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经典网络-LeNet-5

• LeNet 分为两个部分组成：

• 卷积层块：由两个卷积层块组成;

• 全连接层块：由三个全连接层组成。
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AlexNet

• 2012年，AlexNet 横空出世。它首次证

明了学习到的特征可以超越手工设计

的特征。它一举了打破计算机视觉研

究的现状。 AlexNet 使用了8层卷积神

经网络，并以很大的优势赢得了2012

年 ImageNet 图像识别挑战赛。

LeNet (左)， AlexNet (右)
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• 在 AlexNet 的第一层，卷积窗口的形状是 11×11 。由于大 

多数 ImageNet 中图像的宽和高比 MNIST 图像的多10倍以 

上，因此，需要一个更大的卷积窗口来捕获目标。 第二层 

中的卷积窗形状被缩减为 5×5 ，然后是 3×3 。 此外，在 

第一层、第二层和第五层之后，加入窗口形状为 3×3 、步 

幅为 2 的最大池化层。 此外，AlexNet 的卷积通道是  

LeNet 的10倍。

• 在最后一个卷积层后有两个全连接层，分别有4096个输出。 

这两个巨大的全连接层拥有将近 1GB 的模型参数。 由于

早期 GPU 显存有限，原版的 AlexNet 采用了双数据流设计， 

使得每个 GPU 只负责存储和计算模型的一半参数。 幸运

的是，现在GPU显存相对充裕，所以我们现在很少需要跨 

GPU 分解模型 (因此，我们的AlexNet模型在这方面与原始 

论文稍有不同)。

LeNet (左)， AlexNet (右)

AlexNet
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• AlexNet 将 sigmoid 激活函数改为更简单的 ReLU 激活函数。

LeNet (左)， AlexNet (右)

AlexNet
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AlexNet
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VGG16

VGG16
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VGG16
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2.深度残差网络

梯度消失和梯度爆炸问题
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2.深度残差网络
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2.深度残差网络

ResNets使用了许多same卷积

R1 R2 R3
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3.谷歌Inception网络

1×1 卷积（Network in Network）

1×1卷积层就是这样实现了一些重要功能的（doing 

something pretty non-trivial），它给神经网络添加

了一个非线性函数，从而减少或保持输入层中的通道数

量不变，当然如果你愿意，也可以增加通道数量。
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3.谷歌Inception网络

Previous layer

1x1 convolutions

1x1 convolutions

3x3 convolutions

1x1 convolutions

5x5 convolutions

3x3 max pooling

1x1 convolutions

Filter 

concatenation

Inception模块

有了这样的Inception模块，你就可以输入某个量，

因为它累加了所有数字，这里的最终输出为

32+32+128+64=256。Inception模块的输入为

28×28×192，输出为28×28×256。
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3.谷歌Inception网络

Inception网络
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3.其它现代网络

DenseNet

DenseNet是2017年CVPR会
议上提出的一种卷积神经网络
结构，其名字来源于“密集连
接网络（Densely 
Connected Network）”。

DenseNet的创新点在于在网
络结构中引入了密集连接，使
特征复用和梯度传播更加容易
，在处理图像分类、目标检测
、分割等问题中都取得了不错
的结果。
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3.其它现代网络

DenseNet

总的来说，DenseNet和ResNet都是很优秀的卷积神经网络结构，但
DenseNet通过建立密集连接，使每一层都直接接收到多个之前层的特征图输
出，增强了特征的流动和复用，从而在模型性能和训练稳定性上表现更好。
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3.其它现代网络

EfficientNet

EfficientNet是一种基于自动模型缩放的神
经网络结构，由谷歌团队于2019年提出，该
模型在图像分类、目标检测和图像分割等任
务中取得了不错的结果。

EfficientNet的设计思路来源于模型优化的
两个主要思想：
神经网络结构搜索（Neural Architecture 
Search，NAS）和模型融合。
其主要贡献在于开创性地提出了通过均匀缩
放（Accurate Scaling）来调整网络深度
、宽度和分辨率的方法。
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3.其它现代网络

EfficientNet
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4.卷积神经网络使用技巧

使用开源的方案
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4.卷积神经网络使用技巧

数据增强
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数据增强

4.卷积神经网络使用技巧
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迁移学习

迁移学习 (Transfer Learning) 是把已学训练好的模型参数用作新训练模型的起
始参数。迁移学习是深度学习中非常重要和常用的⼀个策略。

4.卷积神经网络使用技巧
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迁移学习步骤

1.使用预训练的模型

net = models.resnet18(pretrained=True)

2.冻结模型权重

for param in net.parameters(): #遍历每个模型参数
    param.requires_grad = False #参数梯度为False

• VGG 

• ResNet

• SqueezeNet 

• DenseNet

• Inception

• GoogLeNet 

• ShuffleNet 

• MobileNet

常见模型

3.替换全连接层

# 将最后的全连接层改成十分类
device = torch.device("cuda:0" if torch.cuda.is_available() else "cpu")

net.fc = nn.Linear(512, 10)

4.卷积神经网络使用技巧
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