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摘  要 

针对深层次的神经网络训练问题，提出了简化对更深网络的训练，提升速度和精度的残差网络(ResNet)，
ResNet作为卷积神经网络的一个里程碑式的模型。ResNet50为ResNet的一个代表，其残余网络为了解

决梯度消失，深层网络训练的问题，使用了残差连接提起残差特征，作为该层输入中学习特征的减法，

使得其在各个领域的应用更为广泛。 
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Abstract 
Aiming at the problem of deep neural network training, this paper proposes a residual network 
(ResNet), which simplifies the training of deeper networks and improves the speed and accuracy. 
ResNet is a landmark model of convolutional neural networks. ResNet50 is a representative of 
ResNet. In order to solve the problems of gradient disappearance and deep network training, its 
residual network uses residual connection to lift residual features as the subtraction method of 
learning features in the input of this layer, which makes it more widely used in various fields. 
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1. 引言 

随着 CNN 的不断发展，为了获取深层次的特征，卷积的层数也越来越多。一开始 Le Net 网络只有 5
层，接着 AlexNet 为 8 层，后来 VggNet 网络包含了 19 层，GoogleNet 已经有了 22 层。但通过增加网络

层数的方法来增强网络的学习能力的方法并不总是可行的，因为网络层数到达一定的深度之后，再增加

网络层数，那么网络就会出现随机梯度消失的问题，也会导致网络的准确率下降。为了解决这一问题，

传统的方法是采用数据初始化和正则化的方法，这解决了梯度消失的问题，但是网络准确率的问题并没

有改善。而 ResNet 残差网络的出现可以解决梯度问题，而网络层数的增加也使其表达的特征也更好，相

应的检测或分类的性能更强，再加上残差中使用了 1 × 1 的卷积[1]，这样可以减少参数量，也能在一定

程度上减少计算量。 
本文针对 ResNet 特点及应用现状，首先介绍 ResNet 残差网络，接着对 ResNet50 进行了描述，重点

对 ResNet 的应用现状进行分析，最后是对 ResNet 模型发展及应用的总结。 

2. ResNet 模型 

2.1. ResNet 残差网络 

残差网络(ResNet)是在简单网络的基础上，其特点通过插入快捷链接将其转化为对应的残差，其不直

接拟合目标，而是拟合残差。 
ResNet 引入“hortcut connection”，其中包含一个“shortcut connection”的多层网络被称为一个残差

块(shortcut connection)。若模型是在函数 ( )F X 的空间寻参，那么残差网络就是在 ( )x f x+ 的空间寻参。

其中，输入 X，分为两路，X 为恒等映射， ( )F X 为残差映射。 
其中， ( )F X 与 X 相加时，格式必须相同，运用批量归一化(也称为批量规范、批标准化)是一种用于

通过重新居中和重新缩放对层的输入进行归一化来使人工神经网络更快、更稳定的方法。 
ResNet 网络具有以下优点： 
1) 将靠前若干层的某一层数据输出直接跳过多层引入到后边的输出部分。意味着后面的特征层的内

容会有一部分由前面的某一层贡献。 
2) ResNet 提高了深度加深时的效率和准确度。网络层数与处理速度、精度都具有很大关系，层数越

大的计算量越大，精度越高，被广泛应用的是 ResNet34、ResNet50 和 ResNet101。 
而 ResNet101 层数过多，过度在意细节而忽略整体，因此 ResNet50 的处理速度和精度都是最合适的。 

2.2. ResNet50 

ResNet50 使用 3 × 3 卷积，批标准化，将分散的数据统一。若 ( )F X 的数据维数变化(如 stride > 1 降维)，
则 X 也需要进行相应的变化(如对 X 做 1 × 1 的卷积)。求 ( )F X 残差的卷积均使用 3 × 3 conv，下采样维数

降了一半。由于恒等映射 X 的存在，反向传播时，梯度可以从深层直接给到浅层，避免了梯度消失与爆炸。 
ResNet50 网络结构主要包括以下几部分： 
1) Identity Block：输入和输出的维度相同，可以串联多个，可直接相加，维度不变(input shape = output 

shape)。 
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2) Conv Block：输入和输出的维度是不一样的，不能连续串联，它的作用本来就是为了改变特征向

量的维度不能连续串联，以让维度相等然后相加改变维度(input shape ! = output shape)。 
3) 残差：观测值与估计值之间的差。需求解的映射为： ( )H x 求解网络的残差映射函数，也就是 ( )F x ，

其中 ( ) ( )F x H x x= − 。这里 ( )H x 就是观测值，x 就是估计值(也就是上一层 ResNet 输出的特征映射)。 
细化以上各部分 Resnet50 网络中包含 49 个卷积层、一个全连接层。如图 1 所示，Resnet50 网络结构

可以分成七个部分，第一部分不包含残差块，主要对输入进行卷积、正则化、激活函数、最大池化的计算。

第二、三、四、五部分结构都包含了残差块，图 1 中的绿色图块不会改变残差块的尺寸，只用于改变残差

块的维度。在 Resnet50 网络结构中，残差块都有三层卷积，那网络总共有 1 + 3 × (3 + 4 + 6 + 3) = 49 个卷

积层，加上最后的全连接层总共是 50 层，这也是 Resnet50 名称的由来。ResNet 网络[2]的输入为 224 × 224 
× 3，经过前五部分的卷积计算，输出为 7 × 7 × 2048，池化层会将其转化成一个特征向量，最后分类器会

对这个特征向量进行计算并输出类别概率。 
 

 
Figure 1. Structure diagram of ResNet50 
图 1. ResNet50 结构图 

3. ResNet 应用现状 

随着近几年科技的发展中，“互联网+”模式的应用在各种研究方面已经成为现代科技的热点，卷积

神经网络在图像的处理中有很大优势[3]。 
目前ResNet网络模型由于模型本身提高了深度的同时加深了模型本身的效率和准确度的优秀性质在

检测、分割、识别等领域里得到了广泛的应用，人工智能图像处理在医学影像和医疗智能决策中发挥着

极其重要的作[4] [5]，互联网医疗的快速发展促进了科研和临床实践的有效结合，使得医疗产业的发展通

过互联网技术的应用而提升了准确率和速度被广泛应用于医学图像领域中。目前 ResNet 模型在良恶性骨

折[6]、COVID-19 检测[7]、良恶性肿瘤、肺癌、乳腺癌、皮肤疾病、心脑血管疾病等重大疾病的临床辅

助诊断方面取得良好效果。在医学图像领域，ResNet 网络模型结构对医学图像分类识别、分割、融合、

检测、合成、超分辨率等方面有着突出的效果，有助于医生做出正确的医学判断和更好的患者预后，为

临床计算机辅助诊断提供参考。期望为临床医生提供帮助，为医疗行业提供更大的便利。 
不只是医学领域，ResNet 模型也因其本身优秀的图像处理性能，现如今被广泛应用在很多行业。

ResNet 除了应用于医学中鉴别恶性肿瘤，还可在房屋坍塌等灾害复杂环境下提供有效的帮助。在这种复

杂多变的环境，和紧急的救援时间中华，救援机器人需自动快速，精准的对受伤人员进行动作识别与状

态分析，因此运用 ResNet 网络模型对复杂图像中的人体关节点和肢体进行检测有着重要的意义。 
在农业生产中，ResNet 模型也发挥着重要作用，对于农作物的病虫害检测判断分类有着显著效果。

例如渔业养殖方面，对于水下目标精准识别并且进行指导养殖生产、辅助养殖决策具有十分重要的作用，

而目标识别精度和运行效率是影响识别技术深入应用的关键问题。因此依靠 ResNet 模型的检测，分割，

识别能力解决问题，以此提高农业生产效率。 
在考古工作研究中，运用 ResNet 网络有效地提升文物识别准确率。例如古文本因年代久远而导致的

图像退化等特点，进而导致识别难度大，部分字符的标注数据不足造成基于深度学习的模型识别准确率
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不高，泛化能力差。针对上述问题，基于 ResNet 的识别方法，快速有效分类提高准确率。 
由于 ResNet 其本身优异的更快的速度和更准确的精度性质，ResNet 网络更多的被应用于我们的日常

生活中，如垃圾分类[8]，车辆识别，城市交通路面状态识别，电路故障分类研究，人脸识别[9]等，进行

快速准确的识别图像进行分类。在人脸识别技术中，如高铁进站时的人脸识别，Res Net 在特征提取过程

发挥了重要作用，因此广泛应用于目标检测等计算机视觉任务。 
虽然残差神经网络在诸多的图像处理领域取得了突破性的进展，并且现如今已经发挥了实质性的作

用，但是仍然面临离不开大规模的高质量精确标注数据集的支持这一问题。ResNet 网络学习需要大量的

图像数据，但绝大多数图像数据缺乏有效的数据标注且数量有限，而 ResNet 模型对于稀疏标注或未标注

数据进行学习，ResNet 模型的完成过程相对简单且模型的泛化能力较弱。因此优质的数据源和好的数据

标注非常重要，如何实现在标注数据集不完善的情况下进行弱监督学习，在 ResNet 图像处理未来的研究

中具有重要意义。 

4. 总结 

本文通过对 ResNet 模型的分析，尤其是对 ResNet50 的分析可知，ResNet 解决了实际应用过程中深

度神经网络学习的时候的梯度消失或者爆炸问题，使得在检测、分割、识别等应用需求领域里得到了广

泛的应用。 
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