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一、引言

在高分辨率遥感影像分析中，传统卷积神经网络虽然高效，但感受野有限；Vision Transformer 具
备全局建模能力，却常常受制于二次复杂度，面对超大幅面遥感影像时计算代价较高。正是在这
一背景下，状态空间模型（SSM）及其代表性架构 Mamba 受到广泛关注。来自利物浦大学、西
交利物浦大学、北京航空航天大学、剑桥大学、莱斯特大学、罗伯特戈登大学、中国科学院自动
化研究所和南洋理工大学的研究团队在Remote Sensing发表综述论文，系统梳理了 Vision Mamba
在遥感领域的发展脉络、关键技术、典型任务与未来方向。论文指出，Mamba
兼具线性计算扩展性与长程依赖建模能力，尤其适合高分辨率、强空间关联的遥感场景。
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图1
论文给出的综述总体框架图，概括了基础原理、微观与宏观架构改进、下游任务及未来挑战。

二、研究过程与结果

这篇文章并非单一方法实验论文，而是一篇面向遥感领域的系统性综述。作者围绕约 120 篇
Mamba 相关研究，构建了一个较完整的技术图谱。首先，论文从 State Space Model、Mamba 与
Mamba-2 的基本原理出发，解释了这类方法为何能在保持较低计算负担的同时，更好地捕获遥
感影像中的长距离空间依赖。随后，作者从微观架构和宏观架构两条主线展开分析。微观层面重
点讨论了三类问题：其一是 SSM 公式本身如何改进，以增强局部上下文表达、跨模态与双时相
交互能力；其二是扫描策略如何设计，因为二维甚至三维遥感数据需要先转换成一维序列，扫描
顺序直接影响空间信息保留程度；其三是多模态与双时相遥感数据在 Mamba
框架下如何更高效地融合。宏观层面，论文进一步总结了 Mamba 与 CNN、Transformer
的混合架构，Mamba 在 U-Net、YOLO、扩散模型等已有框架中的替换方式，以及其在自监督、
无监督、提示学习和频域建模中的拓展应用。更重要的是，作者还对分类、目标检测、语义分割
、变化检测、超分辨率和图像恢复等任务上的代表性结果进行了横向梳理，说明 Vision Mamba
已不再只是可尝试的新结构，而正在逐步成为遥感智能解译中的一类核心候选范式。

三、研究总结

文章的价值，不仅在于汇总已有工作，更在于为后续研究提供了清晰路线图。论文认为，Vision
Mamba 在遥感中展现出很强潜力，但仍面临若干关键问题：例如，现有 SSM
仍未完全适配非因果二维图像；面向遥感高空间分辨率与强光谱相关性的专用 SSM 公式仍不足
；多模态和双时相交互机制还需要兼顾效率与可解释性；高光谱等数据的三维扫描策略仍有较大
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探索空间；大规模 Mamba
遥感基础模型的稳定性与训练效率也有待进一步验证。与此同时，作者也指出，随着
Mamba-2、遥感基础模型、视觉语言模型以及大语言模型的发展，Mamba 有望在农业监测、森
林分析、生态修复、时序高光谱分析、遥感问答与图像检索等新任务中释放更大潜力。总体来看
，这篇综述为研究者提供了一个面向遥感 Vision Mamba 的系统入口，也为下一代高效、可扩展
、具备全局建模能力的遥感智能分析框架奠定了方法论基础。
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