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Deep Learning = Learning Hierachical Feature Representation



数据驱动方法已被视为继实验科学、理论模型、
模拟仿真之后的第四科学研究范式！

¶ 微小目标检测、目标/图像增强、目标分割/识别，动作/行为

识别，超真实感合成，场景/文本分析，AutoML，信息融合，学

习控制，语音交互，时序预测，决策辅助，对抗博弈，脑电融合

大数据驱动的深度卷积神经网络确实带来了更加接
近于人类的视听觉感知能力（主要是目标检测、分
割与识别能力）。

深度强化学习带来了超人类水平的棋类决策能力。



 人类视觉系统的分层信息处理方式！







Faster R-CNN FPN

  目标检测与分割模型
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Inception-v2 Inception-ResNet-v2

SSD

  目标检测与分割模型



R-FCN

RetinaNet

  目标检测与分割模型



 镜头盖  算盘  毛毛虫  母鸡
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ResNet

Inception-v2

VGG

  目标识别或分类模型



★ 利用区域-全卷积神经网络，基于图像样本中每一个像素 
的分类标签进行监督学习，完成像素级别的场景分类



KITTI：
基于DFFA (2017)
的可行驶路面与车

道线检测



★ 针对LFW人脸识别库，深度卷积神经网络超过了人类的识
别能力 2017年

1. 阅面科技 ReadSense     99.82%；
2. 平安PingAn AI Lab      99.80%；
3. 腾讯YouTu Lab             99.80%







基于人工智能的行人检测



★ 基于深度神经网络的手势、动作识别与行为意图预测

基于深度学习视觉的运动参数估计与行为意图预测



★ 基于信息融合的多模态深度学习视觉
     - 与先验模型与领域专家知识结合



深度神经网络媲美灵长类动物的IT皮层
(美国MIT麦戈文脑科学研究所，PLoS, Dec. 2014 )

C. F. Cadieu, H. Hong, D. L. K. Yamins, N. Pinto, D. Ardila, 
et al., “Deep neural networks rival the representation of 
primate IT cortex for core visual object recognition”, PLoS 
Comput. Biol., vol. 10, no. 12, pp. e1003963, Dec. 2014. 
doi:10.1371/journal.pcbi.1003963
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https://arxiv.org/abs/1707.09405v1

https://arxiv.org/pdf/1809.11096.pdf



谁拥有与利用的标签大数据越多，谁的技术成熟度就越高；

在开放环境下，如何解决大数据的完备性问题？

众集&众包或寻求专业数据标注公司合作

长尾效应：

比如说识别率从 99.999% 提高到 99.99999%，需要的是指数级增长
的大数据，需要极大的资源付出！

 大数据

  



- 离线训练；
- 基于云平台的在线推断应用；
- 终端推断应用（边缘计算）



- 英伟达Tesla P100深度学习芯片具有
150亿个晶体管，运算速度达到21.2万
亿次，研发预算超过20亿美元；最新
推出的Tesla  V100的晶体管个数超过
210亿；
- 英伟达最新DGX-2超级深度学习服
务器，利用16块Tesla V100进行并联
，显存512GB，提供最高达
2,000TPLOP的深度学习计算能力。

 *  P40，计算能力12T，显存24GB；

 *  V100，计算能力14T，显存32GB

  



英伟达DRIVE  PX系列

  

英伟达深度学习芯片 Tegra 
X1及Jetson TX2

10w功耗



- 专用集成电路（Application Specific Integrated Circuit, ASIC）

- 现场可编程门阵列（Field-Programmable Gate Array, FPGA）

  特点：低功耗，高性能；

            通常用于深度学习的推断（inferernce）

例如，基于FPGA的深度学习处理器（DPU），其能耗比可提

升至少1,000倍（相对传统GPU），且成本更低！

FPGA市场目前由Xilinx和Altera主导；

Altera被英特尔以167亿美元收购；Xilinx与IBM合作 

- 基于云平台的在线应用或移动终端应用

包括ASIC与FPGA异构混合的深度神经网络芯片

  



 英特尔、谷歌、亚马逊等的AI芯片
- 谷歌TPU系列为专门为深度学习定制的ASIC芯片，
  完全支持谷歌的TensorFlow开源代码框架；
- TPU1，Cloud TPU（TPU2），TPU3

 中国AI芯片
- 华为海思（麒麟970/麒麟980）,

   昇腾910/昇腾310 ；
- 中科院计算所的ASIC寒武纪DPU；
- 地平线的征程/旭日嵌入式AI处理器；
- 深鉴科技基于FPGA的低功耗DPU
（被美国赛灵思收购）；
- 百度昆仑芯片；

  

百度昆仑 征程2.0及Matrix 1.0

谷歌TPU系列

寒武纪芯片

英特尔系列



  

Nature，vol. 521,  
pp.61–64,  May 2015



IoT, 5G, VR/AR，无人零售，智能安防，智能家居，
智慧城市，自动驾驶，智能机器人，无人自主系统
，并渗透更多垂直应用领域，

大数据人工智能：将无处不在，可望替换更多依赖人类
视觉功能的服务性工种和更多需要环境适应性及自主性的复
杂体力劳动
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☆ 认知智能，即对人类深思熟虑行为的模
拟，包括记忆、常识、知识学习、推理、
规划、决策、意图、动机与思考等高级智
能行为

现状：追求看清、听清，有识别无理解

未来：要看懂、听懂、读懂！

什么是认知智能？





发展具有自主学习能力的知识图谱/Knowledge Graph



概念结构图：以嵌入结构+概率图模型（知识图谱）的方式
抽象、延伸概念，赋以其内涵与外延，以实现认知理解；
知识表达：概念结构图通过学习进行时空递归，获得知识
的表达、记忆与学习能力；
规则学习：语言智能，核心是
如何具有学习能力；
知识学习：规则+常识+经验



 

结语：
☆ 无论是单目/双目/红外摄像机，还是激光雷达/毫米波雷达成像，感知
问题大多可归结为场景或目标的计算机视觉问题；

☆ 在大数据和超强计算能力的支撑下，基于深度学习的计算机视觉更加接
近于人的视觉感知能力；

☆ 开放环境下不存在完备大数据，但须尽可能多地运用标签大数据，并且
还要考虑到数据与性能的长尾效应，因此产业应用中亟需发展基于小样本
的深度学习视觉方法；

☆ 须突破多模态视觉融合技术，进一步增强视觉感知的用户体验；

☆ 大数据人工智能视觉尚缺乏认知理解能力，已成为目前人工智能前沿探
索中面临的一个重大技术挑战；

☆ 结合具有自主学习能力的概率图模型或知识图谱，发展具有认知理解能
力的计算机视觉技术，可望成为人工智能技术与产业的核心赋能力量；

☆ 轻量化、低功耗、低成本人工智能必将成为发展智能物联网的基础。



谢 谢！


