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学术论文

研究动机

首先，进行了探索性实验，并实验结果中发现一些容易被
研究者们忽略的维度层次自监督方法特性。

图 1：(a)基于传统自监督学习方法（SimCLR）以及使用冗余减少技术的方法学习到
的表示的可视化。(b)使用一种特定的冗余减少技术的自监督表示学习方法（Barlow
Twins）进行实验。实验增加了投影头的维度，使表示维度能够拟合更多不同的信息。

(a)观察：使用维度冗余减少的
模型学习到的表示比传统的自监

督模型更加“有序”。

结论：维度冗余减少鼓励学习表

示的维度来对解耦信息进行建模

，自然地避免了维度冗余问题。

(b)观察：Barlow Twins的性能
随着维度的增加而逐渐下降，直

至达到峰值后崩溃。这一现象与
维数灾难一致。

结论：与任务相关的语义信息是

有限的，随着不同维度捕获的信
息逐渐解耦，更多与任务无关的

噪声信息被编码到表示中，即维
度混杂因素增加，因此，模型的

性能会变差。

图 2：Barlow Twins获得的随机屏蔽尺寸的实验散点图，其中红色虚线表示未屏蔽表
示所实现的性能。每个点表示通过使用特定掩码率随机掩码原始表示而获得的独立实
验结果。在实验过程中，原始表示是固定的。

观察：具有某些特定屏蔽维度的

表示确实可以比未屏蔽的表示获
得更好的性能。

结论：进一步证明了维度混杂因

素的存在，因为这种维度混杂因

素可能会干扰模型的推理。

方法描述

为了得到能够兼具维度去冗
以及对维度混杂因素鲁棒的

自监督表示，采取了基于元

学习的自适应维度掩码以及

维度去冗正则项来进行自监

督表示学习模型的训练。

理论分析

基于对泛化误差界的分析，证明了相比于典型对比学习方

法，MetaMask可以得到更紧致的下游分类误差界。

实验验证

基于经验归纳实验证明了MetaMask在多样的数据集上对不
同自监督模型具有一致性能提升，且对维数灾难鲁棒。


