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基于卷积神经网络的人体穴位识别研究
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【摘要】目的：基于卷积神经网络技术对人体穴位进行识别研究。方法：针对人体穴位识别问题构建

FasterRCNN 模型，并基于该模型构建实用的微信小程序。结果：综合使用 Early Stopping 策略和

Dropout 技术可以有效地避免过拟合。在模型训练过程中，通过设置一个最大迭代次数和一个最小性

能提升阈值来触发 Early Stopping 策略，以提前停止训练。同时，可以在神经网络的各个层中应用

Dropout 技术，以降低模型的复杂度并增强模型的泛化能力。经过不断的调参训练，穴位模型的测试

集 map 最终达到了 92% 左右，经过 30 次的迭代损失函数也达到了收敛该模型充分发挥了卷积神经网

络的优势，既保证了识别的准确性，又实现了实时性，经过实验验证具有较高的准确性和稳定性。结

论：基于卷积神经网络技术构建的微信小程序，用户可以随时随地获取穴位信息，了解穴位知识，为民

众提供便捷的健康服务。
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随着工作压力的增大和生活水平的提高，亚健康问

题逐渐成为人们关注的焦点，通过中医穴位调理身体机

能的方式逐渐引起人们的重视［1］。为了便于人们快速寻

找穴位，从而缓解环境带来的刺激辅助病人健康恢复，

本研究团队基于卷积神经网络技术构建深度学习模型

对穴位进行预测，将中医文化和信息化更好地结合，融

入时代发展所需，继承并发扬中医药传统文化。

人体穴位对治疗各种疾病具有重要意义，传统的

穴位识别方法主要依靠医生经验和手动操作，容易出

现主观性和不确定性等问题。随着计算机视觉和深度

学习技术的发展，自动化穴位识别成为了研究热点之

一。深度学习是近年来发展最快的机器学习技术之

一，具有强大的学习能力和泛化能力。随着卷积神经

网络（convolutional neural network，CNN）的发展，其善

于处理大规模图像数据的优点逐步用卷积神经网络来

替代手工特征提取器进行特征提取，目标检测算法也

逐步向基于深度学习的方向发展，检测精度、速度不断

提升，基于深度学习的目标检测算法在一定程度上也

可以改善由候选区计算冗余的问题［2］。卷积神经网络

（CNN）作为深度学习的代表模型，适用于图像和数据

的处理。本研究基于深度学习技术，综合应用卷积神

经网络，构建了Faster RCNN模型穴位识别模型。

微信小程序是一种不需要下载安装即可使用的应

用，体现了“用完即走”的理念［3］，作为一种轻量级应

用，可以在微信平台上实现快速开发和发布，为用户提

供了更加便捷的服务体验。在此背景下，本研究基于

研究结果构建一款微信小程序，用户可以方便地上传

自己的穴位图片，经过处理后获得相应的穴位识别结
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果，为用户提供便捷识穴服务。此外，基于微信小程序

的人体穴位识别还具有较好的跨平台性和可扩展性，开

发者可以通过微信小程序的云开发和扩展能力，快速构

建和部署自己的应用，提供更加全面和个性化的服务。

1　研究方法

1. 1　数据集

本文研究所使用的数据集是基于mediapipe库中的

Holistic模型输出的人体姿态数据和采集的河南中医药

大学师生的手部图片，其中包括了人体关节点的坐标信

息，采集的图片穴位经过河南中医药大学中医学院老师

标注。该数据集共收集2 000张图片，每张图片均标注

人体穴位的位置，用于训练和测试穴位识别模型。

1. 2　算法设计

该模型主要包含两个部分：特征提取和目标检测，

模型构建思路见图1，算法结构示意图见图2。

1. 2. 1　特征提取网络

相较于早期的机器学习算法（如 SVM等），卷积神

经网络（CNN）的卷积操作发挥了非常关键的作用。卷

积操作不仅可以减少网络层数过多导致的大量内存占

用，还可以大大降低模型中权重和偏置的数量，从而减

轻过拟合的问题。通常，一个单层的CNN结构包括卷

积层、激活函数和池化层。卷积层的主要作用是进行

卷积运算，类似于数字图像中的滤波器运算。结果见

图 3，n1 个 h1*w1 的输入图像数据，经过 n2 个 h2*w2 的卷

积核运算，得到n3个h3*w3的输出图像数据［4］。

yi = bj + ∑i

N wij *xj （1）
其中，xi 代表第 i层输入数据，yi 代表第 j层输出数

据，wij和 bj则分别代表该层的权值和偏移。

卷积神经网络（CNN）是一种应用广泛的深度学习

模型，其中包含了多层神经网络。特征提取部分采用

了一种基于CNN的特征提取方法。首先，将输入的人

体姿态数据转化为图片，然后将图片送入卷积神经网

络中进行特征提取。

本研究使用 ResNet－101 进行特征提取，选择

ResNet－101主要考虑到在提取穴位特征的过程中，随

着网络层数的增大会导致梯度逐渐变小，从而导致反

向传播时低层的权重更新为零，使网络难以训练，

ResNet－101中的残差块允许信息跳跃连接［5］，结果见

图 4。从而让梯度能够更好地传播，有助于解决梯度

消失的问题，使网络能够提取更多的穴位信息。

图1　构建思路

图2　Faster RCNN算法结构示意图

图3　图像卷积

图4　连接模块
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1. 2. 2　RPN区域候选网络

RPN 代表 Region Proposal Network，负责生成候选

目标区域［6］，即候选物体边界框，RPN是通过深度卷积

神经网络进行构建的，能够在图像中高效地生成可能

包含目标的区域，并将这些候选区域传递给后续的目

标分类和边界框回归模块。

RPN是基于特征图生成一组预定义的锚框，每个锚

框都有不同的尺寸和宽高比，覆盖不同大小和形状的目

标，对于每个锚框，RNP通过 3 × 3的卷积核进行卷积、

再分别进行9通道的1 × 1卷积和36通道的1 × 1卷积及

激活函数进行分类，判断该锚框是否包含目标，同时，

RNP也会对那些被分类为正样本的穴位的锚框进行边

框回归，以调整其位置和大小来更准确地拟合边界框。

1. 2. 3　损失函数

损失函数主要是多任务损失函数，包括分类损失

和边界框回归损失，其损失函数公式见公式（2）。在网

络中通过最小化这些损失函数来学习准确地生成候选

目标和对目标进行分类和回归。

L ( { pi } , { ti }) = 1
Ncls

∑i
Lcls ( pi,p*

i ) + λ 1
Nreg

p*
i Lreg ( ti,t*

i )
  （2）

其中，分类损失采用二分类交叉熵损失函数，pi 表

示第 i个锚框预测为真实标签的概率，p*
i 表示真实锚框

地概率，当为正样本时为其值为 1，为负样本时其值为

0，ti表示预测第 i个锚框的边界回归参数，t*
i 表示第 i个

锚框对应的GT Boxde 边界框回归参数。

1. 3　模型训练

实验环境选用：Windows 操作系统，python3. 7，
RTX3060进行训练，首先在已经训练好的ResNet－101
预训练模型上训练RNP网络，其次，利用RNP网络来产

生proposals，进行迭代循环训练并不断调整超参数。

本研究使用Pytorch框架实现了上述算法，使用随

机梯度下降（SGD）算法进行优化。训练过程中，将数

据集分成了训练集、验证集和测试集，采用了 Early 
Stopping策略和Dropout技术避免过拟合［7］。

Early Stopping 策略是指在模型训练过程中，监测

模型在验证集上的性能，并在验证集性能不再提升时

停止训练。这是因为模型在训练过程中，随着模型的复

杂度增加，训练集的损失函数值会逐渐降低，但在验证

集上的性能却不一定随之提高。一旦验证集性能不再

提升，就可以认为模型已经到达了过拟合的程度，进而

提前停止训练，避免模型在过拟合的状态下继续学习。

Dropout技术是指在模型训练过程中，随机删除一

部分神经元，以降低模型的复杂度。具体来说，在每一

次训练迭代中，我们以一定的概率丢弃网络中的某些神

经元，使其在该次迭代中不参与前向传播和反向传播。

由于每一次迭代中随机删除的神经元不同，可以认为这

种方式等价于训练了很多个不同的子网络，从而提高模

型的泛化能力。此外，Dropout技术也可以看作是一种

正则化方法，可以强制网络学习到更加鲁棒的特征，抑

制不必要的、过拟合的特征，从而防止模型过拟合。

2　结果

综合使用 Early Stopping 策略和 Dropout 技术可以

有效地避免过拟合［8］。在模型训练过程中，通过设置一

个最大迭代次数和一个最小性能提升阈值来触发Early 
Stopping策略，以提前停止训练。同时，可以在神经网络

的各个层中应用Dropout技术，以降低模型的复杂度并

增强模型的泛化能力。经过不断的调参训练，穴位模型

的测试集map最终达到了 92%左右，结果见图 5，经过

30次的迭代损失函数也达到了收敛，结果见图6。

程序封装：研究团队构建轻量化穴位识别小程序，

小程序分为主页、识穴、看点三个模块，进入小程序首先

是各个穴位的介绍和十二经络概略，结果见图7。看点

图5　map图像

图6　loss曲线
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主要包括穴位养生知识，穴位按摩手法等相关中医养生

知识，结果见图8。识穴为通过调用模型对拍照图片进

行穴位识别标识，结果见图9。利用训练好的模型进行

手心和手背穴位预测的图像，结果见图10。

3　讨论

为了证实研究的使用价值，团队对市面上的穴位

程序就体验感和准确性上进行了比对研究。本研究团

队对三款穴位定位 APP（寻艾、经脉宝和经络养生）进

行了分析，三款APP中都介绍了穴位的相关内容，可以

在线进行筛查定穴，其中经络养生APP支持视频讲解。

但是三款产品都有一个共同的缺陷，即穴位定位难以理

解且使用的是 3D模型和人体区别较大，只有三次免费

使用机会，体验感不佳。另外两款微信小程序：找脉络

穴位和图解经络穴位，都介绍了穴位的相关知识，但是

对穴位的按摩手法和相关穴位程序没有做详细介绍。

相比较而言，本团队提出的识别算法在穴位识别上达到

了一个很高的准确率，而微信小程序的搭建能够满足人

们的正常生活的识穴、教穴的目的，有很高的应用价值。

本研究所设计的 Faster RCNN 穴位识别模型具有

较高的准确性和稳定性，且能够在实时性方面满足要

求。同时，微信小程序的构建使得穴位信息可以随时

随地获取，为民众提供便捷的健康服务，此外，针对微

信小程序的构建可以适用于不同的人群，非专业人士

可以根据识别的穴位进行操作按摩按压达到调理生理

机能的效果，针对不同的人群可以取得不同的效果。

尽管团队构建的模型达到了一个很好的效果，但

是由于数据量和硬件设备的限制，没有对大规模数据

进行测试评价，因此下一步的工作会对数据进行大量

的标注训练，以获得更好的结果。后续也会利用深度

学习中的其他算法进行训练模型，并且利用 Python构

建移动端APP，实现对人体穴位的精准识别。
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Research on Human Acupuncture Point Recognition Based on 
Convolutional Neural Network
WEI Yu1，MA Xiaoyang1，GAO Zhiyu2*

（1. Shangzhen College of Henan University of Chinese Medicine， Zhengzhou 450046， China； 2.  School of 
Information Technology of Henan University of Chinese Medicine， Zhengzhou 450046， China）

【Abstract】 Objective: To recognize human acupoints based on convolutional neural network technology. 
Methods: FasterRCNN model was constructed for the problem of human acupoint recognition, and a practical 
WeChat applet was built based on the model. Results: The combined use of Early Stopping strategy and 
Dropout technology could effectively avoid overfitting. In the process of model training, the Early Stopping 
policy was triggered by setting a maximum number of iterations and a minimum performance improvement 
threshold to stop the training in advance. At the same time, Dropout technology could be applied in various 
layers of the neural network to reduce the complexity of the model and enhance the generalization ability of the 
model. After continuous parameter adjustment training, the test set map of the acupoint model finally reached 
about 92%, and the loss function reached convergence after 30 iterations. The model gave full play to the 
advantages of convolutional neural network, which not only ensured the accuracy of recognition, but also 
realized real－time performance, and proved to have high accuracy and stability through experiments. 
Conclusion: The WeChat applet based on convolutional neural network technology enables users to obtain 
acupoint information and understand acupoint knowledge anytime and anywhere, providing convenient health 
services for the public.
【Key words】Convolutional neural network; FasterRCNN model; Human acupoint recognition; WeChat applet
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