
编者按 随着国家政策的不断出台和产业创新的不断推

进，以互联网为代表的新一代信息技术进入集成创新和跨界融

合的爆发期，正在引领新一轮科技革命和产业变革向纵深发

展。

近年来，北京市科委顺应“互联网+”发展趋势，立足首都

城市战略定位，深入实施创新驱动发展战略，充分发挥互联网

对产业转型、城市管理、社会服务、创业创新等方面的基础支撑

和重大促进作用，积极培育基于互联网的新技术、新服务、新模

式和新业态，取得了丰硕的成果。这些技术成果有力的推动了

京津冀协同发展、成为建设全国科技创新中心的重要引擎，为

建设国际一流的和谐宜居之都提供有力支撑。本期我们将为

您推荐两个荣获 2016 年度北京市科技奖的优秀获奖项目。

汇智聚力 加强全国科技创新中心建设
——“2016年北京市科学技术奖”获奖项目巡礼（五）

3
新闻热线：010—58884199
E-mail：shenming@vip.sina.com

■责编 胡唯元2017 年 10 月 9 日 星期一 JU JIAO 聚 焦

互联网发展之初受到网络带宽、数据存储等相关

技术的限制，信息的传播以单模态形式为主，如文字

报道、图像相册等。进入大数据时代，信息的传播变

得丰富多彩，人们从互联网中同时接受图像、视频、文

本等不同模态的信息。例如，当我们在互联网上浏览

一篇精彩的新闻报道时，不仅可以看到详细的文字描

述，还能看到记者在现场拍摄的照片，甚至还有相关

的视频报道。这体现了互联网数据从单模态到多模

态的转变。

随着互联网多模态数据的大量出现和传播，“管不

住”和“用不好”两大问题也日益突出。“管不住”是指多

模态大数据中隐藏着大量涉恐、涉暴等有害信息，极大

地危害着国家安全和社会稳定，目前还缺乏自动的分

析与识别技术。“用不好”是指现有技术一般是单模态

分析与识别，仅针对信息有限的单模态数据，难以对多

模态数据进行有效利用。如何让计算机看懂世界，实

现对互联网多模态大数据的有效监管与利用，是目前

急需解决的重大问题。

针对上述问题，北京大学彭宇新教授团队在国

家自然科学基金、国家 863 计划、国家科技支撑计划

等支持下，历经 10 余年技术攻关，在图像视频概念检

测、视觉目标检测、多模态数据分析与识别、互联网

舆情监测四个方面取得了多项重大技术突破和发明

创新。在 2016 年北京市科学技术奖评选中，“互联网

多模态内容分析与识别关键技术及应用”项目荣获

一等奖。

突破单模态分析与识别技术

单模态分析与识别是突破互联网多模态内容识别

的基础和关键技术。图像、视频和文本是单模态信息

的重要形式，如何使计算机能够自动分析与识别图像、

视频和文本的内容便成为了研究与应用的难点问题。

图像、视频中一般包含某种语义概念，如篮球比

赛、奥运会等；同时也包含视觉目标，如行人、汽车、旗

帜等。

“虽然人类能够很容易地识别与理解这些概念与

目标，但在计算机看来，数字图像就是由一个个像素点

构成，这样人类的语义概念及视觉目标与计算机看到

的二进制数值之间就存在难以逾越的‘语义鸿沟’。”北

京大学彭宇新说。

由于图像、视频的语义概念比较抽象、视觉目标复

杂多变，如“奥运会”这一概念很难从视觉上准确定义，

而“旗帜”等目标不具有固定的形态，导致计算机自动

分析与识别的难度很大。

彭宇新团队针对图像视频概念检测难题，发明了

基于注意力模型和增量深度学习的分类方法，一方面

注意力模型能够定位图像的显著性区域以提高检测

精度；另一方面增量学习在新概念增加过程中，能够

利用已经学习到的知识加速新知识学习，同时通过动

态扩容以支持新概念的检测。该方法使得特定概念

的检测精度突破 90%。针对复杂场景下视觉目标检测

问题，发明了级联分类器与极角拓扑约束相结合的判

别方法，一方面通过级联分类器从海量数据中快速筛

选出可能包含特定目标的候选区域，加快检测速度；

另一方面通过极角拓扑约束对候选区域进行二次判

别，提高检测精度。该方法提高了低分辨率、形变、仿

射变换等复杂情况下的检测效果，使得特定视觉目标

检测精度突破 90%。基于上述研究成果，彭宇新教授

团队参加了国际权威评测 TRECVID 的视频高层概念

检测比赛，获得第一名，参赛队伍包括卡内基梅隆大

学、牛津大学、IBM Watson 研究中心等国际著名大学

和研究机构。

在文本内容分析上，热点话题检测与敏感信息发

现是互联网舆情监测的两个主要应用需求。热点话题

与敏感信息通常包含特定的人名、地名、机构名等实体

信息，有效地识别实体信息是文本内容分析的关键。

针对上述问题，项目团队发明了基于知识元的多模态

语义分析方法和基于情感观点的话题追踪方法，有效

解决了互联网内容的语言规范性差、噪音大、时效性高

导致实体难以识别和利用的问题。在国际权威评测

TREC 2014 年和 2015 年的微博信息检索比赛中获得

第一名。

多模态内容的语义协同

“与互联网数据的发展趋势一样，我们的研究思路

也是从‘单’到‘多’，以单模态内容的分析与识别技术

为基础，重点研究多模态内容的分析与识别技术。”彭

宇新说到。

多模态数据在语义表达上具有“共通性”，在内容

上也是互相关联的。据此，项目团队提出了基于多模

态分解与融合的语义协同方法，综合分析图像、视频、

文本等多模态内容以获得更加全面准确的识别结果，

并通过跨模态语义互补性实现多模态数据的综合分析

与有效利用。

项目团队首先提出了多模态分解方法，能够对包

含一种或多种模态的输入数据，按照模态的不同自动

分发到对应的分析与识别模块。例如，对于视频，首先

进行镜头分割和关键帧提取，然后分发到镜头检索、片

断检索、概念检测、视觉目标检测、人脸识别和视频字

幕识别等模块。基于多模态信息的分发结果，对各模

态内容分别进行分析与识别，提取文本、图像、视频镜

头、视频片断、视觉对象（如视觉目标、人脸）等语义描

述信息。进一步对多模态数据进行关联分析，构建多

模态关联图来融合不同模态的分析结果，从跨模态关

联层面纠正单模态语义描述中的错误结果，以实现多

模态信息的语义协同优化。

基于上述成果，项目团队于 2009 年—2016 年多次

参加国际权威评测 TRECVID的视频语义搜索比赛，均

获得第一名。

管住与用好互联网大数据

“除了‘科技顶天’，在关键核心技术上取得突破，

我们也追求‘市场立地’，将我们的技术实现产业化，服

务于社会。这也是我们北大计算机研究所的创立者王

选院士对我们的要求。”彭宇新说道。

瞄准互联网大数据“管不住”和“用不好”这两大

难题，项目团队以上述技术为核心，形成了互联网多模

态内容分析与识别系统、方正智思互联网舆情监测分

析系统、方正智思智能分析系统等系列产品，实现了对

互联网文本、图像、视频等多模态内容的全面监测与数

据利用。

项目团队的系统和产品已成功应用于国家相关部

门等上百家重要单位，涵盖多个行业领域，在维护我国

互联网内容安全、促进网络文化健康发展等方面发挥

了巨大作用。

智能识别技术，让计算机看懂世界
科 文

家骥，是一位视力残疾人，和视力正常的人比起

来，家骥在生活上要依靠触摸。这天，他要去申请护

理补贴，在上公交车时，他通过触摸卡片上的盲文，便

轻松地从书包里众多卡片中找到“残疾人服务一卡

通”，直接刷卡享受了免费乘坐公交车的政策。来到

残联服务机构，工作人员直接刷卡调取他的相关信

息，进行业务审批。短短几个工作日后，护理补贴的

钱就打到家骥的“残疾人服务一卡通”里了。如今，他

可以用这张卡到就近的银行取款，领取补贴，或到超

市商场进行消费。

“这张卡功能太强大了，一刷卡就可以办事，不用

像以前一样需要拿很多证件，而且去银行取钱、领补

助也方便了很多。最重要的是这还是带盲文的残疾

人证，找起来特别方便，我现在可以和其他人一样，刷

卡乘公交，不用掏纸质证件，体面地享受社会服务。”

家骥说。

自 2014 年 起 ，为 创 新 首 都 残 疾 人 服 务 管 理 模

式，在国家“互联网+”战略的推动下，结合云计算、

大数据技术，北京市残联推出了“残疾人服务一卡

通”。该卡不仅是中国残联新一代智能化残疾人证

的试点，也是北京市民服务一卡通（北京通）的第一

张卡。

据悉，北京市残联已为全市 50 余万残疾人发放了

“残疾人服务一卡通”，基本实现“一人一卡，依卡服

务”。2016 年，以“残疾人服务一卡通”、室内外无障碍

地图服务，以及残疾人公共服务平台等相关应用成果

为核心技术申报的“无障碍移动计算关键技术及应用”

项目荣获北京市科学技术奖二等奖。

一卡通暖心助残

“这张卡里收集了大量有关残疾人的个人信息和

综合数据，拥有身份识别、业务管理、社会服务和金融

应用等多重功能。”项目负责人，时任北京市残联信息

中心主任戴连君介绍说，“过去的纸质残疾人证不仅易

损坏，还时常被伪造。而全新的智能残疾人证，使用时

只需刷一下，就能轻松识别残疾人的身份，办理与残疾

人相关的业务，诸如燃油补助等各项残疾人补助今后

也将直接打进卡里。”

记者注意到，在这张带有智能芯片的一卡通上，有

残疾人的照片、身份证号、市政交通一卡通、银联等标

识，背面有两种不同的颜色，红色带盲文的代表视力残

疾人，蓝色代表其他类别的残疾人。

据了解，北京市残联依托“残疾人服务一卡通”

建设，与中国残联、北京市经济信息化委、北京市民

政 局 、北 京 市 公 安 局 、北 京 市 人 力 社 保 局 、北 京 银

行、北京市政交通一卡通公司等多家单位进行了数

据对接，获取了包括残疾人基本信息、补助信息等

24 项内容 201 个字段的数据，累计共享数据超过 1.3

亿条。

小小的一张卡，打破了信息孤岛，通过这些数据将

每个残疾人的信息串联起来，充分发挥信息化优势，

“让数据多跑路，群众少跑腿”，促进了“互联网+政务服

务”的发展。

“作为残疾人身份、残疾类别及等级的证明，‘残疾

人服务一卡通’采取实名制形式，与第二代残疾人证具

有同等法律效力。”戴连君说。

对残疾人来说，刷卡带来便捷服务的同时也使

他们避免了亮出残疾人证的尴尬，更有尊严地享受

免费优待政策。对为残疾人服务的社会单位来说，

省 去 了 人 工 验 证 工 作 ，提 高 了 服 务 的 效 率 和 准 确

性。对残疾人事业来说，刷卡服务积累的记录为今

后改进服务推出更有针对性的政策提供了依据，提

升了工作水平。

与以往发放的“残疾证”相比，“残疾人服务一卡

通”更具优势。戴连君介绍说：“此证形似身份证，从

外观上看没有特殊性，和健全人用的市政一卡通没

什么两样，更能起到尊重残疾人、保护残疾人的作

用。目前，我们已经对全市 6 万多个刷卡机完成了改

造，残疾人乘坐公交车或逛公园时可以像普通人一

样刷卡，不必出示残疾证明，就可以享受免费乘车和

免费游览公园等社会服务。”而且，以后市政府的补

贴就直接打在这张卡上，残疾人无需去银行排队领

取就可直接享用。

“残疾人服务一卡通”还方便了管理工作，残联

工作人员可以通过调取“残疾人一卡通”获取残疾人

的低保、低收入状态、基本情况等个人信息，短短几

分钟便能完成核验，对残疾人服务的受理和管理更

方便了。并且，还能通过网络与民政等相关部门进

行数据对接，核验其他部门的数据，工作准确率得到

很大提升。

“芯”技术，新动力

由于集成的功能太多，卡片在研发时，遇到了不小

的阻力。“‘残疾人服务一卡通’集成的模块太多，如何

将天线合理有序的排列是个大挑战。”戴连君说。

针对残疾人的无障碍交互需求，项目组研发了多

维度天线设计技术、双模式信息交互智能卡设计技术

以及基于机器视觉的盲文打印技术，最终实现了带盲

文的多应用智能卡建设。

项目组通过采用计算机仿真技术、机器人引导的

高精度立体超声波天线植入技术，对智能卡射频天线

进行设计，导入生产工艺验证，从而实现生产天线的高

一致性，国产芯片的高匹配性，以及多种应用读写器的

良好兼容。

除了免费乘坐公交、进公园等社会服务功能，北京

市残联还联合北京银行，赋予一卡通银行卡的功能，帮

助残疾人使用助残补贴、助残消费等金融功能。同时，

联合了多家超市、药店、医疗器械用品商店、餐饮等与

残疾人生活密切相关的连锁型商户为残疾人持卡消费

开展特惠服务。

“针对本项目对多应用集于一卡的需要，采用双模

式信息交互智能卡设计技术，使用接触模式和非接触

模式进行信息交互，解决目前在社保、银行、交通、医院

等部署的多品牌、多批次读写器兼容性问题。”戴连君

介绍。

为了让盲人清晰的摸到盲文，项目组通过自适应

滤波算法结合图像模式识别技术和闭环运动控制技

术，实现高反光度卡面的高精度，高速定位和打印，让

盲文摸起来清晰准确。

“‘残疾人服务一卡通’采用国产智能芯片和国

密算法，通过两种信息交互模式智能卡设计、多维度

射频天线设计和基于机器视觉的盲文打印技术，实

现了集身份证明、金融、社会服务和业务管理四大功

能为一体的一卡通建设。”戴连君说，“实现政府公共

服务和个人信息管理的集成应用，是残疾人事业向

智能化发展的第一步，更是残疾人全面融入社会，平

等、有尊严地享受公共服务，共享经济社会发展成果

的重要体现。”

如今，国内其他省市地区的残疾人也即将享受到

“残疾人服务一卡通”的便捷，北京的经验将推广到全

国，让更多残疾人朋友享受到科技带来的方便。

“残疾人服务一卡通”：一卡在手，服务全有
本报记者 申 明

多模态内容的语义协同


