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基于拓扑保持和冗余修剪的胞腔对比学习

研究背景

研究方法

理论视角

实验结果

 在TU数据集上无监督和半监督设置的实验证明了CellCLAT的有效性

表达能力：证明CellCLAT编码器的表达能力超过了WL测试，至少达到3-WL测试的能力

修剪操作的有效性：从因果的角度证明了2维胞腔为混杂因子，将胞腔裁剪视为干预操作的具体实现

图到胞腔复形的粘贴映射

2维胞腔冗余的动机实验

拓扑深度学习将图转向组合拓扑空间
（如单纯复形、胞腔复形），这些空间
基于消息传递的神经网络具有3-WL测试
的表达能力，能捕捉图的高阶拓扑信息。

研究现状

 传统图增强技术会破坏胞腔复形固有
的拓扑结构约束（如附着映射连续性
和闭包有限性）

 胞腔表示中存在内在语义冗余，部分
高阶胞腔结构损害目标任务的效果

存在问题

无监督设置 半监督设置

解决方案

 基于参数扰动的拓扑保持增强方法：
针对传统增强破坏拓扑结构的问题，
该方法将受控高斯噪声直接注入胞腔
复形编码器的参数中，而非扰动原始
胞腔结构本身

 基于元学习的复形修剪调度器： 为去
除任务无关的拓扑冗余，研究团队设
计了一个可学习的2维胞腔修剪器。该
修剪器以胞腔特征为输入，预测其是
否应被掩码（即修剪）


