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卷积神经网络在图像识别中的应用

圣文顺，孙艳文
(南京工业大学浦江学院，江苏 南京 211222)

摘  要：随着医学成像技术的不断发展，病理识别在医学诊断过程中的作用越来越重要。人工智能领域的机器学

习可以帮助完成医学图像诊断的自动识别，数字化地辅助医学诊断过程，同时降低医务工作者的工作量。卷积神经网

络(CNN)是近年发展起来的一种非常有效的机器学习方法，属于深度学习的范畴，它能够完整地模拟人类的图像识别过

程，并且已经在图像识别领域取得了优异的成绩。本文将卷积神经网络应用于病理图像的识别中，同时对病理图片进行

了采集、整理和智能学习，完成并分析了算法对比实验，最终实现了对病理图像的优化识别，提高了病理图像的识别

率，验证了算法的有效性。
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Application of Convolutional Neural Network in Image Recognition
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Abstract:With the continuous development of medical imaging technology,pathological identification plays an 
increasingly important role in the process of medical diagnosis.Machine learning in the field of artificial intelligence can 
help complete the automatic recognition of medical image diagnosis,digitally assisting the process of medical diagnosis,and 
reducing the workload of medical workers.Convolutional neural network (CNN) is a very effective machine learning 
method developed in recent years.It belongs to the category of deep learning.It can completely simulate the human image 
recognition process,and has achieved excellent results in the field of image recognition.In this paper,the convolutional neural 
network is applied to the recognition of pathological images.At the same time,the pathological images are collected,sorted 
and intelligently learned.The comparative experiments of the algorithms are completed and analyzed.Finally,the optimal 
recognition of pathological images is realized,the recognition rate of pathological images is improved,and the validity of the 
algorithm is verified.
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1   引言(Introduction)
图像识别技术是人工智能的一个重要领域。在导航、地

图与地形配准、自然资源分析、天气预报、环境监测、生理

病变研究等许多领域有着重要的研究和应用价值。

医生以前通过自己的肉眼来观察病人的病理图像，消耗

人力、财力，再加上外界因素的影响，判断的准确性也会受

到影响。随着计算机的数据吞吐能力与计算能力不断增长，

科研工作者对人类视觉模式的研究不断深入。依靠高效的算

法设计，借助大量数据进行学习训练，因此将机器学习算法

与病理图像结合成为可能。自从深度学习算法的提出后，给

图像识别带来了新活力。卷积神经网络的研究及其在图像识

别领域的应用，就是将卷积神经网络应用于病理图像识别[1]

中，以期望能够通过机器学习的方式自动化识别，从而减少病

理医生的任务量，同时为临床医生提供更加客观的分析结果。

2   相关理论(Correlated theory)
在图像识别中，对图像的处理尤为关键。采用深度
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学习算法[2]，可以减少人为因素的影响。卷积神经网络

(Convolutional Neural Network，简称CNN)作为深度学习

算法的代表之一，结构较为简单，适用性比较强。在这几年

的发展中，应用范围较广，尤其在图像处理和模式识别中。

图像识别的常用方法有：贝叶斯分类法、模板匹配法、

核方法等。这几种方法在处理图像时会带来不同的麻烦。自

引进深度学习算法之后，使复杂的特征提取工作简单化、抽

象化，具有学习速度快、耗时小、识别率高的优点。

3   卷积神经网络原理(CNN principle)
卷积神经网络是对猫的视觉皮层电生理研究启发而开

始的一个研究，由Hubel和Wiesel最早在实验中发现。这几

年来，卷积神经网络作为最重要的网络模型之一，已经在多

个领域被广泛应用，比如光学字符识别、人脸识别、图像分

类、身份识别、交通标志识别、飞行器图像识别甚至图谱特

征分析等。

相对于浅层网络，卷积神经网络属于深层结构，其基

本组成包括输入层、卷积层、池化层、全连接层，其中卷积

层、池化层、全连接层可以是多个，如图1所示。

 

图1 卷积神经网络结构图

Fig.1 Structural diagram of CNN

3.1   输入层

卷积神经网络的输入层可以直接处理多维数据。它的主

要任务是读取图像信息，该层的神经元个数与图像的维度[3]紧

密相关。与其他神经网络算法类似，卷积神经网络的输入特

征需要进行标准化处理。输入特征的标准化可以提高算法的

运行效率和学习表现。

3.2   卷积层

卷积层在卷积神经网络中用于特征提取。由于卷积神经

网络是通过每次对图像中的一个特征首先进行局部感知，然

后更高层次地对局部特征进行综合的操作，从而得到想要的

全局信息。卷积神经网络中的卷积层是由多个卷积单元组成

的，目的就是为了实现卷积操作。

卷积层中的计算是把输入的特征图向量与一个卷积核进

行卷积乘加操作，所得结果再经过激励函数[4]的变换后，得到

一个新的特征图。下面举例来说明：一个5×5的图像，一个

3×3的卷积核。卷积核有9个参数，记为 ，然后卷积核

有9个神经元，它们的输出组成一个3×3的矩阵。这个矩阵叫

作特征图。第一个神经元连接到图像第一个3×3的局部，第

二个神经元连接到第二个3×3的局部，如图2所示。

 

图2 卷积过程

Fig.2 Convolution process

 

                           
(1)

式中，f()是激励函数，Mj作为输入的前一层特征图的集合； 

为可学习的卷积核的权值， 是卷积特征图 的唯一加性偏

置。

同时为了提高计算效率，卷积神经网络引入了局部感知

和参数共享两个操作。

(1)局部感知

局部感知就是网络的部分连通。每个神经元只与上一层

的部分神经元相连，只感知局部，而不是整幅图像。局部像

素关系密切，较远像素相关性弱。因此只需要局部感知，在

更高层将局部信息综合起来就得到了全局的信息。

(2)权值共享

权值共享[5]即是从一个局部区域学习到的信息，应用到图

像的其他地方去。即用一个相同的卷积核去卷积整幅图像，

相当于对图像做一个全图滤波。一个卷积核对应的特征比如

边缘，那么用该卷积核去对图像做全图滤波，即使将图像各

个位置的边缘都滤出来。不同的特征靠不同的卷积核实现。

3.3   池化层

对输入的特征图进行压缩，一方面使特征图变小，简化

网络计算复杂度；一方面进行特征压缩，提取主要特征。在

某些方面，比如：平移、旋转、尺度，可以保持某种特征不

变。常用的有mean-pooling和max-pooling。池化层的输入

来源于卷积层，该操作即可减少数据量，同时也能保留有效

信息，减少计算时间。

例如对一小块取最大值，假设pooling的窗大小为2×2

的，如果对不重叠的4个2×2区域分别max-pooling，则运算

过程如图3所示。
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图3 池化层

Fig.3 Pooling layer

3.4   全连接层

在CNN结构中，经过多个卷积层和池化层后，连接着1

个或1个以上的全链接层。全连接层中的每个神经元与其前一

层的所有神经元进行全连接。全连接层可以整合卷积层或者

池化层具有类别区分性的局部信息。全连接层是连接所有特

征，将输出值送给分类器[6](如softmax分类器)，如图4所示。

 

图4 全连接层

Fig.4 Fully connected layer

其中，x1、x2、x3为全连接层的输入，a1、a2、a3为输出,则

全连接层的核心运算就是矩阵向量乘积：

      a1=W11*x1+W12*x2+W13*x3+b1         (2)

      a2=W21*x1+W22*x2+W23*x3+b2         (3)

      a3=W31*x1+W32*x2+W33*x3+b3         (4)

4   实验数据分析(Experimental data analysis)
4.1   实验数据

在进行此次实验前，为了有一个标准的训练及检测数据

集，且本实验的应用背景是将深度学习算法应用于病理医学

中，所以提前在医院完成了采集甲状腺淋巴结转移癌症病理

样本工作。全部图像为全扫描文件，全部数据都为显微镜下

40倍数据，并且将样本分为正常和癌变细胞两类。如图5和图

6所示。

       

 

图5 正常细胞图像

Fig.5 Normal cell image

图6 癌变细胞图像

Fig.6 Cancerous cell image

本文运用卷积神经网络的算法，实现图像的识别。在处

理过程中，通过读取图片、样本随机分配、网络设计、训练

和验证四个步骤实现该算法。

pool4=tf.layers.max_pooling2d(inputs=conv4,pool_

size=[2,2],strides=2) 

re1=tf.reshape(pool4,[-1,6*6*128])         

dense1=tf.layers.dense(inputs=re1,units=1024,activati

on=tf.nn.relu,

k e r n e l _ i n i t i a l i z e r = t f . t r u n c a t e d _ n o rm a l _

initializer(stddev=0.01),

k e r n e l _ r e g u l a r i z e r = t f . c o n t r i b . l a y e r s . l 2 _

regularizer(0.003))

dense2=tf.layers.dense(inputs=dense1,units=512,activ

ation=tf.nn.relu,

k e r n e l _ i n i t i a l i z e r = t f . t r u n c a t e d _ n o rm a l _

initializer(stddev=0.01),kernel_regularizer=tf.contrib.

layers.l2_regularizer(0.003))

logits=tf.layers.dense(inputs=dense2,units=2,activatio

n=None,

k e r n e l _ i n i t i a l i z e r = t f . t r u n c a t e d _ n o rm a l _

initializer(stddev=0.01),kernel_regularizer=tf.contrib.

layers.l2_regularizer(0.003))

4.2   数据结果与分析

本次实验的实验环境为Ubuntu系统[7]+TensorFlow+

python3.6+Anaconda+spyder，为了体现卷积神经网络的

有效性，所以引用了同为深度学习算法的深度置信网络算法

(DBN)进行了对比试验。在实验中，两种算法的层数一致，并

分别做了10次实验取平均值作为实验结果，如表1所示。

表1 不同算法下的实验结果对比

Tab.1 Comparison of experimental results under

           different algorithms

项目 实验1 实验2

算法 CNN DBN

正确率 89.8% 83.5%

耗时(s) 156.5 278.6



通过对比实验，可以看出卷积神经网络的识别性能高于

深度置信网络算法，显示了算法的优越性。因此采用卷积神

经网络算法应用于病理医学的图像处理中。

5   结论(Conclusion)
在此次实验中，运用卷积神经网络在图像中的识别功

能，对病理医学图像进行有效的处理。通过研究表明，只要

通过大量的数据学习训练，卷积神经网络对病理图像的识别

效率高，准确度高。

本文针对病理医学图像处理效率过低，采用了卷积神经

网络进行病理特征的判断，且准确率与效率高于传统方法的

平均准确率和平均效率。本文对卷积神经网络的原理进行了

深入的研究，对网络的参数进行了深刻的学习，并将其应用

于甲状腺的病理图像识别中。由于时间有限，本文只是完成

了卷积神经网络的基础研究，后续期望能够对卷积神经网络

进行改进，并能够进一步提高网络的识别率。
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