


第  6 期 刘海涛等：基于人工智能模型的小流域沟道漂木识别方法

31.04，105.28，163.04 M，模型的参数量和训练成本大

幅降低；在计算复杂度方面，LWSAM 的 FLOPs 为

60.40 G，而原始的 SAM 模型 FLOPs 高达 210.0 G，

表明 LWSAM 的计算复杂度降低约 70%，能够更快

地进行推理；在推理时间方面，LWSAM 的平均推理

时间为 0.489 s，而 SAM 的平均推理时间为 0.592 s，
推理时间大幅缩短，响应速度更快，表明 LWSAM 的

轻量化设计可减少训练成本，能够在资源有限的环

境中应用。

2.2　可视化结果

选取 LWSAM 和 SAM 模型分别在 LW_CAM_
dataset 和 LW_UAV_dataset 数据集上进行测试。由

图 4 和图 5 可知，在 LW_CAM_dataset 上对于单根漂

木且背景干扰相对较小的数据，无论采用点提示还

是提示框提示的方法，LWSAM 和 SAM 都能够生成

较精确的分割结果，能够有效的将漂木从图像中分

割出来。但是在多根漂木交错重叠且背景干扰较大

的情况下，LWSAM 的点提示方法生成的掩码质量

明显高于 SAM 采用相同提示方法生成的掩码质量，

在此情况下，SAM 方法在一次点击的条件下存在明

显的目标遗漏，不能完整地分割图片中所有的漂木，

而 LWSAM 方法能够分割出图像中大多数漂木，且

分割掩码接近于真实掩码。

在采用提示框方法的条件下，SAM 方法虽然能

够分割出图片中更多的漂木，但分割质量相较于

LWSAM 方法大大降低，错误分割图中的较多背景

部分，表明 SAM 模型在受到背景噪点的干扰时，分

割结果存在较大偏差。

对于 LW_UAV_dataset 数据集，LWSAM 模型

的表现整体上仍优于 SAM 模型，对于采用点提示的

单根漂木，2个模型均能正确分割出前景目标，但在一

次点击的多根漂木条件下，LWSAM 模型能够正确分

割出图片中所有目标，而 SAM 模型对于多个目标的

分割精度不高，边界不够清晰。对于采用提示框提示

的单根漂木，2个模型仍能正确分割出正确漂木，但对

于多个目标 LWSAM 相对于 SAM 模型展现出较好

的优越性，LWSAM 模型可以正确地分割出图像中所

有漂木且分割掩码位置和形状接近于真实掩码，并能

够有效处理复杂结构与背景的干扰，相比之下，SAM
模型未能正确分割出图像中的漂木目标。

3　讨  论
为 提 高 SAM 模 型 针 对 漂 木 的 分 割 能 力 ，

LWSAM 模型引入适配器、辅助分类器、分类损失和

掩码解码器的跳跃连接结构，对比试验与图像分割

的可视化结果已证明 LWSAM 模型对于漂木图像分

割的优越性，通过消融试验可评估模型的各结构对

SAM 分割效果的影响。

图 6a 为 LW_CAM_dataset 数据集上的点提示消

融试验结果，图 6b 为 LW_CAM_dataset 数据集上的

提 示 框 提 示 消 融 试 验 结 果 ，图 6c 为 LW_UAV_
dataset 数据集上的点提示消融试验结果，图 6d 为

图 4　2 种模型对不同数据集的点提示预测结果对比

Fig.4　Comparison of prediction results of two models on 
different datasets by point prompt

图 5　2 种模型对不同数据集的提示框提示预测结果对比

Fig.5　Comparison of prediction results of two models on 
different datasets by box prompt
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LW_UAV_dataset 数据集上的提示框提示消融试验

结果，其中 SAM 表示原始 SAM 模型，LWSAM 为本

文方法，A1-A4分别为去除适配器、辅助分类器、分类

损失和跳跃连接后的模型。

由消融试验结果可知，LWSAM 方法整体上显

著优于 SAM 方法，与对比试验结果契合，同时在去

除相应模块后评价指标整体趋势仍优于 SAM 方法，

表明改进后的方法的有效性和对于漂木分割的准确

性，因此引入适配器、辅助分类器、分类损失和跳跃

连接结构能够使得算法更加适用于漂木分割场景。

从图 6 可以看出，适配器是最关键的组件，其移除导

致性能下降最明显，说明针对漂木特征的适应性调

注：分图 a—b 分别为 LW_CAM_dataset 上的点、框提示消融试验结果； c—d 分别为 LW_UAV_dataset 数据集上的点、框提示消融试验结果。

其中 SAM 表示原始 SAM 模型，LWSAM 为本文方法，A1—4分别表示去除适配器、辅助分类器、分类损失和跳跃连接后的模型。

图 6　不同组件消融试验结果

Fig.6　Ablation experiment on different components
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整至关重要。同时，在 LW_UAV_dataset 数据集上

加 入 相 应 模 块 后 ，模 型 评 价 指 标 的 提 升 率 高 于

LW_CAM_dataset，表明模型对于数据质量的敏感

性，固定角度和距离、少背景噪点的数据会进一步提

高模型的分割精度。

综上所述，LWSAM 模型相对于其他模型在漂

木分割任务中展现出优越性，受到背景噪点的干扰

较小，分割精度更高，分割结果更加完整，呈现出在

漂木灾害防治中的潜力。

随着极端天气和地质灾害的增多，漂木灾害频

发，严重威胁沿线居民的生命财产安全，对漂木灾害

的防灾减灾要求也愈发严峻。尽管本研究在小流域

漂木识别模型方面进行初步探索，但仍存在一定局限

性。未来可不断丰富漂木图像样本数据库，提升模型

的识别精度和泛化能力；同时将模型进行更深入的轻

量化设计，提升模型的可操作性，使其能够适应不同

运行环境。流域内漂木的自动识别有助于区域尺度

的漂木灾害风险评估，可为防灾减灾提供技术支撑。

4　结  论
针对漂木的自动化识别问题，本研究提出了一

种基于 SAM 方法的漂木图像分割模型（LWSAM）。

通过冻结图像编码器并添加轻量级适配器，在保留

预训练能力的同时大幅减少计算成本。简化的掩码

解码器和跳跃连接结构使模型能够高效恢复漂木细

节信息，适合在资源有限的环境中应用。通过 Dice
损失、IoU 损失和分类损失的组合，从不同角度优化

分割质量，有效解决漂木识别中前景稀疏和类别不

平衡的问题，提高模型对多种漂木形态的适应能力。

在 LW_CAM_dataset 和 LW_UAV_dataset 数据集上

的试验结果表明，LWSAM 方法能够高效全面地分

割漂木图像，与当前主流 SAM 类和非 SAM 类方法

的对比均表现出明显优势，消融试验进一步证明模

型结构设计的有效性。试验结果表明，模型分割效

果与数据质量有关，在 LW_UAV_dataset 固定角度

和距离拍摄的数据集上，模型效果明显优于随机角

度和距离的 LW_CAM_dataset。
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