
MATLAB
深度学习简介



深度学习是机器学习的一个类型，该类型的模型直接从图像、文本或声音中学

习执行分类任务。通常使用神经网络架构实现深度学习。“深度”一词是指网络

中的层数 — 层数越多，网络越深。传统的神经网络只包含 2 层或 3 层， 

而深度网络可能有几百层。

什么是深度学习?



3介绍通过 MATLAB 完成深度学习

下面只是深度学习发挥作用的几个例子：

•	 无人驾驶汽车在接近人行横道线时减速。

•	 ATM 拒收假钞。

•	 智能手机应用程序即时翻译国外路标。

深度学习特别适合鉴别应用场景，比如人脸辨识、 

文本翻译、语音识别以及高级驾驶辅助系统（包括 

车道分类和交通标志识别）。

深度学习应用场景
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UCLA 研究人员建造了一种高级显微镜，能产生高维的数 

据集，用来训练深度学习网络，在组织检体中识别癌细胞。

什么让深度学习如此先进?

简言之，精确。先进的工具和技术极大改进了深度学习算法，达到了

很高的水平，在图像分类上能够超越人类，能打败世界最优秀的围棋

选手，还能实现语音控制助理功能，如 Amazon Echo® 和 Google 
Home，可用来查找和下载您喜欢的新歌。 
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什么让深度学习如此先进?（续）

三个技术助推器让这种精确度成为可能：

易于访问大规模带标签的数据集  
ImageNet 和 PASCAL VoC 等数据集可以免费使用，对于许多不

同类型的对象训练十分有用。

增大计算能力  
高性能 GPU 加快了深度学习所需的海量数据的训练速度，训练

时间从几星期减少到几小时。

由专家构建的预先训练好的模型  

可以重新训练 AlexNet 之类的模型，使用名为迁移学习的技术执

行新识别任务。虽然使用了 130 万张高分辨率图像训练 AlexNet 
来识别 1000 个不同的对象，但可以使用较小的数据集实现精确

的迁移学习。
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在深度神经网络内部 

深度神经网络结合多个非线性处理层，并行使用简单元素操作，受到了

生物神经系统的启发。它由一个输入层、多个隐藏层和一个输出层组

成。各层通过节点或神经元相互连接，每个隐藏层使用前一层的输出作

为其输入。 
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深度神经网络如何学习

比如说，我们有一组图像，每个图像包含四种不同类别对象的一种，我

们想让深度学习网络自动识别每个图像中有哪个对象。我们给图 

像加标签，这样就有了网络的训练数据。

使用此训练数据，网络随后能开始理解对象的具体特征，并与相应的

类别建立关联。 

网络中的每一层从前面一层吸取数据，进行变换，然后往下传递。 

网络增加了复杂度和逐层学习的详细内容。

注意，网络直接从数据中学习 — 我们对学习到的具体特征没有 

影响。 

FILTERS

INPUT

OUTPUT
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关于卷积神经网络

卷积神经网络（CNN 或 ConvNet）是图像和视频深度学习的最流行

算法之一。 

像其他神经网络一样，CNN 由一个输入层、一个输出层和中间的多个

隐藏层组成。 

特征检测层

这些层对数据执行三种类型操作中的一种，即卷积、池化或修正线性

单元 (ReLU)。

卷积将输入图像放进一组卷积过滤器，每个过滤器激活图像中的某些

特征。

池化通过执行非线性下采样，减少网络需要学习的参数个数，从而简

化输出。

修正线性单元 (ReLU) 通过将负值映射到零和保持正数值，实现更快、

更高效的训练。

这三种操作在几十层或几百层上反复进行，每一层都学习检测不同的

特征。
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关于卷积神经网络（续）

分类层

在特征检测之后，CNN 的架构转移到分类。 

倒数第二层是全连接层 (FC)，输出 K 维度的向量，其中 K 是网络能够

预测的类数量。此向量包含任何图像的每个类进行分类的概率。 

CNN 架构的最后一层使用 softmax 函数提供分类输出。

没有用于选择层数的确切公式。最好的方法是尝试一些层， 

查看工作效果如何，或者使用预先训练好的网络。
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浏览 CNN 的架构

https://www.mathworks.com/help/nnet/ug/introduction-to-convolutional-neural-networks.html
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深度学习与机器学习之间  

有什么区别?

深度学习是机器学习的子类型。使用机器学习，您手动提取图像的 

相关特征。使用深度学习，您将原始图像直接馈送给深度神经网络，该

网络自动学习特征。

为了获得最佳结果，深度学习通常需要成百上千乃至数百万张图像。而

且属于计算密集型，需要高性能 GPU。

CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN)

END-TO-END LEARNING

FEATURE LEARNING AND CLASSIFICATION

机器学习 深度学习

+ 用小数据集得到好结果 — 需要非常大的数据集

+ 快速训练模型 — 计算密集型

— �需要尝试不同的特征和分 

类器才能达到最佳结果

+ 自动学习特征和分类器

— 精度进入平台期 + 精度无限制
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深度学习快速入门

如果您刚接触深度学习，快速而轻松的入门方法是使用现有网络， 

比如 AlexNet，用一百多万张图像训练好的 CNN。AlexNet 最常用于

图像分类。它可将图像划分为 1000 个不同的类别，包括键盘、鼠标、

铅笔和其他办公设备，以及各个品种的狗、猫、马和其他动物。 

AlexNet 于 2012 年首次发布，已成为研究团体中众所周知的

模型。

了解关于预先训练网络的更多信息

https://www.mathworks.com/help/nnet/ug/pretrained-convolutional-neural-networks.html


使用 AlexNet 的一个示例
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可以使用 AlexNet 对任何图像中的对象分类。在本例中， 

我们使用它对桌上安装的网络摄像头捕获的图像中的对象分类。 

除了 MATLAB®，我们还使用下列工具：

•	 Neural Network Toolbox™

•	 在 MATLAB 中使用网络摄像头的支持包 

•	 使用 AlexNet 的支持包

在加载 AlexNet 后，我们连接到网络摄像头并拍摄一张实时图像。 

camera = webcam;	 % 连接到摄像头

nnet = AlexNet;	 % 加载神经网络

picture = camera.snapshot;  
% 抓取图片 

接下来，我们调整图像大小为 227x227 像素，即 AlexNet  
所需的大小。 

picture = imresize(picture,[227,227]);  
% 调整图片大小

AlexNet 现在可对我们的图像分类。

label = classify(nnet, picture);  
% 对图片分类 

image(picture);	 % 显示图片

title(char(label));	% 显示标签

介绍通过 MATLAB 完成深度学习

观看操作方法视频：11 行 MATLAB 代码中实现深度学习

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/45182-matlab-support-package-for-usb-webcams
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/59133-neural-network-toolbox-tm--model-for-alexnet-network
https://www.mathworks.com/videos/deep-learning-in-11-lines-of-matlab-code-1481229977318.html).html
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重新训练现有网络

在上一个示例中，我们使用的是现成的网络。我们完全不做任何修改，

因为 AlexNet 训练所用的图像类似于我们想要分类的图像。 

要使用 AlexNet 对未在原有网络中训练的对象分类，我们可以通过 

迁移学习重新训练。迁移学习是将一个类型问题的知识应用于不同类

型但相关的问题的学习方法。在本例中，我们只是剪去网络的最后  
3 层，用我们自己的图像重新训练。

如果迁移学习不适合您的应用场景，您可能需要从头开始训练

您自己的网络。这种方法产生最精确的结果，但一般需要成百上

千张带标签的图像和大量的计算资源。

迁移学习快速入门

https://www.mathworks.com/help/nnet/examples/transfer-learning-and-fine-tuning-of-convolutional-neural-networks.html
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深度学习的计算资源

培训深度学习模型可能需要几小时、几天或几星期，具体取决于数据

量大小以及可投入使用的处理能力。选择计算资源是您建立工作流程

时的重要考虑因素。 

当前，有三个计算选项：基于 CPU、基于 GPU 和基于云。

基于 CPU 的计算是最简单、最容易得到的选项。前面所述的示例在 
CPU 上运算，但我们只对使用预先训练网络的简单示例推荐使用 

基于 CPU 的计算。

使用 GPU 可将网络训练时间从几天缩短到几小时。您可以在 
MATLAB 中使用 GPU，无需任何额外编程。我们推荐 NVIDIA® 3.0 
计算能力的 GPU。多个 GPU 能更加快处理速度。

基于云的 GPU 计算意味着您不必亲自购买和设置硬件。您为了使用本

地 GPU 而编写的 MATLAB 代码只需进行一些设置变更，便可扩展为

使用云资源。

通过 GPU 处理的大数据了解更多深度学习的信息

https://www.mathworks.com/help/nnet/ug/deep-learning-in-matlab.html#bvmt9z2
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创建简单深度学习网络实现分类

通过 MATLAB 完成计算机视觉的深度学习

利用深度学习和光子时间拉伸进行癌症诊断
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