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基于人工智能的计算机图像识别技术发展研究
朱灿基，张贝贝
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【摘要】针对计算机图像识别技术在众多应用领域中日益显现的需求和挑战，本文深入探讨了基于人工智能的计算机图像识别

技术的发展历程、关键技术原理、应用领域以及面临的挑战与未来发展趋势。 通过对相关技术原理的深入剖析和实际应用案例的研

究，为进一步推动计算机图像识别技术的发展提供理论支持和实践指导。
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０　 引言
　 　 随着人工智能技术的飞速发展，图像识别技术在众多

领域发挥着越来越重要的作用。 图像识别技术作为人工

智能的一个重要分支，凭借着高效、准确的特点，为人们的

生活和工作带来了极大的便利。 从农业生产到安防监控，
从自动驾驶到工业生产，计算机图像识别技术的应用无处

不在。 为了深入理解这一关键技术的基本原理和应用潜

力，本研究旨在分析基于人工智能的计算机图像识别技术

的发展历程、关键技术原理和应用领域，并探讨其未来发

展趋势。 通过这些分析，希望为相关研究提供理论支持，
促进该技术在各行业的实际应用和创新发展。
１　 发展历程
　 　 １􀆰 １　 早期阶段

早期计算机图像识别技术主要依赖于传统的图像处

理方法，如边缘检测、纹理分析等，虽然能够提取图像的一

些基本特征，但对于复杂图像的识别效果并不理想。 例

如，在识别物体的形状和纹理时，传统方法往往需要人工

设计特征提取器，不仅耗时耗力，而且很难适应不同类型

的图像。
１􀆰 ２　 机器学习阶段

随着机器学习技术的兴起，图像识别技术迎来了新的

发展机遇。 机器学习算法可以自动从大量的图像数据中

学习特征，从而提高图像识别的准确率。 其中，支持向量

机（ｓｕｐｐｏｒｔ ｖｅｃｔｏｒ ｍａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）和随机森林等算法在图

像分类任务中取得了较好的效果［１］。 例如，通过使用

ＳＶＭ算法，可以对不同种类的水果图像进行分类，且准确

率较高。
１􀆰 ３　 深度学习阶段

近年来，深度学习技术在计算机图像识别领域取得了

巨大的成功。 深度学习模型，特别是卷积神经网络

（ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ，ＣＮＮ），能够自动学习图像的

层次化特征，从而实现对复杂图像的高精度识别。 例如，
在 ＩｍａｇｅＮｅｔ图像分类竞赛中，基于深度学习的模型不断

刷新纪录，准确率远远超过传统方法。

２　 技术原理
　 　 ２􀆰 １　 数据采集与预处理

图像数据的来源极为广泛，涵盖了各类数字成像设

备，如高分辨率摄像头、专业扫描仪等以及海量的互联网

图像资源库。 采集到的原始图像数据往往存在诸多缺陷，
无法直接用于后续的识别任务，因此预处理环节至关重

要。 图像去噪旨在消除图像在采集、传输过程中混入的噪

声干扰，常见的噪声类型包括高斯噪声、椒盐噪声等。 去

噪算法中，中值滤波通过对像素邻域内的灰度值进行排

序，选取中间值替代中心像素，从而有效去除椒盐噪声，而
高斯滤波则依据高斯函数对像素邻域进行加权平均，以削

弱高斯噪声的影响。
２􀆰 ２　 特征提取

传统的特征提取方法多依赖于人工精心设计的特征

提取器，而深度学习的出现引发了特征提取方式的革命性

变革。 深度学习模型中，尤其是 ＣＮＮ，以其强大的自动特

征学习能力成为当前图像识别领域的主流。 ＣＮＮ 由多个

卷积层、池化层和全连接层组成。 卷积层通过卷积核在图

像上滑动进行卷积运算，提取图像的局部特征，不同的卷

积核能够捕捉到图像的不同纹理、边缘等特征模式，并且

随着网络深度的增加，能够学习到更加抽象、高级的语义

特征。
２􀆰 ３　 分类与识别

在成功提取图像特征之后，分类与识别环节依据这些

特征对图像进行准确归类和身份判定，是图像识别流程中

的关键步骤。 ＳＶＭ 作为一种经典的分类器，基于结构风

险最小化原则，通过寻找一个最优的超平面，将不同类别

的样本尽可能地分隔开来，并且使间隔最大化。 对于线性

可分的数据，ＳＶＭ能够找到唯一的最优分类超平面；而对

于非线性可分的数据，ＳＶＭ 可通过核函数技巧将数据映

射到高维空间，使其在高维空间中线性可分，从而实现分

类［２］。 由于 ＳＶＭ在小样本、高维数据分类任务中的卓越

性能，在早期的图像识别研究中得到了广泛应用。
３　 具体应用
　 　 ３􀆰 １　 农业领域的应用

在农业生产中，基于人工智能的计算机图像识别技术

展现出了巨大的应用潜力。 在作物生长监测方面，通过无
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人机搭载高清摄像头获取农田图像信息，图像识别系统能

够对作物的生长状况进行精准分析。 例如，系统可以识别

作物的种类、密度、株高、叶面积指数以及病虫害情况

等［３］。 通过对作物颜色特征的分析，可以判断作物是否缺

乏养分，如叶片发黄可能预示氮元素不足；通过纹理特征

识别，可检测出叶片上的病斑，进而确定病虫害的类型和

程度，例如，早期的小麦锈病的病斑在图像上呈现出特定

的纹理和颜色，图像识别技术能够及时发现并预警，帮助

农户采取相应防治措施，减少病虫害对作物产量的影响，
提高农产品的质量和产量。

此外，在农业机器人的应用中，图像识别技术为机器

人提供了视觉感知能力，使其能够在农田中自主导航和执

行任务。 例如，除草机器人可借助图像识别技术区分作物

和杂草，精准清除杂草，避免对作物造成伤害，从而提高除

草作业的效率和精准度，降低农业生产成本，推动农业生

产朝着智能化、精细化方向发展。
３􀆰 ２　 安防领域的应用

安防领域是图像识别技术的重要应用场景之一。 其

中，人脸识别技术作为核心应用，基于深度学习的人脸识

别算法能够精确定位人脸图像中的关键特征点（如眼睛、
鼻子、嘴巴等），并提取其特征。 在实际应用中，无论是在

公共场所的门禁系统，还是在边境管控的身份验证环节，
人脸识别技术都能快速、准确地识别人员身份。 例如，在
机场安检通道，高清摄像头采集旅客的人脸图像，并与数

据库中的身份信息进行比对，瞬间完成身份验证，从而大

幅提高安检效率，同时增强安防水平［４］。
车牌识别技术也是安防监控领域的重要组成部分。

通过对车辆牌照图像进行字符分割和识别，实现对车辆身

份的自动识别。 在智能交通系统中，车牌识别技术与交通

监控摄像头相结合，可实时监测道路上的车辆信息，包括

车牌号码、车辆类型、行驶速度等。 例如，在城市交通管理

中，电子警察系统利用车牌识别技术对闯红灯、超速等违

法行为进行自动抓拍和记录，为交通执法提供有力证据，
同时也助力交通流量的监测与调控，缓解城市交通拥堵。

３􀆰 ３　 工业领域的应用

在工业生产的产品质量检测中，基于人工智能的图像

识别系统能够对工业产品的外观进行高精度检测，尤其在

表面缺陷检测任务中表现出色。 例如，在电子制造行业，
印刷电路板（ｐｒｉｎｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｏａｒｄ，ＰＣＢ）的生产过程中，图
像识别技术可以检测 ＰＣＢ 表面的线路缺陷（如断路、短
路）、元件安装错误（如缺件、错件）以及表面划伤等瑕疵。
通过对 ＰＣＢ图像进行采集和分析，系统能够快速、准确地

定位缺陷位置，并对缺陷类型进行分类，从而有效控制产

品质量，避免不良品流入下一生产环节，降低生产成本。
在自动化生产线上，图像识别技术还能对物体进行识别和

定位，实现机器人的精准操作［５］。 例如，在汽车制造行业

的装配生产线中，机器人需要准确地抓取和安装各种零部

件，图像识别系统通过对零部件的形状、颜色、纹理等特征

进行识别，为机器人提供精确的位置信息，确保机器人能

够快速、准确地完成装配任务。
此外，在工业设备的维护与监测方面，图像识别技术

对工业设备的外观图像以及内部结构图像（如通过工业

内窥镜获取）进行分析，能够及时发现设备的磨损、变形、
泄漏等故障隐患。 例如，在石油化工行业，对管道连接处

的密封情况进行定期监测时，图像识别技术可以分析管道

密封面的图像，判断是否存在泄漏迹象，从而提前采取维

护措施，避免因设备故障导致的生产事故和环境污染。
３􀆰 ４　 交通领域的应用

在交通领域，交通标志识别是保障交通安全驾驶的重

要环节，基于深度学习的交通标志识别算法能够对各种交

通标志图像（如禁令标志、指示标志、警告标志等）进行快

速准确的识别。 例如，在自动驾驶汽车中，车载图像识别

系统通过摄像头采集道路上的交通标志图像，并通过算法

处理后及时将交通标志的信息传递给车辆控制系统，这使

得车辆能够做出相应的驾驶决策，如减速、变道、停车等，
从而提高自动驾驶的安全性和可靠性［６］。 在交通流量监

测方面，图像识别系统能够统计道路上的车辆数量、车型

分布、车速等信息，为交通管理部门提供准确的数据支持，
以便制定合理的交通调控策略。 例如，在城市道路的关键

路口会安装高清摄像头，并运用图像识别技术实时掌握交

通流量状况，通过及时调整信号灯配时，可以优化交通流，
减少车辆拥堵和等待时间。
４　 面临的挑战与未来发展趋势
　 　 ４􀆰 １　 面临的挑战

（１）模型的复杂性和计算资源需求

以深度 ＣＮＮ为例，其包含众多的卷积层、池化层和全

连接层，模型参数数量庞大，导致训练过程中对计算资源

的需求极为巨大。 在模型训练阶段，需要进行海量的矩阵

运算和参数更新，通常需要借助高性能的图形处理单元集

群甚至专门的云计算平台来完成［７］。 例如，训练一个用于

大规模图像分类的深度神经网络可能需要数天甚至数周

的时间，并且消耗大量电能。 对于资源受限的设备，如移

动终端和嵌入式设备等，运行如此复杂的模型几乎是不可

能的任务。
（２）模型的可解释性问题

尽管深度学习模型在图像识别准确率上表现优异，但
其内部工作机制却如同“黑箱”，难以理解和解释，这一特

性给模型的调试、优化以及在对安全性和可靠性要求极高

的领域的应用带来了严峻挑战。 例如，在医疗影像诊断

中，医生需要依据诊断结果做出关乎患者生命健康的重大

决策，如果仅依靠一个难以解释的深度学习模型的诊断结

论，医生很难放心采纳，因为无法确定模型是基于正确的

图像特征和医学逻辑做出的判断，还是由于数据中的某些

巧合或偏差导致的误判。 目前，虽然有一些研究致力于探
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索深度学习模型的可解释性，例如利用可视化技术展示神

经网络的中间层特征，或利用注意力机制分析模型对图像

不同区域的关注程度等，但这些方法仍处于初级阶段，尚
未完全揭示模型的内在决策逻辑。

（３）对抗攻击问题

对抗攻击是指攻击者通过对原始图像施加微小且难

以察觉的扰动，使图像识别模型产生错误的识别结果。 例

如，在人脸识别系统中，攻击者可以在人脸图像上添加特

定的噪声图案，这些图案在人眼看来几乎没有变化，但却

能使模型将合法用户误识别为非法用户，从而突破门禁系

统或支付验证系统的安全防线。 对抗攻击的原理在于利

用模型对输入数据的敏感性，通过优化算法找到能够最大

化模型预测误差的扰动向量。 目前，已经出现了多种对抗

攻击方法，如快速梯度符号法（ ｆａｓｔ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄ，
ＦＧＳＭ）、基于迭代的攻击方法（如 Ｉ－ＦＧＳＭ、投影梯度下降

等）。 然而，现有的防御方法往往只针对特定类型的攻击

有效，难以抵御不断演变和创新的对抗攻击手段。
４􀆰 ２　 未来发展趋势

（１）模型的轻量化和高效化

为了满足资源受限设备（如智能手机、物联网设备

等）对计算机图像识别技术的需求，模型的轻量化和高效

化成为必然的发展方向。 轻量化模型的目的是在不显著

降低图像识别准确率的前提下，大幅减少模型的参数数量

和计算复杂度。 一种常见的方法是对传统的深度神经网

络结构进行优化设计，例如采用深度可分离卷积代替普通

卷积，将标准卷积操作分解为深度卷积和逐点卷积两个步

骤，从而显著减少计算量。 移动神经网络系列模型就是基

于深度可分离卷积构建的轻量化神经网络，在移动设备上

实现了快速、高效的图像分类和目标检测任务。 另一种方

法是采用模型压缩技术，例如，剪枝算法通过去除模型中

不重要的连接或参数，减小模型规模；量化技术则将模型

中的参数从高精度的数据类型（如 ３２ 位浮点数）转换为

低精度的数据类型（如 ８ 位整数），从而减少存储需求和

计算量。
（２）可解释性研究

随着人工智能技术在各个关键领域的广泛应用，模型

的可解释性研究日益受到重视，计算机图像识别技术也不

例外。 未来的研究将致力于开发更加透明、可解释的图像

识别模型和解释方法。 一方面，从模型设计角度出发，研
究人员将探索新的神经网络架构，使其内部结构和决策过

程更易于理解。 例如，基于规则的神经网络试图将传统的

神经网络与人类可理解的规则相结合，使模型的决策过程

能够遵循一定的逻辑规则，从而便于解释。 另一方面，解
释方法的研究也将不断深入。 可视化技术将进一步发展，
不仅能够展示神经网络的中间层特征图，还能够揭示特征

之间的语义关系以及对最终决策的贡献程度。 例如，类激

活映射技术可以直观地显示模型在图像中关注的区域，从
而帮助人们理解模型是基于哪些图像特征做出识别

判断［８］。
（３）对抗防御技术

面对日益严峻的对抗攻击威胁，对抗防御技术将成为

未来计算机图像识别技术研究的重点领域之一，防御方法

将朝着更加主动、自适应和多样化的方向发展。 主动防御

策略旨在在模型训练阶段就考虑到对抗攻击的可能性，应
用对抗训练等方法提高模型的鲁棒性。 对抗训练将对抗

样本纳入训练数据，使模型在训练过程中学习抵御对抗攻

击，从而增强模型对未知攻击的泛化能力。 例如，生成对

抗网络可以用于生成对抗样本，将这些样本与正常样本一

起用于训练图像识别模型，使模型能够适应不同类型的对

抗扰动。 自适应防御机制则能够根据攻击的类型和强度

动态调整防御策略。
５　 结语
　 　 综上所述，近年来基于人工智能的计算机图像识别技

术取得了巨大进展，为各领域带来了深刻变革，并具有广

阔的应用前景和巨大的发展潜力。 然而，计算机图像识别

技术仍面临模型的复杂性和计算资源需求、模型的可解释

性以及对抗攻击等方面的挑战，因此，未来技术工作者需

要不断探索新的技术和方法，以应对这些挑战，推动计算

机图像识别技术的持续发展。 同时，多模态融合、轻量级

模型设计、可解释性研究以及对抗防御技术等将成为未来

的发展趋势，为计算机图像识别技术在更多领域的应用提

供支持。

【参考文献】
［１］ 林巧稚．基于图像识别技术的人工智能板坯信息识别管理

系统的设计与实现［ Ｊ］ ． 数字技术与应用，２０２２，４０ （ ６）：
１７６－１７８．

［２］ 张凯．基于人工智能算法的图像识别技术分析［ Ｊ］ ． 电子技

术，２０２３，５２（９）：２５２－２５３．
［３］ 韩庆江．计算机视觉技术在农作物病虫害监测中的应用

［Ｊ］ ．南方农机，２０２４，５５（Ｓ１）：５８－６０，７７．
［４］ 吴日增．面向安防的人脸识别技术研究［Ｄ］ ． 沈阳：东北大

学，２０２２．
［５］ 欧冰，杨晶晶．工业自动化系统中的图像处理技术应用［ Ｊ］ ．

集成电路应用，２０２３，４０（３）：２８３－２８５．
［６］ 肖俊．基于深度学习的交通图像识别关键技术研究［Ｄ］ ．桂

林：桂林电子科技大学，２０２３．
［７］ 刘璇．人工智能引领的图像识别技术革新与挑战［ Ｊ］ ． 智慧

中国，２０２４（５）：８６－８８．
［８］ 张会影，刘雅林．基于深度学习技术的研究［ Ｊ］ ．网络安全技

术与应用，２０２４（８）：４１－４３．

０５１




