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自监督学习的崩溃问题：模型将所有输入映射到相同的常数向量

抑制崩溃的机制：

对比：抑制来自负对的向量相互靠近

聚类：使向量映射在概率分布中有不同的尖端

EMA：保持两个分支网络的权重不同而难以输出相同的表示

投影仪：维持高维低秩，不直接拟合损失函数

停止梯度：将训练目标转变为拟合不同的常数向量

减少冗余：使各维度输出不一致，强制网络输出非常数向量



对比学习的局限

• A Simple Framework for Contrastive Learning of Visual Representations
需要更大的batchsize来形成负样本 需要更强的data augmentation

• Boosting Contrastive Self-Supervised Learning with False Negative Cancellation
大量负样本中包含false negative



过度的负样本对会导致过度聚类

• Solving Inefficiency of Self-supervised Representation Learning

Since x−
hardest is the hardest negative sample, we haved(x, x−

hardest) ≤ d(x,x−
i) for all i.



• UNDERSTANDING DIMENSIONAL COLLAPSE IN CONTRASTIVE SELF-SUPERVISED LEARNING

在特征方向，沿着由数据增加引起的方差大于由数据分布引起的方差，权值会坍塌。
即使数据增强的协方差在所有维度上的幅度都小于数据方差，权重仍然会由于不同层次的相互作用而崩
溃，称为隐式正则化（过度参数化的线性网络倾向于找到低秩的解）。

SimSLR输出的embedding延维度方向的协方差矩阵，
经过奇异值分解后的特征值





• Barlow Twins: Self-Supervised Learning via Redundancy Reduction

基于减少冗余的自监督方法

C是一个batch中输出embedding的分量的互相关矩阵



网络的对称性

与InfoNCE的比较

最大化所有样本对之间的
成对距离

分布熵的非参数估计
（低维，大批量）

关联嵌入向量的分量

高斯参数化条件下分布
的代理熵估计量
（高维，小批量）



• VICREG: VARIANCE-INVARIANCE-COVARIANCERE GULARIZATION FOR SELF-SUPERVISED LEARNING



• Self-Supervised Learning by Estimating Twin Class Distributions

锐化项：将每个样本的类分
布熵最小化，使输出分布正
则化为锐度，这使得每个样
本都有一个确定性的分配
（即在理想情况下是一个热
向量）

多样性项，通过最大化不同样
本的平均分布的熵，试图使不
同样本的预测呈不同分布，以
避免网络将所有图像分配给同
一类。


