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什么是图像识别

•一般而言，传统图像识别系统主要由图像分割、图像特征提取以
及图像识别分类构成。
•图像分割将图像划分为多个有意义的区域，然后将每个区域的图
像进行特征提取，最后根据提取的图像特征对图像进行分类。

图像识别系统图
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图像识别发展

•从文字识别到数字图像处理与识别、物体识别，高性能芯片、摄
像头和深度学习算法的进步都为图像识别技术发展提供了源源不
断的动力。
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ImageNet数据集

•包含1400多万幅图片，涵盖2
万多个类别。
•关于图像分类、定位、检测等
研究工作大多基于此数据集展
开，几乎成为了目前深度学习
图像领域算法性能检验的“标
准”数据集。



北京大学陈斌 gischen@pku.edu.cn

利用卷积神经网络进行图像识别

•卷积神经网络是一种为了处理二维输入数据而特殊设计的多层人
工神经网络。
•不仅关注了全局特征，更利用了图像识别领域非常重要的局部特
征，将局部特征抽取的算法融入到了神经网络中。
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卷积神经网络的工作过程

•网络对输入的真实图像运用不同的算子进行扫描提取不同的特征。
并通过采样进行压缩。
•进行多次特征提取和采样。
•全连接层为每个节点的输出指定一个标签。
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图像识别的主要应用

•日渐成熟的图像识别技术已开始探索在各类行业的应用。

智能家居

金融

安防

医疗

交通系统
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智能家居

•在智能家居领域，通过图像识
别技术识别出摄像头获取的图
像内容。
•若发现是可疑的人或物体，就
及时报警给户主；而如果图像
和主人的面部匹配，则会主动
为主人开门。
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安防

•图像识别在安防领域应用较多，
尤其在视频监控领域能直接帮
助用户从视频画面中提取出
“人”的信息。
•大大提升监控系统的价值，使
之成为打造智慧城市的核心环
节。
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金融

•在金融领域，身份识别和智能
支付将提高身份安全性与支付
的效率和质量。
•通过人脸识别进行一系列的验
证、匹配和判定，从而快速完
成身份核实。
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医疗

•将图像识别技术应用到医疗领
域，可以更精准更快速地分辨
X 光片、MRI 和 CT 扫描等图
片。
•既能诊断预防癌症，又能加速
发现治病救命的新药。
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交通系统

•图像识别技术被广泛应用于交通运输领域：交通违章监测、交通
拥堵检测、信号灯识别
•提高交通管理者的工作效率，更好的解决城市交通问题。
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医学影像基础

•硬件发展的突飞猛进，包括MR、CT等硬件的发展，这些成像技
术让我们得到了很好的影像；
•复杂数学工具的利用，通过这些方式可以对医学影像进行重建、
分析与处理，从而得到清晰可见的医学图像
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人工智能+医学影像

•在医学影像的基础上，通过深
度学习与大数据技术等，完成
对影像的分类、目标检测、图
像分割和检索工作。
•是协助医生完成诊断、治疗工
作的一种辅助工具。
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作用及优点

•医学影像的解读需要长时间专
业经验的积累，放射科医生的
培养周期相对较长。
•人工智能在对图像的检测效率
和精度两个方面，都做得比专
业医生更快，减少人为操作的
误判率，提升医生看病效率和
准确率。
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深度学习方法

•医学图像包含来自不同组织、不同形态的人体器官，深度学习包
含多层感知器，可以通过组合低层特征形成更加抽象的高层特征，
提取出图像背后的人体结构特征。
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应用：计算机辅助诊断

•病灶检测，对可疑病灶进行识
别和勾画。
•病灶量化诊断，帮助医生鉴别
疾病良恶性、分型分期等。
•治疗决策，通过相关性分析，
支持临床医生进行科学合理的
治疗决策。
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应用：图像分割

•主要是对身体组织做明确分割，精度比医生手动分割更高，从而
更加精准地定量评价治疗前后的效果。
• 2015年的一篇文章提到利用卷积神经网络CNN，自动将大脑灰质、
白质、脑脊髓翼自动分割，从而分析大脑的病变。
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应用：图像配准

•在对不同模式医学图像或多参
数医学图像进行图像融合前，
必须对图像进行精确配准。
•一般采用非监督学习方法提取
图像特征，接着采用卷积神经
网络回归的方法来进行2D或
3D图像配准。
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应用：图像融合

•图像有结构性与功能性之分。
•结构性：可以得到组织的结构性特征，
但无法看到生物有机代谢的情况。
•功能性图像，它可以提示代谢的衰变与
下降，或功能性的疾病，但图像空间解
析度差。
•需要影像融合，将不同类型的图像结合
在一起，这样可以了解到组织与器官的
病变。
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应用：图像重建

•医学中常见的核磁机器是1T（特斯拉，即磁场感应强度）和1.5T，
而7T的设备昂贵，需要很多的费用，但7T图像的性噪比强
•通过深度学习将3T变7T图像。
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人工智能+医学影像

•基于影像的医学诊断是目前人
工智能关注较多的领域，
•“AI+医学影像”被多位业内
人士认为最有可能率先实现商
业化。



北京大学陈斌 gischen@pku.edu.cn

目录

•图像识别与分类
•医学影像分析
•语音识别
•人脸识别和情感计算
•自动驾驶



北京大学陈斌 gischen@pku.edu.cn

语音识别技术

•语音识别技术，也被称为自动语音识别Automatic Speech 
Recognition(ASR)，其目标是将人类的语音中的词汇内容转换为相
应的文字。
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语音识别基本原理

•我们知道声音其实是一种波，如果要对于声音进行分析，就需要
对于声音进行分帧。
•也就是把声音按照时间切成若干个小段，每一小段称为一帧。
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语音识别基本原理

• 单词的发音由音素构成。音素是
语音中的最小的单位，依据音节
里的发音动作来分析，一个动作
构成一个音素。
• 对英语，一种常用的音素集是卡
内基梅隆大学的一套由39个音素
构成的音素集。汉语一般直接用
全部声母和韵母作为音素集。
• 状态：比音素更细致的语音单位。
通常把一个音素划分成3个状态。
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语音识别基本原理

• 1、语音分帧
• 2、声学特征提取
• 3、把帧识别成状态
• 4、把状态组合成音素
• 5、把音素组合成单词
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语音识别基本原理

•每个小竖条代表一帧，若干帧
语音对应一个状态，每三个状
态组合成一个音素，若干个音
素组合成一个单词。
•一般认为某帧对应哪个状态的
概率最大，那这帧就属于哪个
状态。
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神经网络在语音识别中的应用

•通过巨大数量的语音数据，经
过神经网络监督训练得到“声
学模型”。
•通过声学模型里的参数，就可
以知道帧和状态对应的概率。
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神经网络在语音识别中的应用

•神经网络不仅可以编码最近的
几个词，还可以把前文中的所
有词（称作“历史”）中的各
种信息都作为输入特征。
•由于历史是一个序列，可以采
用递归神经网络（RNN）来建
立声学模型。



北京大学陈斌 gischen@pku.edu.cn

神经网络在语音识别中的应用

•遇到问题：每一帧都会得到一
个状态，最后整个语音就会得
到一堆乱七八糟的状态。
•解决方法：是使用隐马尔可夫
模型。第一步，构建一个状态
网络。第二步，从状态网络中
寻找与声音最匹配的路径。
•这样就把结果限制在预先设定
的网络中，避免了刚才说到的
问题。
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语音识别应用

•语音识别技术的应用包括语音
拨号、语音导航、室内设备控
制等。
•语音识别技术与其他自然语言
处理技术如机器翻译及语音合
成技术相结合，可以构建出更
复杂的应用，例如同声传译。
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语音识别应用：语音输入法

•通过语音识别输入文字，最高
速度能够达到1分钟400字，比
普通键盘输入更加高效。
•科大讯飞的语音输入，不仅支
持中文录入、中文转英文等功
能，还支持粤语、四川话、东
北话、上海话、闽南语等多种
方言输入。
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语音识别应用：个人助理
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语音识别应用：个人助理

•小冰是微软推出的一个人工智能聊天机器人，已经可以创作诗歌、
撰写新闻、主持节目，已在北京人民广播电台开播节目。
•无论从用户数量、活跃度还是交互流量来看，微软小冰均是目前
全球最大规模流量的对话式人工智能产品。
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语音识别应用：个人助理

• Siri是一款内置在苹果iOS系统
中的人工智能助理软件。
•利用自然语言处理技术，用户
可以使用自然的对话与手机进
行交互，完成搜索数据、查询
天气、设置手机日历、设置闹
铃等许多服务。
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语音识别应用：个人助理

• Google Assistant 结合了谷歌积
累多年的技术，其“持续性对
话”功能让机器与人的交流更
为自然。
•智能语音助手和搜索引擎是相
辅相成的，更聪明的搜索逻辑
能够更快的帮助用户找到答案。
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人脸识别的定义

•人脸识别(Face Recognition)是一种依据人的面部特征(如统计或几
何特征等)，自动进行身份识别的一种生物识别技术。
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人脸识别一般流程

•图像采集、人脸检测、特征提取（三维建模）、模型对比、结果
输出。
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人脸采集

•影响因素有：
•图像大小
•图像分辨率
•光照环境
•模糊程度
•遮挡程度
•采集角度

光照问题

遮挡问题
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人脸检测

•在图像中准确标定出人脸的位
置和大小，并把其中有用的信
息挑出来。
•如直方图特征、颜色特征、模
板特征、结构特征等
•然后利用这些信息来达到人脸
检测的目的。
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人脸检测

•基于检测出的特征采用综合分类学习算法（Adaboost 算法），挑
选出代表性特征。
•按照加权的方式将弱分类器构造为一个强分类器，再将训练得到
的若干强分类器串联组成一个层叠分类器，有效地提高检测速度。
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图像预处理

•系统获取的原始图像由于受到
各种条件的限制和随机干扰，
往往不能直接使用。
•需要在图像处理的早期阶段对
它进行灰度矫正、噪声过滤等
图像预处理。
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人脸特征提取：传统基于知识表征方法

•根据人脸器官的形状描述以及
它们之间的距离特性来获得有
助于人脸分类的特征数据。
•其特征分量通常包括特征点间
的欧氏距离、曲率和角度等对
人脸进行特征建模。
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人脸特征提取：基于神经网络方法

•基于神经网络人脸进行特征建
模
•使用深度卷积网络，将输入的
人脸图像，转换成一个向量的
表示。
•在理想的状况下，我们希望
“向量表示”之间的距离就可
以直接反映人脸的相似度。
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匹配与识别

•提取的人脸特征值数据与数据库中存贮的特征模板进行搜索匹配。
•通过设定一个阈值，将相似度与这一阈值进行比较，来对人脸的
身份信息进行判断。
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情感计算：人脸表情识别

•人类主要有六种基本情感：愤
怒、高兴、悲伤、惊讶、厌恶、
恐惧。
•感情表达包括言词、声音、面
部表情，其中一半以上可以从
面部表情看出。
•大多数表情识别是基于这六种
情感及其拓展情绪实现的。
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情感计算

•表情识别的四个步骤中人脸检
测、人脸配准、特征提取与人
脸识别中的部分类似。
•最后的表情分类则要根据提取
的图像特征判断该表情所属的
基本感情类别。
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主要困难点

•表情的精细化程度划分：每种情绪最微弱的表现是否需要分类。
•表情类别的多样化：是否还需补充其他类别的情绪。
•六种情绪在一些场景下远不能识别人类的真实情绪，因此还有精
细表情识别、混合表情识别、非基本表情识别等细致领域的研究。
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表情分析工具：FACS

•（Facial Action Coding System）
•人类在表达同一情感时，面部
肌肉运动具有一定的规律，可
以基于运动单元给出面部动作
编码系统。
• FACS系统致力于通过特定的符
号来“详细描述内心情感与面
部表情的关系”。
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情感计算的应用场景

•将帮助有自闭症的人群更好的融入社会。
•可以迅速定位那些需要帮助或有学习障碍的学生，并可由此考核
教师的素质。
•用于心理医生判断病人是否明白其指示和病人的真实情感，以便
更好的治疗。
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人工智能与自动驾驶

•当前人工智能的主要细分技术，
包括机器视觉，深度学习，强
化学习，传感器技术等均在自
动驾驶领域发挥着重要的作用。
•自动驾驶行业发展的瓶颈主要
在于这些人工智能底层技术上
能否实现突破。
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自动驾驶现状

•海内外各大企业争相加大人工
智能在汽车领域应用的研发投
入。尤其是非传统的汽车厂商，
包括各大IT和互联网公司如
Google，Tesla，中国的蔚来汽
车等。
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自动驾驶的SAE分类标准

• Level 0 人工驾驶
• Level 1  辅助驾驶
• Level 2  半自动自动驾驶
• Level 3  高度自动驾驶
• Level 4  超高度自动驾驶
• Level 5  全自动驾驶
•就目前来说，还在进行L3、L4级的研发
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模块组成

•环境感知模块、驾驶行为决策模块、运动控制模块。
•自动驾驶中最重要、最具挑战的模块就是行为决策模块。
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决策模型

•无人驾驶中的行为决策需要根
据实时路网信息、交通环境信
息和自身驾驶状态信息，产生
的安全快速的自动驾驶决策。
•深度学习可以用来做环境的感
知，而强化学习可以用来做控
制行为的决策模型，这样就可
以构成一个完整的自动驾驶系
统。
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障碍物识别

•这个问题的解决方案是传感器融合算法，利用多个传感器所获取
的关于环境全面的信息。
•通过人工智能的融合算法来实现障碍物识别与跟踪和躲避。
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交通标志识别

•无人车也是要懂得交通规则的，
所以识别交通标志并根据标志
的指示执行不同指令也非常重
要。
•这也是个计算机视觉问题，可
以用深度学习（卷积神经网络）
的方法来完成。
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车道识别

•车道识别也是计算机视觉问题，
高级的道路线检测需要计算相
机校准矩阵和失真系数，对原
始图像的失真进行校正。
•这个过程也要使用神经网络的
图像处理方法。
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典型方案

• Comma.ai提出的端到端方法：
•以摄像头的原始图像作为输入，
•利用Autoencoder编码，
•然后用一个循环神经网络
（RNN）来从人类驾驶数据中
进行转换学习
•来拟合逼近最优驾驶策略。
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未来趋势

•就自动驾驶来说，诸如：
• 车载深度学习芯片开发、
• 传感器的融合/替代方案、
• 高精度地图的制作、
• 决策与控制系统的研发、
• 安全保障技术等

•会是未来的研究热点。
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未来趋势

•相信在可预见的将来，无人驾驶会把人类从低效、重复的驾驶中
解放出来。


