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基于卷积神经网络的早期婴儿胆道闭锁筛查

万志勇， 周小安

（深圳大学 信息工程学院， 广东 深圳 ５１８０００）

摘　 要： 胆道闭锁是婴儿期最严重的肝脏疾病之一，目前的早期筛查方法主要是大便比色卡。 由于大便比色卡这种方法存在

的种种问题，为了更准确地筛查早期婴儿胆道闭锁，本文提出了基于卷积神经网络的早期婴儿胆道闭锁的筛查方法。 首先，
通过相机获得早期婴儿的大便图像，然后对获得的图像进行一定的预处理，最后通过不断的训练卷积神经网络的模型和调参

数，对获得的图像进行分类识别，并获得高的准确率。 实验结果表明本文提出的方法较传统识别的方法有效地提高了识别的

准确率。
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０　 引　 言

胆道闭锁是婴儿期常见的严重的肝疾病之一，
如治疗不及时将会危及生命。 患有该疾病的婴儿会

有如下 ３ 种临床症状：苍白色素大便、长期性黄疸和

尿液呈黑色状［１］。 目前，肝门空肠吻合手术（Ｋａｓａｉ
手术）是胆道闭锁的首要治疗方法。 （引用大便比

色卡）手术的时间非常关键，在患病婴儿 ２ 个月前

进行手术要比 ２ 个月后进行手术的成功概率要高。
为了提高婴儿胆道闭锁的存活率，早期胆道闭锁的

筛查就很有必要了。
目前主要是应用大便比色卡进行胆道闭锁筛

查，这是在 １９９４ 年日本 Ｍａｔｓｕｉ 医生首先提出通过大

便颜色来早期筛查胆道闭锁，通过让婴儿的母亲每

天观察婴儿大便的颜色，为早期诊断胆道闭锁提供

了可靠及有效的线索［２］。 通过观察患病婴儿和健

康婴儿的大便颜色，来制作大便比色卡。 将比色卡

分为 ２ 类：正常组和异常组。 图 １ 中的（１ ～ ３）是属

于异常组，大便的颜色包括白陶土色至浅黄色；图 １

中的（４ ～ ６）为正常组，大便的颜色包括黄色至绿

色［３］。 家长每天通过对比大便比色卡上的图片来

观察婴儿大便的颜色，当观察到婴儿大便颜色对应

异常组，则需要警惕婴儿患胆道闭锁的可能，应该及

时到医院进行相关的检查。 利用大便比色卡进行胆

道闭锁的筛查，这使得胆道闭锁患儿的手术时间提

前，提高了婴儿的生存率。

图 １　 大便比色卡

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｏｏｌ ｃｏｌｏｒ ｃａｒｄ

　 　 目前，卷积神经网络在图像识别分类任务中的

应用越来越广泛。 研究中常见的模型种类与特征可

分述如下。
（１）变积分自动编码器（ＶＡＥ）。 具体来说，其

特殊之处在于设计中试图将编码的潜在向量构建为



均值和方差的高斯概率分布。
（２）ＧｏｏｇｌｅＮｅｔ 模型。 这是有 ９ 个相同的并行卷

积神经网络，具有下采样功能。 其执行时间比商用

硬件上的 ＶＧＧ 或 ＲｅｓＮｅｔ 好。
（３）ＲｅｓＮｅｔ５０ 模型。 是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ 研究发布的高

度准确的模型。 但其准确性的增加却是以计算开支

为代价的。 而且在模型内存成本和执行时间上都超

过了 ＧｏｏｇｌｅＮｅｔ。 模型的优点是精度高，缺点是模型

相对复杂。
（４）ＶＧＧ１６ 模型。 主要用于大规模图像识别的

深层次卷积网络。 ＶＧＧ 由牛津大学的研究人员出

版。 推介亮点在于其简洁的结构风格。 大多数网络

由简单级联方式的卷积层和丢失层组成。 设计优势

是简单性，缺点是高内存和计算成本。
本 文 中 用 到 的 分 类 模 型 是 ＧｏｏｇｌｅＮｅｔ

ＩｎｃｅｐｔｉｏｎＶ３。

１　 数据集和模型

１．１　 数据集

本论文实验的数据来自深圳市儿童医院。 其中

包括 １６ 名患有胆道闭锁的婴儿和 ２０ 名正常的婴

儿。 在每天的早晨通过照相机拍照获得患病和正常

婴儿的大便图像。 被收集到的图像先经过初步的筛

选，而后每张照片再经过医生的检查，从而来标定这

张图像是属于正常、还是异常。 在本文的实验中，研
究一共收集到了 ２ ５２４ 张图像，１ １２０ 张是正常的，
１ ４０４张图像是异常的。 在数据训练和测试的时候，
将正常的图像标签设定为 １，异常的图像标签设定

为 ０。 视像标定结果即如图 ２ 所示。 同时，又把这

些数据按 ７：３ 的比例划分训练集和测试集。

（ａ）异常（０） 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ）正常（１）
（ａ）Ａｂｎｏｒｍａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ（０） 　 　 （ｂ）Ｎｏｒｍａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ（１）

图 ２　 视像标定结果

Ｆｉｇ． ２　 Ｖｉｄｅｏ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

１．２　 模型

本文的组织结构如图 ３ 所示。 首先是图像的获

取，然后是对图像进行预处理，使得图像的大小符合

模型的输入特征，接下来调整一系列的参考，让模型

更加拟合真实值。 最后即是分类结果预测。

分类结果预测调参图像的预处理图像的获取

图 ３　 文章整体结构

Ｆｉｇ． ３　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

　 　 本次论文中用到的卷积神经网络的模型是

ＧｏｏｇｌｅＮｅｔ 的 ＩｎｃｅｐｔｉｏｎＶ３。 网络的结果如图 ４ 所示。
由图 ４ 可见，网络是从上至下运行的，上一个的输出

作为下一个的输入［４］。 经过预处理模型的输入层

大小为 ６４ *６４ *１。 使用 ６４ 个 ５ *５ 的卷积核对输入

做卷积，然后再使用大小为 ３ *３、步幅为 ３ 的池化。
此时得到图像的输出大小为 ２０ *２０ *６４。 接下来，
图像要经过 ７ 个 ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 单元，经过每个单元处理

后图像的特征逐渐增加，运行得到 ６００ 个 ３ *３ 图

像，将这 ３ *３ *６００ 的图像展开为一维图像，同时又

连接一个大小为４ ０９６的全连接层，最后再连接一个

Ｓｏｆｔｍａｘ 回归。

２　 结果及讨论

本文的所有试验过程都是在 ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ 平台上

运行的，Ａｄａｍ 算法的学习速率设置为 ０．００１。 在模

型训练过程中，研究将数据分为训练集和测试集，通
过不断的迭代和参数调整，最终则在训练集上获得

了 ９５． １％的准确率，在后面的测试集上又获得了

８３．５％的准确率。 同以往其它模型对婴儿大便图像

的识别比较后可知，本文提出的模型方法获得了最

高的准确率。 本文模型与其它模型识别准确率的差

别对比详见表 １。
表 １　 与其它模型相比较结果

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｍｏｄｅｌｓ

方法 识别准确率 ／ ％

大便比色卡 ５０～６０

大便颜色饱和度模型 ７４．５

卷积神经网络 ８１．２

ＧｏｏｇｌｅＮｅｔ ＩｎｃｅｐｔｉｏｎＶ３ ８３．５

３　 结论分析

本次研究提出了一种基于卷积神经网络中

ＧｏｏｇｌｅＮｅｔ ＩｎｃｅｐｔｉｏｎＶ３ 模型来识别婴儿大便图像的

方法，从而对早期婴儿胆道闭锁疾病进行筛查，获得

了不错的效果。 在此过程中，却仍有亟待改进之处。
首先，数据集的数目不足可能会影响到实验结果的

准确性。 再就是，未能在不同的卷积神经网络的模

型下对数据进行训练和测试。 在后续的工作中将进
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一步获得更多的数据来保障训练需要，而且也将选

用不同的卷积神经网络模型来对数据进行训练，如
变积分自编码（ＶＡＥ）、ＶＧＧ１６、残差网络（Ｒｅｓｎｅｔ）。
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图 ４　 卷积网络模型结构
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