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基于深度学习的
图像识别算法优化及其在安防监控中的应用效能研究

卢莹莹
阜新高等专科学校，辽宁 阜新 123000

摘要： 随着安防需求的不断增长，深度学习图像识别技术在安防监控领域发挥着至关重要的作用，鉴于这一背景，本文深入探讨
了深度学习图像识别算法，围绕模型结构、训练策略、损失函数以及实时性与计算效率提升几个方面详细阐述了算法的优化策略。
同时，全面分析了该技术在人脸识别、行为分析、车辆与车牌识别等安防监控中的多方面应用，并对其应用效能进行了研究，本
次研究为该领域的进一步发展提供理论与实践参考。
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Abstract: With the increasing demand of security, deep learning image recognition technology plays a vital role in the field of 
security monitoring. In view of this background, this paper deeply discusses the deep learning image recognition algorithm, and 
elaborates the optimization strategy of the algorithm around model structure, training strategy, loss function, real-time performance 
and calculation efficiency improvement. At the same time, the application of this technology in face recognition, behavior analysis, 
vehicle and license plate recognition and other security monitoring is comprehensively analyzed, and its application efficiency is 
studied. This study provides theoretical and practical reference for the further development of this field.
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近年来，随着城市化进程的加速和社会治
安形势的复杂化，安防监控的重要性愈发凸显。
数据显示，全球安防市场在 2023 年已达到 1670
亿美元规模，并以约 8.2% 的年增长率稳步攀升。
与此同时，深度学习技术的快速进步为安防领
域注入了新的活力，特别是在图像识别领域，
卷积神经网络（CNN）和生成对抗网络（GAN）
等先进算法的应用，极大地提升了人脸识别、
行为分析以及车辆识别的精准度和效率。在此
背景下，国家层面对于智慧城市建设的推动也
起到了关键作用，如《“十四五”数字经济发
展规划》中明确提及要深化人工智能在公共安
全领域的应用。这一系列技术进步与政策支持
的结合，为传统监控系统向更加智能化、实时
化和精准化的方向发展提供了有力条件，也为
深度学习图像识别算法的进一步优化和实际应
用开辟了广阔前景。

一、深度学习图像识别算法概述

深度学习是一类基于人工神经网络的机器学
习技术，其通过构建具有多个层次的神经网络模
型，自动从大量数据中学习复杂的特征表示。在
图像识别领域，卷积神经网络（CNN）是最为

广泛应用的深度学习模型之一，该模型利用卷积
层中的卷积核在图像上滑动进行卷积操作，有效
提取图像的局部特征，池化层进一步降低特征图
的分辨率，减少计算量并保留关键特征，全连接
层则对提取的特征进行整合分类，实现图像类别
的判定 [1]。递归神经网络（RNN）及其变体长短
期记忆网络（LSTM）和门控循环单元（GRU）
在处理序列图像数据、捕捉图像间的时间依赖关
系方面表现出色，适用于视频分析等动态图像场
景。生成对抗网络（GAN）在生成器和判别器的
对抗训练后，能够生成逼真的图像样本，辅助图
像识别模型的训练，增强模型的泛化能力。

二、图像识别算法的优化策略

（一）模型结构优化
为适应不同复杂度的图像识别任务，对模型

结构的优化至关重要。一方面，设计更深层次的
神经网络可以学习到更抽象、高级的图像特征。
如 ResNet 可引入残差连接，解决深层网络梯度
消失的问题，使得构建上百层甚至上千层的网络
成为可能，使图像识别精度更高 [2]。另一方面，
采用更宽的网络结构，增加每层神经元的数量，
能够增强模型的表达能力，捕捉图像更丰富的细
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节信息。此外，结合多种结构优势的混合模型也
不断涌现，如 Inception 系列网络采用多分支并
行结构，不同分支使用不同尺寸的卷积核同时处
理图像，兼顾了不同尺度的特征提取，有效提升
了模型性能。

（二）训练策略优化
训练策略直接影响模型的收敛速度和性能。

首先，合适的优化器选择是关键。随机梯度下降
（SGD）及其变体 Adagrad、Adadelta、Adam 等
在不同场景下各有优劣。Adam 优化器结合了自
适应学习率和动量项，在多数情况下能够快速收
敛，被广泛应用。其次，采用正则化技术防止过
拟合。L1 和 L2 正则化将会对参数施加约束，促
使模型学习更具泛化能力的特征 [3]。Dropout 技
术在训练过程中随机丢弃部分神经元，使模型避
免对某些特征过度依赖，增强鲁棒性。再者，数
据增强方法可对原始图像进行翻转、旋转、裁剪、
添加噪声等操作，扩充训练数据量，丰富数据多
样性，提升模型在不同场景下的识别能力。

（三）损失函数设计与优化
损失函数衡量模型预测结果与真实标签之间

的差异，引导模型参数更新。对于多分类任务，
常用的交叉熵损失函数能够有效衡量分类误差。
然而，在一些复杂的安防场景下，如不平衡数据
集的人脸识别（不同人群样本数量差异大），传
统交叉熵可能导致模型偏向多数类样本 [4]。此时，
可采用加权交叉熵、Focal Loss 等改进的损失函
数，为少数类样本分配更高权重，使模型更关注
难分类样本，提升对各类别样本的识别均衡性。
在目标检测任务中，结合定位误差与分类误差的
综合损失函数，如 YOLO 系列使用的损失函数，
能同时优化目标框的位置与类别预测，实现精准
的目标识别与定位。

（四）实时性与计算效率提升
在安防监控实时性要求下，提升计算效率尤

为重要。模型量化是一种有效的方法，将模型参
数从高精度数据类型（如 32 位浮点数）转换为
低精度（如 8 位整数），在不显著损失精度的前
提下大幅减少存储需求和计算量。采用轻量级模
型架构，如 MobileNet、ShuffleNet 等专为移动端
或资源受限环境设计的网络，利用深度可分离卷
积等技术降低计算复杂度，同时保持较好的识别
性能，满足安防监控前端设备实时处理图像的需
求。此外，利用硬件加速技术，如 GPU 并行计
算、FPGA 现场可编程门阵列、专用 AI 芯片等，
充分发挥硬件资源优势，加速模型的训练与推理
过程，提升系统整体实时性。

三、深度学习在安防监控中的应用

（一）人脸识别技术
深度学习人脸识别模型应用于在门禁系统

中，能够快速且准确地识别人员身份，提高验证
通行权限的效率。与传统的刷卡、密码方式相比，
人脸识别更加安全便捷。刷卡方式可能存在卡片
丢失、被盗用的风险，而密码方式则可能面临被

破解或者遗忘密码的问题。人脸识别技可对人员
面部特征进行识别，有效防止非法闯入。在一些
企业、学校、住宅小区等场所，安装了人脸识别
门禁系统后，可以严格控制人员的进出，确保只
有授权人员能够进入特定区域。人脸识别技术还
可以与监控摄像头、报警系统联动，形成更加完
善的安全防护体系。当有未授权人员试图闯入时，
系统可以立即发出警报，并通知安保人员进行处
理。

在公共场所监控中部署高清摄像头与人脸识
别系统联动，可以实现实时追踪特定人员的功能，
在刑侦、反恐等领域发挥着关键作用 [5]。在火车站、
机场、商场等人员密集的场所，安装人脸识别系
统可以对可疑人员进行实时监控。一旦发现目标
人物，系统立即发出警报通知安保人员，以便及
时采取相应的措施 6。此外，人脸识别系统还可
以与大数据分析技术相结合，对人员的活动轨迹
进行分析，为治安管理和犯罪侦查提供有力的支
持。对大量的监控数据进行分析，可以发现潜在
的安全隐患和犯罪线索，提高公共安全水平。

结合活体检测技术是保障人脸识别系统可靠
性的重要手段，利用眨眼、点头、张嘴等人脸的
生理特征或红外热成像信息，可以有效抵御照片、
视频等伪造人脸攻击。照片和视频攻击是人脸识
别系统面临的常见安全威胁之一，如果不能有效
地识别这些伪造人脸，将会给安防系统带来严重
的安全隐患。活体检测技术基于人脸动态特征分
析结果，可以准确地判断人脸是否为真实的活体，
从而确保识别结果的真实性。同时，红外热成像
技术也可以作为一种有效的活体检测手段。人体
的温度分布具有独特的特征，红外热成像设备可
以检测到人脸的温度分布情况，从而判断人脸是
否为真实的活体，这种技术不受光照条件的影响，
具有较高的准确性和可靠性。

（二）行为分析与异常检测技术
深度学习算法可以对大量正常行为样本进行

学习，从而构建出精确的行为模型，有效地识别
各种异常行为模式。监控视频中可以识别奔跑、
打斗、徘徊、攀爬等行为，使这种技术在校园安
防和工厂车间等场景中具有重要意义。在校园中，
深度学习算法可以实时监测学生的异常举动，首
先学习学生日常行为，一旦出现校园暴力行为或
意外事故的前兆行为，系统能够及时发出警报，
预防校园暴力和意外事故的发生。同理，在工厂
车间里，深度学习算法也可以用来检测工人是否
存在违规操作、离岗等行为，及时发现潜在的安
全隐患，避免因工人的不当行为导致生产事故。
例如，在研究的工厂环境监测系统中，虽然主要
侧重于环境监测，但也可以根据工人行为分析结
果，及时发现工人在危险区域的异常行为，从而
保障工厂的安全生产。

3D CNN 这一类基于时空特征的深度学习模
型，能够同时考虑视频的时间序列和空间信息，
从而更精准地捕捉行为的动态变化，提升异常检
测的准确性。3D CNN 能够有效地处理视频数
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据，不仅考虑了视频中每一帧图像中的物体位置
和形状等特征，还可以考虑时间序列信息，即物
体在不同时间点的运动变化。这种综合考虑使得
模型能够更全面地理解人员行为，从而更准确地
检测出异常行为。例如，在检测奔跑行为时，
3D CNN 可以分析连续多帧图像中人物的位置
变化和速度变化，从而准确判断出人物是否在奔
跑。

基于时空特征的深度学习模型能够及时发现
潜在安全隐患，以校园安防为例，如果系统检测
到有学生在校园内徘徊且行为异常，管理人员可
以及时采取措施，派遣保安人员进行询问调查，
防止潜在的安全问题发生。在工厂车间中，如果
检测到工人违规操作，管理人员也可以立即进行
纠正，避免生产事故的发生。

（三）车辆与车牌识别技术
深度学习模型的应用为交通管理带来了诸多

便利，而车牌识别技术更是智能交通管控的基础，
基于深度学习的端到端车牌识别模型进一步提高
了识别效率与准确率，推动了智能交通系统的高
效运行。

深度学习模型在交通安防领域中，可用于
对车辆类型、颜色、品牌等特征进行识别，深
度学习模型能够基于大量训练数据，自动学习
到不同车辆特征的模式和规律。以卷积神经网
络（CNN）为例，它可以有效地提取图像中的
特征，对于车辆的外观特征如形状、线条、颜
色分布等具有很强的识别能力。在辅助交通管
理部门统计车流量方面，深度学习模型可以实
时对道路上的车辆进行检测和分类，深度学习
模型能够利用安装在道路上的摄像头采集图像
数据，快速且准确地识别出不同类型的车辆，
并统计其数量，为交通管理部门提供了重要的
决策依据。在识别违规行驶车辆方面，深度学
习模型同样表现出色，对于大货车闯禁行区、
不按车道行驶等违规行为，深度学习模型可以
基于对车辆的位置、行驶轨迹的分析，及时发
现这一情况并发出报警。

车牌识别技术是实现智能交通管控的基础，
高精度的车牌识别算法能够在复杂光照、遮挡、
模糊等情况下准确提取车牌字符信息，为电子
警察抓拍违法车辆、停车场自动计费管理等场
景提供了关键支持。在复杂光照条件下，车牌
识别算法需要具备良好的光照适应性，对图像
进行灰度化、增强和平滑处理，可以减少光照
对车牌识别的影响。同时，采用合适的特征提
取算法和分类器，能够提高车牌字符的识别准
确率，以 Roberts 算法为例，该算法可边缘检测
简化图像信息，确定车牌的具体位置。在遮挡
和模糊情况下，车牌识别算法需要具备较强的
抗干扰能力。可以采用图像修复技术对遮挡部
分进行修复，或者利用多帧图像融合的方法提
高模糊图像的清晰度。此外，深度学习模型在
处理遮挡和模糊图像方面也具有一定的优势，
在大量的训练数据中，可以学习到不同遮挡和

模糊情况下的车牌特征，提高识别准确率。
基于深度学习的端到端车牌识别模型省去

了传统方法中的复杂预处理步骤，直接从图像
输入输出车牌字符，提高了识别效率与准确率。
传统的车牌识别方法通常需要进行图像采集、
预处理、车牌定位、字符分割、字符识别等多
个步骤，每个步骤都需要进行复杂的算法设计
和参数调整。而基于深度学习的端到端车牌识
别模型可以直接将图像输入到神经网络中，自
动学习图像中的特征，输出车牌字符信息，该
方法极大地简化了识别流程，提高了识别效
率，而且由于神经网络可以自动学习到最优的
特征表示，因此识别准确率也得到了显著提
高。举例来说，基于深度学习的车牌识别网络 
LeNet-5-L 可以将车牌识别分为两个阶段，运
用 OpenCV 库函数对车牌图像预处理，再结合
垂直投影分割方法将车牌分割为 7 个独立字符
图像，从而降低图像特征提取难度，使车牌中
各字符的识别率提升，并加快车牌识别速度。

四、结束语

深度学习图像识别算法的优化及其在安防
监控中的深入应用，为安防领域带来了前所未
有的智能化变革。深度学习图像识别技术通过
不断改进模型结构、训练策略、损失函数以及
提升计算效率，能够在安防监控各环节展现出
卓越的性能，显著增强了安防系统的预警、识
别与处置能力。然而，随着安防需求的日益复
杂和多样化，仍面临诸多挑战，如隐私保护问题、
小样本学习困境、复杂环境下的性能瓶颈等。
未来，需要进一步加强跨学科研究，融合计算
机视觉、机器学习、密码学、心理学等多领域
知识，持续优化算法，拓展应用场景，在保障
社会安全的同时，兼顾伦理道德与法律规范，
推动安防监控智能化迈向更高水平，为构建安
全、和谐的社会环境奠定坚实基础。
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