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“The potential benefits of artificial intelligence are huge, so are the dangers.”  - Dave Waters.
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01深度学习简介
Introduction



深度学习是机器学习的分支，是一种以人工神经网络为架构，对
资料进行表征学习的算法。

至今已有数种深度学习框架，如深度神经网络、卷积神经网络和
深度置信网络和循环神经网络已被应用在计算机视觉、语音识别、自
然语言处理、音频识别与生物信息学等领域并获取了极好的效果。



02深度学习发展
History and future







03经典深度学习网络
Networks and architectures



3.1 FNN(Feedforward Neural Networks)

多层感知机（MLP）

包含多个隐藏层的神经网
络，层与层之间是全连接的。

前向传播、反向传播、梯度
下降、激活函数、损失函数



3.2 CNN(Convolutional Neural Networks)
网络 作者 年代

Neocognition Kunihiko Fukushima 1980

TDNN Alexander Waibel 1987

SIANN Wei Zhang 1988

LeNet Yann LeCun 1989

LeNet-5 Yann LeCun 1998

AlexNet
Hinton

Alex Krizhevsky
2012

ZFNet
Matthew Zeiler

Rob Fergus
2013

VGGNet - 2014

GoogLeNet Christian Szegedy 2014

ResNet
Kaiming He

Xiangyu Zhang
2015



3.2 CNN(Convolutional Neural Networks)

CNN是深度学习中一种流行且广泛使用的算法。它
已被广泛应用于不同的应用领域，例如自然语言处理、语
音处理和计算机视觉等等。



3.2 CNN(Convolutional Neural Networks)

LeNet-5

AlexNet

ResNet

DenseNet



3.2 CNN(Convolutional Neural Networks)

卷积层：通过卷积操作对输入
图像进行降维和特征抽取。

池化层：降维。



3.3 RvNN(Recursive Neural Network)

基本思想：将处理问题在结构
上分解为一系列相同的“单元”，单
元的神经网络可以在结构上展开，
且能沿展开方向传递信息。



不同的句法结构所对应的句嵌入不同，分数也不同。

3.3 RvNN(Recursive Neural Networks)



3.4 RNN(Recurrent Neural Networks)

网络 作者 年代

Hopfield Network John Hopfield 1982

Jordan Network Michael I. Jordan 1986

Elman Network Jeffery Elman 1990

NHC Jurgen Schmidhuber 1992

LSTM Jurgen Schmidhuber 1997

Bidirectional RNN
M. Schuster

K. Paliwal
1997

GRU K. Cho 2014



3.4 RNN(Recurrent Neural Networks)

RNN是在深度学习中广泛使用
和流行的算法，尤其是在NLP和语音
处理中。与传统的神经网络不同，
RNN利用了网络中的序列信息。

Hopfield Network

首先利用一个完整的pattern

训练网络。以后只输入pattern的
一部分数据时，可以通过达到最小
的E(x)来复原完整的pattern。

雏形



3.4 RNN(Recurrent Neural Networks)

RNN是在深度学习中广泛使用
和流行的算法，尤其是在NLP和语
音处理中。与传统的神经网络不同
，RNN利用了网络中的序列信息。

为什么现在没有很多人
去用这种最基本的RNN呢？

梯度爆炸和梯度消失。
这导致训练时梯度不能在较长
的序列中一直传递下去，从而
使RNN无法捕捉到长距离的影
响。



3.4 RNN(Recurrent Neural Networks)

解决方法：
1.设定一个梯度阈值，更新
的时候，如果梯度超过这个
阈值范围就会被强制限制在
这个阈值之内。
2.使用ReLU、LeakyReLU、
eLU等激活函数。



3.4 RNN(Recurrent Neural Networks)

解决方法：
3.batch-normalization:

这样做可以将数据规整到统
一区间，减少数据的发散程
度，缓和了权重参数放大缩
小带来的影响，在一定程度
上解决了梯度消失和爆炸的
问题。
4.残差连接（residual 

connection）



3.4 RNN(Recurrent Neural Networks)

解决方法：
5. LSTM & GRU

遗忘门

输入门

输出门

重置门、
更新门



3.4 RNN(Recurrent Neural Networks)

Bidirectional RNN

RNN和LSTM都只能依据之前时刻的时序信息来预测下一时刻的输出，但在有些
问题中，当前时刻的输出不仅和之前的状态有关，还可能和未来的状态有关系。比如
预测一句话中缺失的单词不仅需要根据前文来判断，还需要考虑它后面的内容，真正
做到基于上下文判断。



3.5 AE(AutoEncoders)

自动编码器通常是作为一
个非监督算法使用，并且主要应
用在降维和压缩。它们的技巧就
是尝试让输出等于输入。

另外，也可以根据这个思
路来重新得到略微有些不同的输
入数据，甚至是更好的数据，这
可以用于训练数据的增强，数据
的去噪等。



3.6 DGN(Deep Generative Networks)

DBN(Deep Belief Networks)

RBM(Restricted Boltzmann Machines) 是带有生成
能力的随机神经网络，也就是它可以通过输入来学习到一
个概率分布。相比其他网络，它的最大特点就是只有输入
和隐藏层，不包含输出。



3.6 DGN(Deep Generative Networks)

GAN(Generative Adversarial Networks)

GAN 由一个生成模型G和一个判别模
型D组成。G负责接受一个随机的噪声，通过
这个噪声生成图片。D负责判别这张图片是
真实的还是生成的。

博弈体现在哪里？

DCGAN、InfoGAN、CycleGAN、WGAN、Self-Attention GAN、BigGAN……



3.7 Transformer
Attention机制：让网络关注特定的数据点。

相比于拥有
复杂的LSTM单
元，Attention机
制是根据输入
数据不同部分
的重要性来赋
予权重。

Self-Attention：



3.8 GNN(Graph Neural Networks)

GNN的目标就是建模图数据，也就
是可以识别到一个图里结点之间的关系并
生成一个数值型的表征数据，类似于一个
嵌入向量（embedding）。

社交网络、化学混合物、知识图谱、空间数据等。



3.8 GNN(Graph Neural Networks)

GCN

GAT



04深度学习技术及应用
Techniques and applications



基于深度学习的自然语言处理

词嵌入

Word2Vec Glove FastText Contexual Word Embeddings Attention

序列模型

Seq2Seq模型。其包括一个Encoder和一个Decoder，Encoder将序
列作为输入，然后将输入在隐空间的表示作为输出，这个表示会输入
到Decoder中，并输出一个新的序列。

常用的有CNN、LSTM、Transformers等。

2022



基于深度学习的自然语言处理

使用经预训练的DeBERTa模型完成NLI任务

推断一个句子中蕴含某种给定关系的概率。

Input:
template: [CLS]premise[SEP]hypothesis[SEP]

Output:
Entailment: ....%
Contradiction: ….%
Neutral: ….%

hypothesis

Demo

https://github.com/Caesar-s1mple/NLI



基于深度学习的自然语言处理 Demo

数据集：nyt10m



基于深度学习的计算机视觉

目标检测

R-CNN Fast R-CNN Faster R-CNN YOLO SSD

语义分割

Retina-Net M2Det

姿势估计

2022



基于深度学习的计算机视觉 Demo

将目标检测技术运用于游戏……                 

https://github.com/Caesar-s1mple/csgo-yolov5

YOLOv5



TECHNIQUES
无监督学习

GAN

迁移学习
BERT

知识蒸馏

分布式系统

优化方法
SGD、AdaGrad、Adadelta、Adam、

AdaMax、NAdam

深度学习框架



情感分析、机器翻译、文本匹配、

摘要、问答……

自然语言处理

图像分类、目标检测和语义分割、

视频处理、数据集……

视觉数据处理

社交网络分析、信息检索、交通

预测、自动驾驶、生物医学、灾

害管理系统……

其他应用

语音情感识别、语音增强、语音

识别……

语音和音频处理

APPLICATIONS



情感分析

自然语言处理

传统方法：基于情感词典
优点：简单易行，通用性有保障
缺点：
1.精度不高。简单的线性叠加会造成很大的精度损失。
词语权重同样不是一成不变的，而且也难以做到准确。
2.新词发现。对于新的情感词，词典不一定能够覆盖
3.词典构建难。基于词典的情感分类，核心在于情感词
典。而情感词典的构建需要有较强的背景知识，需要对
语言有较深刻的理解，在分析外语方面会有很大限制。

深度学习
优点：精度高，通用性强
，不需要情感词典
难点：
1.语句太长
2.新词和口语化词的大量出
现。需要在分词方面和词
向量方面进行改进。



机器翻译

自然语言处理

基于规则的机器翻译 统计机器翻译 神经网络机器翻译

2012年1980s

2014

Sutskever et.al.

Seq2Seq

优点：
1.超高的翻译表现。神经网络在翻译上的表现超越
了过去 20 年来的一切，甚至学会了协调不同语言的
性和格
2.直接翻译，无需中转语言。

缺点：
翻译短句时出现问题。没有上下文或者是在训
练数据中出现的较少，这时应使用简单的统计
翻译。



图像分类

视觉数据处理 ——图像中待识别物体单一

常用的标准网络模型：
LeNet、AlexNet、VGG系列、ResNet系列、
Inception系列、DenseNet系列、GoogLeNet、
NasBet、Xception、SeBet(state-of-art)

轻量化网络模型：
MobileNet v1,v2、ShuffleNet v1,v2,SqueezeNet

常用的数据集：
ImageNet、CIFAR10/100、Pascal VOC

目前轻量化模型在具体项目应用时用的
比较广泛：
优点：
1.参数模型小，方便部署
2.计算量小，速度快
缺点：
轻量化模型在精度上没有ResNet系列、
Inception系列、DenseNet系列、SeNet

的accuracy高



目标检测和语义分割

视觉数据处理 ——图像中含有多个目标物
常用数据集：VOC2012,MSCOCO

FCN  SegNet Dilated 

Convoluti

ons

DeepLab 

(v1 & v2) 
RefineNet PSPNet Large 

Kernel 

Matters

逐像素分割

去掉了末端的全连
接层，加入了对池
化层的处理：使用
编码-译码架构或是
采用膨胀卷积。



PSPNET

视觉数据处理
PSPNet 2016年
Pyramid Scene Parsing Network 金字塔场景解析网络
主要贡献：
提出了金字塔池化模块来聚合图片信息
使用附加的损失函数



语音识别

语音和音频处理
本质：序列识别问题
关键：信号处理预处理技术和声
学模型部分

经典模型：
HMM,GMM

循环神经网络、LSTM、编
码-解码框架、注意力机制
等基于深度学习的声学模型

传统模型存在音频信号表征
的低效问题，因此考虑加入
DNN进行处理，结合后得到
了DNN-HMM模型
优点：训练成本不高，有相对较
高的识别概率

谷歌的 Listen-Attend-

Spell (LAS) 端到端语
音识别系统



社交网络分析

其他应用 本质：一个由节点（人）和边（社交关
系）组成的图
特性：小世界现象、无标度特性

1.社交网络结构分析
2.社交网络群体行为形成与互动
规律
3.社交网络信息传播与演化机理
应用：社交推荐，舆情分析，隐
私保护，用户画像，谣言检测等
等

1.1 社区静态发现算法
Mark Newman 提出了针对模块度的最大化的贪心算法FN

1.2 社区动态发现算法
Palla, Gergely, et al.的派系过滤算法

1.3 社区演化分析
Hopcroft, John, et al.基于相邻时刻相似度直接比较的演化
虚拟社区发现

2.1用户行为分析
2.2 社交网络情感分析
2.3 个体影响力分析
3.1在线社交网络信息检索
3.2 社交网络信息传播规律
3.3 话题发现和演化
3.4 影响力最大化



前沿研究调研——方法
· 在过去的十年中，注意机制在计算机视觉

中发挥着越来越重要的作用。

· 注意力机制可以根据数据域进行分类。其

中包括通道注意力、空间注意力、时间注意

力和分支注意力四大类基本注意力，以及通

道&空间注意力和空间&时间注意力相结合

的两大类混合注意力。

· 将不同的注意力方法根据其操作领域而不

是应用任务进行分组。



七个潜在的研究方向:

1. 注意力机制的充分必要条件
2. 更加通用的注意力模块
3. 注意力机制的可解释性

4. 注意力机制中的稀疏激活
5. 基于注意力机制的预训练模型
6. 适用于注意力机制的优化方法
7. 部署注意力机制的模型



前沿研究调研——应用

Hybrid deep learning model

(i) data pre-processing

(ii) data augmentation using ACGAN 

(iii) classifcation using hybrid CNN and RNN.



深度学习辅助语义文本分析，DLSTA

RNN&CNN：数据预处理，文本标注

前沿研究调研——应用



Word2Vec（skip-grams）：
将数据映射至特征向量



Multiscale Deep CNN Architecture（多尺度深度CNN）

将图像分解为7种模式，每种模式都包含彼此唯一的信息。

此外，随机选择各种模态组合作为多尺度深度CNN的输入。

来自不同模式的信息聚合可以有效提高网络的预测能力。

前沿研究调研——应用



使用ResNet101从胸部x射线图像中提取特征

使用深度森林模型预测感染者

· Requires a small number of hyper-

parameters

· Trained on a multi-class dataset

前沿研究调研——应用



05 未来发展
➢ Automated Machine Learning (AutoML)
➢ Multi-modal Learning
➢ Tiny ML
➢ Quantum ML
➢ ……

“Predicting the future isn’t magic, it’s artificial intelligence.” - Dave 

Waters.



Automated Machine Learning (AutoML)

⚫ 半监督学习和自我监
督学习的改进

⚫ 降低人工标注数据的
成本

⚫ 将选择和调整神经网
络模型的工作自动化



Multi-model Learning

单个ML模型中
支持多种模式，如文
本、视觉、语音和物
联网传感器数据。 上图展示了一项自动驾驶汽车技术，有效地将3D激

光雷达点云与RGB图像及时结合，也以视频的形式及时
流化，学习不同传感器之间的连接及其特征表示。



Tiny ML

用于开发在硬
件受限设备上运行
的人工智能和ML模
型，如为汽车、冰
箱和电表供电的微
控制器。



Quantum ML
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