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! 引言
肝包虫病 "又名肝棘球蚴病 "是一种古老的人畜共

患病 "主要有两种类型的肝包虫 "第一种是较为常见的
由细粒棘球蚴的虫卵所感染的囊型包虫病 "第二种是由
多房棘球蚴所感染的泡型包虫病 #经济的发展和社会的
进步 "使得旅游业的发展迅速 "人口流动增加 "城市宠物
及流浪动物的数量不断增长 "肝包虫疾病逐渐成为全世
界流行的疾病 "对世界公共卫生和经济发展造成一定的
影响 + #,# 由于肝囊型包虫病具有典型的超声表现 "超声

检查在肝囊型包虫病诊断和分型中发挥着重要的作用 #
而由于超声检查简单 $快速 $无创 $没有辐射 $可重复性
高 "在肝包虫检查中发挥着重要的作用 + ’,# 但超声检查
存在着一定的主观差异性 "一名合格的超声医师需要经
过长期的学习与大量的训练 # 相比之下 "使用深度学习
的方法与超声图像结合 "可以节约医师资源 "缩短报告
时常 "提高诊断准确率 #在过去 "目标检测技术被广泛用
于超声影像的病灶定位及分类 # -./01 等 + 2,提出了一种

基于注意力门控的接通监督网络 "使用较少的像素级标
签进行监督训练 "对于甲状腺结节钙化区的识别准确率
达到了 (’345"已经具有较好的性能 # 6/7 等 + ),系统性地
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摘 要 ! 针对临床医生在诊断肝包虫病时需要通过个人经验判断囊型肝包虫病分型 !研究基于目标检测算法的肝
包虫病灶自动检测与分类模型 !实现对肝包虫病超声影像的自动识别与分类 # 使用 ;<=<>$? 模型作为囊型肝包虫
病病灶目标检测的模型 !利用本地肝包虫病超声影像数据集对网络模型进行训练 # 基于;<=<>$? 模型与随机梯度下
降算法 @ABC*优化算法的肝包虫病病灶自动检测分类模型可以很好地对 $ 种类型的病灶进行有效的检测 !平均精度
均值 DEFG*为 ""845!经过测试 !该模型的测试速度可达 )9 HIJ# 实验结果表明 !基于 ;<=<>$? 与 ABC 算法的肝包虫
病病灶自动检测分类模型能够较好地识别病灶的具体位置 !可以很好地辅助医生诊断肝包虫病 #
关键词 ! ;<=<>$$囊型肝包虫病 $目标检测 $超声影像
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J.7f [./[ [.S /W[7E/[N] VS[S][N70 /0V ]?/JJNHN]/[N70 E7VS? 7H ?N>SX S].N07]7]]7JNJ ?SJN70J Y/JSV 70 ;<=<>$= /0V ABC /?17XN[.E ]/0
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评估了现有几种最新的乳腺病变目标检测和分类方法

的性能 !发现更好和更有效的卷积神经网络框架是提高
乳腺病变检测和分类任务性能的重要因素以及使用迁

移学习的方式对乳腺病变进行分类可以有效提升检测

性能 "虽然已经有很多的文献将深度学习的方法应用于
医学图像的分类和检测任务 !但在肝包虫病灶定位与分
型中对不同方法的性能进行评价的工作还很少 !仍有部
分学者在肝包虫病分类 #病灶分割等方向做出了一定的
贡献 "但大多数都是基于传统图像处理的方法对图像进
行研究 ! " #$%!存在精确率低 #误诊率较高的问题 !基于深
度学习肝包虫病图像处理的研究大多是针对肝包虫病

&’ 图像二分类的研究 ! ( # )* %!并没有涵盖肝包虫的 " 种
分型 " 此外 !超声学检查作为肝包虫病影像学诊断中优
先级最高的方法 ! *+%!研究基于囊型肝包虫病超声图像的
辅助诊断技术也十分必要 " 因此 !本文提出了一种基于
深度学习算法和 ,-.-/" 目标检测模型 ! *0%的方法对囊型

肝包虫病五类分型的超声影像进行病灶的自动检测与

分类研究 !帮助医生快速检测疾病 !提高精确率 !降低
误诊率 "

/ 数据与方法
0"0 数据集介绍
在超声科影像医师的指导下 !本次研究选取来自新

疆医科大学各附属医院影像科的囊型肝包虫病超声影像

图像!根据世界卫生组织包虫病专家工作组 123-452678
的指导意见 ! *9%!本文将囊型肝包虫病分为 " 组 " 1*:&7*$
单囊型 !囊内有水样囊液 !呈现未圆形或卵圆型的液性
暗区 !内外壁间有潜在的的间隙界面 !暗区可见浮动的
光点 !称为 %囊砂 &’ 1+ :&7+$多子囊型 !多个小的球形暗
影及光环在母囊的暗区内 !形成 %囊中囊 &的影像学特
征 !; 超检查为 %蜂房征 &’ 10:&70$内囊塌陷型 !肝包虫
内壁破裂导致囊液进入内外壁间 !形成 %套索征 &!; 超
检查可见收缩内陷 !卷曲褶皱 !飘游于囊液中 ’ 19:&79$
实变型 !这个阶段的包虫退化衰亡 !囊液被吸收 !囊壁折
叠收缩 !成干酪样变 !; 超检查可见 %脑回征 &’ 1":&7"$
钙化型 !包虫病长期存在 !外囊肥厚 !有钙盐沉着 !; 超
检查可见囊壁呈现絮状肥厚 !并伴宽大声影及侧壁身影"
本文收集了 &7*#&7+#&70#&79#&7" " 种类型共计 (<=
名病人 + 9+( 张肝包虫超声影像 "
由于本次研究的超声图像是由不同型号的机器所

采集的 !需要对图像进行预处理操作 $ 1*:对肝包虫图像
进行灰度化处理 !减少后续的计算量 ’ 1 + :对图像去噪
处理 !高斯滤波由于在平滑图像时能尽可能地保留原图
像的灰度特征 ! *"%!利用高斯滤波处理图像去除图像中小
的噪声点 !有利于后期模型的训练 " 经过预处理后的肝
包虫超声影像如图 * 所示 "按照 ($+ 的比例将数据集分
为训练集和测试集 !然后使用 .>?@AB@ 软件包对图像进
行标注 "

0"1 234356 模型
目前主流的目标检测算法主要包括以 CD&EE !*F %为

基础演变出的各种算法以及以 ,-.- 系列的不断扩展
的算法 " 大多数以 CD&EE 为基础演变的算法为二阶段
处理的过程 !该类型的算法如 G>HI DC&EE !)$%及 G>HI@J D
C&EE !*(%虽然有着不错的性能 !但同时因为其二阶段的
特殊性 !导致检测速度大大降低 " 相比之下 !,-.- 系列
的算法如 ,-.-/0 !*=%等为单阶段处理图像 !利用了回归
的相关思想!使检测的速度有较为明显的提升 " ,-.-将
一张传入的图像网格化 !并对每个网格的类概率及边界
框进行预测 !并且采用非最大抑制 KELM N>O PQRJ@HHSLM8
的方法将该区域置信度小于阈值的边界框过滤 !保证概
率最大的边界框被显示 "

,-.-/" 模型作为当前 ,-.- 系列最新的模型 !主
要有 9 种结构相似但宽度与深度各不相同的结构 $
,-.-/"H#,-.-/"B#,-.-/"A#,-.-/"O" 随着宽度与深
度的增加 !,-.-/" 模型检测能力也相应地提升 !但其检
测的速度也逐渐加长 !本次研究选用精确度与速度相对
均衡的 ,-.-/"A 模型进行实验 " ,-.-/" 结构如图 + 所
示 " ;>TU?LM@ 是网络的主干部分 !主要包括了 GLTQH 结构
和 &PVE@I 结构 !其中 GLTQH 结构将输入的图像分成 9份 !
再通过 &LMT>I 方式进行拼接!将图像特征数增加!但每层
的信息没有变化 !再进行一次卷积操作 !将原始F<(!F<(
的图像转成 0<9!0<9 的特征图像 " &PVE@I 参考 W@MH@M@I
中密集跳跃链接的方式 !进行局部融合 !通过不同层中
的特征信息来获得更加全面的特征图 " E@TU 结构主要
是整个网络的融合部分 !将提取的特征混合 !并传递到
预测结构 !主要包括两个 VXE@I 结构的特征金子塔结构
和自顶向下传递特征的 GVE 结构 " 输出层主要采用了
&5-Y 作为损失函数 !然后通过非极大抑制 KENP8对产生
的目标框进行筛选 !选取其中概率值最大的预测框 "
/78 优化算法
在神经网络训练的过程中 !往往需要使用优化器进

行梯度下降来寻找最优解 !目前的优化器大致可以分为
三类 $ K * 8基本梯度下降法 $主要包括标准梯度下降法

图 * 各类型肝包虫病超声图像

K > 8单囊型 K ? 8多子囊型 K T 8内囊塌陷型

K Z 8坏死实变型 K @ 8钙化型
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!"#$!随机梯度下降法 %&"’$及批量梯度下降法 %("’)"
%*)动量优化算法 #包括标准动量优化 +,-./012. 3415!
.56/7$及牛顿加速梯度动量优化 %89"$:*;<" %=$自适应学习
率优化算法 $包括 9>?"7?> 算法 %@,&A7-4 算法 !9>?. 算
法 : *B<& 本次研究选择了当前较为常用的随机梯度下降算
法 &"’ 及自适应学习率 9>?. 算法进行了实验 &
!"# 训练环境设置
本次进行实验所用到的运行环境 $CAD 为 EF.G=HH’

"AD 为 "IJ BKLKIM’内存为 BG "(’实验采用操作系统
为 DE2012*KNKO’在 API-7FQ 框架上进行相应 R3S3TU 算法
的开发 & 参数设置如下所示 $训练采用 &"’ 与 9>?. 优
化算法 "(?1FQV56/ 设置为 BG"最大迭代次数设置为 WKK"
初始学习率为 KNKKB’每迭代 UK 次’学习率缩小为 BXBK&
$ 实验分析与讨论
本次实验为测试 R3S3TU 在囊型肝包虫超声影像中

的目标检测性能 ’同时在 Y?V1/7Z@C88 网络 %R3S3T= 网
络 及 R3S3TU[ \&"’%R3S3TU[ \9>?. 模 型 上 进 行 了 训
练 ’初始参数值设置均相同 ’本次实验采用总体平均精
确率 %.9A]%检测速度及训练时间对模型的性能进行一
个综合的评价 &

$"! %&’&()* 模型性能分析
如图 = 所示 ’通过设置不同的 M3D 阈值 ’测试网络

模型在推理时的性能 ’结果显示不同 M3D 取值对各模型
平均精度均值影响较小 & M3D 为 ;NG 时相对较多的病灶
区域被检测到 ’模型取得了最好的性能 ’因此本实验选
择 M3D 阈值为 ;NG 来评估模型推理时的性能 &

如表 ^ 所示 ’通过对几种不同的模型进行测试 ’
R3S3TU[\&"’ 模型与 Y?V1/7Z@C88%R3S3T= 模型相比平
均精度均值分别提高了 G_和 ^NL_ ’另外帧数 %训练时

图 * R3S3TU 模型结构图

图 = 不同 M3D 性能表现

$+
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间指标中都取得了更好的结果 !在表中该网络模型在检
测速度上拥有较大的领先 !并且具有更少的模型训练时
间 " !"#"$%&’()* 算法与 !"#"$%&’+,-. 算法相比平均
精度均值提高了 /012!检测速度也有所提高 "不同的网
络模型对肝包虫病灶检测效果如图 3 所示 !以钙化型肝
包虫病影像检测为例 !!"#"$%&4()* 网络模型对于病灶
的检测效果最好 "

/"0 讨论
在不同损失函数 #不同优化方案的设计下对训练好

的模型进行测试 !如图 3 所示本次研究纳入的模型都能
成功地检测到目标 "图中检测框上分别对应有该区域所
判定的类别及其置信度 " 实验发现基于 !"#"$%&5()*
的模型在囊型肝包虫病超声学图像上的检测性能优于

6-789:;<=>> 及 !"#"$1" 6-789:?<=>> 作为二阶段的目
标检测模型 !在具有较高精度的同时 !其检测速度往往
较慢 !但有文章指出 !"#"$1 模型的检测能力及速度均
强于 6-789:?<=>>@AAB!本次研究显示了同样的结果"!"#"$1
引入了多尺度预测的概念提取了更多的图像特征 !
!"#"$% 模型在此基础上引入了跨阶段局部网络 C=(DE!
解决了网络优化中梯度信息重复的问题 !极大地减小了
模型的尺寸 !提高了准确率 !有文献指出 !"#"$% 整体
性能都优于 !"#"$1 @A1B" 本次研究还发现在囊型肝包虫
病超声图像检测诊断的任务中基于 ()* 为优化算法的
模型检测性能远远高于以 +,-. 为优化算法的模型 !
+,-. 作为目前被广泛使用的一种自适应学习率优化算
法 !有着较快的收敛速度 !但有文章指出该算法可能会
在训练后期致使学习率震荡 !模型无法有效地收敛 !错
过全局的最优解 " 而 ()* 优化算法虽然收敛速度较慢 !
但结果往往更好 @ A3B!与本文所得结论一致 " 不同模型对
于囊型肝包虫病超声图像检测准确度如图 % 所示 !基于
!"#"$%5()* 模型对于 % 种类型的囊型肝包虫病灶检

测均取得了较好的结果 !鲁棒性好 "
本次实验仍然存在一些不足 !如图 % 所示 !本次研

究纳入的所有模型对囊型肝包虫病坏死实变型 C=F3E检
测效果较差 !很大程度影响了模型对于疾病的检测精
度 !原因可能是坏死实变型肝包虫病超声影像特征不明
显 !不易区分 !下一步的研究将使用更加具有代表性的
超声学图像 !使用分割算法对病灶区域进行精确划分 !
以增强模型的泛化能力 !提高准确率 "

1 结论
本次研究将 !"#"$%& 目标检测模型应用于囊型肝

包虫病病灶 % 种分型的检测与诊断研究 !结果发现与
6-789:?<=>>#!"#"$1 网络模型相比 !基于 !"#"$%&5()*
的网络在检测性能 #检测速度 #训练时长上都获得了较
大的领先 !提示 !"#"$%& 模型在囊型肝包虫病病灶识别
与诊断研究中具有一定的潜力 " 在 !"#"$%& 模型的基础
上同时还探讨了优化算法的不同对于模型性能的影响 !
结果显示基于 ()* 优化算法的模型对于病灶检测的平
均准确率可达 GG 0H2 !与使用 +,-. 算法的模型相比取
得了较大的领先 !()* 作为一个经典的优化算法在囊型
肝包虫超声图像诊断方面具有不可替代的作用 "综上所
述 !本次研究发现基于 !"#"$%& 5()* 的目标检测模型
在囊型肝包虫病病灶检测任务中获得了最高的检测精

度 #最快的检测速度及最小的训练时长 !能辅助医生更
好地完成肝包虫病诊断任务 "
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表 H 基于测试集的检测模型性能比较
模型
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训练时间 _X
K
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3
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图 3 不同模型在各类别上的准确率 C+DE

图 % 病灶检测结果

C - E6-789:;<=>> 网络模型 C [ E!"#"$1 网络模型

C R E!"#"$%’()* 网络模型 C , E!"#"$%’+,-. 网络模型
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