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和 Spokoiny,2020)检测冲突、战斗的行为;基于目标

轨迹和相对距离解决社会行为分析的复杂性和模糊

性问题 ( Zhang 等,2019;黄军 等, 2019; Martinez-
Villaseñor 和 Ponce,2020)等。 在混合增强视觉认知

中,人与场景元素交互的方式、顺序和效果是视觉理

解必需的,需要进行更具挑战性的推理。

5)视觉推理。 视觉推理是分析视觉信息并解决

其主要矛盾的过程(Daw,2020)。 人类的推理能力十

分强大,可基于视觉、常识和背景知识,正确理解歧义

信息,并根据自己的经验推测最可能的结果。 以此形

成的专家知识系统是视觉推理过程中数据理解的关

键。 基于训练系统的视觉认知推理过程如图 9 所示。

图 9　 基于训练系统的视觉认知推理

Fig. 9　 Visual cognitive reasoning based on training system

　 　 在多物体堆叠场景下,机器人已可基于视觉推

理按照正确顺序完成抓取任务(张翰博 等,2018);
基于场景图的可解释显式神经模块推理方法可实现

低级视觉感知的分离( Shi 等,2019b); Chen 等人

(2018)提出一种新的迭代视觉推理框架,对缺失的

推理区域具有很强的适应性,在 ADE(auto-deeplab
environment)上实现了 8. 4�� 的提升;视觉推理芯片

questcore(求索)号称全球最智能、性价比最高(陈玉

祥,2019)。 但是,当前的视觉系统缺乏任意上下文

推理功能,在构建下一代视觉系统时,需关注将空间

推理和语义推理结合起来。
混合增强视觉认知中的视觉推理旨在人机交互

条件下,使认知系统帮助人类处理多种解释,并且能

够生成与人类基本相同的解释。 例如,通过集成最

先进的目标检测网络在对象级别执行此推理,可在

视频中实现语义与空间的详细交互 ( Baradel 等,
2018);基于格式塔心理学原理的可视化推理引擎

(Feest,2021)能够模拟经验丰富的人工抉择,并且

在歧义产生时可以在交互中选出最合理的解释,使
视觉认知系统具有与人类推理相似的能力。

6)交互式学习。 在现有视觉系统中增加主动

学习能力不仅是对系统认知的挑战,也是自主适应

环境变化、不断进行情报挖掘的实际需求。 混合增

强视觉认知可基于模仿的交互式学习使计算机获取

各种经验数据(Hou,2019)。 现有的交互式学习模

型集成了机器学习、知识库和人类决策,可从训练数
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据或少量样本中学习并预测新的数据,当预测置信

度较低时,人类辅助判断。 例如,基于视觉信息提供

的 2 维和 3 维轨迹的交互式学习模块,生成了场景

模型和活动模型,场景模型使系统能够理解运动并

响应操作员提出的上下文查询,活动模型则用于检

测与之不一致的可疑事件。 目前,单纯的机器学习

过分依赖于规则,系统的移植性和可扩展性较差,只
能在有严格约束和有限目标的环境中工作,并且不

能处理动态、非完整和非结构化的信息。 由人工神

经网络、模糊推理、粗糙集、近似推理、进化计算和群

体智能构建的学习机制(Zheng 等,2017)可整合不

同的自适应技术,在一定程度上克服了个体的局限

性,但是仍然很难运用数据经验,学习处理开放环境

下的时变、复杂、不完备问题。
7)认知评估。 当图像数据具备不确定性、复杂

性和时间约束时,会影响视觉认知系统做出最佳决

策,出现认知偏差。 在这种情况下,混合增强视觉认

知系统一般会运用启发式方法进行信息价值的评

估,即经验法则。 但是这种方法有时会导致严重的

系统误判或决策偏差。 在情报分析中,这种误判或

偏差可能发生在分析周期的每个阶段,从而诱发后

续认知的误解、忽视和拒绝等错误。 最著名的认知

偏差是确认偏差,系统会不成比例地支持初始期望

和假设的信息。 对此,需要对偏差检测进行新的定

义,研究检测和减轻确认偏差新的框架。 目前主要

通过自动计算预测和主观人类判断(Fan 等,2018)
两种方式评估视觉认知。 总体目标是开发自适应视

觉认知分析评估系统,若系统在认知过程中受到确

认偏差的影响,则告警并提示用户寻找偏差存在的

原因。

4　 结　 语

随着视觉感知技术不断向认知领域发展,为深

化弱人工智能条件下的技术应用,混合增强智能逐

渐成为视觉处理技术发展的一个重要方向。 在实际

应用中,人机相互混合相互补充,可以在现有技术水

平下最大限度地挖掘智能视觉系统的潜力,为走向

深度人机融合铺路搭桥。 为此,还需要在基础创新、
人机交互和连接通路等多方面进行努力。 1)更多

的基础创新。 目前,国内智能视觉领域重技术组合

应用,少基础理论创新,受发展环境、专业人才和应

用路径等因素的影响,在算法、芯片和元器件等方面

与国际水平仍有差距。 2)高效的人机交互。 计算

机视觉可自下而上地为人提供视觉增强服务,同时

人也要能够自上而下地将主观意图高效地传递给计

算机。 通过有机的人机互动,使认知模型不断进化。
因此,除了研究将高维数据映射到低维、将低维数据

重建到高维的视觉增强技术外,还要使计算机能够

高效接收并准确理解人的意图及介入行为,同时也

要为人确定好合理的介入时机与介入深度。 3)柔

性的连接通路。 人机间信息的混合交互,需要借助

可视化分析或视觉增强等技术建立传感器信息特征

与人脑信息处理的连接通路。 在计算机端,鉴于算

法和数据的复杂度,通路具有宽开性;而人类视觉无

法对大型抽象高维数据进行广泛认知,需要在理解

其内部规律的基础上,在大脑中形成低维知识的快

速实现,即人脑视觉信息处理通路呈现选择性。 因

此,应进一步加强人机间信息连接通路的柔性研究,
使之能够灵活确定连接方式、快速响应系统内外部

变化,始终保持稳定、鲁棒的交互。
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