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研究动机与贡献
➢ 问题挑战： 图像散焦模糊去除（SIDD）在分布外(OOD)场景泛化受限，核心

源于训练-测试数据的分布偏移。

➢ 贡献1 (根源剖析)： 首次揭示镜头PSF异质性是加剧SIDD模型OOD性能下降的
关键内因（动机实验充分支撑）。

➢ 贡献2 (适应框架)： 首创SIDD领域持续测试时适应(CTTA)框架，有效缓解镜头
PSF异质性导致的训练-测试分布偏移。

➢ 贡献3 (因果增强)： 基于SCM分析，提出CauSiam框架，创新融合VLMs通用
语义先验，消除语义错误纹理，保障模糊输入-恢复结果的因果可识别性。

➢ 贡献4 (实验验证)： 五个数据集验证CauSiam显著提升源模型性能与泛化性。

提出的方法

CauSiam框架

面向跨设备单张离焦图像去模糊 (SIDD)，解决镜头PSF异质性引起的分布偏移。

➢ SiamCTTA (孪生网络持续自适应): 基于孪生网络 (在线/离线协同优化 + 增广
一致性损失 + 滑动平均)，实现模型持续适配新设备，缓解遗忘。

➢ CSPI (因果语义先验集成): 利用预训练VLM的通用知识，通过 VGSE (语义编
码) 和 CA (语义融合) ，注入语义先验以保障恢复结果的因果可识别性。

实验结果

➢ 现有散焦模糊去除以及其他持续测试时适应方法相比，所提出的因果孪生网络（CauSiam）在多个数据
集均取得领先性能，有效实现高保真重建和抑制伪影，确保复原后图像可靠性
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持续测试时适应SIDD的定性实验结果

持续测试时适应SIDD的定量实验结果

消融实验结果

长期持续测试时适应SIDD的性能比较图


