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概述
针对水下与遥感场景图像常见的模糊、过曝及局部噪声干扰，本文设计了一种嵌入式可学习掩
码机制，自动在高层特征图上筛选判别性区域，并在损失中引入稀疏正则，降低类别间共享干
扰影响。该机制无需额外推理开销，可与各类CNN主干无缝结合。实验在自建海底地质场景数
据集UGS与公开UCM上均取得领先精度，且在人工加噪测试中保持稳健，验证了方法的通用性
与实用价值。

动机与分析
水下与遥感图像常受散射、过曝等影响，图像中充斥着无关元素。使用基于卷积的场景识别方
法时，模型会从图像的所有区域提取特征，可能将无关元素也纳入决策过程。在图 1 中，红框
内的区域已足以判断图像类别，但 ResNet-18 却将注意力集中到了不相关的区域上。

图 1：第一行展示输入图像，红框标出了足以判定图像类别的区域。第二行（通过 Grad-CAM生成）显示 ResNet-18 
在预测这些图像时关注的区域。每幅图像底部给出了对应标签及其置信度分数。可以看出，ResNet-18 的注意区域明

显超出了红框所示的判别性区域。

方法
我们提出只关注图像中少量但关键的区域，以帮助模型学习并消除噪声或遮挡对决策的影响。
基于这一洞见，我们设计了一种新方法。具体而言，步骤 1： 使用基于 CNN 的特征提取器获
得语义特征；步骤 2： 引入可学习的掩码矩阵来定位重要特征，并对该掩码施加稀疏约束，使
模型在预测时仅利用尽可能少而关键的特征区域。
下图展示了所提方法的整体流程：

实验

在对比实验中，我们采用了 ResNet 系列、MobileNet 系列、VIT 系列，以及我们提出的 
ResNet+掩码矩阵 M 方法。为了验证掩码矩阵 M 的有效性，我们还将其引入到 MobileNet 
中。为消除随机性的影响，每个模型在每个数据集上均测试五次，记录平均准确率、标准差以
及最低准确率。表 I 展示了完整的实验结果，最佳结果用红色标出，次优结果用蓝色标出。

表 1：不同模型在 UGS 和 UCM 数据集上的性能对比。模型名称后带 * 表示该模型引入了我们提出的掩码矩阵 M。
“acc” 表示模型在测试集上五次实验的平均准确率，括号内为对应的标准差；“min acc” 表示五次实验中测试集

上的最低准确率。

图 2：所提方法的整体框架。


