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在《钢铁侠》中，钢铁侠研发出第一套战甲后回到了恐怖分子基地解救难民。当恐怖分子挟持人质

时，钢铁侠通过快速扫描人物特征，分辨出恐怖分子和难民的身份，成功击毙了恐怖分子并解救人质。

这个识别的过程就是运用了深度学习的相关技术，通过学习恐怖分子和人质的显著特征，并利用人工神

经网络来将特征转化为战甲能够理解的“信息”，使战甲能够自动分辨出恐怖分子和人质，如图1所示。

深度学习的核心是人工神经网络，人工神经网络的设计思想源自于人脑中的生物神经网络。大脑中

的神经网络由许多神经元组成，每个神经元由多个树突和一个轴突组成。一个神经元可以接收多个刺激

信号输入，并产生一个输出。神经元通过突触相互连接的复杂神经网络，实现了人脑对外部信息的分析

与学习。

那么什么是深度学习呢？

深度学习是机器学习的分支之一，建立在模拟人脑进行分析与学习的人工神经网络（以下简称神经网络）

的基础上，神经网络对于文字、图像和声音等样本数据的内在规律和特征进行学习，并转化成机器能够理

解的高维向量，最终让机器能够像人一样具有分析和学习能力，能够识别和分析文字、图像和声音等。

神经网络的研究经历了一段漫长的发展史，可大致分为3个阶段。

20世纪40年代到60年代是人工神经网络的起源阶段，这个时期的数学家和心理学家提出通过数学

模型模仿人类大脑，提出了基于神经网络模拟人类神经元的数学模型和对应的学习方法，为以后的神经
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图1　《钢铁侠》电影中的利用深度学习识别恐怖份子片段



网络学习奠定了基础。在此基础上，他们提出了由两层神经元组成的神经网络，称之为“感知机”，这对

于神经网络的发展具有里程碑式的意义。但随着研究深入，科学家发现单层感知机无法解决非线性分

类，难以实际应用，至此神经网络研究进入了第一个寒冬期。

20世纪80年代到21世纪初是神经网络的发展阶段，这个时期科学家提出了适用于多层感知机的反

向传播算法，完美解决了非线性分类问题，使神经网络再次受到关注。但当时有限的运算能力限制了神

经网络的规模，神经网络的研究进入了第二个寒冬期。

21世纪初深度学习思想被提出，使得神经网络的研究进入爆发阶段，随着运算能力的大幅提高，

神经网络的数据处理能力也随之增强，深度学习的概念正式被提出。在著名的图像识别竞赛中，基于

神经网络的深度学习算法脱颖而出，这使得深度学习再次受到关注，并且蓬勃发展至今。如AlphaGo、

AlphaFold等基于深度学习的算法甚至在特定领域取得了超越人类的能力。

接下来我们看看深度学习是如何工作的，如图2所示。

深度学习可以被认为是一种深度神经网络，可大致理解为包含多个隐含层的神经网络结构。该结构

由模仿人脑神经元的多个节点组成。神经元相互连接并产生影响。节点接收输入数据并进行简单操作，

将结果传递给其他神经元。神经网络通过改变每个环节的权值来实现学习。

打个比方，假设深度学习要处理的信息是“水流”，那么深度学习神经网络则是一个由管道和阀门

组成的巨大水管网络。入口和出口是若干管道开口，这个多层的水管网络，每一层有多个可控制水流流

向与流量的调节阀。根据不同任务需要，水管网络的层数、每层的调节阀数量有不同的组合变化。每一

层的每个调节阀都通过水管与下一层的所有调节阀连接起来，组成一个从前到后、逐层完全连通的水

流系统。

那么，计算机该如何使用这个庞大的水管网络来学习呢？

比如我们想让计算机认识汉字。当计算机看到一张写有“国”字的图片时，就将组成这张图片的所

有数字信息全都变成信息的“水流”，从入口灌进水管网络。我们预先在水管网络的每个出口都插一块

字牌，对应于每一个我们想让计算机认识的汉字。这时，因为输入的是“国”这个汉字，等“水流”流过整

个水管网络，计算机就会跑到管道出口位置去看一看，是不是标记有“国”字的管道出口流出来的“水

 图 2 　深度学习讲解图 

（选自《科幻电影中的科学：科学家奶爸的AI手绘》）



流”最多。如果是这样，就说明这个管道网络符合要求。如果不是这样，就调节水管网络里的流量调节

阀，让“国”字出口流出的水最多。

因此深度学习可被视为神经网络的进一步提升，通过增加神经网络的层数来提高学习的能力。

那么，深度学习与传统机器学习又有怎样的关系呢？

深度学习的过程需要提供大量的数据，因此当数据量很少的时候，深度学习的性能会相对一般。而

传统的机器学习算法使用了制定的规则，性能会相对较好。传统的机器学习需要制定规则，而数据的特

征提取和规则制定对于机器学习来说并不简单，需要人工投入大量时间去研究和调整。此时，深度学习

的优势就体现出来了，深度学习可自动学习特征和任务之间的关联，还能从简单的特征中提取深层次的

复杂特征。

整体来讲，深度学习有很强的学习能力，在实际应用中表现亮眼；覆盖范围广，可移植性好，能够兼

容多框架、多平台，也适用于多样的数据形式，并解决复杂的问题。在数据规模快速增长的当下，数据

越多，基于数据驱动的深度学习的表现也会越好。

但是，深度学习也具有一定的缺陷。深度学习的计算量大、成本高，需要大量的数据和算力的支撑，

普通的CPU通常无法满足需求，需要更高性能的GPU甚至是TPU。并且深度学习的模型设计复杂，其

黑盒的特性导致模型的结果存在潜在的偏见，可解释性有待提高。

当今，深度学习技术已经应用于各行各业，并潜移默化地影响着人们的生活方式。人脸识别的背后

有着深度学习在计算机视觉领域的应用；网购、刷短视频的背后有着深度学习在智能推荐领域的应用；

与小冰、小爱和小度等智能助手对话的背后有着深度学习在信息检索、语音识别以及自然语言处理领域

的应用。深度学习技术在带给人们生活便利的同时，也在推动着生产力的提升以及社会的进步。

在过去的几十年的发展中，深度学习大量借鉴了我们关于人脑、统计学和应用数学的知识。近年来

得益于更强大的计算能力、更大的数据集和能够训练更多层神经网络的技术，深度学习的普及性和实

用性都有了极大的发展。未来，深度学习在更多领域的普适应用以及可解释性研究将成为发展趋势。
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