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来源：艾瑞咨询研究院自主研究绘制。
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摘要

算法迭代将不断提升限定场景识别准确率，加速渗透为各行业应用赋能。

前沿算法之外，计算机视觉公司的商业壁垒有赖于产品、服务、市场等综合建设。

深度学习主要提升的是计算机视觉领域分类任务的准确率；开源环境仅降低计算机
视觉领域的入门技术门槛，前沿算法的技术壁垒依然存在；计算机视觉比赛成绩、
论文成果不直接代表技术团队解决实际业务问题的能力。

前端嵌入式智能系统的渗透率将逐步提升，与后端协同智能计算，加速产业智能升
级。

2017年中国计算机视觉规模预期为40亿，凭借安防领域的爆发性增长，预期2020
年将增长至725亿。
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计算机视觉的概念与行业主要应用
计算机视觉横跨感知与认知智能，现阶段应用以感知为主
视觉使人类得以感知和理解周边的世界，人的大脑皮层大约有70%的活动在处理视觉相关信息。计算机视觉即通过电子化的方式来感知和理解影像，

以达到甚至超越人类视觉智能的效果。从1966年学科建立（MIT：The Summer Vision Project）至今，尽管计算机视觉在感知与认知智能方向

仍有大量难以解决、尚待探索的问题，但得益于深度学习算法的成熟应用（2012年，采用深度学习架构的AlexNet模型，以超越第二名10个百分

点的成绩在ImageNet竞赛中夺冠），侧重于感知智能的图像分类技术在工业界逐步实现商用价值，助力金融、安防、互联网、手机、医疗、工业

等领域智能升级。2017年下半年，数家计算机视觉公司单笔融资上亿美元，再次将计算机视觉推向人工智能领域最受关注的方向之一。本报告聚

焦于计算机视觉技术现阶段在工业界的应用与研发，将在对相关技术热点及产业整体做概述性介绍的基础上，对典型应用的具体使用场景分领域论

述，希望理清现状，写明征途，供产业界、投资界、政策制定者及关注人工智能领域的社会各界以参考。因报告研究对象以技术层创业公司为主，

偏颇遗漏之处，敬请指正。

来源：艾瑞根据专家访谈、公开资料等研究绘制。
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计算机视觉的学术研究任务
现阶段有较好商业化进展的主要为语义感知中的分类任务

来源：参考资料 Stuart Russell.人工智能：一种现代的方法[M]等。
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3D重建：从影像信息中重建这个世界的几何模型，一般从二维影像出发得到场景的三维表示，

可利用运动视差、双目立体视觉、多视图、纹理、明暗、轮廓、物体及场景几何结构等线索
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是一个需要不停观察、规划的连续决策问题
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与人类实时选择性处理视觉信息不同（如人在驾驶时不需在意公路边草地的纹理或形状，也不用知道每辆车的确切形状），

计算机仍难以从实际需求出发自主选择性输入并计算影像信息，通常需要人类对具体任务进行分解并使用与之匹配的计算

方法，建立完整理想的智能视觉系统仍有很大挑战。另外，与可结合常识做猜想和推理进而辅助识别的人类智能系统相比，

现阶段的视觉技术往往仅能利用影像表层信息，缺乏常识以及对事物功能、因果、动机等深层信息的认知把握。

分类：图像分类、物体检测、语义分割等，分别为图像整体、局部以及像素级的分类任务

去模糊、超分辨率等技术
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核心算法之深度学习
深度学习的概念及成就
深度学习算法由多重非线性变换构成多个处理层，辅以复杂结构设计和各种梯度技术，通过对大量样本的输入与对应输出

数据的抽象计算，拟合出一个可处理新输入信息的函数模型，解决其分类或预测问题。尽管神经网络（可理解为深度学习

算法的前身或别称）的研究历史其实比计算机视觉的研究历史还要长，但在之前的研究过程中，深度神经网络的方法并未

得到有效验证。直到2011年，语音识别领域凭借深度学习取得重大突破；2012年，AlexNet，一个8层的神经网络，以超

越第二名10个百分点的成绩在ImageNet竞赛中夺冠（图像分类的Top 5错误率为16.4%），深度学习终迎来包括学术探索

与工业应用中的热潮。不断提升的层数逐步提升计算机分类视觉的准确率，2015年夺冠的 ResNet 深达152层，以3.57%

的错误率超越人类视觉的5.1%。

来源：参考资料 周志华.机器学习[M]等。 来源：参考资料 CS231n.Convolutional Neural Networks for Visual Recognition等。

深度学习与传统方法的区别

传统方法，针对不同类别的物体，一般首先由研究员充分发挥聪明才
智，手工定义不同的特征，然后利用不同的机器学习算法（分类器学
习），这时的算法一般仅有两到三次非线性变换，学到的参数较少
（浅层学习）；深度学习则通过机器学习自身来产生特征，因此特征
和分类器学习不再有区分。如今深度学习的算法已可达上千层。
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核心算法之深度学习
数据与算力是深度学习的重要支撑
日益丰富的影像内容为深度学习算法提供了大量的数据支撑。据思科公司评估，2021年单月上传至全球网络的视频总时长

将超过500万年，每秒将诞生1百万分钟的网络视频内容，网络视频流量将占据全球所有网络用户流量的81.44%。需要说

明的是，现在的学习多为有监督学习（需要对数据进行充分标注），而且并非所有类型的影像数据都易得易标注（比如医

疗影像数据需由专业医师标注病灶），业界领先的视觉公司一般会有数百人的标注团队（多为外包，但需专业培训，实时

指导）。另一方面，深度学习学习过程中的“训练”与应用部署后的“推断”均涉及大量并行计算，传统CPU算力不足，

而GPU、FPGA （现场可编程门阵列） 、ASIC （TPU、NPU等AI专属架构芯片）等具有良好并行计算能力的芯片可提供

数十倍乃至于上百倍于CPU的性能，与云服务一起，大幅缩短计算过程（在过去，往往数周甚至数月才能跑出一次结果，

然后调整模型架构，效率极低），易于短期调整多种模型架构，显著提升分类模型的进步速度。2010年以后，CPU内部晶

体管数量的增长明显放缓，传统摩尔定律失效， 而GPU类处理器依然保持着快速增长的势头（2016年GPU的计算力为10

个TFLOP/S ，2017年达到了120个TFLOP/S ,TPU则实现了惊人的180个TFLOP/S ），验证着AI时代的摩尔定律。

来源：参考资料 Cisco Visual Networking Index: Forecast and Methodology 等。 来源：艾瑞咨询研究院自主研究绘制。
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热门技术之人脸识别
人脸识别是当下视觉领域热门应用的重要技术支撑
人脸识别可看做语义感知任务中针对人脸影像的分类问题，也是当下视觉领域热门应用的重要技术支撑，各个环节都因深

度学习算法的推进实现了更优的计算结果。泛金融领域的远程身份认证、手机领域的刷脸解锁一般属于人脸验证（技术相

对成熟）；安防影像分析一般为人脸识别，刑侦破案对亿级甚至十亿级比对有刚性需求，目前技术仍有很大进步空间，更

多新功能、新场景的解锁依赖于最先进的算法团队和相关业务领域开拓者的共同努力。

来源：艾瑞根据专家访谈、公开资料等研究绘制。

人脸检测 人脸配准 人脸属性识别

人脸提特征
检测出图像中人脸所在位置 定位出人脸的五官关键点 识别出人脸的

性别、年龄、种族、表情等

将人脸图像转化为人脸特征（固定长度的数值串）

衡量人脸间的相似度
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将库中人脸根据身份进行分组
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人脸识别的技术流程

人脸比对

人脸验证 人脸识别/检索 人脸聚类
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