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摘   要 ：  近年来，随着计算机视觉（CV）技术的快速发展，语义分割在自动驾驶、安防监控、虚拟试衣等实际场景中展现出

广泛应用潜力，特别是人体解析任务在细粒度理解中扮演着关键角色。然而，当前主流预训练模型在处理复杂人体姿

态、多样外观特征及遮挡等问题时，仍面临显著的偏差挑战，这些偏差严重影响了模型在公平性、鲁棒性与泛化能力

方面的实际表现。传统的人体解析偏差缓解方法主要依赖数据增强、类别重加权、边界优化等手段，虽在一定程度上

提升了模型性能，但难以彻底克服因数据不平衡、属性敏感性等因素导致的系统性误差。本文聚焦于语义分割中人体

解析任务的偏差消除研究进展，系统梳理了近年来从数据构建、模型设计到训练机制等层面提出的多种缓解策略。文

中还详细分析了在遮挡场景、边界处理和小样本泛化等方面的关键技术与挑战，旨在为后续构建更稳健、公平的人体

解析模型提供理论参考与方法支持。
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A b s t r a c t  :   In recent years, with the rapid development of computer vis ion (CV) technology, semant ic 

segmentation has shown extensive application potential in practical scenarios such as autonomous 

driving, security monitoring, and virtual fitting. In particular, human parsing tasks play a crucial role 

in fine-grained understanding. However, current mainstream pre-trained models still face significant 

bias challenges when dealing with complex human poses, diverse appearance features, and occlusion 

issues. These biases severely affect the models' practical performance in terms of fairness, robustness, 

and generalization ability. Traditional bias mitigation methods for human parsing mainly rely on data 

augmentation, class reweighting, and boundary optimization. Although these methods improve model 

performance to some extent, they struggle to completely overcome systematic errors caused by 

factors such as data imbalance and attribute sensitivity. This paper focuses on the research progress 

of bias elimination in human parsing tasks within semantic segmentation, systematically reviewing 

various mitigation strategies proposed in recent years from the perspectives of data construction, 

model design, and training mechanisms. It also analyzes in detail the key technologies and challenges 

in occlusion scenarios, boundary processing, and few-shot generalization, aiming to provide 

theoretical references and methodological support for the subsequent construction of more robust and 

fair human parsing models.
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引言

（1）研究背景与意义

随着深度学习技术的迅速发展，计算机视觉在图像理解任务中取得了广泛突破，尤其是语义分割在自动驾驶、虚拟现实、人体姿

态估计等领域发挥着越来越重要的作用 [1]。作为语义分割中的一个核心子任务，人体解析致力于对人体不同部位进行像素级别的精确分
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一、研究内容

（1）语义分割

语义分割（Semantic Segmentation）是计算机视觉中的一

项基础任务，旨在对图像中的每一个像素进行分类，使其对应于

某一特定的语义类别。与图像分类或目标检测等任务相比，语义

分割能够实现更加精细的视觉理解，对于自动驾驶、遥感影像分

析、医学图像处理以及虚拟现实等应用场景具有重要意义 [6]。近年

来，得益于深度卷积神经网络的发展，语义分割在精度和效率方

面取得了显著突破，极大地提升了模型在不同尺度、复杂背景和

细节结构中的识别能力。然而，语义分割仍面临诸如边界模糊、

小目标识别困难、类间不均衡及跨域泛化能力不足等挑战，尤其

在人类解析等细粒度分割任务中，对模型的结构设计与泛化能力

提出了更高要求 [7]。在图1中展示了实例分割和语义分割的精度随

着深度卷积神经网络的发展取得的进步。

图1: 计算机视觉部分任务可视化展示。(a) 原始图像输入，通常来源于数据集。(b) 经过实例分

割产生的结果，识别图像中不同的对象。(c) 经过语义分割产生的结果，为每个像素分配一个类

别标签，实现图像中不同对象的区域划分。

（二）人体解析

人体解析（Human Parsing）是计算机视觉中一种细粒度语

义分割任务，其目标是对人体图像进行像素级的语义标注，将人

体划分为多个结构化部位，如头发、面部、上衣、裤子、手脚

等 [8]。相较于传统语义分割任务，人体解析对分割精度和细节保留

提出了更高要求，尤其在处理复杂背景、姿态变换、遮挡、衣物

多样性以及小尺度部位时面临极大挑战。

在技术演进方面，人体解析经历了从传统浅层特征方法到深

度学习驱动的阶段性发展。早期方法多基于人工特征与图模型，

准确率有限。随着 FCN 的提出，端到端的卷积网络成为主流，

引入多尺度特征融合、空洞卷积与结构先验进一步提升了性能。

近年来，Transformer 结构的引入显著增强了模型的全局建模能

力，推动了人体解析精度的持续突破 [9]。

二、计算机视觉中偏差消除方法

（一）模型结构层方法

在模型结构设计层面，为缓解 CV 模型中的系统性偏差，研究

者提出了多种嵌入式结构调整策略，旨在增强模型的公平性和泛化

能力，降低对特定属性的敏感性。这些网络包含了多个卷积层和池

化层，其中每一层的输出特征图会不断被处理和压缩，从而逐步提

取出更为复杂和抽象的特征。在这些特征提取的层之后，网络进入

了全连接层，这些全连接层的作用是将高维的特征向量转化为更为

紧凑的表示，以便进行最终的分类判断。网络根据这些分类判断来

决定最终的分类结果。图中右侧显示的分类结果是图像经过网络处

理后，模型对每个像素或区域进行分类的输出，通常会用不同的颜

色表示不同的类别，从而实现对图像的语义分割或实例分割 [10]。

割，是实现多种人机交互应用的基础。然而，近年来大量研究发现，受限于训练数据中个体属性分布不均、采集条件差异等因素，模型

在不同性别、肤色、年龄或姿态上的识别效果存在显著偏差。这些偏差不仅削弱了模型的泛化能力和鲁棒性，还可能在特定应用中引发

关于公平性与伦理性的担忧。例如，在虚拟试衣或公共安防系统中，对少数群体识别效果较差可能影响使用体验，甚至带来现实社会影

响 [1]。因此，深入研究和有效缓解人体解析模型中的偏差问题，已成为推动相关技术可信性和实用性的重要课题。

（2）现有方法与局限性

针对模型偏差问题，研究者提出了包括数据层改进、结构设计优化等多种方法。在数据层面，通过增强边缘样本、采样均衡或构建

更加多样化的训练集以减少数据偏倚；在模型层面，设计关注局部区域或多尺度融合的结构，以提升对复杂人体姿态与遮挡的鲁棒性；

在训练策略上，引入加权损失、对抗训练等机制，以降低模型对特定属性的过拟合 [2]。然而，这些方法往往依赖于对数据偏差的先验认

知，难以适应未知属性分布的变化。同时，结构复杂度的提升也可能导致训练成本的显著增加，降低了方法在实际部署中的可扩展性。

此外，在处理多任务融合和跨域泛化问题时，现有技术在保持公平性与性能之间仍存在明显权衡。因此，亟需发展更为稳健且高效的偏

差缓解机制，以适应复杂多变的实际场景 [3]。

（3）综述范围与贡献

本文旨在系统回顾当前计算机视觉领域中针对语义分割任务，特别是人体解析任务中模型偏差消除的最新研究进展 [4]。首先梳理了

人体解析任务中常见的偏差来源，包括训练数据分布不均、遮挡与姿态变化、属性敏感性等因素；重点总结了从数据层、模型结构层以

及训练策略层出发的各类消偏方法，包括数据增强与重采样、边界感知结构设计、多尺度融合机制、损失函数优化及正则化策略等，并

对其在不同应用场景中的效果进行对比分析。接着，进一步讨论了当前方法在实际应用中所面临的挑战。通过本综述，期望为相关研究

人员提供系统性参考，助力偏差消除技术在实际计算机视觉应用中的深入发展与落地 [5]。
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图2展示了深度学习模型分层设计的经典结构。

图2: 图像经过特征提取和分类的框架图，是深度学习中用于图像识别和分类的经典结构。

（二）样本评估与反馈机制方法

有效的偏差检测和评估机制是推进偏差消除研究的基础。

当前在 CV 领域，研究者逐渐意识到传统的全局精度指标（如

mIoU、accuracy）无法真实反映模型在不同子群体或边缘样本上

的表现差异，因此构建了一套更具解释力的评价体系。将测试集

按分组性能（Group-wise Metrics）属性划分子集，分别计算每

组的性能指标，进而比较组间差异。例如在人体解析中，研究者

常用“少数族群 IoU 差值”“姿态复杂样本召回率”等来评估模

型偏差程度。借鉴公平性指标（Fairness Metrics），NLP 与算法

公平性研究领域的方法，将其扩展应用于视觉任务。

（三）国内外相关研究综述

随着计算机视觉技术的广泛应用，模型偏差问题逐渐成为研究

热点。国外研究起步较早，重点关注算法公平性与系统性偏差控制，

提出了如对抗消偏、公平性损失函数、特征解耦等方法。在语义分割

和人体解析领域，学者们针对复杂姿态和遮挡问题提出了结构感知网

络、类别敏感注意力机制等，提升了模型在长尾部位和多样人群中的

表现，同时结合无监督领域自适应技术增强了跨域泛化能力。

国内研究虽起步稍晚，但近年来在结构创新与任务适配方面

取得显著进展。例如，针对人体解析中的属性偏差与结构建模问

题，研究者提出了属性解耦网络、图神经网络等方法，有效提升

了模型的鲁棒性与公平性。

总体而言，国外更注重构建通用的偏差控制框架和评估体系，

国内则强调任务导向与实际应用结合。尽管已有一定成果，偏差量

化、交叉属性建模与跨域适应仍是未来需重点攻克的问题。

三、挑战与未来展望

（一）当前方法的局限性

1. 数据质量与样本偏差问题

当前偏差消除方法在很大程度上依赖于高质量、覆盖全面的数

据集。然而，在实际的人体解析任务中，训练数据常常存在语义标

注不准确、身体部位分割边界模糊、长尾类别样本稀缺等问题。这

些问题不仅会限制模型对细粒度结构的学习，还可能导致模型在特

定人群或边缘样本上的表现显著下降，进一步加剧性能偏差。

2. 计算复杂度与模型泛化性问题

许多现有的偏差缓解方法通过引入复杂结构，如多尺度融合模

块、辅助监督分支或对抗机制来提升模型的公平性与识别能力，但

这也带来了额外的计算负担。在处理高分辨率图像或部署在边缘设

备上时，这类方法可能难以满足实时性或资源约束的需求。

（二）未来研究方向

1. 多模态数据中的公平性建模方法

随着多模态视觉系统的快速发展，将图像、文本、深度图、

姿态信息等融合用于人体解析已成为趋势。在这一背景下，如何

在多模态融合过程中实现偏差控制与公平性建模成为新的研究挑

战。未来的研究应聚焦于设计适用于多模态输入的消偏机制，如

构建风格无关、属性鲁棒的统一特征空间，避免模型在融合不同

模态特征时对某一模态或属性维度产生过度依赖。

2. 偏差消除方法在更多 CV 任务中的泛化

尽管现有偏差缓解方法在图像分类、目标检测与人体解析等任

务中已取得一定成果，但其在更广泛的视觉任务中的应用仍显不足。

未来应进一步探索如何将偏差控制机制有效迁移至视频理解、行为识

别、三维重建、跨域分割等复杂任务中。在这些任务中，数据分布、

时序变化或场景复杂性更高，对模型的公平性提出了更大挑战。

四、总结

随着计算机视觉技术在现实世界中的广泛部署，模型偏差问

题正日益成为影响其公平性与可靠性的重要因素。本文聚焦于语

义分割中的人体解析任务，系统梳理了当前模型偏差的主要表现

形式及其潜在成因，综述了近年来在模型结构设计、评估机制构

建和跨域自适应方法等方面的偏差消除技术进展。尽管现有方法

在提升模型泛化性和公平性方面取得了一定成效，但仍面临数据

质量受限、计算开销较大、跨模态信息融合困难等挑战。未来的

研究应更加重视多模态融合背景下的公平建模、跨任务偏差控制

策略的泛化能力，以及在实际部署中的效率与可解释性。我们期

望本文的综述能为相关研究提供理论参考和实践指导，推动构建

更加稳健、公平的人体解析系统在现实场景中的广泛应用。
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