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Linear Time Invariant系统
（线性时不变系统）

02 什么是SSM

本质就是一个RNN化的CNN——Transformer？？？

Non-Linear Time variant系统
（非线性时变系统）

为什么还可以看成是卷积？



Mamba中D做常数不写

非线性

线性 LTI

02 什么是SSM

SSM
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03 从SSM到S4再到Mamba

2021 S4——efficiently modeling long sequences with structured state spaces

P，Q长度均为N



Mamba: Linear-Time Sequence 
Modeling with Selective State Spaces

03 从SSM到S4再到Mamba

不具备类注意力机制的关注焦点
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都加了t，为啥这里不加t呢？为啥不加t
就是所谓的有效呢？
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𝑺𝑩 𝒙 = 𝑳𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓𝑵(𝒙)

𝑺𝑪 𝒙 = 𝑳𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓𝑵(𝒙)

𝑺∆ 𝒙 = 𝑩𝒓𝒐𝒂𝒅𝒄𝒂𝒔𝒕𝑫(𝑳𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓𝟏(𝒙))

𝝉∆ = 𝒔𝒐𝒇𝒕𝒑𝒍𝒖𝒔

选择性的体现主要就是上面这三个，因为是根据输入变化的
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那y3呢？
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计算中的瓶颈在于数据在内存中的移动，往往并不是计算本身
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线性投影+卷积操作+SSM+门控

时变
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从粒子运动到流体运动？李指数映射的问题



04 基于Mamba的工作

➢ 共同点
• 切分patch
• 1-D序列
• 位置编码
• 框架结构

➢ 不同点
Patch处理
Clstoken位置

ICML2024
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P: patchsize(16)

L: ViM Block数量(24)

B: Batchsize

M:输入的序列的长度，即一个图像拆分为多少个token

D:192 token的通道数
N: 16 特征方程的阶数/SSM的维度
E: 384 or 768 D扩展的通道数
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04 基于Mamba的工作
复杂度和计算效率

二次方复杂度

一次方复杂度（适合大尺寸图像）

矩阵相乘的复杂度计算
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复杂度和计算效率

二次方复杂度

一次方复杂度（适合大尺寸图像）

对于输入的x（B*M*D）,设batchsize=1，即（M*D）

Transformer：
◆ X（M*D）与Wqkv（D*D）得到query、key和value

（M*D），复杂度就是MD^2,有三个QKV所以是3𝑀𝐷2

◆ Q（M*D）和K（D*M）的转置相乘得到相似性矩阵
（M*M），复杂度是𝑀2𝐷

◆相似矩阵（M*M）再和V（M*D）做运算得到矩阵
（M*D），复杂度为𝑀2𝐷

◆再缩放之后经过linear（D*D）得到最终的结构（M*D），
复杂度为𝑀𝐷2

因此总复杂度为4𝑀𝐷2 +2𝑀2𝐷

Mamba：
经过线性映射为（M，E）也就是（M，2D），然后
转化为（M,2D,1)

X(M,2D,1)x ത𝐵(M,2D,N)，计算复杂度为(M2DN)

h(M,2D,N)x ഥA M, 2D, N 计算复杂度为(M2DN)

h(M,2D,N)x തC M, 2D, N 计算复杂度为(M2DN)
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