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摘要 
瘧疾對全球的健康都有很大的威脅，而標準的診斷瘧疾方法是用顯微鏡目

視血液細胞看是否有寄生蟲的感染，需要由專業的技術人員，這種方法效率低

下，並且檢查成功機率依靠檢查者的本身的技術和經驗，具有較大的不確定

性。 
而本研究是使用 CNN 機器學習圖像辨識系統來自動辨識血液中細胞，來

判斷是否具有較高的可靠性。由 kaggle 圖像資料庫取得所需的圖片資料，判斷

的準確率達到 84%，接著使用圖片增強器（IDG）的方法和多增加層數這兩個

方法來改善準確率，分別得到 94.38%和 87.38%的準確率，接著合併使用圖片

增強器和增加層數的方法，得到 91.91%的準確率，所有方案中是使用圖片增強

器會有更好的準確率高達 94.38%，但同時也會耗費更多時間成本。 
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一、主題介紹 

在許多國家，蚊子不僅僅是煩人的昆蟲，更是傳播瘧疾的病媒。根據 WHO

的資料，2014年就有 2.14億人受瘧疾影響，其中 43萬人甚至死亡[1]。 

而篩檢瘧疾的方法因為很複雜，主要檢查方法有兩種，分別是 血液抹片 鏡

檢或特定 抗原快速篩檢。顯微鏡鏡檢是最常用的篩檢方式，光是 2010年，全

球就篩檢了約 1.65億片血液抹片[2]。 

鏡檢其中有最主要的兩項問題，一是許多偏鄉並沒有篩檢器材；其次，鏡

檢的準確率極度依賴檢驗者的技術以及病人血液中瘧原蟲的數量。血液抹片鏡

檢的 敏感度 大約在 75－90％之間，最低可能到 50％，而市面上的快速篩檢商

品的精準度通常較直接鏡檢高，但其敏感度及精密度與製造廠商相關，且變動

幅度極大。 

雖然台灣在 50年前就徹底的根除瘧疾，但在這世界的其他地方還是有許多

國家深受虐疾之苦，尤其在非洲瘧疾更是猖獗，在 2012年，估計發生了 2.07

億例瘧疾病例，造成大約 62.7萬例瘧疾死亡。估計仍有 34億人有感染瘧疾的

風險，多數人在非洲和東南亞。大約 80%的瘧疾病例發生在非洲[3]。 

而判斷瘧疾是醫生的一項靠專業和經驗的技能，在缺乏經驗的依據下容易

出錯，而且若在醫療資源有限的地區要辨識是否患有瘧疾是一項耗時耗力的大

工程，所以若能發展一套更快、更低成本、更有效的的自動辨識瘧疾細胞的系

統， 將可以大大減少一是人員的負擔，也能有效得更快採取相應措施。 

  

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%A1%80%E6%B6%B2%E6%8A%B9%E7%89%87&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8A%97%E5%8E%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8A%97%E5%8E%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%88%E6%95%8F%E5%BA%A6%E5%92%8C%E7%89%B9%E7%95%B0%E5%BA%A6


二、5W1H和執行流程 

2-1 5W1H 

 Why 

辨識瘧疾細胞是項困難且需要有經驗的醫生才能做到，這尤其在醫

療資源缺少的地方是一大問題，像是非洲是瘧疾最猖獗同時也是醫

療資源最缺少的地方，因此建立一個 CNN 辨識出瘧疾細胞將會大幅

度的改善醫療成果。 

 What 

我們想建立一個瘧疾細胞辨識系統，讓沒有經驗的醫事人員也能透

過這個辨識系統來分辨是否為瘧疾細胞，且比專業醫生評斷也更高

的準確度。 

 Where 

世界各地都可以使用，尤其是非洲等瘧疾嚴重醫療不足的地區。 

 When 

需要辨識是否為瘧疾細胞時。 

 Who 

需要進行瘧疾細胞辨識的醫生或相關醫事人員。 

 How 

收集感染瘧疾細胞的圖片與非感染的，利用卷積神經網路訓練這些

照片，判斷出是否患有瘧疾特徵。 

  



三、資料整理 

3-1資料集照片來源 

  由 Kaggle 公開數據集中取得瘧疾細胞的圖像資料集，共分成 2 種類別，0 號

類代表感染瘧疾細胞的圖片集，1 號類別代表未感染瘧疾細胞的圖片集；每一類

別包含 13780 張照片，總共 27560 張照片，依類別分別分成 2 個資料夾。 

3-2資料前處理過程 

(1) 將每張圖片大小的統一，將每張圖片大小設為 64x64的圖像。 

 

 
 
(2) 完成圖片大小統一後，將檢視兩個資料集(感染、非感染)分別加上標籤 0

和 1，並且統一轉為 RGB 模式，同時若出現問題也讓他判斷是哪張圖片發

生的，讓整體訓練能順利辨別每張圖片各自代表的意義。 

 檢閱感染細胞資料集，並標籤為”0”。 

 

 檢閱非感染細胞資料集，並標籤為”1”。 

 



3-3視覺化資料 

以上動作已經完成資料的前處理了，接下來我們來檢視一下細胞的圖像，讓資

料更加視覺化。 

(1) 隨機抽取 5張感染瘧疾細胞的圖片來檢視 

 
(2) 隨機抽取 5張非感染瘧疾細胞的圖片來檢視 

 

 
  



 

四、模型設定 

(1) 模型架構 model architecture 

損失函數 卷積、池化 激活函數 最後一層激

活函數 

優化器 

binary 1C1P1D 

 

relu sigmoid sgd 

 

 

 

  



(2) 執行過程 

訓練集 8 成，測試集 2 成。 

 
開始訓練、batch-size 設定為 64，epochs=10。 

 

訓練花費時間為 990 秒，測試花費時間為 8 秒 

結果測試集準確路為：84.00% 

 

(3) 原本模型執行結果表格 

損失函

數 

卷積、

池化 
激活

函數 
最後一

層激活

函數 

優化器 訓練集

accura

cy 

驗證集

accura

cy 

測試集

accura

cy 

Epoch 

Binary 1C1P1D 
 

relu sigmoid sgd 95.17% 85.35% 84.00% 10 

 
  



五、改善方法及過程 

(1) 改善方法 1：利用 Image Data Generator 來產生更多照片。 

隨機縮放最大幅度、隨機水平翻轉、隨機轉動角度來增加照片 

 
改善方法 1 的結果： 

 
訓練花費時間為 1233 秒，測試花費時間為 437 秒 

測試集準確率為：94.38% 

相較於原本的 84%增加了 10.38%的準確率。 

 
  



(2) 改善方法 2：再多增加一層變成 2C2P2D 

 
 

改善方法 2 的結果： 

 
訓練花費時間為 987 秒，測試花費時間為 7 秒 

測試集準確率為：87.38% 

相較於原本的 84%增加了 3.38%的準確率。 

 
  

新增層數 



(3) 改善方法 3：多加一層加使用 Image Data Generator 

   （合併方法 1 和方法 2） 

 

 
改善方法 3 的結果： 

 
訓練花費時間為 1239 秒，測試花費時間為 501 秒 
測試集準確率為：91.81% 
相較於原本的 84%增加了 7.81%的準確率。 

 

  



(4) 結果統整表格 

 
 

六、結論 

6-1結果 
 透過以上的結果可以看出，方案 1-使用 Image Date Generator 來改善是有較

佳的結果，但同時也需耗費較高的時間成本，而若使用方案 2-多增加層數雖然不

會增加很多的時間成本，但提昇準確度的效果有限，值得注意的是，使用方案 3-

合併方案 1 與方案 2 並不會得到比單獨使用方案 1 來得更好的結果，使用方案 3

不但所需時間成本增加，準確率的改進幅度也不比方案 1 要來的好。 

  

6-2未來改進方向 
 由結果可以知道其實準確度是不錯的，但這只是最簡單的判斷是否患有瘧

疾細胞而已，瘧疾病原體其實還分為 5種，分別為 惡性瘧原蟲（Plasmodium 

falciparum）、間日瘧原蟲 （P. vivax）、三日瘧原蟲（P. malariae）、卵形瘧原

蟲（P. ovale）、諾氏瘧原蟲（P. knowlesi），最常見的是惡性瘧原蟲，占了

75%，有些瘧疾種類甚至同時包含 2種病原體(例如：日發虐的病原體為惡性瘧原蟲

和間日瘧原蟲)[2]， 

因為不同的病原體有不同的治療措施，所以若未來改進方向為不但可以分辨是

否為瘧疾細胞，還能進一步的判斷是何種病原體所導致的，將可以真正減輕醫療人

員的負擔，同時也能幫助非洲國家更快速、更低成本、更有效的快速篩檢出是否患

有瘧疾。 

  

方法 訓練時間

(s) 
測試時間

(s) 
訓練準確率 測驗準確率 改善幅度 

方法 1 1233 437 89.5% 94.38 10.38% 
方法 2 987 7 88.44% 87.38% 4.38% 
方法 3 1239 501 90.94% 91.81% 7.81% 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%81%B6%E6%80%A7%E7%96%9F%E5%8E%9F%E8%99%AB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%96%93%E6%97%A5%E7%98%A7%E5%8E%9F%E8%9F%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E6%97%A5%E7%98%A7%E5%8E%9F%E8%9F%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B5%E5%BD%A2%E7%98%A7%E5%8E%9F%E8%9F%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B5%E5%BD%A2%E7%98%A7%E5%8E%9F%E8%9F%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AF%BA%E6%B0%8F%E7%96%9F%E5%8E%9F%E8%99%AB
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