘出其

他具有互补性的判别特征，显著增强了特征表示的

多样性与鲁棒性。

2. 3　门控正则化与Gate Mask Loss
TSCE 模块通过软擦除有效增强了特征的多样

性，但如果辅助特征被大量激活，则会使特征空间复

杂化并可能引入冗余。在复杂遮挡场景下，这种特

征多样性若缺乏有效约束，模型可能难以在不同视

角间收敛到一组稳定且一致的判别性特征，进而影

响多视角融合的最终效果。

为此，本框架引入了门控正则化机制。区别于

现有许多工作将熵约束应用于分类输出以提升预测

置信度，这里将其作用于特征通道的选择过程。其

核心是通过对特征向量所生成的门控概率施加熵约

束，促使选择分布趋于稀疏稳定，即使得多数特征通

道的选择概率逼近 0或 1，从而在特征构建层面提升

选择的确定性。

1）特征压缩与门控概率生成：首先，对经 TSCE
处理后的特征 F e

i，，v 进行广义均值池化（generalized 
mean pooling，GEM）和批归一化（batch normalization，
BN），将其压缩为一个特征向量 f e

i，，v ∈ RC。随后，将

该特征向量输入分类器的全连接层，为每个特征通

道生成对应的门控值。记第 j 个特征通道的门控

值为gj
i，v。

对所有C个通道的门控值应用 Softmax函数，得

到归一化的选择概率 pj
i，v，代表第 j 个特征通道被选

择的概率：

pj
i,v = exp ( )gj

i,v

∑
k = 1

C exp ( )gk
i,v

（7）

这一设计使模型能够自适应地学习特征通道的

重要性权重，而非依赖固定的规则或分类置信度，为

后续的稳定化约束提供了可优化的基础。

2）特征加权与多视角融合：每个视角使用其门

控概率对TSCE处理后的特征进行加权，生成该视角

的加权表征 o i，，v ∈ RC：

o i,v = ∑
j = 1

C

pj
i,v ⋅ F e,j

i,v （8）
式中F e，j

i，v 表示F e
i，，v 的第 j 个通道的特征，这种基于学

习权重的特征选择，其目标在于汇聚跨视角下最稳

定、最具判别力的特征信息，从而缓解单视图因遮挡

造成的特征缺失或噪声干扰。确保了后续的多视角

融合中，各视角贡献的都是其最具判别力的特征

分量。

3）Gate Mask Loss：为使上述特征选择过程明确

且一致，需要约束门控概率 pj
i，v 使其趋于稀疏和稳

定，因此对其施加基于二值化熵的正则化损失 Lg：

Lg = - 1
C ∑

j = 1

C [ pj
i,v ⋅ log ( pj

i,v ) +  (1 - pj
i,v ) ⋅ log (1 - pj

i,v ) ]
（9）

该损失函数最小化时迫使 pj
i，v 趋向于 0 或 1，与

常见的作用于分类输出以提升预测置信度的标准熵

损失不同，这里的二值化熵损失作用于特征通道的

选择概率，其优化目标是消除每个通道在选用与忽

略之间的模糊状态，从而稳定特征选择过程本身。

2. 4　信息传递与总体优化目标

为将多视角分支的增强效果迁移至高效的单视

角推理分支（Hinton等，2015），本框架采用了特征对

齐损失进行知识传递，确保单视角分支能够模仿学

习经TSCE与门控正则化优化后的鲁棒特征，从而在

不引入额外推理成本的前提下，继承模型的判别力

与鲁棒性。

对于单视角分支，输入 xi，v 经过骨干网络后，直

接通过 GEM+BN 得到该视角的基线特征向量 
f s

i，，v ∈ RC。

对于多视角分支，其最终输出为融合后的特征

F i
m再经过一次GEM+BN后得到的向量 f i

m ∈ RC。

通过强制多视角集成表征向单视角基线表征逼

近，将前者的有效信息蒸馏至后者。对于样本 i的第
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v个视角，其对齐损失为：

Lva = ||f m
i  -  f s

i,v||2 （10）
网络的总体训练损失由以下四部分构成，实现

了多任务协同优化：

L  = Lsid + Lmid + λ1 La + λ2 Lg （11）
式中：

Lsid： 单视角分支的身份分类损失（交叉熵

损失）。

Lmid： 多视角分支的身份分类损失（计算于 f i
m）。

La： 所有视角信息传递损失的平均。其中 V 为

视角数：

La = 1
V ∑

v = 1

V

Lva （12）
Lg： 门控正则化损失。

λ1，λ2是平衡各项损失的权重超参数。

在推理阶段，不采用多视角分支，仅依靠单视角

分支处理查询图像，使用 f s
i，v 进行检索。该方案在维

持高效识别性能的基础上，检索效率仍与主流单视

角方法保持同一水平。

3　实 验

3. 1　数据集

为全面评估 MGSR-Net 框架的性能与泛化能

力，本研究选取了四个具有代表性的数据集进行系

统实验：

1）Occluded-REID（Jia 等，2020）是专门针对遮

挡行人重识别任务的专用数据集，包含 2000 张图

像，涵盖 200 个不同身份。所有图像均采集自真实

监控场景，行人目标受到不同程度遮挡。每个身份

平均有 5张训练图像和 5张测试图像。该数据集的

特点是呈现严重的遮挡情况，为评估模型在信息缺

失条件下的鲁棒性提供了理想测试平台。

2）P-DukeMTMC （Zhuo 等，2018）是基于 Duke⁃
MTMC 构建的半身遮挡数据集，通过合成方式在行

人上半身添加随机遮挡块，模拟头部、肩部等关键区

域被遮挡的情况。该数据集包含 16，522 张训练图

像与 19，089 张测试图像，共 1，404 个身份，适用于

评估模型对结构化合成遮挡的适应性。

3）Market-1501（Zheng 等，2015）是行人重识别

领域的经典基准数据集，包含 32，668 张图像，涉及 
1，501 个身份，采集自 6 个摄像头。尽管其非专门

针对遮挡设计，但实际图像中包含部分自然遮挡情

况，旨在评估模型在更广泛、更通用的行人识别任务

中的性能表现。

4）MSMT17（Wei 等，2018）是目前规模最大、场

景最复杂的行人重识别数据集之一，包含 126，441
张图像，涉及 4，101 个身份。该数据集采集自包含

15个摄像机视角的校园监控系统，覆盖不同的时间

段和天气条件，其真实场景中同样包含了大量的遮

挡样本，具备丰富的身份多样性和图像复杂度，能够

有效评估模型在大规模复杂场景下的泛化性能。

3. 2　实验设置

所有实验均在PyTorch深度学习框架下实现，使

用单张 NVIDIA RTX 3090 GPU 进行训练和测试。

骨干网络采用 SE-ResNet50，其权重在 ImageNet数据

集上进行预训练初始化。输入图像统一调整为

256×128 像素。训练阶段采用随机翻转、填充和裁

剪等数据增强方法。

优化器选用Adam（Kingma和Ba，2014），初始学

习率设置为 3×10 -⁴，并采用余弦退火策略（Loshchi⁃
lov 等，2017）进行调整，在第 40 和 70 轮次进行学习

率调整。批量大小设置为 64，每批次包含 8个身份

样本，每个身份包含 8张图像，其中选择同一身份的

4张不同视角图像用于多视角信息融合。模型总共

训练120个 epoch，每5个 epoch进行一次性能评估。

TSCE 模块中的擦除比例 ρ 设置为 0. 2，衰减因

子 α 设为 0. 3；多任务损失函数中的权重系数设置

为：λ1= 0. 007，λ2= 0. 01。所有实验随机种子均设置

为1，以确保结果可复现。

测试阶段采用跨摄像头评估模式，加载训练阶

段的最佳模型参数，仅使用单视角分支进行特征提

取。评估指标包括平均精度均值（mAP）和累积匹配

特性曲线（cumulative matching characteristic curve，
CMC）的各阶次识别准确率。

3. 3　对比实验

在 Occluded-REID 数 据 集 上 的 结 果 ：由 于

Occluded-REID数据集规模较小，单一实验结果易受

随机波动影响。为此，我们严格遵循其官方划分规

则（Zhuo 等，2018； Zhao 等，2021）进行了 10 次独立

实验，并将平均性能视作本文方法的代表性指标，以

确保后续与其他方法对比的可靠性与统计显著性。

如表 1所示，Rank-1准确率平均值为 92. 8%，标

准差为 1. 3%，各次实验结果均在 89. 8%-95. 0% 范
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叶学义，薛智权，蒋德琦，戴渝琛，王佳欣 
显著性引导擦除与门控正则化的遮挡行人重识别

围内波动。10次独立实验在Occluded-REID数据集

上均呈现出良好的稳定性。

随后我们在 Occluded-REID 数据集上，与当前

最先进的 8种方法进行了对比，结果如表 2所示。相

较于当前较优的多视角方法 MVIIP，本方法在

Occluded-REID上的Rank-1准确率从 88. 0% 显著提

升至 92. 8%，这表明 MGSR-Net 采用的通道注意力

增强与门控正则化机制在多视角信息融合与提炼上

更具优势。

与 GSE-Net（graph semantic enhancement net⁃
work）、GMFSE（3D-guided multi-feature semantically 
enhanced network）等特征增强模型相比，本方法在

各项指标上均实现全面超越，反映出 TSCE 模块在

引导模型挖掘多样性特征方面的有效性。相比于

OGFR（occlusion-guided feature purification learning 
via reinforced knowledge sistillation）、ETND-Net（eras⁃
ing， transforming， and noising defense network）等专

门针对遮挡的模型相比，本方法通过端到端的协同

学习框架，在保持高效推理的同时，获得了更高的识

别精度。

值 得 注 意 的 是 ，基 础 版 本 的 MGSR-Net 在

Occluded-REID 数据集上已经达到 92. 4% 的 Rank-1
准确率和 82. 4%的mAP，优于所有对比方法。在加

入门控正则化机制后，完整模型 MGSR-Net*的性能

得到进一步提升。

在 P-DukeMTMC 数 据 集 上 的 结 果 ：P-

DukeMTMC 是通过合成方式模拟半身遮挡的数据

集，用于评估模型对合成遮挡的适应性。如表 3 所
示，MGSR-Net*在该数据集上取得了 89. 3%的Rank-

1 与 77. 6% 的 mAP，较基础版本 MGSR-Net 分别提

升了1. 3%与3. 3%。

与当前主流方法相比，MGSR-Net*在 mAP 指标

上表现最优，显著超越了 ISP（identity-guided human 
semantic parsing approach）、QPM（quality-aware part 
models）等专门针对部分遮挡设计的方法，并在

Rank-1 指标上保持领先，仅次于 QPM。同时，本方

法明显优于早期局部对齐方法，如 PCB（part-based 
convolutional baseline）、PVPM（pose-guided visible 
part matching）、PGFA（pose-guided feature alignment）
以及融合图结构与注意力机制的 RTGAT（reasoning 
and tuning graph attention network）。这一结果表明，

MGSR-Net不仅适应真实遮挡，在合成遮挡场景下同

样具备强大的竞争力。

P-DukeMTMC 的随机部件遮挡策略，使得模型

表1　Occluded-REID数据集上10次实验的结果

Table 1　Results of 10 experiments on the Occluded-REID 
dataset

数据集

new_0
new_1
new_2
new_3
new_4
new_5
new_6
new_7
new_8
new_9

average

Occluded-REID
Rank-1

92.4
89.8
93.0
92.0
95.0

93.2
93.8
92.4
93.6
92.8
92.8

Rank-5
97.4
96.6
98.4
98.4
99.2

98.0
98.8
98.8
98.4
97.0
98.1

Rank-10
97.8
98.2
99.0
99.4

100.0

99.8
99.4
99.8
99.2
98.0
99.1

mAP
83.2
83.2
83.0
81.4
86.0

82.8
85.0
84.4
83.1
81.7
83.4

注：加粗字体为每列最优值。

表2　Occluded-REID数据集上与当前最先进方法的对比

Table 2　Comparison with state-of-the-art methods on 
the Occluded-REID datasets

方法

COFD-Net（Li等，2025）
MVIIP

OGFR（Zheng等，2025）
ETND-Net（Dong等, 2024）

GMFSE（Ning等，2025）
GSE-Net（Wei等, 2024）

LAF（Li等，2025）
MAHATMA（Zhang等, 2025）
MGSR-Net
MGSR-Net*

Occluded-REID
Rank-

1
86.7
88.0
86.9
90.5
82.3
82.4
87.1
85.8
92.4
92.8

Rank-
5
-

95.3
-

96.5
-
-
-
-

97.6
98.1

Rank-
10
-

97.7
-

98.5
-
-
-
-

97.6
99.1

mAP
79.5
81.7
80.9
81.9
79.9
78.5
79.5
79.5
82.4
83.4

注：下划线表示对比方法里的最优值，“*”表示加入门控正则

化损失后的完整MGSR-Net模型，“-”表示原论文未展示相

关数据。
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在每次训练中面临不同的部位缺失。而 MGSR-Net
中的TSCE模块，其设计初衷正是主动抑制当前最显

著的判别区域，迫使网络去探索和依赖其他潜在的

辅助特征。这种机制恰好应对了合成数据中随机缺

失所带来的不确定性。同时，门控正则化机制确保

了这种特征选择过程在不同随机遮挡样本间保持一

致性与稳定性。

在 Market-1501 和 MSMT17 数据集上的结果：

Market-1501作为经典通用数据集，用于验证本方法

从遮挡任务向常规行人重识别任务的迁移能力。

MSMT17 是目前规模最大、场景最复杂的行人重识

别数据集之一，包含大量自然遮挡样本，适合评估模

型在真实复杂场景下的泛化性能。

表 4 呈现了所提出的方法在 Market-1501 和

MSMT17 两个权威数据集上的详细结果。其中，完

整模型在 Market-1501 数据集上取得了 95. 0% 的

Rank-1 精度和 88. 0% 的 mAP。其 mAP 指标为所有

对比方法中的最高值，显示出优异的综合检索性能；

Rank-1 精度也与当前表现最佳的 BINet（bidirec⁃
tional interaction network）模型所得到的 95. 7% 高度

接近。基础版本的模型在此数据集上同样表现稳

健，获得了 94. 6%的Rank-1和 85. 3%的mAP。与同

期提出的 CENet（cross-erasure enhanced network）、更

早 的 OSNet（omni-scale network）以 及 基 于 Vision 
Transformer （ViT） 的 ViT-base 等代表性方法相比，

该方法的两个版本均展现出明显优势。这一结果证

明，从专门针对遮挡场景设计的任务框架迁移至常

规行人重识别任务时，模型未出现性能损失，反而保

持了领先的特征判别能力，体现了其良好的任务适

应性与可迁移性。

在规模更大、场景更复杂的MSMT17数据集上，

该方法的优势得到了更为显著的体现。完整模型取

得了 89. 6%的Rank-1和 71. 4%的mAP，相较于其他

先进方法实现了大幅度性能提升。

例如，对比同期优秀的CENet模型，完整模型在

Rank-1和mAP上分别领先约 9. 0和 12. 6个百分点；

与同样基于Transformer架构的ViTbase模型相比，优

势也分别达到约 7. 8和 10. 4个百分点。这一优异表

现说明了该方法在面对真实世界中普遍存在的自然

遮挡、光照变化及复杂背景干扰时依然具备卓越的

鲁棒性。基础版本模型在此数据集上也取得了

86. 9%的Rank-1和 66. 2%的mAP，其性能已显著超

越表格中列出的大多数现有方法，表明该方法的核

心架构本身即为处理复杂场景提供了强大而有效的

泛化基础。

实验充分证明，该方法不仅在标准行人重识别

任务上达到了领先水平，更在高度贴近真实监控需

求的复杂场景中展现出了性能优势。

3. 4　消融实验

消融实验结果如表 5 所示，我们以 ResNet50 作

表3　P-DukeMTMC数据集上与当前最先进方法的对比

Table 3　Comparison with state-of-the-art methods on 
the P-DukeMTMC datasets

方法

PCB（Sun等, 2018）
PVPM（Gao等, 2020）
PGFA （Miao等, 2019）

RTGAT（Huang等，2023）
ISP(Zhu等, 2020)

QPM（Wang等，2023）
MGSR-Net
MGSR-Net*

P-DukeMTMC
Rank-

1
79.4
85.1
85.7
85.6
89.0
90.7

88.0
89.3

Rank-
5

87.1
91.3
92.0
91.5
94.1
94.4

93.1
93.9

Rank-
10

90.0
93.3
94.2
93.4
95.3
95.9

94.2
94.8

mAP
63.9
69.9
72.4
74.3
74.7
75.3
74.3
77.6

表4　Market-1501及MSMT17数据集上与当前最先进方

法的对比

Table 4　Comparison with state-of-the-art methods on 
the Market-1501 and MSMT17 datasets

方法

CENet（Zhang等，2025）
MVIIP
DRL-Net（Jia等，2022）

IANet（Hou等，2019）
OSNet（Zhou等，2019）
BINet（Chen等，2021）

DGNet（Zheng等，2019）
ViTbase（Dosovitskiy等，2021）

MGSR-Net
MGSR-Net*

Market-
1501

Rank-1
95.0
95.3
94.7
94.4
94.8
95.7

94.8
94.7
94.6
95.0

mAP
87.3
87.9
86.9
83.1
84.9
87.2
86.0
86.8
85.3
88.0

MSMT17
Rank-1

80.6
83.9
78.4
75.5
78.7
76.1
77.2
81.8
86.9
89.6

mAP
58.8
61.4
55.3
46.8
52.9
52.8
52.3
61.0
66.2
71.4
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叶学义，薛智权，蒋德琦，戴渝琛，王佳欣 
显著性引导擦除与门控正则化的遮挡行人重识别

为基线模型，逐步添加SE-ResNet50骨干网络、

TSCE 软抑制擦除模块、门控机制、多视角分支

和对齐损失，系统性地评估每个组件的贡献。

首先，将 ResNet50 替换为 SE-ResNet50，观察到

Rank-1提升了 4. 6%，mAP提升了 6. 1%。这 SE模块

中的通道注意力机制能够有效增强特征表示能力，

对遮挡重识别尤为重要。

在 SE-ResNet50基础上添加 TSCE 模块后，通过

自适应擦除最显著的区域，迫使模型关注被忽略的

次要特征，mAP 和 Rank-1 提升至 93. 4%、81. 9%。

相较于仅用 SE-ResNet50，TSCE带来了 1. 0%的mAP
和2. 0%的Rank-1提升。

然后，在 SE-ResNet50+TSCE基础上单独添加门

控机制时，性能略有下降。说明门控机制作为特征

选择器，在单视图训练中容易过度聚焦于某些区域，

过滤掉对有用的特征信息。

随后添加多视角分支但未使用对齐损失时，

mAP下降了 2. 9个百分点。表明若缺乏跨视角约束

可能会导致不同视图学习到相互冲突的特征表示，

反而增加了模型的混淆程度。

当加入对齐损失后，性能有了显著回升。与仅

使用多视角分支相比，mAP提升了 4. 5%，达到所有

实验里最高的 83. 4%。这验证了特征对齐机制的重

要性，它通过将多视角信息蒸馏到单视图分支，确保

了不同视图之间特征表示的一致性，从而实现了信

息互补。

为验证软抑制策略相对于传统硬擦除的优越

性，我们在保持门控、多视角分支与对齐损失的完整

架构下，将 TSCE模块替换为硬擦除，即将定位区域

特征直接置零。实验结果显示，硬擦除版本的mAP
为 81. 2%，显著低于TSCE软抑制的 83. 4%。这一对

比有力地证明了本文提出的软抑制策略的有效性，

适度的衰减可以保留部分梯度信息，避免训练震荡，

并引导模型更平滑地学习多样化辅助特征。

同时，通过对比多视角分支无对齐损失和完整

MGSR-Net两组实验，我们量化了对齐损失的独立贡

献，即对齐损失带来了 4. 5%的mAP提升，证实了该

模块在多视角学习中的必要性。此外，实验设置了

专门的 SE-ResNet50+TSCE+门控的单视图训练基

线，完整 MGSR-Net 相较于该基线在 mAP 上提升

1. 6%，这一差距明确了多视角正则化+蒸馏方案相

对于单视图增强方案的增益。

上述结果表明，门控与多视角分支单独添加时

效果有限，但二者与对齐损失结合形成完整 MGSR-

Net后，取得了最佳整体性能。在这一架构中，门控

提供特征选择能力，多视角分支提供全面监督，二者

结合避免了单视图下的过度聚焦，而对齐损失则起

到协调与收敛的作用，使不同视图所提取的特征指

向统一的语义表示，最终实现多视角信息的有效

共享。

3. 5　参数分析

为验证TSCE模块中关键参数设计的合理性，本

节对衰减因子α、擦除比例 ρ以及融合视图数量三个

参数进行了系统性敏感性分析，实验结果如图 3
所示。

图 3（a）展示了衰减因子 α 对模型性能的影响。

表5　对对MGSR-Net各个组件的消融实验各个组件的消融实验

Table 5　Ablation study on the individual components of MGSR-Net

数据集

骨干网络

ResNet50
SE-ResNet50
SE-ResNet50
SE-ResNet50
SE-ResNet50
SE-ResNet50
SE-ResNet50

Occluded-REID(new_0)
擦除方式

×
×

TSCE
TSCE
TSCE
硬擦除

TSCE

门控机制

×
×
×
√
√
√
√

多视角分支

×
×
×
×
√
√
√

对齐损失

×
×
×
×
×
√
√

Rank-1
86.8
91.4
93.4

92.8
93.0
92.8
92.8

mAP
74.8
80.9
81.9
81.8
78.9
81.2
83.4

注：加粗字体表示各指标最优结果。√、×分别代表包含或不包含该组件。
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结果表明，当 α=0. 3 时模型获得最佳的 mAP 与

Rank-1性能，验证了软抑制策略的有效性。即适度

的软抑制能够在提升模型对遮挡区域鲁棒性的同时

避免过度特征损失。当 α<0. 3 时，特征擦除过度导

致性能下降；当α>0. 3时，擦除效果不足难以有效提

升模型对遮挡的适应性。

图 3（b）分析了擦除比例 ρ对性能的影响， 考虑

到在实际遮挡情况下，行人被遮挡的区域比例通常

不会超过 50%，所以实验设置了 0. 1至 0. 5共 5个梯

度，可以看到，ρ=0. 2 时 Rank-1 达到峰值 92. 8%，

mAP保持在 82. 6%的较高水平。该结果表明，擦除

20%的高激活区域能够在保留足够判别性特征的前

提下有效提升模型鲁棒性。当 ρ>0. 3后性能显著下

降，表明过大的擦除比例会破坏模型的特征提取

能力。

对于融合视图数量，我们选择了 2、4、8 三个具

有代表性的配置进行对比分析，这是由于多视图融

合的常见设计中，视图数量通常为 2的幂次方，且这

些数值能够确保训练批次大小的可整除性，避免数

据分割不均的问题。如图 3（c）所示，4 视图配置下

mAP达到最高值83. 2%。

综合上述分析，TSCE 模块在 α=0. 3、ρ=0. 2、视
图数为 4 的参数配置下实现了最佳性能平衡，为实

验提供了可靠的参数基准。

3. 6　可视化对比分析

为从视觉层面验证本文方法的有效性，图 4 通

过类激活图可视化对比了本文方法与当前多视角遮

挡行人重识别领域的代表性工作在无遮挡和有遮挡

场景下的特征响应差异。

在无遮挡场景中，各方法基本都能定位到行人

主体，但细节上差异明显。在无遮挡场景中，各方法

基本都能定位到行人主体，但细节上差异

明显。MVIIP 与 ETND-Net 所生成的特征图较

为杂乱，注意力难以集中，部分响应甚至扩散到背景

区域，说明模型在聚焦关键特征方面仍不够稳定。

潜在辅助融合方法 LAF（latent-assisted fusion）方法

虽然响应较为集中，但往往只盯着人体的少数几个

区域，导致所学特征覆盖范围有限，多样性不足。相

比之下，MGSR不仅定位准确，还能均衡地关注从头

部到腿部的多个判别区域，反映出模型对行人整体

结构具有更完整的理解。

当场景中出现严重遮挡时，不同方法的优劣对

比变得更为分明。MVIIP 与 ETND-Net 的注意力机

制无法清晰区分遮挡物与人体本身，导致响应在两

者之间来回摆动，难以有效捕捉仍可见的区域。

LAF 方法保留了一定的响应强度，却未能将注意力

调整至其他可见部位。MGSR则表现出优秀的应变

能力，当上身被遮挡时，模型能够迅速将注意力转向

下半身，如裤子、鞋部等未被遮挡的区域，从而保持

稳定的特征提取能力。这一结果充分验证了MGSR
框架的设计初衷，即通过温和地抑制模型对显著区

域的依赖，从而引导其发掘出更多样、更鲁棒的特征

表示。

为深入剖析本文方法获得上述优势的内在原

（a）衰减因子（α）与mAP、Rank-1关系 （b）擦除比例（ρ）与mAP、Rank-1关系 （c）融合视图数量与mAP、Rank-1关系

（（a） Relationship between fade factor （α） and mAP， Rank-1、（b） Relationship between erase ratio （ρ） and mAP， Rank-1、（c） Rela⁃
tionship between number of views and mAP， Rank-1）

图3　关键参数敏感性分析

Fig. 3　Sensitivity Analysis of TSCE Module Hyperparameters
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叶学义，薛智权，蒋德琦，戴渝琛，王佳欣 
显著性引导擦除与门控正则化的遮挡行人重识别

因，我们通过图 5 展示了模型中各核心组件的消融

实验可视化结果，清晰揭示了各模块的贡献。

在以 SE-ResNet50作为骨干网络生成的激活图

中，模型能够有效关注人体的显著区域，并准确定位

其主要部位。但是其注意力分布相对集中，难以适

应关键特征缺失的遮挡场景，这反映出单一注意力

机制在实际应用中的局限性。

引入TSCE模块后，模型特征多样性有了显著的

提升。通过平滑抑制最显著区域，模型注意力成功

转移到腿部、手臂等非显著但同样具有判别力的身

体部位。这种注意力重分布使模型在遮挡情况下仍

能保持稳定的特征响应，验证了渐进式擦除机制在

挖掘多样化辅助特征方面的有效性。

进一步引入门控正则化机制后，完整的模型在

保持广泛特征响应的同时，使注意力分布更为集中

和精确。模型在复杂遮挡条件下表现出了更好的稳

定性，能够准确指向未被遮挡的有效区域，证明了门

控机制可以带来更明确、更稳定的特征决策。

这一系列对比直观验证了本文方法的逐模块改

进效果，TSCE 模块有效拓展了特征挖掘的多样性，

而门控正则化机制则显著提升了特征选择的稳定

性，这些模块协同作用，共同奠定了 MGSR-Net在复

杂遮挡环境下保持卓越判别能力的基础。

4　结 论

本文针对遮挡行人重识别中因信息缺失和噪声

干扰导致的特征判别性不足问题，提出了一种创新

的多视角学习框架 MGSR-Net。该框架通过三个核

心组件的协同作用，解决了现有方法在单视图表征

瓶颈、特征增强盲目性与过拟合，以及特征选择稳定

性不足等关键问题。

在特征增强层面，本研究引入的 SE-ResNet50
骨干网络通过通道注意力机制实现了自适应的重要

通道筛选，使模型能够动态聚焦于最具判别力的特

征维度。新设计的 Top-k显著性引导软擦除模块突

破了传统随机擦除的盲目性，通过基于类激活图的

智能区域抑制，有效引导模型发掘被忽视的辅助特

征，显著提升了特征的多样性；在正则化机制方面，

门控正则化的引入通过熵约束优化，确保了特征选

择掩码的稀疏性和稳定性，从而显著提升了模

型在复杂遮挡场景下的鲁棒性。

在 Occluded-REID 和 MSMT17 等多个基准数据

集上的实验结果表明，本框架在保持高效单视图推

理的同时，显著超越了当前主流方法。消融研究验

证了各核心模块的有效性，而可视化分析则从特征

响应层面证实了本文方法在增强特征多样性和稳定

性方面的优势。

（a）　原

图

（b）　

MVIIP
（c）　

ETND
（d）　LAF （e）　

MGSR
（a）　原

图

（b）　

MVIIP
（c）　

ETND
（d）　LAF （e）　

MGSR
（（a）original image；（b）MVIIP；（c）ETND；（d）LAF；（e）MGSR）

图4　不同方法在遮挡行人重识别中的特征响应可视化对比

Fig. 4　Feature response visualization comparison of different methods in occluded person re-identification
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本研究的理论价值在于提出了一种基于多视角

协同优化的特征学习范式，为处理部分信息缺失的

视觉任务提供了新的思路。在实践层面，该框架的

核心思想可推广至其他存在类似挑战的计算机视觉

领域。未来研究工作将致力于探索更精细的特征融

合机制以替代当前的固定加权策略，实现更智能地

整合多视角信息，以及更高效的知识传递架构，进而

优化从多视角分支到单视角分支的信息流，在提升

性能的同时降低模型复杂度。
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图5　不同模块的消融实验可视化对比

Fig. 5　Visualization comparison of ablation studies for different modules（（a）original image；（b）SE；（c）SE+TSCE；（d）MGSR）
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