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摘 要：计算知识视觉是一个新的观点或研究领域。计算知识视觉在视觉感知模型注入先验知识，使模型获得

理解能力。模型在一定程度上像普通成年人一样进行有效的学习和推理。计算知识视觉不仅为人类先验知识与

感知视觉机器提供了“桥梁”，还能系统地适配“桥梁”上不同层次的视觉任务。另外，提出了视觉层次及其

与知识的联系，指出知识是一种合理的真信念。最后总结了近期的工作，并提出了一个新的研究方向，即知识

在视觉方法研究中可以是一个思维框架。
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Knowledge is far more than true belief in vision
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Abstract: Computational knowledge vision is emphasized as a novel perspective or field in this paper. Computational 

knowledge vision injects a priori knowledge into a visual perception model so that the model gains comprehension, which 

enables the model to learn and reason effectively to a certain extent like an ordinary adult. Computational knowledge vi‐

sion not only provides a “bridge” between human priori knowledge and perceptual visual machines, but also systemati‐

cally adapts to different levels of visual tasks on this “bridge”. In addition, this paper proposes the visual hierarchy and its 

connection to knowledge, stating that knowledge is a justified true belief. Finally, our recent work is summarized and a 

new direction is proposed, which suggests that knowledge is also a thought framework in vision.
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0　引言

“看见”是一种来自大自然的古老能力，最早

可以追溯到5.3亿年前
[1-2]

。生命通过视觉感知广阔

世界的存在，并主动用视觉理解世界
[3]
。从此，生

物神经系统开始进化；生物的视觉转化为感知，进

化为对世界的理解和推理，最终产生智能
[4]
。

视觉是人工智能（artificial intelligence，AI）的

重要组成部分，其目标是让机器像人类一样，通过

视觉对周围的世界进行学习、理解和推理
[5]
。直到

1982年大卫·马尔的《视觉》
[6]
一书问世，计算机

视觉才成为一门独立的学科。马尔提出，人工智能

研究需要独立考虑包括可计算理论、算法及其实现

的 3 层视觉理解以及他提出的独特的视觉计算理
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论，其中，视觉理解层次可能是最有影响力和最基

础的。近十年来计算机视觉的巨大进步，尤其是元

宇宙
[7]
和大模型（如 GPT-4V[8]

、GPT-4o）的爆发

和繁荣，本质上也与理解层次有关。

然而，马尔在《视觉》中并没有研究机器学习

的作用，也没有探讨数据或经验的兴起。过去

十年，数据对于计算机视觉的进步至关重要。在计

算机视觉中利用（人类）知识或经验的研究层出不

穷
[9-11]

，尤其是大模型中的思维链
[12]

。而研究者利

用深度学习算法，可以将数据转化为知识
[7]
。那

么，知识对视觉意味着什么知识对视觉意味着什么？？

1　知识是一种真信念

什么是知识？这是一个经久不衰的话题。知识

来源于信念，特别是文献[13]提出“我们的信念构

成了我们对世界认识的很大一部分。我们对事物、

文化、过去和未来都有信念。”一般来说，许多学

者（如勒内·笛卡尔
[14]

）认为知识是一种合理的

真信念
[15-16]

。知识似乎无所不能、无所不知，因

此，知识在一般的理解中被当作计算机视觉的超完

备数据库（如多重知识表达法
[17]

，侧重于不同抽

象层次、不同来源和不同方面的知识融合）或强大

的监督源（如视觉知识
[18]

，以表示法抽象和多重

补充为指导），而知识可以不与具体的视觉任务或

场景关联，也可以不考虑具体的视觉任务或场景。

简而言之，知识本身与视觉无关。但事实真的如

此吗？

如图1所示，给定一幅图像，向一个强大的人

工智能模型（即用超完备数据和类人监督训练的

GPT-4o）提问“这些人在做什么？危险吗？（What 

are the people doing? Is it dangerous?）”，提示指令

是“回答不超过 10个字”。GPT-4o输出的回答为

“人们在海滩上赶海。这并不危险。（People are 

clamming at the beach. It’s not dangerous.）”。事实

上，这是暴风雨前的宁静时刻。日落时分，人们确

实在享受落日的余晖和海风的吹拂。然而，此时很

可能正值涨潮，在海边玩耍可能会有危险。拥有丰

富知识的强人工智能模型即使能够感知人们及其行

为，但也无法理解在这种情况下是否存在风险。相

比之下，我们的研究成果KM4[19]
则能感知到一定

程度的危险，但KM4
并不比GPT-4o强大，其训练

所需的知识并不比GPT-4o多。不过，KM4
所需的

知识与特定的视觉场景或任务相关。因此，在视觉

领域，知识不仅可以作为类似超完备字典的知识库

或强大的监督源，还可以作为经过良好校准并与特

定视觉场景或任务相关联的信息源。

2　知识还是一种思维框架

若把图 1 的夕阳抹去，GPT-4o 的回答比 KM4

更合理一些，因为对于人类而言，快乐和享受的概

念在大脑中主要与无危险相关联。这恰恰对应了

文献[20]提出的“我们能够思考事物的唯一方式就

在于那些使事物能够被我们思考的途径中”，这一

点也与伊曼努尔·康德的观点
[21]

相似，知识是我

们对事物进行科学或日常体验和思考的唯一可能框

架
[20-21]

。正如我们之前的工作
[22-23]

，我们对于视觉

任务采用如下解决策略：将与特定视觉场景或任务

相关的知识嵌入视觉解决方案中，并允许其随着模

型的发展而变化（演化）。

例如，我们提出了一种新式视觉推理模型
[23]

，

如图2所示，通过将知识以计算三元组的形式纳入

视觉模型，将知识作为思维框架，为视觉推理模型

赋予认识未知事物的能力。这种方式为解决视觉

问题或任务提供参考。另外，根据可计算性理

论
[24]

，无论什么知识，都必须是计算性的
[25]

，让

我们迈向计算知识视觉吧！

3　迈向计算知识视觉

计算机视觉是人工智能的关键途径之一，也是

现代智能系统的重要组成部分。目前，计算机视觉

系统进行视觉推理和因果推理的能力非常有限，而

且高度专业化。因此，模型需要针对特定任务在大

量训练数据上进行训练。然而，这样训练出来的模

型的理解能力仍然无法达到普通成年人的常识水

平，无法描述物理世界和社会世界的运作。人类能

够透彻地理解视觉场景，是因为他们掌握了许多领

域的先验知识，并能根据这些知识进行有效的学习

和推理。

为了解决这些问题，我们提出了计算机视觉的

Question: What are the people doing? Is it dangerous?
GPT-4o: People are clamming at the beach. It’s not dangerous.
KM

4
: People are playing around. It is a certain danger.

图1　GPT-4o和KM4[19]
的视觉推理结果
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新观点——计算知识视觉
[25-27]

。向视觉感知模型注

入先验知识，使模型获得一定的理解力，从而像普

通成年人一样进行有效的学习和推理。具体来说，

计算知识视觉包括两个模型，即视觉感知模型和结

构化知识模型。其中，结构化知识模型可以通过总

结人类经验或发现人类数据中的知识来构建。计算

知识视觉通过设计知识注入和条件反馈机制，实现

视觉感知模型和结构化知识模型之间的交互，最终

使两个模型协同训练，完成特定的视觉任务。希望

我们的著作《计算知识视觉与视觉推理》
[1]
能开启

视觉人工智能新时代的大门，也希望更多的学者能

为这条新“路”而努力。
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