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从IBM对话机讲起 

2011年2月14-16 日，IBM超级电脑“沃森” 亮相美国最受
欢迎的智力竞猜电视节目《危险边缘》，挑战该节目历史上
两位最成功的选手——肯·詹宁斯(Ken Jennings)和布拉德
·鲁特(Brad Rutter) 
 
 
 

问题：这是米开朗基罗画在西斯廷小礼拜堂里的一个壁画，它描绘了被救赎的和被诅咒的人。
(It's Michelangelo's Fresco on the wall of The Sistine Chapel, depicting the saved & the 

damned) 

答案：最后的审判 2 2 



基于智能手机的图像识别 

不知道大家对Nokia的概念服务Nokia Point & Find是
否有印象？ 

拍下影像并上网进行搜寻 
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Google Goggles 

对于特定类型的查询，Google Goggles 的搜索效果更佳。 
  

图书和 DVD 
地标 
条形码和 QR 码 
徽标 
联系信息 
艺术作品 
商家 
商品 
文本 

动物 
植物 
汽车 
家具 
服装 
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图像识别的能力 

条形码 

特殊字体文字 

一般文字 

人脸、固定的目标 

自然场景内容 

图
像
识
别
的
难
度 
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文字识别问题 

• 验证码 

–全自动区分计算机和人类的图灵测试（英语：
Completely Automated Public Turing test to tell 

Computers and Humans Apart，简称CAPTCHA） 

 

早期的Captcha验证码 
"smwm" ，由EZ-Gimpy程序
产生，使用扭曲的字母和
背景颜色梯度 

一种更现代的CAPTCHA，其
不使用扭曲的背景及字母
，而是增加一条曲线来使
得分割（segmentation）
更困难。 

另一种增加图像分区
难度的方法为将符号
彼此拥挤在一起，但
其也使得真人用户比
较难以识别 
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统一平台多文种识别系统 

 

 

 

 163 Unicode 阿拉伯文 

 
147 

156 

158 

Unicode 
维吾尔文 

哈萨克文 

柯尔克孜文 

 592 

(Sanskrit: 

3,700) 

(Unicode) 藏文 

  94 ASCII 英文 

 7238 KSC5601 

Unicode 

韩文 

 6524 SJIS  

Unicode 

日文 

 13053 BIG 5 

Unicode 

繁体汉字 

 6763 GB2312 

 Unicode 

简体汉字 

样例 字符集大小 编码标准 文种 
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纸张出版物全信息电子化系统 

版面分析 

HTML 

Private 
Format 

JDA 

RTF 

PDF 

XML 

Data 
Base 

JDAEdit 

用户 
文本校对 

校对量7％，可控
0.1%错误率； 

校对量20%， 

0.01%错误率； 
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文字行提取 

• 规则情况下的典型方法 

–投影法 

–连通域合并法 
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文字行提取 
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text candidates 

 extraction 

text candidates 

verification 

text line 

localization 

text background 

segmentation 

OCR 

text 

System Overview: General Architecture 
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  Text detection in both white and black layer (unaccomplished)： 

(a

) 

(b) 

(c) (d) (e) 

(f) (g) (h) 

(1) (a)-(b) local 

binarization using Nilack 

(2) (c)-(e), (f)-(h) text candidates generation and selection in two layers 

System Overview: Text Detection Example 
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 邻域关系图 

 

 

 

 

 成对连通域特征 

两两连通域最近距离 

高度比 

 RGB颜色差异 

中心连线与水平的角度 

笔画宽度差异 

 

         (a) 严格的邻域图                                            (b) 松弛的邻域图 

 

 

研究方法：建立邻域图 
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 CRF标号 

CC label CC Label 

1 1 9 1 

2 1 10 0 

3 1 11 0 

4 1 12 0 

5 1 13 0 

6 1 14 0 

7 1 15 0 

8 1 16 0 

     邻域关系图 

CRF 连通域分类结果 

注：粉色标记的为文字连通域，黑色标记的为非文字连通域 

  CRF模
型 

单个节点特征 

成对节点特征 

研究方法：建立CRF模型 
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1.变形估计 

2.恢复 

变形校正 
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• 行方向 

–基于聚类的行提取 

–基线分段线性拟合 

• 字符方向 

–投影分析，寻找竖直投影方差最大的方向 

估计 

16 



• 模糊-合并相邻联通域 

• 多边形拟合-估计联通域方向 

• 聚类-尺度在不同方向上加权 

• 聚类数的确定-部分（行）投影 

• 对每行进行分段线性基线拟合 

行方向估计 
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• 由于已经提取好了行，因此可以分段进行投
影分析。为了防止聚类出现行粘连的现象，
取最底层的连通域进行分析。 

多角度进行 
投影分析 

0度 

10度 

-10度 
竖直方向投
影方差最大 

字符方向估计 
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按行提取结果分行恢复（快速、稳定） 

 TPS样条插值（平滑） 

恢复 
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手写字符

串图像
笔划提取

笔划合并
形成字根

图像序列

挑选最优

合并路径

过切分

字符串切分

与识别结果

单字分类器
(MQDF)

及置信度估计

几何信息

分析

基于字的

bi-gram模型

早期方法：基于规则的方法：难以扩展，难以维护 

手写字符串切分与识别的流程图 

20 



21 1/18/2014 

寻找最优切分路径 

 

 

 

 

 

 

由于切分错误的存在，尽管单字识别可以达到
94-99%的，地址识别达到89%，自由书写的普通
手写字符串的识别率汉字仍低于50%，英文单词
识别率10-20% 

字符分割识别 
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慧视词典 

 



图像识别的能力 

条形码 

特殊字体文字 

一般文字 

人脸、固定的目标 

自然场景内容 

图
像
识
别
的
难
度 
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Automated Visual Inspection 

(Images from Rafael C. Gonzalez 

and Richard E.  

Wood, Digital Image Processing, 2nd 

Edition. 
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人脸识别研究的意义 

有一般生物特征的优点 
不易伪造、窃取、丢失、遗忘 

 
有指纹、虹膜等其他生物特征所没有
的优势 

更自然、更友好、更直接 

 
广阔的应用前景 

刑侦破案、证件核对、信用卡管理、图像
检索、通道控制、电子书籍等应用领域 
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人脸识别的难点 

人脸模式类内差异大 

人脸的图像观测会受到光线、姿态、视角和聚集的变化而改变； 

同一人的人脸也会由于本人的时间、年龄、装饰、服饰和化装的

不同，其人脸摄影图像而改变； 

人脸模式相对类间差异小 

世界上数十亿人口，尽管人种、性别、年龄不同，但是人脸的结

构基本相同，即人脸的类间差异很小； 

实际应用中的小样本问题 
人脸图像的维数极高，即使提取Gabor等特征，维数还是有几千维  

实际应用中每个人的训练样本往往只有几个，甚至只有一个 
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人脸识别应用实例 

• 光照可控的正面人脸识别已经实用 



人脸识别系统框图 
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人脸描述特征——Gabor特征 
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人脸描述特征——LBP特征 
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人脸描述特征——HOG特征 
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人脸描述特征——性能比较 

一般情况的性能比较 
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人脸描述特征——性能比较 

光照变化条件下的性能比较 



Smile Detection 
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人脸识别 

• 光照可控的正面人脸识别已经实用 

• 进一步解决问题：监控视频中的人脸识别 

• 要求识别器对以上变化鲁棒 

姿态 低分辨率 光照 表情 



增强图像细节和结构，对人脸图像保持较好效果和识别率: 
提出一种联合核回归的方法（AJKR），利用图像自相似性自适应地成组估计像素值，并结合字典学习技术
对图像块进行稀疏表达。 

图像超分辨率 

自适应联合核回归 离线字典 在线字典 

定性比较 



 标准图像上的定量比较： 

 

 

 

 

 视频图像的定性比较（利用了视频冗余性）： 

图像超分辨率 

PSNR/

SSIM 

图像 SC KRR Zhang CSR 我们的方法 

Bike 23.3/0.739 23.2/0.717 24.1/0.786 24.7/0.802 25.4/0.833 

Butterfly 24.6/0.821 24.8/0.855 26.9/0.896 28.2/0.921 28.6/0.937 

Girl 30.9/0.804 32.5/0.788 33.0/0.810 33.7/0.826 33.9/0.840 

Parrot 28.4/0.883 28.4/0.883 29.6/0.900 30.7/0.918 30.8/0.935 

Plants 31.3/0.879 31.5/0.872 32.9/0.897 34.0/0.921 34.6/0.936 

Ours 插值算法 



增强图像细节和结构，对人脸图像保持较好效果和识别率: 
对人脸图像的超分辨率引入一种全局人脸结构的先验知识，全局人脸由Partial 

Least Squares (PLS)子空间重建出来，保持了人脸的鉴别性 

图像超分辨率 

算法框架 

定性比较 

FERET（˟4） 

人脸识别率 

LR Wang and Tang Zhuang et al. NE SC 我们的方法 原图 



基于局部线性回归的稀疏重建算法能鲁棒地重建三维人脸: 
基于人脸关键点进行三维重建，并加入局部部件模型来提高模型的泛化性能和
避免过拟合 

三维人脸建模 

重建结果 



基于三维的人脸姿态矫正 

 姿态估计、特征点定位→基于稀疏点快速重建三维人脸 

利用人脸对称性填补被遮挡部分的纹理 

基于三维模型的多姿态人脸识别 

FERET姿态库首选识别率（%） 

FERET库姿态矫正结果 
  PM±15 PM±25 PM±40 PM±60 

我们的方法 99 98 96 84 

BMVC’09 98 94 80.5 40 

ICCV’11 98 97.5 91 — 

FRVT2000 98 94 68 30 



图像识别的能力 

条形码 

特殊字体文字 

一般文字 

人脸、固定的目标 

自然场景内容 

图
像
识
别
的
难
度 
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Smart Cars 

MobilEye 

Vision systems currently in high-end BMW, GM, Volvo 

models 分析未来碰撞风险、车道偏离、跟车距离不足和行人
危险。 

   谷歌无人驾驶汽车在美国某些州赢得了合法身份 
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谷歌眼镜 

• 谷歌眼镜里最为关键的微型投影仪是先将光投到一块反射屏
上，而后通过一块凸透镜折射到人体眼球，实现所谓的“一
级放大”，在人眼前形成一个足够大的虚拟屏幕，可以显示
简单的文本信息和各种数据。 

• 可以通过头部运动和语音控制 
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无处不在的视频监控 

 



图像识别的能力 

 

• 主要挑战和难点问题——1 

  尺度变化 

  视角变化 

  光照变化 

  复杂背景干扰 

  部分遮挡 

  非刚体形变 

  算法的运行速度(实时性系统的基本要求) 

 

 

三维场景
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图像识别的能力 

 

• 主要挑战和难点问题——2 

 

 
三维场景

一图胜千言 
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图像识别的能力 

 

• 主要挑战和难点问题——3 

 

 
三维场景

视频图像 
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• 图像获取的问题 

–智能相机 

• 特征的选取对识别性能的作用 

• 位置对齐和归一化极其重要 

• 传统方法与深度学习的对比 

图像识别的几点思考 
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谢谢大家! 

工作联系: lcs@tsinghua.edu.cn 
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                           关注我们：t.baidu-tech.com 
 

     资料下载和详细介绍：infoq.com/cn/zones/baidu-salon 
 

InfoQ 策划·组织·实施 
 

关注我们：weibo.com/infoqchina 

“畅想•交流•争鸣•聚会”是百度技术沙龙的宗旨。 百度技术沙龙是由百度与InfoQ中文站定期组织的线下技术交流活动。目
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只关注一个焦点话题。 
 
讲师分享和现场Q&A让大家了解百度和其他知名网站技术支持的先进实践经验，OpenSpace环节是百度技术沙龙主题的升华
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