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学术论文

理想的机器视觉系统应在复杂环境下也具备接近人类的识别能力，但现有先进神经网络模型普遍未考虑真实物理

环境的特性（如成像系统误差与天气变化），导致其性能会随着图像退化而严重下降。对此，主流解决思路是引入计

算成像算法来优化图像质量。但追求提升信噪比等传统指标分数，虽能产生人眼满意的结果，却不一定能改善甚至保

持机器识别性能。

相关工作 研究内容

引言

大量研究表明，人眼视觉和机器视觉存在感知差异

性。且即使面向同一视觉识别任务，模型间也会存在各

异的数据偏好。

有必要研究以改善特定目标信息为导向的像质提升方法。本文

考虑以单应性估计作为开展相关研究的基线任务。在遥感等近平面

观测场景中，两幅场景交叠图像间的几何关系可以用单应性矩阵描

述，它是变化检测、运动跟踪等大量高层次视觉识别任务所依赖的

基础视觉信息。
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• 降采样
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• 去噪

• 超分辨率
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• 机器识别模型的特性研究

• 基于视觉识别的像质提升研究

(1) 深度学习图像处理框架

基于目标识别、检测、分割等任务特点，设计去噪、

去雾、去模糊、暗光增强、超分等算法；

基于目标跟踪、凝视、避障等任务特点，设计软件

控制、相机控制、云台控制、姿态控制等算法；

(2) 强化学习系统控制框架

Control Model

研究思路

从模仿人类视觉行为的角度看，人类感知具有很强

的主动和灵活性，能在特定意识需求的驱动下，控制采

取合理的视觉调节行为。以改善从复杂光场环境中获取

的视觉信息。

基于强化学习控制决策的多阶段

渐进式图像改善，是更贴合人类主动

视觉行为的处理框架。

• 视觉行为基础理论

单应性矩阵特性

• 满秩矩阵、可逆性带来的重投影
对称性

• 几何变换性

物理成像链路及误差溯源

分析光场成像全链路误差及目标视觉信息先验，建立

马尔可夫序列决策模型。

• 像质度量研究
针对机器识别模型的视觉信息偏好差异问题，构建度

量网络，以将图像投影到目标嵌入空间。随后利用余弦距

离衡量图像在面向特定下游模型时的质量，给出调整策略。

• 显著性研究

展望

弥合计算成像与视觉识别任务间的隔阂，开展全链路

一体优化设计，是提高复杂环境下机器认知能力的关键。

其中，通过仿生人类等智慧生物的主动视觉机理，建立机

器视觉行为决策模型，是一条值得探索的研究路线。

针对目标视觉信息在大视场下稀疏分布的问题，通过

模仿人类的序列视觉注意行为来收缩状态空间。并提出基

于任务分解、优势初始化和知识蒸馏的课程式强化学习框

架，解决高维状态空间带来的稀疏奖励挑战。

复杂物理环境 视觉单应性信息
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