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深度学习是什么

l 深度学习( D e e p  L e a r n i n g ) :

n 一 种 实 现 机 器 学 习 的 技 术 ， 是 机

器学习最重要的分支

n 来 源 于 人 工 神 经 网 络 的 研 究 ， 它

的 模 型 结 构 是 一 种 含 多 H i d d e n  

l a ye r 的神经网络

n 通 过 组 合 底 层 特 征 形 成 更 加 抽 象

的高层特征

1



5

深度学习热度

数据、算法、计算力

2
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深度学习特性

优点：

1 . 学习能力强

2. 覆盖范围广、适应性好

3. 数据驱动、上限高

4. 可移植性好

缺点：

1 . 计算量大、便携性差

2. 硬件需求高

3. 模型设计复杂

4. 没有“人性”、容易存在偏见

3
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深度学习平台

平台优势
利用硬件资源、简化计算图搭建、简化偏导操作、高效运行、降低入门门槛

发展状况

4
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TensorFlow简介

Te n s o r F l o w 是 谷 歌 开 源 的 一 款 深
度 学 习 框 架 ， 首 次 发 布 于 2 0 1 5 年 ，
Te n s o r F l o w 2 发 布 于 2 0 1 9 年 。

Te n s o r F l o w 是 一 个 采 用 数 据 流 图
进 行 数 值 计 算 的 开 源 软 件 库 ， 常 被
应 用 于 各 种 感 知 、 语 言 理 解 、 语 音
识 别 、 图 像 识 别 等 多 项 机 器 深 度 学
习 领 域 。

1.1

Tensor：张量 Flow：流
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TensorFlow发展历史

谷歌大脑团队发布
了TensorFlow并
对代码开源

2015年 支持分布式计算；
同时增加了对
Windows环境的
支持

2016年
TensorFlow的1.0
版本正式发布，更
注重API的稳定性

2017年
Te n s o r F l o w
生 态 系 统 的 核
心 组 件 发 布 ，
更 好 地 建 成 了
生 态 环 境

2018年
TensorFlow的2.0
版本发布，简化了
模型开发流程，并
提供了更强大的跨
平台能力

2019年

1.2
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TensorFlow2.0与1.0对比

Te n s o r F l o w 2 . 0 扩 展 了 一 些 更 高
级 的 A P I

Te n s o r F l o w 2 . 0 开 启 默 认 模 式 是
采 用 了 动 态 图 机 制

Te n s o r F l o w 2 . 0 使 用 函 数 而 不 是
会 话

Te n s o r F l o w 1 . 0 更 能 发 挥 硬 件 的
优 势

1.3
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TensorFlow的特点

可移植性

可视化训练过程

多语言支持

高度的灵活性

Te n s o r F l o w 可 以 在 C P U 和 G P U 上 运
行 ， 可 以 在 台 式 机 ， 服 务 器 ， 移 动 设
备 上 运 行

Te n s o r F l o w 使 用 Te n s o r B o a r d 对 训
练 过 程 ， 模 型 ， 数 据 图 等 进 行 可 视 化

支 持 多 种 流 行 语 言 ， 如 p y t h o n ，
j a va ， c + + 等

只 要 能 够 将 计 算 表 示 成 为 一 个 数 据 流
图 ， 那 么 就 可 以 使 用 Te n s o r F l o w

1.4
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TensorFlow基本概念——数据流图

Te n s o r F l o w 中 的 每 一 个 计 算 都
代 表 着 一 个 数 据 流 图 。 这 个 图 有
两 个 元 素 ：
　 　 一 系 列 的 t f. O p e r a t i o n ， 代
表 计 算 单 位
　 　 一 系 列 的 t f. Te n s o r ， 代 表 数
据 单 位

数据流图
result

+

x y

op

1.5
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TensorFlow基本概念——Tensor(张量)

在TensorFlow的数据流图中，线（Edges）表示在
节点间相互联系的多维数据数组，即张量（Tensor）
一个张量中主要保存了三个属性：名字（name）、
维度（shape）、类型（type）

创建恒定的张量x= [1,3,6]，y =[1,1,1]

result

+

x y

op

1.5
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TensorFlow基本概念——operation(操作)

result

+

x y

op

在TensorFlow的数据流图中，节点（Nodes）表示
操作，即operation

定义操作单元

1.5



17

TensorFlow的实用工具——TensorBoard

TensorBoard是TensorFlow内置的一个可视化工具，它通过将
TensorFlow程序输出的日志文件的信息可视化,使得TensorFlow程序的
理解、调试和优化更加简单高效。

利用TensorBoard可以更直观的看见整个神经网络的结构，观察模型
的结构和训练过程中各个参数的变化。

1.6
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TensorFlow的实用工具——TensorBoard1.6

使用TensorBoard对数据图结构可视化 input节点的深层信息图
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TensorFlow的实用工具——TensorFlow Lite

TensorFlow Lite是为了解决TensorFlow在移动平台和嵌入式端过
于臃肿而定制开发的轻量级解决方案， 允许用户在多种设备上运
行 。TensorFlow Lite模型具有占用空间小，低延迟的特点。

1.6

TensorFlow TensorFlow Lite 
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TensorFlow的实用工具——TensorFlow Lite1.6

在 高 性 能 的 电

脑 上 用 数 据 训

练 出 神 经 网 络

的参数

用TensorFlow 

转 化 器 把 训 练

好 的 模 型 转 化

成TensorFlow 

lite的格式

在手机移动端上，

使用TensorFlow 

lite解析器读取该模

型，将模型部署在

移动端上并高效的

运行它。

以移动端为例
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TensorFlow的应用

英 语 流 利 说 使 用 Te n s o r F l o w  
训 练  A I  老 师

A i r b n b  用  Te n s o r F l o w  做
图 片 分 类 。 系 统 自 动 把 房 东 上
传 的 图 片 分 类 成 客 厅 、 厨 房 和

卧 室

基 于  Te n s o r F l o w  的 深 度 神
经 网 络 解 决 大 规 模 计 算 问 题 ，
研 究 极 端 天 气 以 及 它 们 对 地 球

的 影 响

京 东 基 于 Te n s o r F l o w  做
大 规 模 推 荐

可 口 可 乐 用  Te n s o r F l o w  来
解 决 抽 奖 码 扫 码 输 入 的 问 题

安 徽 中 医 药 大 学 的 一 位 老 师 ，
在 用  Te n s o r F l o w  来 识 别
中 医 药 材 的 切 片

1.7
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PyTorch从何而来？

Py + Torch
P y To rc h 是一个基于To rc h 的
P y t h o n开源机器学习框架，可加快
从研究原型设计到生产部署的过程。

通常被用于计算机视觉、自然语言处
理等多种应用程序。

2.1
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PyTorch 发展历史

2 0 1 7 年 1 月 正 式 发 布 P y To r c h

2 0 1 8 年 4 月 更 新 0 . 4 . 0 版 ， 支 持 W i n d o w s 系 统

2 0 1 9 年 5 月 更 新 1 . 1 . 0 版 ， 支 持 Te n s o r B o a r d

2 0 1 9 年 8 月 更 新 1 . 2 . 0 版 ， 更 新 t o r c h v i s i o n

2 0 2 1 年 6 月 更 新 1 . 9 . 0 版

2.2
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PyTorch的特点

简洁优雅
t e n s o r → a u t o g r a d

→ n n . M o d u l e

高效快速
保 持 灵 活 性 的 同 时

不 以 速 度 为 代 价

易于使用
A P I 设 计 来 源 于 To r c h

最 优 雅 的 面 向 对 象 设 计 的 框 架

社区活跃
作者亲自维护论坛，

FAIR的支持确保持续的开发更新

2.3
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PyTorch基础知识

Tensor

互相转换

张量是PyTorch里的基本运算单位，
类似于numpy中的ndarray，但Tensor可以使用GPU加速运算。

2.4
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PyTorch基础知识

Autograd

操作设置

Autograd模块实现了深度学习算法中的反向传播求导，
在Tensor上的所有操作，Autograd都能为它们自动计算微分。

通过设置requires_grad = True来对该张量进行自动求导。
计 算 完 成 后 ， 调 用 b a c k w a r d ( ) 方 法 计 算 梯 度 ， 并 保 存 在
grad中。

2.4
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PyTorch的应用

O p e nA I 的大规模文本处理网络GPT- 3

可以自动续写代码：

https://6b.eleuther.ai/

2.5
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PyTorch的应用

DeepMind的Alphafo ld2，使用PyTorch进行蛋白质结构预测。

2.5
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PaddlePaddle

Pa d d l e Pa d d l e ( 飞桨) ，是2 0 1 6 年8 月百度研发的一款深度学习框架，以“致力
于让深度学习技术的创新和应用更简单”为设计目的。

3.1
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PaddlePaddle发展历史

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5

2016.8

飞 桨 模 型
正 式 开 源

2018.7 2019.4 2019.7

P a d d l e  F l u i d
1 0 个 业 界 领 先

的 模 型 。
P a d d l e H u b 芯 片 支 持

2017.

3.2
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PaddlePaddle的优点

高度封装
飞 桨 2 . 0 将 自 身 的 A P I 进 一 步 封 装 ，

进 一 步 提 升 了 飞 桨 的 易 学 易 用 性

动静转换
飞 桨 2 . 0 的 高 层 A P I 支 持 动 静 转 换 ，

只 需 要 一 个 函 数 装 饰 器
@ p a d d l e . j i t . t o _ s t a t i c

大量官方模型库
于 智 能 视 觉 、 智 能 文 本 处 理 、 智
能 推 荐 等 部 分 有 着 官 方 模 型 ， 稍

加 修 改 即 可 投 入 使 用

可视化
飞 桨 可 视 化 分 析 工 具 V i s u a l D L ，
可 帮 助 用 户 更 清 晰 直 观 地 理 解 深
度 学 习 模 型 训 练 过 程 及 模 型 结 构

3.3
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基本概念——Tensor

• shape：描述tensor的每
个维度上元素的数量

• ndim：tensor的维度数
量

• axis：tensor某个特定的
维度

• size：tensor中全部元素
的个数

3.4
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基本概念——广播机制3.4

飞桨和其他框架一样，提供的一些API支持广播(broadcas t ing )机制，允
许在一些运算时使用不同形状的张量，遵循Numpy的广播规则
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基本概念——自动微分3.4

飞桨的自动微分是通过trace的方式，记录前 向 O P 的 执 行 ， 并 自 动 创 建 反
向var和添加相应的反向OP，然后来实现反向梯度计算的。
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动态图转静态图

动态图

静态图

动 态 图 意 味 着 计 算 图 的 构 建 和 计 算 同 时 发 生 （ d e f i n e + b y + r u n ） 。 这 种 机 制 由 于 能
够 实 时 得 到 中 间 结 果 的 值 ， 使 得 调 试 更 加 容 易 ， 同 时 我 们 将 大 脑 中 的 想 法 转 化 为 代 码
方案也变得更加容易，对于编程实现来说更友好。

静 态 图 则 意 味 着 计 算 图 的 构 建 和 实 际 计 算 是 分 开 （ d e f i n e + a n d + r u n ） 的 。 在 静 态
图 中 ， 会 事 先 了 解 和 定 义 好 整 个 运 算 流 ， 这 样 之 后 再 次 运 行 的 时 候 就 不 再 需 要 重 新 构
建计算图了（可理解为编译），因此速度会比动态图更快，从性能上来说更加高效。

飞浆支持用户使用动态图编写组网代码， Pa d d l e Pa d d l e 会对用户标识的代
码进行分析，将其转换为静态图网络结构，兼顾了动态图易用性和静态图部
署性能两方面优势。

动态图转静态图

3.5
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经典应用

口罩检测 垃圾分类 缺陷检测 肺炎筛查

该应用基于百度飞桨开
源的口罩人脸检测及分
类模型，可对未佩戴口
罩的人员进行识别并提
示 ， 识 别 准 确 率 达
96.5%以上。

金漉科技应用飞桨深度
学习开源框架进行训练，
分选效率从 93% 左右提
升到97% 以上，与人工
相差无几

大恒图像使用基于飞桨
开 发 的 语 义 分 割 库
PaddleSeg，提升30%
的缺陷检出率, 安装调试
周期更是由6到8周缩减
到2周。

连心医疗使用
PaddleSeg开发套件研
发肺炎筛查系统，在测
试数据集上的病灶检测
精度和召回率分别达到
92%和97%

3.6



4.其它深度学习框架
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其他深度学习框架——Caffe

Caffe

4.1

2013年贾扬清在加州大学伯克
利分校攻读博士期间创建了
Caffe项目。Caffe带有C++、
Python和MATL AB接口，在图
像处理和视频处理领域有广泛使
用。
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其他深度学习框架——Caffe

Caffe架构

4.1

Caffe的核心模块有三个，分别
是Blobs、Layers和Nets。
• Blobs用来进行数据存储、数

据交互和处理。
• Layers是神经网络的核心，

定义了许多层级结构。
• Nets是一系列Layers的集合，

并且这些层结构通过连接形
成一个网图。
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其他深度学习框架——Caffe

Caffe的特点

Ca f f e 的优点：

• 速度快，谷歌数据标准提升了效率

• 相对稳定

• 迁移性较好

• CPU与GPU的无缝切换

Ca f f e 的缺点：

• 各个版本间的兼容性较差

• 不够灵活

• 安装调式比较难

4.1
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其他深度学习框架——MXNet

MXNet

4.2

MXNet在2015年李沐等人初
次发布，如今成了亚马逊的官
方框架，有着非常好的分布式
支持，占用显存低，同时有
Python、C++、R、Mat lab
和JavaScr ipt等接口。
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其他深度学习框架——MXNet

MXNet架构

4.2
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其他深度学习框架——MXNet

MXNet的特点

MXNe t 的优点：

• 相当快的评测结果

• 非常好的灵活性

• 支持多种设备（包括手机）

• 支持多GP U 训练

MXNe t 的缺点：

• 学习社区小，学习文档较少

• 安装调试较麻烦

• 数据流图比t h e a no 差

4.2
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其他深度学习框架——CNTK

CNTK

4.3

C N T K  是一个由微软研究院开
发的深度学习算法框架，于
2 0 1 6 年在Gi t Hub 上开源。它
是基于C + + 语言进行编写，提
供P y t h o n和C # 的接口，相比
通用深度学习社区，它在语音识
别社区的知名度更高。
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其他深度学习框架——CNTK

CNTK架构

4.3

• IDataReader：数据层

• CN：学习层

• IExecut ionEngine：

预测层
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其他深度学习框架——CNTK

CNTK的特点

CNTK的优点：

• 速度较快

• 很容易上手

• 学习文档较规范

• 支持多GP U 训练

CNTK的缺点：

• 学习社区小

• 不支持移动设备

4.3



49

其他深度学习框架——MindSpore

MindSpore

MindSpore是2019年华为推
出的新一代全场景AI计算框架，
2020年3月开源。该计算框架
可满足终端、边缘计算、云全
场景需求，能更好保护数据隐
私。

4.4
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其他深度学习框架——MindSpore4.3
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其他深度学习框架——MindSpore

MindSpore的优势

4.3

简 单 的 开 发 体 验
只 需 串 行 表 达 就 能 实 现 并 行 训 练
， 降 低 门 槛 ， 简 化 开 发 流 程 。

灵 活 的 调 试 模 式
开 发 者 通 过 变 更 一 行 代 码 即 可 切
换 模 式 ， 快 速 在 线 定 位 问 题 。

充 分 发 挥 硬 件 潜 能
最 佳 匹 配 昇 腾 处 理 器 ， 最 大 程 度

地 发 挥 硬 件 能 力 。

全 场 景 快 速 部 署
支 持 云 、 边 和 手 机 的 快 速 部 署 ，
让 开 发 者 专 注 于 A I 应 用 的 创 造



深度学习平台实践

1 手写数字识别

2 使用三种框架实现

• PyTorch

• TensorFlow 2.0

• Paddle
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手写数字识别1.1

数字识别是典型的图像分类问题，应用于邮政编码识别等领域，缩短了业务处理时间。

使用基于 MNIST 数据集的手写数字识别模型。MNIST是深度学习领域标准、易用的成熟

数据集，包含 50000 张训练图像和 10000 张测试图像。

• 任务输入：手写数字图片，其中每张图片为 28×28 的像素矩阵

• 任务输出：对应的 0~9 的数字标签
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神经网络结构1.2

LeNet-5 由 Yann LeCun 在1998年提出，用于识别手写数字，是经典的卷积神经网络。

LeNet-5 共有7层，包括 2个卷积层、2个池化层、3个全连接层。

LeNet-5 结构

5×5
卷积

2×2
池化

5×5
卷积

2×2
池化 全连接
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基本步骤2

基本步骤

1 数据加载与预处理

2 构建模型

3 训练模型

4 评估模型
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PyTorch 实现2.1

• torch.nn：神经网络层和一系列损失函数

• torch.nn.functional：常见的函数

• torch.optim：常见的优化算法

• torch.utils.data：加载和迭代数据

• torchvision：服务于 PyTorch 的图像处理库
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PyTorch 实现 —— 数据加载与预处理2.1
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PyTorch 实现 —— 构建模型2.1
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PyTorch 实现 —— 训练模型2.1
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PyTorch 实现 —— 评估模型2.1

上下文管理器
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TensorFlow 实现 —— 数据加载与预处理2.2
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TensorFlow 实现 —— 构建模型2.2

三种构建模型的方式

• Sequential API：顺序的线性网络（不支持多输入输出 和 分支结构）

• Functional API：函数式编程构建模型

• Subclassing API：面向对象方式构建模型
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TensorFlow 实现 —— 构建模型2.2
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TensorFlow 实现 —— 训练模型2.2

上下文管理器
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TensorFlow 实现 —— 评估模型 2.2
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Paddle 实现 —— 数据加载与预处理2.3
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Paddle 实现 —— 构建模型2.3

两种构建模型的方式：

• Sequential API：顺序的线性网络（不支持多输入输出 和 分支结构）

• Subclassing API：面向对象方式构建模型
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Paddle 实现 —— 构建模型2.3
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Paddle 实现 —— 训练模型2.3
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Paddle 实现 —— 评估模型2.3

输出：



总结
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总结

Tensorflow2.0 PyTorch PaddlePaddle MindSpore

支持语言 Python、Java、
C++

Python、C++、
CUDA Python Python

硬件支持 CPU、GPU CPU、GPU
CPU、GPU、海光
DCU、昆仑XPU、

昇腾NPU

CPU、GPU、
Ascend、NPU

优势
可视化训练过程、
高度灵活性、运行

性能优越

简洁优雅、高效快
速、易用性好、社

区活跃

可视化、高度封装、
官方模型库、推理

引擎一体化

支持昇腾芯片且性
能好、易用性好、
全场景快速部署

模型对比总结
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总结

模型生态情况
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总结

使用推荐

l Py Torc h：适用于研究需求，容易快速出算法原型，便于调试

l Te n sor F l ow ：适用于大规模场景，工业级应用

l Pa d d l e Pa d d l e ：适用于使用国产芯片等场景( 注：飞浆论文复现挑战赛

总奖金￥1500000)

l Mi n d S pore ：适用于边缘计算等场景，与华为昇腾芯片完美结合，满足

云、边、终端全场景需求
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参考资料

TensorF low相关资料：TensorF low官网、TensorF low教程

PyTorch相关资料：PyTorch官网、ApacheCN深度学习译文集

PaddlePaddle相关资料：Paddle文档、Paddle教程

Caffe相关资料：Caffe官网、Caffe GitHub地址、Caffe教程

MXNet相关资料：MXNet官网、MXNet GitHub地址、MXNet教程

CNTK相关资料：CNTK官网、CNTK GitHub地址、CNTK教程

MindSpore相关资料：MindSpore官网、MindSpore Gitee、MindSpore 教程
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