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! 引言
皮肤在身体上属于最大的器官 "是对身体的第一层

保护 # 据相关调查报告显示 "存在与皮肤相关的身体健
康问题的人类在全世界占据了 *$+!,$+ -&.# 色素性皮
肤病的形成是因为黑素和黑素细胞出现异常 "皮肤的颜
色变化与病灶的而改变息息相关 "因此识别难度较大 #
自从 &/0, 年对色素性皮肤病的分类研究 - ".出现之后 "陆
续出现了大量的皮肤病图像诊断技术的研究成果 - * 1 % .#
在文献 -2.的算法研究中 "首先将图像进行预处理 "然后
将利用卷积神经网络提取出的人脸特征进行训练 $分
类 # 文献 -’.利用深度卷积神经网络和支持向量机对皮

肤图像进行分类和识别# 文献 -,.利用卷积网络的 344&’
模型 "采取 * 种不同的方法来实现皮肤镜二分法 "其结
果显著提升 # 在皮肤病诊断领域的算法研究较为复杂 "
而且国外的研究要比国内相对较多 "如何用简单的算法
结构完成精确的识别是皮肤病检测研究的主要问题 #
在进行人脸图像检测时 "传统的卷积神经网络只要

能够检测出耳朵 $眼睛 $鼻子 $嘴巴便认作为人的面部 "
此方式忽略了这些实例的空间位置信息 "可能会导致一
定的识别错误 # 目前 56789:; 技术已经比较成熟"其应用
也比较广泛# 文献 -0.中应用 56789:; 在手语识别领域已
经达到了令人满意的准确率 # <= ( 等人使用 56789:; 识
别无人飞行器拍摄的水稻图像 " 既可以预防害虫与疾
病 "又能实时观察水稻 - / .# >?@A>B ( 等人采用 56789:;

基于改进 !"#$%&’的色素性皮肤病识别的研究!

李励泽#张晨洁#杨晓慧#孙文斌#郭 滨
C长春理工大学 电子信息工程学院 "吉林 长春 &*$$"")

摘 要 ! 皮肤病是医学上的常见的 $多发性疾病 #因此皮肤检测技术越来越受关注 % 卷积神经网络是常见的皮肤检
测方法 #其模型结构会丢失很多信息 % 56789:;!胶囊网络 )是在卷积神经网络之后的一种新的神经网络 % 56789:; 的矢
量化特征能够较好地表达空间关联性 #每一个 D678EF: G胶囊 )独立地服务各自的任务 % 分析了 56789:; 的基本结构和
主要算法 # 改进了网络模型从而避免过拟合现象发生 # 试图基于改进 56789:; 针对预处理之后的皮肤图像进行识
别 #并与传统卷积神经网络的模型作对比 % 实验结果表明 #使用改进 56789:; 对色素性皮肤病进行识别可以有较好
的识别效果 #并且准确率比传统方法高出 0+!&$+%
关键词 ! 色素性皮肤病 &皮肤图像识别 &神经网络 &胶囊网络
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图 ! 胶囊网络的模型结构

对在脑部的 "#$中的脑肿瘤类型进行了分类研究 !其
预测精度比传统方法更高 %&’(" 文献 %&&(将 )*+,"-. 用于指
静脉识别算法中 !最终得到的精确度比 /00 方法高出了
&1234" 本文将使用胶囊网络对皮肤图像进行处理!减少
算法叠加的重复性 !为人脸皮肤图像处理领域打开新的
大门 !为后续的皮肤病诊断工作提供良好的基础 "

! "#$%&’( 模型
本文档胶囊神经网络由 56"78" 0 9 等人提出 !研

究者把具有相同特点的神经元捆绑成一组 ! 称之为神
经胶囊 !胶囊网络的模型结构如图 & 所示 % &:(!其中包含
两个卷积层 ;<=>?@和一个全连接 ;A<@层 " 在胶囊网络中 !
采用胶囊的方法来代替传统的神经元 !并提出了一种动
态路由的算法 !推进深度学习的预判能力 "

;& @<=>?& 层
该层是 <*+,BC- 网络的第一个卷积层!其主要作用是对

图像像素进行一个局部的特征检测!也就是图像输入到低
级特征的一步常规卷积操作" 经过卷积后!可以发现张量
的维度尺寸已经发生了变化" 维度变化的计算公式如下#

!=B.D
!E>F!GH

!,.IEJ-
! "K& ;&@

"=B.D
"E>F"GH

",.IEJ-
! "K& ;:@

式中 !!=B. 表示图像的输出高度 !!E> 表示图像的输入高

度 !!GH 表示卷积核的高度 !!,.IEJ- 表示垂直维度步长的大

小 $"=B. 表示图像的输出宽度值 !"E> 表示图像的输入宽

度值 !"GH 表示卷积核的宽度值 !",.IEJ- 表示水平维度步

长的大小 "

;: @)=>?: 层
)=>?: 层又称 LIEM*IN)*+, 层 !这一层为特有的卷积

层 !主要存储低级别特征的向量 " 与 )"" 比较有差异的
是 !在 )*+,BC- 中 !维度为 3!3!O!1: 的层里有 3!3!1:
个元素 !每个胶囊是一个 &!O 的向量 "

;1 @PEQE.)*+, 层
PEQE.)*+, 层储存高级别特征的向量 !其包含两类参

数 " 其中一类是与 LIEM*IN)*+, 层之间的权值向量 !另一
类是耦合系数 !该系数决定了该层各个胶囊与上一层各
个胶囊之间的密切程度 !这部分的参数取决于由动态路
由 ;PN>*MEG $=B.E>Q@算法 "

PEQE.)*+, 中胶囊输出向量的 R: 范数 %向量大小 &决
定了该网络的识别结果 " 如果一个向量很大 !那么这个

向量的范数也很大 !并且这个向量对应的数出现的可能
性也很大 "

) 算法研究
*+! 胶囊网络工作原理
胶囊网络中最重要的部分就是胶囊 !它能够表征检

测类型的多维实体的实例化参数和存在性 "胶囊的工作
原理如图 : 所示 "

图 : 表达了胶囊网络中两层胶囊之间转换关系 !其
中 !# 为胶囊的总体输入 "对于除胶囊的第一层以外的所
有层 !向量 !# 的总输入为来自 ’下一层胶囊 (中所有 )预

测向量 ("! # $ % 的加权总和 !每个胶囊在传入下一个胶囊之
前 !都要乘以一个权值共享矩阵 #%#" 相邻胶囊层之间的
特征信息由权值共享矩阵传递 " 将低层所有胶囊对高层
胶囊的预测向量乘权重 $%# 相加得到 !#" 向量的输入分为
以下两个阶段 #

!#D
%
#$%#"! # $ % ;1@

"! # $ %D%%#"% ;S@
其中 !迭代动态路由过程确定的 &%# 为耦合

系数 !且"! # $ % 是由低级别的输出与权重矩阵

的乘积得出 " )当前层胶囊 (与上述层中的
所有胶囊之间的耦合系数之和为 &! 由路
由最大值 ) I=B.E>Q ,=T.M*U(决定 " 通过了解

)下一层胶囊 (的输出与 )当前层胶囊 (做出的预测"! # $ % 的

一致程度 !迭代地优化起始的耦合系数 "

&%#D -
’%#

&
#-

(%&

;V@

其中 !(%# 为当前层的输出向量与上一层的预测向量的相

似程度 !通过这种方式实现一层一层迭代更新得到耦合
系数 &%# 的值 " 为了保证实体出现的概率在 ’W&!采用一
个 XYB*,ZE>Q 函数 ;非线性激活函数 @得到输出 " 本文使用
’ 2V 替代 5["78" 0 9 公式中的 & !这一改进之处可保
证小于 ’2V 的向量范数可以被压缩 !比 ’2V 大的向量范
数可以被扩大 "

)#D \ \!# \ \ :
’ 2V’ \ \!# \ \ :

!#
\ \!# \ \

;3@

式 ;3 @的前一部分表示对所有函数进行压缩 !后一部

图 : 胶囊工作原理示意图
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分表示在向量的方向不发生改变的情况下进行单位化 !
改进之后的向量输出符合向量范数正则化的曲线拟合

原理 !模值越大 "概率越大 "这样可以提高个体识别准确
率 ! "#$"避免所有向量都被压缩而产生的过拟合现象 "保
证在规则化参数的同时最小化误差 !
!"! 动态路由算法实现
算法 %#&’()*+, 中的动态路由迭代算法
-% .令 /!!"!0- !" #" "" #1%.
-2. 345 $ 6,+5’,647) 84
-#."!!)43,9’:#1%-!!". - !" # .

; ;执对 # 层的 /0!"将 !!" 用 )43,9’: 转化成概率 "!"

-< .#"!
!
#"!"$! " % !- "" #1%.

-=.%!!)>?’)@-#". - "" #1%.
; ;对 #1% 层的 /0""压缩 #" 得到 %"

-A .!!"!!!"1$! " % !$%"- !" #" "" #1%.
; ;根据 $" % ! 和 %" 的关系来更新 !!"

-B .C+,?57 %"

$ 表示迭代次数 "通常为 D 次 ! 一般来说 "输出为输
入的一个聚类的结果 "而这个聚类的过程需要经过迭代
算法的实现 " 这个迭代算法被称为 $动态路由 %& 经过
)43,9’: 函数回归得到的皆为非负数且总和为 "" 所以 "!"

属于一组概率变量 ")>?’)@ 可以保证 #" 的方向不发生变
化 "其长度永远比 " 小 & 因为这代表 /0 -向量神经元 .具
有给定特征的概率 & 第 A 行是此算法的重点所在 "用 $" % !

和 %" 的点积 -84, (548?E,.更新 !!""其中前者是 # 层 /0! 对

#1" 层 /0" 的 $个人 %预测 "而后者是所有 # 层 /0 对 #1"
层 /0" 的 $共识 %预测 #当两者相似 "!!" 随点积的变大而

变大"低级别 /0" 与高级别 /0" 的相连的可能性就变大 ’
当两者相异 "则三者都变小 &

)43,9’: 回归本身可以定位为对一个具体问题的预
测 & 定义一个神经网络的输出节点为预测值 "这里使用
的损失函数 - F4)) 函数 .为均方误差 -GHI.#

GHI-&"& ! .J

’

! J%
# -&!(& !

!
.
2

’ -B.

其中 "&! 为一个 K’,E@ 中的第 ! 个数据的正确结果 "& !

!
是

神经网络提供的一个预测的值 & 损失函数对预期的结果
考量 "损失函数的值越小 "神经网络的训练效果越好 &

# 实验及结果分析
#"$ 皮肤病数据集
临床上 "黑素细胞和黑素出现不正常的构成 "是导

致色素性皮肤疾病的主要原因 "色素的变化会导致外部
皮肤明显的颜色加深 "这使得色素性皮肤病的识别处理
更加不容易 & 本文研究使用了国际皮肤图像合作组织
- L7,+57’,647’F HM67 L9’N67N &4FF’K45’,647.组织的 O0%B 年黑
色素瘤检测挑战进行的皮肤镜图像的数据集 "此数据集

包括 D 个独立的皮肤镜图像数据集 #O 000 张带有标注
的训练集 (%=0 张带有标注的验证集 -包含 D0 张恶性黑
色素瘤样本 .和 A00 张带有标注的测试集 -其中恶性黑色
素瘤样本为 %%B.&如图 D 所示 "每份数据集有黑素瘤 (色
素痣和脂溢性角化病 & 图像分布如表 % 所示 &

根据在医学诊断中和 LHL&O0%B 中的建议"除了采用识
别准确率-’EE.以外"本文也将损失函数值作为主要的评价
指标&准确率指在分类中"使用测试集对模型进行分类"分
类正确的记录个数占总记录个数的比例"其公式如下#

’EEJ ),(1*,7

*,(1*3(1*371*,7
-P.

其中 "*,( 表示真阳性像素点的个数 "*,7 表示真阴性像素

点的个数 "*3( 表示假阳性像素点的个数 "*37 表示假阴性

像素点的个数 & 当准确率取值较大时 "说明模型的识别
性较好 &
#%! 实验与结果
在 Q+7)45RF4S 框架下 "用 TUV 对训练过程加速 "在

&’()*+, 训练过程中 "通过验证集评估模型的预测水平 "
并在整个过程中进行监控 "不断改变参数数值使模型达
到最优 "分别输出边缘损失值 9’5N67WF4)) -如图 < 所示 .(
重构损失值 5+E47),5?E,647WF4)) -如图 = 所示 .和总损失值
,4,’FWF4)) -如图 A 所示 .D 组损失值 &总损失值为边缘损失
值与一定比例的重构损失值之和 & 随着训练次数的增
加 "振动趋于稳定 &
将实验数据按比例分为两部分 #一部分用于网络

图 D D 类色素性皮肤病

- ’ .黑素瘤 - K .色素痣 - E .脂溢性角化

表 % D 种类别图像分布
数据集

训练集

验证集

测试集

黑色素瘤

DB<
D0
%%B

色素痣

% DBO
BP
DXD

脂溢性角化病

O=<
<O
X0

合计

O 000
%=0
A00

图 < 边缘损失值

,5’67 ;9’5N67WF4))
0 Y0=

0 Y0<=
0 Y0<

0 Y0#=
0 Y0#

0 Y02=
0 Y02

0 Y0%=
0 Y0%

0 Y00=

9
’5
N6
7W

F4
))

迭代次数 "%0<

0 Y=0 % % Y= 2 2Y=
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图 ! 不同方法下的识别率对比

训练 !另一部分用于网络测试 !其实验最终训练结果如
图 " 所示 " 该实验条件下 !正确地识别皮肤镜图像为黑
素细胞痣 !识别结果如图 # 所示 !图中横纵坐标均表示
图像的像素大小 " 在此实验条件下 !$%&’()* 模型的识别
准确率达到 #+,+-."

为了验证本文模型的准确性 !基于 /0/$+123 的数据
集 !选择卷积神经网络的 4)’()*#56678)()*9#:559网络
进行对比实验 ; 2-<!表示训练中的权重值 " 本文方法与其
他 = 种深度学习模型实验对比如图 ! 所示 " 本文模型的
识别结果优于其他模型 ! 证明此方法的准确性和可靠
性 "另外 !几种方法的识别率均不高 !表明了几种色素性

皮肤病较难区分 !识别难度较大 "

! 结论
本文主要研究了对色素性皮肤病的分类识别方法 !

训练了一个经过优化的胶囊神经网络结构 !开拓性地将
$%&’()* 应用于皮肤检测领域 !实现了对色素性皮肤病
的识别处理 " 本文采用的深度学习模型在保证达到较高
的准确率下 !也避开了传统方法的局限性 "实验表明 !目
前在深度学习方法中 $%&’()* 在图像处理方面具有很强
的潜在能力 !并且拥有广泛的应用前景 !在一定程度上
满足了较高要求的领域需求 "
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