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内容

卷积与滤波

经典⽅法

深度学习⽅法

⽬标检测和识别

问题
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卷积和滤波
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卷积和滤波

⼆维卷积

将卷积核与图形对应位置的像素值相乘，然后相加
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图像卷积

卷积核在图⽚上滑动，进⾏卷积操作
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卷积实现图像平滑

模糊化
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卷积获得图像梯度

提取边缘
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经典⽅法

Feature Extraction

HOG、SIFT、Surf
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图像HOG特征
⽅向梯度直⽅图

Histogram of oriented gradient

9 / 114



图像HOG特征
2005年Navneet Dalal和Bill Triggs，CVPR发表

适合做⾏⼈检测

⾏⼈直⽴，细微肢体动作不影响检测效果
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HOG效果
描述图像中⽬标的外表和形状
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实现

1. 将图像分成⼩区，计算区中像素梯度或边缘⽅向

2. 统计直⽅图，构成特征描述

3. 归⼀化，应对光照变化和阴影
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SIFT算法
关键点检测、描述
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SIFT
尺度不变特征转换

Scale-invariant feature transform

⼴泛应⽤于⽬标识别

3个以上 SIFT特征就⾜以计算出⽬标的位置与⽅位

David Lowe1999年发表，2004年完善总结
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SIFT思想
找到关键点的位置、尺⼨、⽅向
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1）关键点检测
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a）尺度空间的极值侦测
图像在不同尺度下⽤⾼斯滤波进⾏卷积

利⽤卷积结果的差异找出关键点
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b）关键点定位
由关键点附近像素信息、关键点尺⼨、主曲率，筛选关键点

消除边缘或易受噪声⼲扰的关键点
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2）关键点描述
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a）⽅位定向
以关键点相邻像素的梯度⽅向分布作为⽅向参数

使关键点描述⼦具备旋转不变性

⼀个500*500的图像，得到约2000个特征
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b）关键点描述⼦
为关键点建⽴描述⼦向量

基于直⽅图，从⽽在不同光线与视⻆下能保持不变
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SIFT特征提取结果
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匹配
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SURF
Speeded Up Robust Features

加速稳健特征

2006年ECCV⼤会上发表

受SIFT启发，类似，速度更快，性能更稳定
特征点侦测

特征点邻近描述

描述⼦配对
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SURF算法效果
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应⽤

物体辨识

机器⼈地图感知与导航

影像缝合

3D模型建⽴

⼿势辨识

影像追踪和动作⽐对
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深度学习⽅法
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深度卷积神经元⽹络

将原始数据直接送⼊多层神经元⽹络进⾏学习

多次卷积池化

出现错误，⼀路调整卷积核
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对各层卷积核的理解

底层提取简单特征，⾼层提取复杂特征
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应⽤

⽬标检测，识别，⼿写体识别，⽬标分割

30 / 114



应⽤

疾病识别、⼈脸识别、脸部元素识别
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应⽤

绘画、图像⻛格转换、清晰度增强
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去噪
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图像转换

图像还原、渲染、着⾊

地图提取、场景转换
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图像理解

图像 - 问答 - ⽂本描述
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实时图像理解（2015）

⼈⼯智能：实时场景理解，⽂本⽣成

00:00
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⽬标检测和识别

Object Detection & Recognition
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基本研究问题

⽬标检测、分割、识别
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困难

遮蔽、⼲扰、噪声
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拖把狗
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蛋糕狗
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云雾
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⽬标检测

Object Detection
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图像
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⽬标检测
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⽬标检测
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1）传统⽅法
V-J检测

HOG检测

DPM算法
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V-J检测
2001年，Paul Viola，Michael Jones提出

⼈的正脸检测

Haar特征
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HOG检测
像素梯度
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DPM算法
Deformable Part-Based Model

各部分有⾃⼰的分类器（如：眼睛、嘴）

各部分位置应该合理（如：眼睛在嘴上⾯）
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2）深度学习⽅法
2012年，AlexNet

双阶段检测器

先找区域，再识别⽬标

RCNN、Pyramid Networks

单阶段检测器

不找区域，直接识别⽬标

YOLO、SSD、Retina-Net

评估mAP
VOC 83% （2018），COCO（69% 2019）
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VGG16
CNN⽬标识别

⽜津⼤学，K. Simonyan，A. Zisserman，2014年
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双阶段检测器

先找区域，再识别⽬标

53 / 114



RCNN
初始化⼩区域

贪婪算法合并区域

Y后选出2000个可能区域 
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RCNN
CNN除了⽬标识别，也建议调整区域
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Fast R-CNN
R-CNN要对2000个区域分别CNN

改进

对全部图像做⼀次CNN

在得到的特征地图上，选出可能区域

速度提⾼⼏⼗倍
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Faster R-CNN
去掉选择性搜索可能区域这⼀费时⼯作

⽤另外⼀个⽹络预测可能出现⽬标的区域

速度⼜提⾼10倍
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单阶段检测器

不找区域，直接识别⽬标
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YOLO
You Only Look Once（只看⼀次），2015年提出

图像分成⼩块，每块选多个可能的⽬标区域。

对每个区域，卷积⽹络给出⽬标区域的偏移建议和⽬标类型

判断
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效果

60 / 114



YOLO
⽹络参考GoogleNet

速度更快，每秒45帧没问题
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YOLO v3

更准确

缺点：⼩⽬标识别困难，⽐如⻦群
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SSD
Single Shot MultiBox Detector

2016年ECCV会议上提出
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默认⽬标盒形状

汽⻋，⼈有特定形状

⼿⼯选择初始四种默认⽬标盒⼦
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多尺度特征地图

分不同尺度的⼩块，检测不同尺度对象
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多分辨率卷积⽹络

VGG后另加6个CNN，分辨率各不相同

⾼分辨CNN帮助识别⼩⽬标
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RetinaNet
2017 ICCV

⻣⼲⽹：ResNet + Feature Pyramid Net（FPN）特征⾦字
塔⽹

⾦字塔⽹每⼀级的分辨率不同

任务⽹

⽬标识别

边界盒发现
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Focal Loss
Y重要的贡献是这个Loss

⽤这个Loss代替了交叉熵，极⼤提⾼了准确度

降低那些容易识别的类在Loss中的权重，提⾼那些难分类的

: 准确预测概率

( ) = −(1 − ) ( )
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RetinaNet效果
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⼩结
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性能
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图像分割

Object Segmentation

从图形中提取对象的轮廓
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图像分割
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语义分割

Semantic Segmentation
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实例分割

Instance Segmentation
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实例分割
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实例分割
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实例分割
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语义分割（2017）

⼈⼯智能：图像分割

00:00
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实例分割

分类每个像素，得到Mask
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DeepMask
Facebook，2015 NIPS

VGG后分两路
MASK

⽬标检测
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Mask RCNN
2017年，基于FPN（⾦字塔⽹络）和ResNet
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Mask RCNN效果

84 / 114



Mask RCNN效果
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应⽤
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颜⾊⽓球追踪
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细胞核分割
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⼯业机器⼈
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3D建筑物
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细胞游动
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地理多边形
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照⽚特效
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⼈脸检测
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⼈脸识别

美国⻢⾥兰州枪击事件，⼈脸识别技术找出了嫌犯

流⾏歌星泰勒·斯威夫特，演唱会上过滤狂热粉丝和跟踪狂

收容所追踪收容所和避难所的使⽤情况

95 / 114



FaceNet
2015年Google提出
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FaceNet架构
利⽤Triplet Loss捕获不同脸之间的相似和不同
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FaceNet设计
将⼈脸转换为128维的向量表征
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姿势检测与识别
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姿势检测与识别
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情感
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交通流量计数

386 人在观看： ⽴即围观 >「木JJ出品」2018第18周 Billboard美国单曲…

扫一扫 手机看

播放器初始化...[完成]

加载用户配置...[完成]

加载视频地址...[完成]

加载视频内容...

人工智能：交通流量计数 去bilibili观看  分享

00:00 /  00:00 360P

进入bilibili,一起发弹幕吐槽! 去吐槽
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交通流量计数

441 人在观看： ⽴即围观 >2018 SEPHOR HAUL！全脸新品试用try on …

扫一扫 手机看

播放器初始化...[完成]

加载用户配置...[完成]

加载视频地址...[完成]

加载视频内容...

人工智能：交通流量计数II 去bilibili观看  分享

00:00 /  00:00 360P

进入bilibili,一起发弹幕吐槽! 去吐槽
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交通信号识别
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铁轨检测

483 人在观看： ⽴即围观 >小学生：我是你爸！打一巴掌还得赔2000元！

扫一扫 手机看

播放器初始化...[完成]

加载用户配置...[完成]

加载视频地址...[完成]

加载视频内容...

人工智能：铁路信号检测 去bilibili观看  分享

00:00 /  00:00 360P

进入bilibili,一起发弹幕吐槽! 去吐槽
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道⼝监控

836 人在观看： ⽴即围观 >[310]战神全剧情娱乐流程解说01

扫一扫 手机看

播放器初始化...[完成]

加载用户配置...[完成]

加载视频地址...[完成]

加载视频内容...

人工智能：铁路信号检测 去bilibili观看  分享

00:00 /  00:00 360P

进入bilibili,一起发弹幕吐槽! 去吐槽
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应⽤：⽂本识别
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存在的问题

准确率、隐私保护、公平
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准确率问题

2018年7⽉，“美国公⺠⾃由联盟”测试了亚⻢逊的⼈脸识别
系统

将535名国会议员⾯孔，对照25000张公开的警⽅嫌疑犯照
⽚。有28个⽆辜的国会议员被认成了嫌疑犯

对于⽪肤较⿊的⼈和⼥性，⼈脸识别通常不太准确。所有国

会议员的错误率是5.2%，⾮⽩⼈国会议员错误率达39%
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识别错误付出⽣命代价

特斯拉⾃动驾驶系统未成功识别出⽩⾊货⻋
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识别错误付出⽣命代价
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识别错误引起⺠愤

把⼈识别成⼤猩猩
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隐私保护

2019年5⽉14⽇，旧⾦⼭城市监督委员会以8票对1票通过
法令，禁⽌城市⼯作⼈员购买和使⽤⼈脸识别技术

“⼈脸识别技术危害公⺠权利和公⺠⾃由的倾向⼤⼤超过了
其声称的好处，这项技术将加剧种族不平等，并威胁到我们

不受政府⻓期监控的⽣活能⼒”
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⼩测验

实例分割是做什么⽤的？

现实中，计算机视觉技术应⽤需要注意哪些问题？

举例说明你⼯作中可能需要的计算机视觉应⽤

深度学习在图像领域带来重⼤突破，请举出⼀个令你印象深

刻的例⼦

HOG算法通过计算图像的⽅向梯度直⽅图能够得到图像的
什么特征？
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