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本 ， 介绍 以及为 要 。 的

方 ，本 重 讨论的 方法： 成的方法， 的

生 有用的 。 来， 领域的 ，重

型的 和 型， 图 、 、 和网络 。 后，

本 的内容， 基于 的 的 阅读 一 的

的 。 

  读 

的有 于算法本 的 ， 于 的

。 于 一 重要 、 ，

致算法 。 的 从

的 。 ， 可以 以及基于 和 的领域 业 来

， 为 。 ， 部 和 人 能算法 ， 一

部分人力 要 到 和 。 ， 用人 的

和 有 的一 方 ， 从 用于 的 。 ，

可能 一 用 本分 的 ，以 于

的 本。对于 ，人 可以 从

。 年来 到 广泛应用， ， ： 1
要领域 的 ， 为 可能 要 型 者和领域

广泛的合 ； 2 的和 有 的 。 来 ， 领域 的

的容 和 能力。 ， 人 有 的领域， 本

领域 的一 题， 。为 ， 算法
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，一 和人 能领域的一 的 ， 可以

新的应用， 有 有 题。 
的 从 到 进 的 展与 。 的

方法 于 型， ， 分 容

有用的 ， 主成分分 Principal Component Analysis，PCA Wold et al，1987 、

高 可 场 Gaussian Markov Random Field，GMRF Rue and Held，2005 以及

部 Locality Preserving Projections，LPP He and Niyogi，2004 。基于

的 成， 的 生 有用的 。为 介绍

的 新进展 本书的主题，本 主要 基于 的 ， 可以分为

以 三 型： 1 ， 要 的 型。

的网络， 后一 全 前的 用 的 。 2
，有 于分 有 应 的 ， 的 有

分 ， 可以从 。基于 方 的

可以 神经网络，从 为未来 有 的 。 3
Transfer Learning，TL ，涉及 用 、 型、 型对

的 和泛 能力。 的场景， Multi-Task Learning，
MTL 、 型适应、 、 。 重要的 方法 有 、

本 和 。 
的 重要。 Bengio 2008 的 ， 于

的 。 分 ，基于 容 有用的 。

，对 的 与 的 。 ， 基于生成 型的

生成 ，对于 到的 ， 的 能 到 的后 分 ；

对 来 ， 的 能 到 的 的 来

。 从 的 进行 以 ， 可以基于 的 可能 有的一 进行

， 、 、 的 的 、

以及 的 。 

  的  

本 ， 4 的 领域的 展 况： 1 图 ；

2 ； 3 ； 4 网络分 。对于 研究领域的 ，

考 一 领域研究的基本 题。 来 ， 一 比 一 ，

以及应 算 为 领域 重要 ， 的 的适

分 从 、 和 三方面介绍 的

典型方法及 展 况。 

  用 的  

图 、 图 、 描和 的

的一 基本 题。 情况 ，图 的图 的 合 和图

的 。图 经成 的 题，
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于图 、面部 、 图 分 、 和 。 
年来， 图 从 到 神经网络 型

的 展 。 ，图 的 人 基于 的。 ，

Huang et al 2000 从 的 ， 后用 。Rui 2005
用 方法 的 部 ， 后 用 PCA 的 。 ， 有

方法 要 从图 ， 的 于 。 算

领域， 于 有高 ， 和 的。 ，能

从高 有 的、 的、 的 ， 的图

要的。基于 的图 以 到 的方 的， 要 的

高、 ， 应用 的 比 的 要 。 
图 领域， 算法， 神经网络 Con- 

volution Neural Network，CNN 和 念网络 Deep Belief Network，DBN ， 应

用于 。 的基于 的成 一 2006 年 的 Hinton et al，
2006 ， 于 MNIST 图 分 题， 于 进的 Support 
Vector Machine，SVM 。 ， 神经网络 ConvNets 人的 能，

于 的 、 重 和 部 。为 高网络

型的容 ，人 型的网络 ， 的 来 。 AlexNet
Krizhevsky et al，2012 、VGG Simonyan and Zisserman，2014b 、GoogLeNet Szegedy et 

al，2015 、ResNet He et al，2016a 和 DenseNet Huang et al，2017a 内的 网

络以及 ImageNet、OpenImage 可以用于 的 神经网络。

的 和 ， 神经网络 算 前 进

的 。 
图 和 ， 的

和 。 ，ImageNet 130 有 的图 ，涵盖 1 000
， 图 人 一 。为 的人 ，人

用于从 未 的图 的 方法， 人

。一 行的 方 型 ， 型

的 进行 ， 。 对 ，人

， 图 Zhang et al，2016d 和图 Pathak et al，2016 。

， 要 型 的 的 ， 的 的

一 生成的， 后 的 型。 用 进行

， 神经网络 型的 部分 重于 的一 ， 、 和 ，

部分 重于高 的 ， 、场景 。 ，用 的

的 型可以 内 来 和高 的 ， 对

有 的。 后， 型 到的 可以进一

到 有 对较 的 ，以 高 合。 
的应用 ， 于人 的成本 高，可能

可以 的 于 分 的 。

人 ， 领域 领域 行新 ， 用 领域 领

域 的 的 。 ， 对 领域和 领域， 和
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可以 用。 情况 ，一 有一 领域， 可以 一

领域。用于图 的 分为 和基于分 的

。 来 ， 用一 的 领域 到 领域，

可以 领域和 领域 的 ，从 高 领域的 能。基于分

的 有一 的 ， 到的 领域 型 为 ，用

于与 本一 型。基于分 的 高 的 来

领域的 ， 的 领域的 和 的 型来 一 新的

型，进 领域的泛 。 
型的 经 用于图 ，

和 。 ，可以 一 用 ， 图 描述 Liu et 
al，2018a；Ren et al，2017 以及图 Kosugi and Yamasaki，2020 ， 的

可 为基于 网络的一 行 。 

  用 的  

， 生 的 应用 和 经广泛 成 。

Siri 、Cortana 和 的 经成为人 生 的一部分， 用 用。

对 和分 进行 的 能 人 。60 年来， 能

人 、 者和 人 情 的研究 来 研究人员的 力，

涉及的研究领域 Automatic Speech Recognition，ASR 、 者 Speaker 
Recognition，SR 和 者情 Speaker Emotion Recognition，SER 。 

分 和 一 算法的一 应用。 ， 于 的研究

为， 的 与 有 型以 成 和分 的

的 题。 方法有 主要 。 ， 前 述， 比较 ，涉及

人 的 ； ， 的 可能 对 的 。

用 的 新成 ，以 的 ， 适

应 要面 的 ，进 高 能。 有 成 的 ，基于 的

重要 用。 用 的 一 于 与二 图

有 本 ：图 可以 为一 进行分 ， ，

以 和 。 
和分 领域， 到 广泛应用，

的 的。 ， Restricted 
Boltzmann Machine，RBM Jaitly and Hinton，2011；Dahl et al，2010 和 念网络 Cairong 
et al，2016；Ali et al，2018 用于从 ，以 的 ， ASR、SR
和 SER。2012 年， MAVIS Microsoft Audio Video Indexing Service 的新

本， 基于 的 神经网络 Seide et al，2011 。与基于高 合的

型 比， 人员成 4 主要基 的 30% ， RT03S

                                   
 Siri iOS 内 的一 人 能 。 
 Cortana 的 能 人 ， 为 全 的 能 人 。 
 的一 ，用 可以 对 算 来 用 。 用

的内容， 后 。 
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从 27.4% 18.5% 。 神经网络 一 行的 型， 广泛用于 和

人 的 Palaz et al，2015a，b 和 SER Latif et al，2019；Tzirakis 
et al，2018 。 ，人 LSTM GRU 可以 部和 ，从 CNN 从

有用的 Dahl et al，2010 。 
用 型 进行

的一 领域。 分 ， 用 可用的 的

来 的 ， 可用于 高

合成 的 。 ASR 和 SR ， 基于 分

Variational AutoEncoder，VAE 的， 的生成 型和 型 合 的，

能 从 到的 的 Chorowski et al，2019；Hsu et al，2019，2017 。

，Hsu et al 2017 分 VAE， 有 的情况 从 可以

和 的 。 ， Denoised AutoEncoder，DAE ， 以

方 方面 有前途， 对 的 Feng et al，2014；
Zhao et al，2015 。 述成 以 ， ，对 Adversarial Learning，AL
成为 的有力 ， 生成对 网络 Generative Adversarial Net，GAN 。

GAN 涉及一 生成 和一 ，前者 图生成 可能 的 来 后者，后

者 力 图 。 ，生成 和 能 以对 方 进行 和 进，

从 生 有 和 的 。 ，GAN Chang and Scherer，2017；Donahue 
et al，2018 、对 AAE Sahu et al，2017 ASR 的 ，

SR 和 SER 的 来 行。 
Transfer Learning，TL 的场景，

MTL、 型 适应、 、 。 领域， TL 的 场

景 到 展， 领域 适应、 和 主 。 域适应 ，

典型的 。 ， 域 和 域 的概 分 的

情况。为 生 的 应用 ， 神经网络的

方 应用域适应 ，以 能 域 和 域 分

的 Sun et al，2017；Swietojanski et al，2016 。 MTL ， 可以成

高 的 能， 要 ， 为 用 的

、 者、 情 。 ， ASR ， MTL 与 的

、 者适应、 合 用，研究 ，为 的

可以 为 的 ， 较 的 Word Error Rate，
WER Parthasarathy and Busso，2017；Xia and Liu，2015 。 

述三 用于 的 以 ，

有一 的 到广泛 ， 和 Reinforcement 
Learning，RL 。 ， ASR ， 主要用于 的 题，

可以 前 Thomas et al，2013 、 用 Cui et al，2015
从 型未 对 Karita et al，2018 来 。RL 领域

到广泛 ， 经有 方法可以对 的 题进行 ， 对 和

Levin et al，2000 、 Shen et al，2019 和情 Sangeetha and Jayasankar，
2019 。 
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  用 言 的  

以 ， 有 Natural Language Processing，
NLP 方面的应用， 本 。 图 基于 NLP 用 图 和

到 一 Weston et al，2010 。一 来 ， NLP 的应用有

型。 一 型 ， 的

， 后 到 的 型 。 进行 ， 为

NLP 型的 。 一 型 ， 型 ， 以

到 的方 。 ， NLP 合成

， 情 分 、 和 要 的 。 
的 NLP 重 ， 要 的 和 的 业 。

基于 的 成为 年来 NLP 重要的 。 ，NLP
的 ， 、 、 、 、 和 。 能

一的 的 ， 的

型。 ，可以 一 行 NLP 。 一 ， 可以 行

， 分 、 、 、 和 。 情况 ，

为 一 一的 有 和 。 后，可以从 领域

本， 新 、科 、 、广 以及 用 生成的内容，

和 。 ， 可以从 的 本， 、 、

、 。与 的 NLP 领域的 的 算法

比， 能 从 领域 ， 来 领域的

。 于 NLP 和 能 进方面的 ，

研究人员致力于 高 的 算法， 用于 的 NLP 方法。 
年来，用于 NLP 的 的 神经网络

的 分 ， 后 CNN 型， 后 RNN 型。 ，Bengio 人

的 景 分 ，Bengio et al 2008 为神经网络

型， 型用于为 一 分 。 后， 要一 从

成 n 法 高 的有 。 于 CNN 算 和

的 ，CNN 成 。CNN 有能力从 的 的 n
法 ，从 为 的 。 一领域 Collobert et al

2011 和 Kalchbrenner et al 2014 ， 基于 CNN 的网络 后的 广泛

用。 Mikolov et al，2011a RNN ，神经网络 型

到 进， 一 的 对 的 方面，

的 方面，能 进的 型 的 n 法 型 。RNN 用

的 。 以 用 ， 为神经网络 型对 的

进行 的 算， 一 于 前的 算和 。一 来 ，可

来生成一 的 以 一 。 ，RNN 对

以前的 算 有 ， 前 的 用 。 型 适用于

NLP ， Mikolov et al，2010，2011b 、 Liu et al，2014；Sutskever 
et al，2014 以及图 描述 Karpathy and Fei-Fei，2015 。 
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NLP 领域

成 ， 为 本本 有 的 和 。 ， 基于 的

NLP 型 ， 的 word2vec Mikolov et al，2013b 、GloVe Pennington 
et al，2014 和 BERT Devlin et al，2019 到 的 ， 后 网络。

， 有用于 的人 的 。为 神经网络 的

，有 要从 有 生内 的 。 典型的 ，可以

的概 分 ， 人 。基于分 ， 用 的 可以

的 。 NLP ， 一 典型的 型 ，

和重 成。 ， 有 VAE 的

网络 经 全 述 进的 ，Socher et al 2011 用于

的 F1 分 一 。 
年来， NLP 领域， 型和 的应用

方法的 展， 方法 广泛的 NLP 。 领

域适应方面， ： ，主要 领域

一 的 ； 适应 ，主要 到的 应用于 领域。NLP
的领域适应可以分为以 型为 、以 为 和 合方法三 。以 型为 的方

法 以及 、 型参 Blitzer et al，2006 。以 为

的方法 于 方面，涉及 ， 有 的 和

Abney，2007 。 合方法 以 和 型为 的 型 的。

，NLP 方面 的进展， 的 NLP 可以 有 的 本

。 ，基于 Collobert et al，2011 的 SENNA 、

、分 、 、 和 法 。 ，

SENNA 有 进的 ， 比 的 ，

。 ， 可以与 图 合，从 本和图 来。 
NLP ， 一 题 比较 ， 要

领域 的 来 的 ， 的成本。 ，

有 要 的 来有 型 。 有一

的 ， 题 成 本/ 本 题。 本 题 于 算 ，

应用于 NLP。 ，研究人员 经 本 Han et al，2018 ，

有 以及 行 有 的 Zoph et al，
2016 。 

  用 分 的  

本、图 和 型以 ，网络 一 重要的 型。

的 应用 ，网络 ，从 网络 网络、 用网络、

网络 到 网络 网络、生 网络 。网络 可以 述为图，

的 及 的 网络 。网络和图 和 的

述方 ，有 可以 型 本和图 的 。 ，

图 可以 为 有 RGB 的 网 ， 型的图； 本 可以 成

的、 的 图 的 。 ， 的来 ，网络的 广泛 为 一 有
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前途 的 ， 要 和 进 对图 、 本 的 的 展。

网络 有的高 以 ，考 到 的 网络 ， 有从 到

，网络的 的 一 重要的 题。分 网络

科的 新兴应用 有 用。 ， 网络 ， 用 分 为有 的

对 重要的 有用的， 用 、有 对 的广 和 ； 网

络 ， 可以 的 ； 生 网络 ，

的 用可以 进研究 的新方法。 ，对 网络的高 和有 分

于网络的 。 
的网络 重于 图 面 、 和

、 面 和 图 面 图和图主题 一

的 。 的、 的、 有 的 描述 图的 基本

方面， 能 盖的 。 ， 的网络 高

的， 要 成的、 的、未 的 合来描述， 可能 法用

有的 来描述。 ， 的图 涉及 的 算以及 有

级的 ， 题 网络分 的 算成本高 ， 以 网

络 用。 ， ，经典的方法涉及 算 的 分 ，

与 成四 方 。 算成本 算法 以 展到 有

的 网络。 
，网络 Network Representation Learning，NRL 人的研究兴

。NRL 的、 的网络 ， 网络 、 内容和

面 。 新的 后， 对新的 应用 的基于 的

算法， 可以 、有 网络分 。 与网络 的 可以

到 21 ， 研究人员 图 算法 为 一部分的 。 一

分 的 为 ，图 算法 算成对 的 ，以

一 和图， k 图， 后 和图 一 有 的新 。 ，

图的 算法主要 为 的， 与 的 有 ， 方

。 
2008 年以来， 的研究 为 网络 的有 可 展的

。 网络 算法 Perozzi et al，2014；Yang et al，2015b；Zhang et al，
2016b；Manessi et al，2020 经 来 有的网络， 算法 应用

， 网络 一 的 和 ，

生的 、 的 可以 为 基于 的 算法的 ， 为

新的 、有 网络分 ， 分 Zhu et al，
2007 、 Lüand Zhou，2011 、 Malliaros and Vazirgiannis，2013 、网络合

成 You et al，2018b 。本书后 对网络 进行 全面的介绍。 

   

前 和重要的一 领域， 的

有 。 的 ， 分 容 有
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用的、 有 的 。 前， 的算法 ， 算法 经 领

域 到广泛应用。 领域， 算法可以基于 的高 ，高

的 。 对一 的 与 的 。一 来

， 的 有一 、 、 以 ， 有一

的 用于 的 的 。 
本 ， 领域的 ，重 介绍 领域的 和

型， 图 、 和 的 。 领域 基于 的

，可分为 、 、 、 、 。

， 要介绍 网络 的 及 与图 、 本和 的 ， 内容

后 述。 


