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深度学习是计算机视觉[1]最重要的研究方向之一，目前基于
深度学习的计算机视觉研究方向非常热门，其模型和算法发展迅
速，工业应用范围广，如在图像分割[4]，人脸识别[5]，自动驾驶
[6]等方面的应用。而且在学术研究和项目研究上都取得了累累硕
果，吸引了各个学科的研究人员加入这一领域做进一步研究。

“计算机视觉”课程是电子类专业的一门重要的专业课程，
为了让学生接触到最前沿的计算机视觉研究方向，培养学生求真
务实的科学态度、独立思考的科学精神、团队合作的科学素养，掌
握计算机视觉领域基本的原理、概念、方法及关键技术，初步具
备在该领域分析和解决问题的能力，为今后从事相关领域的研究
和开发打下扎实的基础，所以开设了本课程“基于深度学习的计
算机视觉”。在学习本课程之前，需要用到的理论和实践知识涉
及：《高等数学》、《矩阵论》、《概率论》、《最优化》以及编程语言
Python，对初学者来说将会面临一些挑战，所以对于本课程的讲
授需要做到理论和实践一体化[2]，并采用交互式学习方法让学生
真正的动手动脑参与到实验中，在实验过程中再次回顾课堂教师
讲解的原理和算法，对这些知识点做到真正理解。教师也可以适
当给学生介绍计算机视觉研究方向的当前领先技术，在提高学生
理论学习、实践能力的同时，培养学生们对基于深度学习的计算
机视觉研究方法的兴趣，挖掘学生们在这一领域的潜力。

1　交互式深度学习计算机视觉课程教学研究
本课程涉及到的其他学科的相关知识较多，原理和概念较

综合，模型和算法较复杂，为了让学生更好的掌握本课程，本文
采用理论和实践一体化并结合交互式学习模式。首先，教师要对
课程的理论基础进行剖析讲解；其次教师在教学中充分利用实践
活动，讲解知识点对应的实例的逻辑思想和代码；然后在交互式
学习方法下，不仅仅学生自己动手，同时让学生与教师，学生与
学生之间配合，在不断的循环合作中完成实验作业。交互式的学
习方法与之前学生生硬的运行教师提供的或者网络现有的代码的
学习方法相比，可以使学生更好的掌握、理解理论知识点和算法。

本文对于基于深度学习的计算机视觉课程的教学方法的研究
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主要创新点是：交互式学习方法。从具体实施教学的三个方面
进行研究：课程理论讲解、理论基础对应实例、交互式学习。
与传统的教学方法相比，本课程采用的理论与实践一体化并结合
交互式的教学方法可以让学生更好的掌握基于深度学习的计算机
视觉的原理和算法，激励学生的创造性思维。

1.1课程的理论基础讲解
任何课程的讲授都要以理论知识为基础，而基于深度学习的

计算机视觉课程包含很多基本原理与基础算法。为了防止学生觉得
本课程难以学习，让学生快速入门本课程，在讲授本课程的理论时，
教师可以采用从浅入深，结合具体例子，使用流程图等方法，讲解
基础算法并扩充前沿发展，使学生理解和掌握知识点并从中获益。

本文以深度学习对图像做分割为例，教学的主要任务是讲解
图像分割知识点，引导学生学好理论知识。简要给出图像分割[3]

的类型：语义分割，实例分割，全景分割。其中本文讨论是基于
卷积神经网络（CNN）的图像语义分割，该算法的思想是先采用下
采样加上采样，再提取出多种特征值，对每个特征值赋予权重进
行加权，最后采用卷积神经网络分析每个像素点的特征，完成图
像分割。

1.2理论基础对应实例
实例是采用深度学习算法对二维医学图像做图像分割[7]，目

标图像例如：图 1 （a ）、（b ）磁共振图像。

      （a）                  （b）
图1    磁共振图像
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1.3交互式学习
对于本课程采用的交互式学习方法，学生不是直接运行教师

汇编的代码或者网络上已有的代码进行自动图像分割，而是在此
基础上需要学生进行交互。

该例题的流程图如图2 所示：

图像分割算法的伪代码和注释如图3 所示：

图3    图像分割算法的伪代码和注释

根据深度学习原理，输入目标图像在实验前需要做预处理，
用神经网络的训练集的均值和标准差对目标图像做归一化。之后
通过垂直、水平翻转或者随机旋转图像角度和随机缩放因子增加

数据，其中旋转角度的范围是 úû
ù
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围是[0.8，1.25]。使用交叉熵损失函数[8]和随机梯度下降法
（SGD）[9]进行优化，其中批量大小设置为1，动量设置为0.99，
权重衰减设置为0.0005。每迭代5000 次，学习速率都减一半。
由于适当初始化P-Net[10]和CRF-Net(f)[11]有助于提高联合训练的
收敛速度，因此我们用该方法分三步对P-Net 进行训练：

（1）P - N e t 的初始学习速率是 0 . 0 0 1，最大迭代次数
100000。

（2）CRF-Net(f)中的配对网络要进行预先训练。
（3）P - N e t 和 C R F - N e t ( f )联合训练，初始学习率为

0.000001 和最大迭代次数50000。
在使用CRF-Net(f)训练P-Net后，学生可以进行交互标记

出第一次自动分割结果未分割的部分和过度分割的部分。根据
算法流程图（图 2 ）可以清晰的得出图像分割的步骤：首先
使用卷积神经网络P-Net 对每个训练图像进行自动分割；其次
通过交互在每个错误分割的区域随机标记n 个像素；然后使用
交互标记的图像对训练数据做初始分割，通过随机梯度下降法
实现R-Net[12] 和CRF-Net(fu)的联合训练，得出采用交互式方
法的图像分割结果。

（a）原图像            (b)P-Net处理后的图像

（c）交互处理后的图像    （d）R-Net处理后的图像
图4    磁共振图像（a）分割过程中的图像

   （a）原图像            (b)P-Net处理后的图像

（c）交互处理后的图像    （d）R-Net处理后的图像
图5    磁共振图像（b）分割过程中的图像

在该例题中，第一次通过卷积神经网络（P-Net）对图像
自动分割的结果为图中绿色包围区域（如图 4 （b ）、图 5

（b ））；学生在此图片基础上进行交互，标记的红色点代表未
充分分割的部分，蓝色点代表过度分割的部分，图 4（c）和
图5（c）是两种标记图像；把标记图像作为第二次卷积神经网
络（R-Net）的输入图像，得到图像分割结果为图中黄色包围
区域（如图 4 （d ）、图 5 （d ））。通过二张磁共振图像分

图2     算法流程图



    127

Educational Teaching,教育教学,(4)2022,5
ISSN:2705-0912(Print);2705-0866(Online)

割的过程可以得出交互式图像分割的结果比自动图像分割的结果
要好很多。

通过实验可以得出：对图像采用卷积神经网络（P-N e t）
做自动分割时，输入图像得到的图像分割的结果是相对固定的，
不能根据数据、图像和不同的情况进行具体分析，运行的结果很
难达到理想目标；而采用交互式方法对自动分割的图像标记交互
点，对二维医学图像产生的分割结果非常好。

在本实验中学生通过交互参与图像分割可以体会到自动分割
与图像分割的差别，学生在实验的基础上可以进一步理解和掌握
基于深度学习的图像分割的原理和算法。交互式学习方法还有可
能激发学生的思考和探索能力，学生可以与教师讨论或者自己查
找问题的解决方法，还可能挖掘部分学生对计算机视觉研究方向
感兴趣，为他们日后投入到此研究方向奠定基础。

2　新教学模式对教师的要求
与之前的一般的教学方法相比，理论和实践一体化与交互式

学习相结合的教学模式需要讲授课程的教师有更高的专业素养。
首先，教师要有很强的专业知识，因为对于刚刚学习本课程的学
生而言，可能会有些吃力，所以讲授课程时教师需要把理论知识
与实际问题结合在一起，从浅入深，从旧到新引导学生慢慢理解
新知识，减轻学生的学习压力。其次授课教师要有清晰的逻辑，可
以使用思维导图或流程图给学生讲授算法，让学生学习的知识点
理解更加清楚。然后教师要结合实例，用例子让学生理解怎样应
用学习的原理和算法，做到理论与现实相结合，而且讲授本课程
采用交互式学习方法，代码和算法将会变得更加复杂，这需要教
师有很强的编程能力。最后，交互式学习方法与以往的教学方法
不同的，不再是让学生简单的搬运代码，而是为了让学生通过交
互式方法学好本门课程。这种学习方法会提高了学生对知识点的
理解，学生还可能提出一些新颖的问题，需要教师有较强的科研
能力以及了解该领域的前沿发展知识。

3　结束语
本文根据“基于深度学习的计算机视觉”课程的特点，并

结合之前的教学经验，提出理论和实践一体化与交互式学习相结
合的教学方法。从课程理论基础讲解、理论基础对应实例、交
互式学习三个部分研究该方法的具体实施过程。理论是一切的基
础，课程理论基础的讲授是最重要的，教师需要有更强的专业
知识和逻辑能力。理论基础对应的例题讲解是让学生对课堂上知
识点的再次巩固和理解，教师需要认真讲解代码让学生清晰其中
的编程逻辑。最重要的交互式学习方法学生不只是运行案例代码
还要对参数和输入做交互式选择，运行过程会因这些操作而不
同，最终产生不同的结果传达给学生，通过此学习方法学生会
对理论知识的理解产生质的变化。

交互式学习方法与学生直接运行教师提供的实现相应方法的
源代码的学习方法相比，学生编程能力、逻辑思维和创造力更
强。所以本课程的讲授采用交互式教学方法，在学生参与的过
程中，让同学对所学的理论知识更加理解，提高学生的编程和
逻辑思维能力，更有可能让学生对该领域感兴趣，积极参加基
于深度学习的计算机视觉研究方向的大学生创新创业项目或者选
做该研究方向的毕业设计，最终获益良多。

理论的学习需要实践。虽然在学习和科研的过程中，理论
是一切的基础，但只有实践才可以进一步理解掌握理论知识，
在思考中和反复的实践中学生才可以更好的掌握知识，挖掘自己
的兴趣。
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