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BP网络研究及其在肺癌诊断系统中的应用 
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摘 要 ：以三层 BP网络为例 ，讨论了网络的学习算法，并在 VC+-I-6．0语言环境下编制 了BP算法 

程序，在这个基础上建立了基于BP网络的肺癌智能诊断系统，深入研究BP网络在实际应用中的结构 

设计、参数选择和样本数据的来源，应用含有动量参数的BP算法训练网络，并给出了BP算法动态演化 

过程的训练调试界面和临床测试界 面。 目的是 用训练好的 BP网络来识别肺癌细胞的病变情况，实验 

表明神经网络能够对细胞图像进行正确的分类，证明了该 系统对肺癌诊断具有可行性。 
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从 20世纪 80年代开始，国外掀起了一股研究人工 

神经网络的热潮，至今仍方兴未艾。1986年，Hagan T 

M⋯提出了反向传播(back—propagation)学习算法。该 

算法在肺癌诊断中得到了广泛的应用。Falchini 报道 

基于 CAD联用神经网络技术提高对肿瘤的早期检查， 

可以使敏感性达到 80％，准确率达到 98％。Nakamu— 

ra 利用神经网络建立了计算机辅助诊断方案，帮助放 

射科医生鉴别良性和恶性肿瘤，极大地提高了诊断的准 

确性。笔者利用三层 BP网络来诊断肺癌，根据肺癌细 

胞的临床特征提取特征参数，从而采集大量样本来训练 

神经网络，再利用训练好的网络来诊断肺癌。 

1 BP算法研究 

该系统使用三层前馈网络，即由输入层、隐含层和 

输出层组成。其网络结构如图l所示。 

输入 层 隐含层 输 出层 

图1 三层 BP网络结构 

三层前馈网络能以任意精度逼近任意的非线性函 

数 引，这已经得到 了严格 的证明。其算法步骤如图 2 

所示 。 

I 给尘输入̈越和螂望输出 I 

求隐 和输出 枰 输出 1 

求期望输jI．和丈际输 值的偏捧￡ 

计算隐层单元误差 

l 求谈荒梯度 l 

卤  

图2 BP算法框图 

为了改善收敛特性，本系统在学习权值时加人动 

量项 ，因此权值修改公式如下： 

(f+1)=leo(t)+．，7 一 + △ (f) (1) 
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式中 为学习速度；Or为动量系数。 

2 系统的实现 

该系统具有两种功能：训练功能和测试功能。其 

中训练过程的人机交互界面如图3所示，其接口如下： 

1)各层神经元数。可选，包括输入层、隐含层和 

输出层； 

2)参数设置。可供设置的参数有学习步长、动量 

参数、训练次数和训练样本数； 

3)网络 训练 结果。全 局误 差、权 值、阈值 和识 

别率。 

网络训练好了之后直接用来诊断病人的病情，根 

据节点输出就可以得出诊断结果。图4给出了一幅细 

胞切片图的测试结果。 

图3 训练过程的人机交互界面 

图 4 诊断结果 

3 具体应用与结果分析 

3．1 训练样本及网络结构的确定 

3．1．1 样本数据来源 

构造训练样本的过程就是将肺癌患者和正常人的 

肺部细胞的特征抽象成机器知识的过程。文中的样本 

数据是通过采集肺癌穿刺标本涂片或者切片图，先后 

经过 图像预处理、图像分割和特征提取 而得到的 

(共 14个特征值)。所有样本输入数据都是经过归一 

化处理的，取值范围为[0，1]。诊断结果有 5种：鳞 

癌、腺癌、小细胞癌、核异型和无癌，对应5个数据输 

出。每个输 出取 值“0”或 者⋯1’(即对应 诊断类 为 

“1”，其余类为⋯0’)。 

3．1．2 网络结构 的确定 

输入层取 14个神经元，对应肺部细胞的 14个特 

征值 个形态特征值、6个色度特征值、整幅切片 

图的红色分量平均值和细胞区域的灰度平均值；隐含 

层根据经验值以及实际情况取 11个节点；输出层取5 

个神经元，对应 5种不同的诊断结果——鳞癌、腺癌、 

小细胞癌、核异型和无癌。 

3．2 网络训练过程 

在网络初步确定结构后 ，接下来 的工作就是确定 

各个初始参数的取值。一般而言，学习步长对训练结 

果的影响在于当其过大时，可能导致系统不稳定，过小 

时会导致较长 的训练时间，本系统中取学习步长为 

0．085。另外，各 单元 的权 值 和 阈值 的初 始选 取 

[一0．5，+0．5]之间的随机值，最大训练次数定为 

15 000次，并以固定 目标函数(均方误差)0．000 1来进 

行训练，采用的是 Pentium 4的品牌机。 

由于动量参数对网络收敛特性有很大的影响，笔 

者取用 0．7到 0．9之间的数作为动量大小来训练网 

络，通过比较最后选定0．8作为动量参数。在其他参 

数相同的条件下，加入动量使得均方差更小，说明动量 

项加快了收敛速度。并且在误差变化过程中，加入动 

量后误差变化更稳定，出现的局部极小次数 n明显降 

低，这表明使用动量项，可以抑制振荡，能够在维持算 

法稳定的前提下达到更快的学习速度。 

选定参数下，网络训练误差 E随着训练次数 n变 

化的曲线如图5所示。 

从图5可以看出的训练参数的选择是合理的，训 
-  
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图5 神经网络训练误差曲线 
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练的收敛速度快，下降趋势平稳。 

3．3 训练策略与分类能力 

经过多次实验以后，笔者用不同的样本数分别进 

行训练，得到的权值和阈值存储在文本中，以供测试。 

本训练中一共有 500个样本，选取部分样本作为训练 

集来训练网络，剩下的样本作为测试集来测试网络，并 

计算出识别率，记录见表 1。测试过程中，如果对应类 

的输出单元产生高值(／>0．95)，而同时其它节点的输 

出产生低值(≤O．05)，则认为是正确识别 。 

表 1 以不同样本集训练后的诊断结果 

从表 2可以看出以相同的训练次数 、不同的训练集 

来训练网络时，训练集样本数越多越难收敛，识别率 

越低。 

3．4 应用实例说明 

用上一节中训练好的 BP网络来测试网络的分类 

能力。首先对肺癌穿刺标本涂片进行采集，然后进行 

染色处理。一共有 69张涂片，其中无癌 5例 ，腺癌 17 

例，鳞癌 23例，小细胞癌 15例，核异型 9例 ，每张涂片 

采集 8个视野 ，共 552幅图像，对每幅图像进行预处理 

和图像分割，标记细胞并提取特征值，共获得无癌测试 

样本 41个 ，腺癌测试样本 138个 ，鳞癌测试样本 164 

个 ，小细胞癌测试样本 136个，核异型测试样本 73个。 

试验结果如表 2所示。 

笔者所采用的 BP网络的肺癌诊断方法的结果较 

好地符合了已知数据，具有较高的准确性，误判率较 

低，有利于肺癌的早期发现和治疗。 

表 2 肺癌识别结果 

细胞类别 测试样本数 正确识别 误判 

4 结束语 

笔者在原有 BP理论的基础上稍作改进，加入了 

权值和阈值调整动量参数．大大加快了收敛速度。而 

且写出了三层 BP网络训练的通用程序，给出了人机 

交互界面。将设计好的BP网络用于肺癌智能诊断系 

统中，提高了系统的强壮性，为肺癌智能诊断系统的研 

制开辟了一条新途径。实验表明，这个方法是可行的， 

其总体识别率达 92％以上，该结果与病理专家的诊断 

精度相当接近。 
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BP Neural Networks and Its Application 

in Lung Cancer Intelligent Diagnosis System 
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Abstract：The learning algorithm of networks is discussed．The programming example of 3 layer BP networks is given 

with Visual C+ +6．0 program langue．Based on this mode1．a lung cancer intelligent diagnosis system is successfully 

implemented．Furtherm ore，the paper introduces network g structure design ，preferences and the souse of stylebook da— 

tum in factual applications．The ameliorative arithmetic is applied to the study of networks and BP dynamic evolving 

process is design ed．The experiments indicate cell images are recogn ized and classified by the trained neural network． 

The study illustrates the system has feasibility and clinical value in lung cancer diagnosis． 

Key words：BP neural networks；lung cancer diagnosis；pattern recogn ition 
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