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计算机视觉

图像获取

提取二维图像

、三维图组、

图像序列或相

关的物理数据

，如声波、电

磁波或核磁 

共振的深度、

吸收度或反射

度

预处理

对图像做一 

种或一些预

处理，使图 

像满足后继 

处理的要 求

，如：二次

取样保证图

像坐标的正

确，平滑、

去噪等

特征提取

从图像中提取

各种复杂度的

特征，如：线

，边缘提取和

脊侦测，边角 

检测、斑点检

测等局部化的

特征点检测

检测/分割

对图像进行分割

，提取有价值的

内容，用于后继

处理，  如：筛

选特征点，分割

含有特定目标的

部分

高级处理

验证得到的

数据是否匹

配前提要求

，估测特定

系数，对 目

标进行分类

•图像分类
•目标检测
•图像分割
•目标跟踪
•OCR文字识别
•图像滤波与降噪
•图像增强
•风格迁移
•三维重建
•图像检索
•GAN
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图像分类
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目标检测

目标检测结合了目标分类和定位两个任务。

one-stage(YOLO,YOLO9000,YOLOV3,YOLOV4, YOLOV5,SSD等)

two-stage(OverFeat，R-CNN，Fast R-CNN，Faster R-CNN 等)
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目标检测
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目标检测
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图像分割
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目标跟踪
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计算机视觉

图像的数字表示

一张图片数据量是64×64×3，因为每张图片都有3个颜色通道。
如果计算一下的话，可得知数据量为12288



12

01     计算机视觉概述

02    卷积神经网络概述

03    卷积神经网络计算

04    卷积神经网络案例

本章目录



13

深层神经网络和卷积神经网络

Input Layer

Hidden Layers

Output Layer
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进行卷积计算，处理大量特征
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深层神经网络和卷积神经网络
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卷积神经网络

深度学习=表示学习+浅层学习
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多层卷积能抽取复杂特征

浅层学到的特征为简单的边缘、角
点、纹理、几何形状、表面等

深层学到的特征则更为复杂抽象，为狗
、人脸、键盘等等
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边缘检测

神经网络的前几层是通常检测边缘
的，然后，后面的层有可能检测到
物体的部分区域，更靠后的一些层
可能检测到完整的物体

3 × 1 0 × 0 1 × −1

1 × 1 5 × 0 8 × −1

2 × 1 7 × 0 2 × −1

=

3 0 −1

1 0 −8

2 0 −2

3 + 1 + 2 + 0 + 0 + 0 + (−1) + (−8) + (−2) = −5

-5

边缘检测



18

01     计算机视觉概述

02    卷积神经网络概述

03    卷积神经网络计算

04    卷积神经网络案例

本章目录



19

S=1

S=2

卷积步长 s

卷积步长
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Padding

卷积操作之前填充这幅图像

卷积步长

𝑝

𝑠

𝑛 = 7，𝑝 = 0，𝑓 = 3，𝑠 = 2，
7+0−3

2
+ 1 = 3

图像尺寸 𝑛

Other same卷积

Valid卷积0

卷积计算
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8=0+4+3+1

*

*

*

=0

=4

=3

=1

=8

三维卷积计算
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平均池化不常用

最大池化的输入就是𝑛𝐻 × 𝑛𝑊 × 𝑛𝑐，假设没有padding，则输出⌊
𝑛𝐻−𝑓

𝑠
+ 1⌋ × ⌊

𝑛𝑤−𝑓

𝑠
+ 1⌋ × 𝑛𝑐

池化
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4.卷积神经网络案例1

39x39x3

𝑓 = 3
𝑠 = 1

10 filter

CONV1

𝑓 = 5
𝑠 = 2

20 filter

CONV2

37x37x10 17x17x20 7x7x40

1960

F

C
𝑓 = 5
𝑠 = 2

40 filter

CONV3INPUT
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4.卷积神经网络案例2

32x32x3

𝑓 = 5
𝑠 = 1
6 filter

CONV1 POOL1

𝑓 = 2
𝑠 = 2

𝑓 = 5
𝑠 = 1

16 filter

𝑓 = 2
𝑠 = 2

CONV2

28x28x6 14x14x6

MAXPOOL

10x10x16

MAXPOOL

5x5x16

POOL2

F

C

F

C

FC3FC4

S

O

F

T

M

A

X

120
8410

激活维度 激活尺寸 参数个数

输入 （32,32,3） 3072 0

CONV1 （f=5, s=1,6filter） （28,28,6） 6272 456=(3 x 5x5+1) x6

POOL1 （14,14,6） 1568 0

CONV2 (f=5，s=1,16filter） （10,10,16） 1600 2416=(6 x 5x5+1) x16

POOL2 （5,5,16） 400 0

FC2 （400,1） 400 48,120 =400 x120+120

FC3 （120,1） 120 10164=120x84+84

FC4 （84,1） 84 850=84 x10+10

Softmax （10,1） 10 0

F

C

400
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卷积神经网络作用

参数共享

10 10

10 10

10 10

10 10

10 10

10 10

10 0

10 0

10 0

10 0

10 0

10 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

1 0

1 0

1 0

-1

-1

-1*

0 30

0 30

0 30

0 30

30 0

30 0

30 0

30 0

=

如果你用一个3×3的过滤器检测垂直边缘，那么图片的左上角区域，以及旁边的各

个区域（左边矩阵中蓝色方框标记的部分）都可以使用这个3×3的过滤器。即使减

少参数个数，这9个参数同样能计算出16个输出。
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卷积神经网络作用

稀疏连接

10 10

10 10

10 10

10 10

10 10

10 10

10 0

10 0

10 0

10 0

10 0

10 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

1 0

1 0

1 0

-1

-1

-1*

0 30

0 30

0 30

0 30

30 0

30 0

30 0

30 0

=

10

10

10

10

10

10

10 1010

0

10 0

10 0

0

0
30

10 0 0

右图这个绿色格子的0是通过3×3的卷积计算得到的，它只依赖于这个3×3的输

入的单元格，右边这个输出单元（元素0）仅与36个输入特征中9个相连接。而

且其它像素值都不会对输出产生任影响，这就是稀疏连接的概念。
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