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基于卷积神经网络探讨深度学习算法与应用

高强，靳其兵，程勇

（北京化工大学 信息科学与技术学院，北京100029）
摘要：近些年来，深度学习得到了广泛的关注，已经成为计算机科学机器学习重要的领域和方向，深度学习已经被引入到
机器学习中，进而与人工智能这一最初的目标更为接近。深度学习包括学习样本数据在内，是一种表示层次和内在规
律。深度学习对于解释声音数据、图像数据、文字数据等帮助很大。使机器可以像人类一样，具有很强的分析学习能力，
这便是深度学习的目标。通过深度学习，机器可以对声音、图像以及文字等数据进行有效识别。该文中，笔者就基于卷积
神经网络探讨深度学习算法与应用。
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Depth Learning Algorithm and Application based on Convolutional Neural Network
GAO Qiang, JIN Qi-bing, CHENG Yong
(College of Information Science & Technology, College of Information Science & Technology ，Beijing 100029,China)
Abstract: in recent years, the depth of learning has been widely concerned, has already become the important research field and
direction of the computer science and machine learning, depth of learning has been introduced into the machine learning, and artifi⁃
cial intelligence that initial goal closer. Deep learning, including learning sample data, is a kind of expression levels and inherent
laws. Depth of learning for interpretation of sound data, image data, text data and other help. The machine can be like human be⁃
ings, with a strong analysis of learning ability, this is the goal of deep learning. Through the depth of learning, the machine can ef⁃
fectively identify data such as sound, image and text.. In this paper, the author discusses the depth based learning algorithm and ap⁃
plication based on convolutional neural network
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深度学习是一项比较复杂的机器学习算法，在图像识别方
面和语音识别方面，深度学习均取得了一定的效果，深度学习
被人们看作是一种先进、新颖的技术。深度学习在个性化技
术、语音、自然语言处理、机器翻译、多媒体学习、机器学习、数
据挖掘、搜索技术等诸多方面都取得了很好的成果。通过深度
学习，机器可以对人类活动进行模仿，例如思考活动和视听活
动等，从本质上解决了复杂模式识别等难题，使人工智能技术
等相关技术都在一定程度上获得了进步，把各种实际应用研究
与深度学习有机结合起来是一项不可或缺的工作。下面，笔者
在卷积神经网络基础之上，对深度学习算法与应用进行探讨。

1关于卷积神经网络

卷积神经网络事实上是多层感知器的一种变种，著名生物学
家通过对猫的视觉皮层进行观察而发展得来，在视觉皮层细胞里
有比较复杂的结构，这些细胞对于视觉的输入空间的子区域比较
敏感，我们将其称作感受野，用这样的方式来对整个视野区域平铺
覆盖。将这些细胞进行有效区分，将其分成复杂细胞和简单细胞
这两种类型。复杂细胞的接受域更大，如果确切位置对复杂细胞
进行刺激，则复杂细胞具有局部的不变性，而简单细胞对于来自感
受野范围里边缘刺激的模式产生最大程度响应。

1.1卷积神经网络的稀疏连接

BP神经网络里每一个神经元节点都是一个线性的一维排

列结构，层和层的各个神经元节点之间都是全部连接。在卷积
神经网络里，层和层之间神经元节点并非全连接形式，对层间
的局部空间相关性进行充分利用，进而将相邻每一层神经元节
点与上层神经元节点相连接，这便是局部连接。卷积神经网络
结构从此得来。将输入层设置为m-1层，在BP神经网络里，m-
1层所有神经元节点与m层神经元节点相连接。在卷积神经网
络里，m层神经元节点和其相接近三个节点有效连接，这样便
从本质上将神经网络架构参数规模降低。

1.2卷积神经网络的权重共享

在卷积神经网络里，卷积层每一种卷积滤波器在整个感受
野中进行重复作用，对于输入图像实时卷积，卷积结果会构成
输入图像特征图，将图像局部特征进行提取。每一个卷积滤波
器实现相同参数共享，包括相同偏置顶以及权重矩阵。m层的
特征图像主要包括三个神经元，将不同连接线之间权重参数实
施共享，仍然可以运用梯度下降法来实施权重参数的共享，只
要原有梯度下降法开展小小改进，共享连接参数的梯度之和就
是共享权重梯度。共享权重的优势就是在提取图像特征的过
程中，不用对局部特征位置进行充分考虑，并且权重共享可以
从本质上降低卷积神经网络模型的参数数量。

1.3卷积神经网络的整体架构

作为一种多层监督学习的神经网络，在卷积神经网络中，
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池采样层和卷积层是重要的模块，该模块有利于将卷积神经网
络特征的提取功能实现，通过运用梯度下降法，能够将损失函
数最小化，进而实施网络权重参数逐层反向调节，通过不断地
迭代训练，将网络精度实现。

2基于卷积神经网络的深度学习算法的应用

深度学习从本质上促进了机器学习的不断发展，并且受到
了世界各国研究人员的青睐，各个国家的高科技公司也越来越
重视深度学习。在深度学习算法应用的过程中，自然语言处
理、图像以及语音这三个领域是重要的研究领域。下面，就对
这三个领域中，深度学习算法的应用进行阐述。

2.1自然语言处理领域的应用

在深度学习应用过程中，自然语言处理领域是十分重要的
领域。经过了数十年的时间，统计模型仍然是处理自然语言的
主流方法，在统计方法模型中，人工神经网络是重要的模型，但
是，人工神经网络在自然语言处理领域中并没有引起充分的重
视。最早运用神经网络而实施自然语言处理的标志就是语言
建模，美国NEC研究院，是最早在自然语言处理中应用深度学
习的机构，NEC研究院的研究人员从2008年开始，便通过多层
一维卷积结构以及将词汇映射到一维矢量空间的方法，来对自
然语言问题进行处理，例如词性标注、语义角色标注、命名实体
识别、分词等问题。NEC研究人员通过进行同一个网络模型进
行构建，进而将其用于解决四个不同问题之中，并且均取得了
十分准确和精确的结果。

2.2图像识别领域的应用

在深度学习算法的应用过程中，最早尝试的领域就是图像
处理领域。1989年，加拿大的知名大学教授便和其同事共同研
究，进而提出卷积神经网络这一概念。人们还将卷积神经网络
称之为CNN，卷积神经网络是一种深度神经网络模型，该模型
包括卷积层。通常情况下，一个卷积神经网络的架构要包括两
个非线性的卷积层，这两个非线性的卷积层主要通过训练而产
生，两个子采样层是固定的，并且和一个全连接层相同，通常情
况下，还包括五个以上的隐藏层数量。通过生物学家对于动物
视觉模型的研究而设计了卷积神经网络架构，特别是对动物视
觉皮层里复杂细胞以及简单细胞进行模拟，在小规模应用的过
程中，卷积神经网络取得了良好的效果。但是，该成果在很长
一段时间都处于停滞状态，没有重大的突破。原因就在于，一
直无法取得在大尺寸图像上应用卷积神经网络的理想结果。
例如对于自然图像内容的理解，由于自然图像的像素很大，卷
积神经网络无法对其进行很好地理解，这便导致其无法引起相
关研究领域和研究人员的高度重视。一直到 2012年，研究人
员通过卷积神经网络模型在 ImageNet问题中取得了良好的成
果，这个时候，其对于图像识别的程度更深，其研究工作也前进
了一大步。

自从卷积神经网络问世以来，并没有在图像识别领域中取
得进步，直至2012年，深度神经网络的构建才取得了一定的成
果。这一成果的取得，得益于改进其算法，在网络训练过程中，
运用权重衰减的相关概念，从本质上将权重幅度减小。再加上
计算机计算能力不断提升，计算机的GPU得到了快速发展，这
便使其在训练的时候，可以收集比以前更多的训练数据，使网
络能够对训练样本进行更好地拟合。2012年，百度公司把与其
相关的最新的技术成果，运用到自然图像识别领域和人脸识别
领域中，取得了成功，并且推出了与之相应的产品。现如今，深

度学习的网络模型已经能够对一般自然图像进行识别和理解，
深度学习模型的构建，不仅从本质上将图像识别精度提升，更
有效避免了人工特征提取，由于人工特征提取工作需要消耗太
多的时间，因此，深度学习模型的构建从本质上提升了在线运
算的效率。此外，深度学习还有可能会成为主流的图像识别技
术，进而取代机器学习和人工相结合的形式。

2.3语音识别领域的应用

在很长一段时间内，大多数语音识别系统都运用混合高斯
模型，进而对每一个建模单元统计概率的模型进行有效描述，
因为这样的模型估计十分简单，所以，为运用大模型数据实施
训练提供了便利。混合高斯模型拥有训练算法，该算法具有较
好的区分度，这便从本质上为混合高斯模型可以被有效的训练
提供保障，因此，混合高斯模型在一定时期内，在语音识别应用
领域中，具有很强的主导地位。但是，纵观混合高斯模型的实
质，我们会发现，该模型其实是一种浅层学习网络的建模，不能
够将其特征状态空间分布充分地描述出来。同时，运用混合高
斯模型建模需要几十维的特征维数，这便导致无法描述特征之
间相关性。最后，虽然可以通过分度训练模拟得到一些模式分
类之间区分性，但是，该模型的建模本质就是似然概率的建模
方式，所以，其效果十分有限。

在国际方面，谷歌运用深层神经网络来针对声音开展建
模，谷歌是最早突破深度神经网络工业化应用领域的一个企
业，但是，谷歌所生产的产品里，只有四层至五层使用了深度神
经网络架构。和百度公司相比较，百度公司深度神经网络架构
达到了九层，正因为这样的结构差别，使在线学习过程中，运用
深度神经网络计算难题，能够很好地解决难题。这也使百度公
司线上产品运用神经网络模型更加复杂，通过这样的结构差异
核心，使百度公司对在线计算技术难题进行更好的解决。所
以，百度公司的线上产品能够运用的网络模型更加复杂。这可
以从本质上帮助深度神经网络模型的训练，对大规模语料数据
进行拓展。

3结束语

在机器学习领域中，深度学习是重要的分支领域。通常情
况下，机器学习已经成为了代替人工智能的概念。通过机器学
习算法，能够使计算机从大量的数据中，对潜在特征和规律进
行学习，以便对新样本实施智能识别，还可以对未来的某件事
情可能性进行预期。使机器像人类一样思考，这已经成为很多
科学家的梦想，而深度学习的产生和发展，为实现这一梦想奠
定了基础。虽然现阶段仍然是对深度学习开展研究的最初阶
段，但是，深度学习在数据挖掘、语音识别、图像等诸多领域都
取得了成功和进步，促进相关领域的进步和发展。
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