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1980s1950s 2010s

人工智能
任何能使机器模仿人类智能的技术

机器学习
使机器无需显式编程就能从数据中
“学习”任务的方法

深度学习
具有多层的神经网络“直接”从数据
中学习表示和任务的方法

深度学习是推动人工智能发展的一项关键技术
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为信号处理应用开发一个有效的深度学习应用
需要什么？
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实际案例：语音触发关键词

(基于云的语音助手)
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回答: “设计有效的深度神经网络"

回答: “大量的数据，信号处理专业知识，以及针对特
定应用的合适工具"

“双向长短期记忆网络层（LSTM, 每层带有150个隐
藏单元）+ 全连接层(fullconnect) + softmax 层"
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数据建模

Analyze and tune 

hyperparameters

Import Reference Models/ 

Design from scratch

Hardware-Accelerated 

Training

Data sources

Data Labeling

数据创建和访问

Simulation and augmentation 

数据处理和转换

Feature extraction

Transformation

Pre-Processing

模型部署

Embedded Devices and 

Hardware

Desktop Apps 

Enterprise Scale Systems 



主要内容

▪ 设计深度神经网络

▪ 数据标注

▪ 数据增强 – 合成数据

▪ 数据转换

▪ 模型部署
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设计深度神经网络 - LSTM



长短期记忆（Long Short Term Memory，LSTM) 网络

循环神经网络(Recurrent Neural Networks, RNN)



设计深度神经网络 - LSTM



借助已有科研成果 ...或者导入其它平台
已训练好的网络

ONNX – Open Neural Network Exchange



训练深度神经网络







主要内容

▪ 深度神经网络

▪ 数据标注

▪ 数据生成 – 合成数据与数据增强

▪ 输入数据转换

▪ 模型部署
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训练集, 验证集, 测试集

训练集 验证集 测试集

训练过程

GB – TB 



训练集, 验证集, 测试集

全数据集 (data + labels)



实际数据，正确标注



如何进行语音数据的标注?

例如:

- 手动标注

使用一个经过训练的智能系统来执行标注的任务，并
证明其准确性!!





如果进行数据的标?

例如:

- 手动标注

- 自动标注

使用一个经过训练的智能系统来执行类似的任务，并
证明其准确性!!





主要内容

▪ 深度神经网络

▪ 数据标注

▪ 数据增强– 合成数据

▪ 输入数据转换

▪ 模型部署
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数据增强 – 有效的丰富数据集方法

增加厨房混音 增加机器噪声



数据增强 – 有效的丰富数据集方法

音调位移 (pitch shift)

Learn more on audioDataAugmenter

• audioDataAugmenter

时间伸展(time stretch)

时间位移 (time shift)

音量控制

https://www.mathworks.com/help/audio/ref/audiodataaugmenter.html


主要内容

▪ 深度神经网络

▪ 数据标注

▪ 数据增强 – 合成数据

▪ 数据转换

▪ 模型部署
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用时域信号训练深度网络通常需要提取特征

Domain-Specific

Feature Extraction
Long Short Term Memory (LSTM) NetworksLabel

Deep learning ≠ End-to-end learning



不同的应用需要不同的特征提取技术

... ...

spectrogram, stft melSpectrogram

mfcc



Extract Features

Extract Features

Extract Features
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InferenceExtract Features

使用深度神经网络进行预测（推理）

...

... ...

Mask



...

Inference

Extract Features

Mask

...

... ...

Trigger

使用深度神经网络进行预测（推理）

[...]

[...]



主要内容

▪ 深度神经网络

▪ 数据标注

▪ 数据生成 – 合成数据与数据增强

▪ 输入数据特征转换

▪ 模型部署
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DEVELOP PREDICTIVE

MODELS

Analyze and tune 

hyperparameters

Import Reference Models/ 

Design from scratch

Hardware-Accelerated 

Training

Data sources

Data Labeling

CREATE AND ACCESS

DATASETS

Simulation and augmentation 

PREPROCESS AND

TRANSFORM DATA

Feature extraction

Transformation

Pre-Processing

ACCELERATE AND DEPLOY

Embedded Devices and 

Hardware

Desktop Apps 

Enterprise Scale Systems 



Inference

Extract Features

Mask

...

... ...

Trigger

使用深度神经网络进行预测（推理）
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部署到多处理器上

MATLAB人工智能模型可以部署在嵌入式设备、边缘设备、企业系统、云或桌面。.

CPU

Code 

Generation

GPU
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部署到多处理器上

MATLAB人工智能模型可以部署在嵌入式设备、边缘设备、企业系统、云或桌面。.

Compiler

Compiler SDK

可执行程序

第三方语言库

Web App

Web API

Windows, Linux

JAVA, C#, C++, 

Python, …

Web App Server

MATLAB Production Server



语音识别应用
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▪ 训练数据集

来自30个不同人员的语音数据，
包含5个关键词

• 深度神经网络模型

双向LSTM

• 识别的语音关键词

北京

• 部署方式

桌面应用程序




