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State Space Model

µ(t) 为输入变量，x(t) 为隐变量，y(t) 为输出变量，ẋ(t) 为隐
变量的梯度

ẋ(t) = A(t)x(t) + B(t)µ(t)
y(t) = C(t)x(t) + D(t)µ(t)
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S4

Efficiently Modeling Long Sequences with Structured State Spaces
想通过 SSM 来处理长序列问题，采用的是 SSM 的一种连续时
间不变形式

• 离散化: 表达式中存在导数，没有办法直接处理离散的序列
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S4

• 循环-卷积表示: 等效成卷积形式，训练时采用卷积方式，推
理时循环形式，加快训练和推理速度

卷积核大小固定为序列长度大小：傅里叶变换后进行加法
序列为因果关系：掩码
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S4

• 基于 HiPPO 处理长序列：解决长距离依赖问题
x Wxh Hidden Whh Why y

SNN 1 1xd’ d’
d’xd’

1x1 1
d dxd’ 1xd d’

S4 1 1xd’ d’ 1xd’ 1
d dxd’ d

相比 RNN 更显式的建模隐藏层状态对过去信息的保存, 此
时 A 表示了对过去信息的记忆方式, 采用 HiPPO 方式初始
化 A 能更好的记忆长距离信息
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Mamba

相比 S4
• 将 ∆,B,C 变成输入依赖的, 通过将输入通过全连接层预测
得到,A 间接依赖输入 (能对输入进行不同程度的记忆, 之前
A,B,C 共享对不同输入的关注程度相同)

• 每个维度用一个 SSM,A,B,C 不再在不同维度共享
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Mamba

带来的问题
• A,B,C 与输入相关, 没有办法再提前计算卷积核并行训练减
少反复读写显存这个瓶颈: 并行扫描 + 核融合 + 重计算
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Mamba

与现代神经网络结合, 得到 Mamba 架构
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Vision Mamba

Vision Mamba: Efficient Visual Representation Learning with
Bidirectional State Space Model

• Vision Transformer 结构
• 增加 backward 扫描分支，和 forward 扫描融合
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VMamba

VMamba: Visual State Space Model
• ConvNext 形式的 CNN 架
构

• 图像 patch 展开后四个方
向进行扫描 (左-> 右,
右-> 左, 上-> 下, 下->
上)

• 对比了几种不同的扫描方
式
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Local Mamba

LocalMamba: Visual State Space Model with Windowed Selective
Scan

• 提出了四种扫描方式，对四种扫描方式进行融合
• 进行神经架构搜索，搜索四种扫描方式的最佳组合
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MambaMIL

MambaMIL: Enhancing Long Sequence Modeling with Sequence
Reordering in Computational Pathology

• 添加一个对序列重新排序后通过 Mamba 的分支
• 重新排序为 (近似) 上-> 下扫描
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MamMIL

MamMIL: Multiple Instance Learning for Whole Slide Images with
State Space Models

• 结构与 Vision Mamba 一样
• 增加一个 shuffle 和 reshuffle 操作
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Fusion Mamba

FusionMamba: Efficient Image Fusion with State Space Model
• 提出 FSSM 模块，由另一个模态的数据去产生 B,C ,∆

A View of Mamba 19 / 30



Mamba Vision Mamba MIL Mamba Multimodal Mamba Audio Mamba Diffusion Mamba 3D Mamba XAI Mamba

SurvMamba

SurvMamba: State Space Model with Multi-grained Multi-modal
Interaction for Survival Prediction

• 不同模态交叉 gated
• 拼接融合特征

存在问题：这种融合方式需要图像序列的长度和基因序列的长度
一致才能融合，而且序列相应位置由对应关系融合才有意义
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MambaDFuse

MambaDFuse: A Mamba-based Dual-phase Model for
Multi-modality Image Fusion

• 浅层融合：交换通道
• 深层融合：浅层融合的作 gate
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Frame Title

Dual-path Mamba: Short and Long-term Bidirectional Selective
Structured State Space Models for Speech Separation

• 分成多个 chunk，intra-chunk 和 inter-chunk 交替
• 前向和反向 Mamba 结合
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ZigMa

ZigMa: A DiT-style Zigzag Mamba Diffusion Model
• 基于 DiT 修改，时间信息影响 SSM 模块，prompt 信息对应

CrossAttention
• 不同的扫描方式
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SegMamba

SegMamba: Long-range Sequential Modeling Mamba For 3D
Medical Image Segmentation

• 将 3D 图像按不同方式展平成 1D 序列
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The Hidden Attention of Mamba Models

The Hidden Attention of Mamba Models
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Thanks!
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