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第三章 卷积神经网络
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什么是卷积
• 在卷积神经网络（CNN）中，卷积（Convolution）是一个非常核心的操

作，它用来从输入数据（如图像）中提取特征。

• 简单来说，卷积操作就是通过滑动一个小的“卷积核”或“滤波器”在输入

数据上进行计算，生成一个新的特征图

https://github.com/vdumoulin/conv_arithmetic/

https://poloclub.github.io/

kernel

https://github.com/vdumoulin/conv_arithmetic/
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CNN的小历史
• 1980年，Kunihiko Fukushima 提出 Neocognitron，包含了“局部感

受野”和“层级+下采样”的核心思想（后来对应卷积/池化的雏形）

Fukushima, Biological Cybernetics, 1980
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CNN的小历史
• 1989 年：Yann LeCun 等人让“卷积”真正落地，奠定了现代 CNN 的工程基石

• 把“局部连接 + 权重共享 + 下采样”的卷积式结构，与反向传播系统化结合，用

于手写数字/文档识别（LeNet 系列）
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CNN的成分

• 神经元激活函数

• 最大池化（Max pooling）
• 卷积层

• 输出：sigmoid函数
• 全连接层
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CNN的架构

卷积层

池化层

全连接层
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为什么要用CNN
• MLP（全连接网络）的不足

展开

784 (728 × 128) + 128 = 100480

参数过多
每个像素位置都有独立权重，易过拟合 n=128

展开后丢失空间信息
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为什么要用CNN
• 使用卷积在输入数据上进行滑动，从而学习局部的空间特征
• 共享的卷积核，大大减少了参数数量，提高了网络的训练效率
• 卷积网络能够捕捉到平移不变性特征



生物大模型综合实践，2025

使用CNN进行图像识别

• 必要的库

• 加载MNIST数据集

MNIST 是 28×28 的灰度图片，标签为 0–9
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数据预处理

• 将像素归一化到 [0,1]，并在最后增加一个通道维度

• 因为在 Keras / TensorFlow 里，卷积层 Conv2D 要求输入张量的形
状是 (batch_size, height, width, channels)

RGB 彩色图 = 3
灰度图（MNIST） = 1
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定义CNN模型
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定义CNN模型

你能和这个图片的结构对应上吗
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模型训练

每个参数是什么意思？ 能否更改得到更合适的参数？
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模型参数

优化器：决定参数更新的规则
Adam 是一种常用优化算法，结合了动量和自适应

学习
1e-3 ，是学习率（learning rate），决定每次更新

的步长大小。值太大训练会不稳定，太小收敛会很慢

损失函数：衡量预测和真实标签的差距。

评估指标：常用的还有 precision、recall 等

启动训练

每次参数更新时，用 128 张图片一起计算梯度

一个 epoch = 把整个训练集都过一遍
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训练过程
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测试集评估

• 模型保存
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加载模型并使用
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使用CNN进行蛋白质序列预测
• AKT激酶的蛋白质磷酸化位点预测
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One-hot 编码序列
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划分数据集并构建模型
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模型训练

训练中自动保存“验证集
AUC 最高”的模型
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模型保存

• 保存模型

• 仅保存权重
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课堂总结 & 课外学习

• 1. 了解什么是卷积，以及卷积神经网络的优势

• 2. 知道了如何定义、训练、保存卷积神经网络模型

• 3. 使用用卷积神经网络做图像处理和序列处理

• 参考资料：
• https://www.youtube.com/watch?v=FrKWiRv254g

https://www.youtube.com/watch?v=FrKWiRv254g

