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摘要 光学相干层析成像(OCT)是获取眼部图像的主要技术手段之一。常见的眼科临床症状有软性玻璃疣,糖尿

病性黄斑水肿和脉络膜新生血管性疾病。根据OCT图像的特殊性,通过利用深度神经网络对上述常见病变图像

进行自动分类识别,提出了基于OCT视网膜病变图像自动分类的轻量级卷积神经网络—GM-OCTnet,
 

其具有多

通道、多尺度和相对轻量化等特点,并且能实现高精度、低误诊或少漏诊。此外,将所提出的模型与传统轻量级模

型在OCT数据集中进行了比较。实验表明,利用混合深度分离卷积和轻量型注意力机制替换原始深度卷积和压

缩注意力机制,相比传统的GhostNet模型平均准确率提高了2%左右,验证了该方法在OCT视网膜图像自动分类

识别的性能和有效性。
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1 引  言

临床上,软性玻璃膜疣(Drusen)产生的老年黄

斑变性(AMD),糖尿病性黄斑水肿(DME)和脉络

膜新生血管性疾病(CNV)是引起视力丧失的原因,
这些眼底疾病的早期发现和治疗已成为各国关注的

主要健康问题之一。目前主要利用光学相干层析成

像(OCT)对中央视网膜进行三维成像,然后眼科专

家通过观察OCT图像进行眼科疾病分类识别[1-3]。
这些眼科疾病和视网膜中央的黄斑区域有关,具有

相似性,并且在分类时多数需要先进行分割和去

噪[4-5]。因此,对于专业医生来说,人工分类是一项

费时又具有挑战的任务。在本项工作中,主要用轻

量级多尺度的卷积神经网络对OCT视网膜图像进

行自动分类,实现眼科疾病的高分类准确率,未来在

临床中方便医生快速查看检测结果。
随着科技的发展,人工智能进入了人们的视野,

利用机器学习的经典算法和其分支领域的深度学习

架构对医学图像进行分类已经成为热门研究课题,

并逐渐进入了OCT视网膜图像的检测与分类识别

领域[6-8]。2014年,Srinvasan等[9]创建OCT数据

集,利用支持向量机(SVM)对OCT视网膜图像进

行分类识别,将其分为 AMD和DME。2016年,
Wang等[10]使用Srinvasan提供的OCT数据集,利
用顺序最小化算法(SMO)将OCT图像分为AMD
和DME。2018年,Rasti等[11]使用多尺度卷积神经

网络对两个OCT数据集进行分类和识别,并对OCT
图像的局部信息和整体信息进行了组合。2019年,
Wang等[12]提出了一种基于深度学习的自动检测

DME和AMD病变的方法,其中采用了两个公开的

视网膜OCT数据集,并使用了具有有效重用特征的

网络模型来解决小数据集的问题,增强了对不同数据

集差异的适应性,比较了几种网络模型,并在具有预

训练模型的网络上实现了转移学习,最终得到了良好

的分类精度。2020年6月,Shaban等[13]利用深度卷

积网络对OCT图像和眼底摄影的视网膜病变严重程

度进行分类筛查,取得了良好的分类效果。
然而,在目前的机器学习和深度学习中,对OCT
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图像进行分类识别时,许多研究人员只关注分类的高

准确率,忽视了临床应用的可能性,因此造成网络模

型的参数量、计算复杂度和浮点计算量(FLOPs)越来

越高,同时模型在进行推理预测时需要耗费大量的时

间。因此为了实现相对轻量化、速度快、多尺度的

OCT图像自动分类的卷积神经网络,提出了一种用

于OCT视网膜图像自动分类的卷积神经网络GM-
OCTnet,对OCT眼底疾病进行分类识别。

在此工作中,基于华为诺亚方舟实验室提出的

GhostNet框架[14]思想,对其进行改进,提出了GM-
OCTnet,用于自动分类识别CNV、DME、玻璃膜

疣,以及正常视网膜图像,并且在新的OCT数据集

上验证了算法的性能。主要研究包括:
1)

 

利用一种新的轻量空间注意力机制模块,提
高网络对OCT图像多通道特征提取的能力;
2)

 

使用混合深度分离卷积层代替深度卷积层,
实现了对OCT图像多尺度特征提取;
3)

 

比较了几个常用轻量级网络在OCT图像分

类上 的 参 数 量、浮 点 计 算 量 (FLOPs)、权 重

(Weight),以及精确度(Accuracy)。

2 实验方法与原理

视网膜病变图像自动分类包括三个步骤:
 

1)预
处理图像。对采集到的OCT图像进行图像裁剪,
裁剪OCT图像的空白区域,填充边缘空白区域,利
用双边滤波去噪等预处理方法克服图像背景噪声对

分类准确率的干扰;
 

2)划分数据集。将经过预处理

后的图像划分为训练集、验证集和测试集;3)分类。
利用训练好的模型对未经过分类训练的图像进行视

网膜病变图像的分类,测试模型的性能。
利用混合深度分离卷积建立GMNeck模块,替

换传统轻量型网络GBNeck模块,在整个网络中使

用轻量空间注意力机制,实现该方法对OCT视网

膜图像的分类。为了在临床OCT数据集上实现对

CNV、DME、玻璃疣,以及正常OCT图像的快速准

确地分类,提出了GM-OCTnet网络,这是一种基于

OCT图像特征提取的多尺度通道注意力机制的便

捷式网络架构,如图1所示。其中,BN为归一化

层,AvgPool为平均池化层,蓝色层表示使用混合深

度分离卷积层代替普通深度卷积层,红色字体层为

图1 GM-OCTnet网络的架构图

Fig 
 

1 GM-OCTnet
 

network
 

architecture
 

diagram
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有轻量级空间注意力机制模块的层。
本研究提出了利用与卷积算子不同的轻量级空

间注意力机制和轻量级卷积块来替换原来的卷积算

子和压缩注意力机制(SE)[15-16]模块,再利用替换上

述两个模块建立的GM-OCTnet网络的算法进行

OCT视网膜图像自动分类。
2.1 轻量型子空间注意力机制

不同的OCT图像病变区域具有不同的尺度特

征,因此为了更好地对不同OCT图像进行分类,大
多数网络架构模型中采用注意力机制模块提高分类

准确性,然而,现有的最先进的注意力机制导致计算

参数高且内存开销大,因此不适合紧凑的卷积神经

网络。于是提出利用超轻量空间注意力机制[17]来

替换传统的压缩注意力机制,以便在整个网络计算

参数变化不大的同时提高分类准确性。
所使用的超轻量注意力机制的核心思想是为

每个特征映射子空间推断不同的注意映射,以达

到更好的特征提取效果,将提取的特征分成g组,
对每组的子特征进行空间上的重新校准。将通道

数进行分组,且每组的层包括1×1的深度卷积

层、3×3的最大池化层、点卷积层、Softmax层,以
及通过元素乘法和加法得到中间特征图,利用融

合运算将每组特征图进行融合,得到最终特征图

如图2所示。

图2 轻量型注意力机制模块

Fig 
 

2 Lightweight
 

attention
 

mechanism
 

module

  假设F∈ℝm×h×w 是特征图的中间卷积层,其
中m 为通道数,m=g×G,G 为分支子空间通道

数,h为特征图的空间高度,w 为特征图的空间宽

度。若特征映射为g 个互斥的组(F1,F2,…,Fn,
…,Fg),则对应的特征映射计算公式如下

An=softmaxPC1×1 MP3×3,1 DC1×1Fn        ,
(1)

F̂n= An×Fn  +Fn, (2)

F̂=concat F̂1,̂F2,…,̂Fn,…,̂Fg    , (3)
式中,DC(·)为深度卷积,MP(·)为最大池化,
PC(·)为点卷积。
2.2 GMNeck—轻量级卷积模块

GMNeck模块里的混合深度分离卷积相比传

统的卷积层参数,在选择不同分组卷积核数量时,具
有不同的参数数量,因此在保持较高准确率和参数

数量不会大幅度增加的情况下,需要选择合适的混

合卷积分组数,此模块在步长等于2的时候,使用了

混合深度分离卷积来改善原来大卷积核感受野大、
准确率相对略高但参数量相对较多和小卷积核感受

野小、准确率低的问题[18]。具体地说,混合深度分

离卷积是在一个卷积层中混合不同卷积核大小的深

度卷积。因为其可以替代普通卷积,所以在步长等

于2的时候利用混合深度分离卷积以提高轻量级网

络的准确率和效率。
在GhostNet模型中包含GBNeck模块,且在

步长为1时只需两个Ghost模块,一个为了增加通

道数量,一个为了减少通道数量以匹配快捷路径。
在步长为2时,通过下采样层实现快捷路径,并且在

两个Ghost模块之间插入步长为2的深度卷积。实

际上,这里的Ghost模块中的主要卷积是逐点卷

积,以 提 高 效 率。然 而,本 文 的 轻 量 级 网 络

GMNeck实际上是在步长为1的情况下保持不变,
将步长为2中的逐点卷积替换为混合深度分离卷

积,以此减少计算参数和提高分类准确率。改变的

部分如图3所示。
首先,把普通的卷积X(N,H,W,C)

 

设为形状

为(H,W,C)的输入张量,N 为数据样本数,H 为

空间高度,W 为空间宽度,C 为通道数。设G(k,k,
c,u)表示深度方向的卷积核,其中k×k是核大小,
c是输入通道大小,u是信道乘数。为了简单起见,
这里假设内核宽度和高度是相同的k,但是可以简

单地推广到内核宽度和高度不同的情况。输出张量

Y(h,w,c,u)将具有相同的空间形状(h,w)和相乘
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图3GBNeck和GMNeck的比较。(a)传统GBNeck模

块;(b)GMNeck模块

Fig 
 

3 Comparison
 

of
 

GBNeck
 

and
 

GMNeck 
 

 a 
 

Traditional
 

GBNeck
 

module 
 

 b 
 

GMNeck
 

module

的输出通道大小u×c,每个输出特征映射值可表

示为

Yx,y,z= ∑
-k
2≤i≤

k
2
,-k
2≤j≤

k
2

Xx+i,y+j,z/u·Gi,j,z,∀z=

1,…,u×c。 (4)
  其次,对于混合卷积中,把原来的通道分为g
个组,每个组的内核大小可分别为3,5,7,9,…,
2g+1,每组的通道大小有等划分和指数划分两种

划分方式,例如给定总滤波器为32,等划分时g 组

的混合卷积,通道分为 32/g,32/g,…,32/g  ,指
数划分时g组的混合卷积,通道分为{c1=2i,c2=
2i-1,…,32-c1+c2+…+cg  },总之两种划分总

和 等 于 滤 波 器 总 数。因 此 设 输 入 张 量 为

<̂X
(N,H,W,c1),

 

…,
 

X̂
(N,H,W,cg)>,其中所有的X̂ 具有

相同的空间高度H 和空间宽带W,并且通道总数为

c1+c2+…+cg=c。相应地,g 个组的深度卷积核

为<̂G k1,k1,c1,u1  ,…,̂G kg,kg,cg,ug  >。因

此,t组输入张量和卷积核对应的输出特征映射的

计算如下

Ŷt
x,y,z= ∑

-k
2≤i≤

k
2

-k
2≤j≤k

2X̂
t
x+i,y+j,zu

·̂Gt
i,j,z,

∀z=1,
 

…,
 

u×ct。 (5)

  最后,得到的输出张量为所有张量 <̂Y1x,y,z1,
 

…,
 

Ŷg
x,y,zg

>的融合,表达式为

Yx,y,z0=concat<̂Y
1
x,y,z1

,
 

…
 

,̂Yg
x,y,zg

>。 (6)
式中,z0=z1+…+zg=u×c 是最终输出通道

大小。
混合深度分离卷积不仅可以实现单个运算,还

可以实现分组运算,并且该方法所用的混合深度分

离卷积可分别分成不同组别,当混合深度分离卷积

分组数为1时,就是普通卷积,为了获得合适的感受

野,以及保持较高的准确率,混合深度分离卷积的分

组数选择为4,卷积核的大小选择为3×3,5×5,7×
7,9×9,最终测试对OCT眼底图像的分类效果。

3 实验结果与分析

将GM-OCTnet方法应用于OCT图像分类识

别任务,在收集到的数据集上进行预处理后,划分训

练集、验证集和测试集,在保持训练集、验证集和测

试集不变的情况下,执行了三次实验,并将测试平均

值作为最终结果。最重要的是分别比较了在不同注

意力机制组别下的模型,以及使用不同轻量级的模

型,验证了此网络模型对OCT视网膜图像自动分

类的性能。
3.1 数据集和实验设置

使用该方法对眼科疾病的临床数据进行分类实

验。数 据 集 1(https:∥data.mendeley.com/
datasets/rscbjbr9sj/2)是通过Spectralis

 

SD-OCT
成像设备采集获得[19],分别来自加州大学圣地亚哥

分校Shiley眼科研究所、加州网膜研究基金会、医
学中心眼科协会、上海第一人民医院和北京同仁眼

科中心的成人 OCT视网膜图像[20-23],其中包括

4486名患者的OCT图像,11348张为DME,37205
张为CNV,8616张为玻璃膜疣,26315张为正常

OCT图像。测试集来自633名患者的1000张图

像,其中各个类别分别有250张OCT图像。OCT
数据集图片通过了初始图像的质量评估,模型训练

和测试之前对数据集中每张图片进行预处理,裁剪

掉白色无关区域,并且把图片裁剪成合适的大小,突
出OCT图片的重点特征信息,得到最终的图像如

图4所示,图4(a)分别为CNV、DME和玻璃疣原始

未经处理的图像,图4(b)分别为CNV、DME和玻

璃疣经过预处理后的图像。
为了进一步验证本文方法的性能,使用数据集

2进行验证。该数据集在温州医科大学采集得到,
其中训练集包括24名AMD患者图像1485张,23
名DME患者图像1465张,11名干性AMD患者图

像1571张,15个正常人图像3936张,测试集来自8
名患者的640张图像,各类别分别为160张OCT图

像。将此数据集进行质量评估和数据集划分,因数

据集2的空白区域多、图像噪点多,先利用算法进行

填 充、裁剪和使用双边滤波去噪处理,如图5所示,
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图4 数据集1中OCT预处理图片。(a)预处理前图片;(b)预处理后图片

Fig 
 

4 OCT
 

preprocessing
 

images
 

in
 

dataset
 

1 
 

 a 
 

Image
 

before
 

preprocessing 
 

 b 
 

image
 

after
 

preprocessing

图5 数据集2中OCT图像。(a)原始图像;(b)填充和裁剪后图像;(c)去噪后的图像

Fig 
 

5 OCT
 

images
 

in
 

dataset
 

2 
 

 a 
 

Original
 

image 
 

 b 
 

filled
 

and
 

cropped
 

image 
 

 c 
 

image
 

after
 

denoising

再进行数据集划分,最后使用本方法对其进行分类,
对比数据集1和数据集2的实验分类结果。

本实验选择TensorFlow2.0[24]作为深度学习

开发框架,数据集的训练和验证在拥有32
 

GB显存

的Nvidia
 

Tesla
 

V100
 

GPU
 

HPC集群上进行,使用

Adam优化器进行OCT分类,网络模型训练过程中

刚开始的初始学习率设置为0.001,在每10个周期

后学习率乘以0.8,训练的最大周期为50。输入的训

练集和验证集的图片尺寸为224×224。为了防止过

拟合,我们应用了训练集数据增强方法,首先把OCT

眼底图像进行随机旋转50°,其次对OCT图像进行水

平和垂直方向上移动0.2,最后将一半图像水平翻转,
所有的验证实验都使用相同的训练参数。
3.2 分类结果

实 验 使 用 不 同 的 模 型 MobilenetV3[25]、
ShufflenetV2[26]、GhostNet和含有不同组别的超轻

量空间注意力机制模块的GM-OCTnet对OCT图

像进行分类,通过不同的评价指标评估提出的神经

网络模型对四种OCT图像的分类效果。实验结果

如表1所示,黑体代表性能指标最高。通过表格可
表1 不同模型性能指标对比

Table
 

1 Comparison
 

of
 

performance
 

indicators
 

of
 

different
 

models

Model Parameter
 

/106 Accuracy
 

/% FLOPs
 

/106 Weight
 

/106

MobilenetV3
 

small
 

213 94.5 56 13.28
ShufflenetV2

 

1.0× 154 94.0 146 4.95
GhostNet

 

1.0× 259 93.5 166 10.20
GM-OCTnet(g=1) 261 95.5 171 10.64
GM-OCTnet(g=2) 261 94.5 171 10.64
GM-OCTnet(g=4) 261 96.1 172 10.64
GM-OCTnet(g=8) 261 94.9 172 10.64
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以看出,虽然提出的神经网络模型的网络参数量相

比GhostNet增加了2×106,FLOPs在GhostNet
的基础上增加5×106,但不同组的GM-OCTnet网

络分类准确度均比GhostNet高,其权重文件大小

比MobileNetV3的小2.64×106,最高准确度比

MobilenetV3高0.016,可见,使用不同分组的超轻

量空间注意力机制模块优于传统的轻量级分类网

络,在超轻空间注意力机制模块分组数g=1时,此
模型相比ShufflenetV2的准确率提升了1.5%左

右。在分组数g=4时,此模型相比原始GhostNet
的分类准确率提升了2.6%,显示了所提OCT视网

膜病变图像自动分类网络的优越性。
实验证明,对传统GhostNet使用7个超轻量

空间注意力机制模块能够达到最佳效果,添加注意

力机制模块的位置如图1所示。表1中显示,在
Gm-OCTnet网络分组g=4时,浮点计算量相比传

统GhostNet增加了6×106,但是准确率从原来

GhostNet的93.5%提高到96.1%。

图6 实验的准确性与损失的关系。(a)
 

50次训练准确性和训练损失的关系;(b)
 

50次验证准确性和验证损失的关系;
(c)

 

5种模型的训练准确性;(d)
 

5种模型的验证准确性

Fig 
 

6 Relationship
 

between
 

the
 

accuracy
 

and
 

the
 

loss
 

of
 

the
 

experiment 
 

 a 
 

Relationship
 

between
 

50
 

times
 

training
 

accuracy
 

and
 

training
 

loss 
 

 b 
 

relationship
 

between
 

50
 

times
 

validation
 

accuracy
 

and
 

validation
 

loss 
 

 c 
 

train
 

             accuracy
 

of
 

5
 

models 
 

 d 
 

validation
 

accuracy
 

of
 

models

  为了更加直观地看到实验结果,本实验显示了

网络模型对OCT图像分类的训练准确度与训练损

失关系和验证准确度与验证损失的关系。图6(a)
表示在50个周期训练过程中,GM-OCTnet模型在

分组g=4时训练准确度随训练周期的增加逐渐升

高,且趋于稳定,图6(b)表示在50个周期训练结束

后,GM-OCTnet模型在分组g=4时验证准确度随

着训练周期的增加而升高,且趋于稳定,图6(c)表
示传统模型和分组分别为g=1,g=2,g=4,g=8
时,5种训练模型在50个周期过程的训练准确性,
显示出模型GM-OCTnet在分组g=4时的训练准

确度随训练周期的增加而升高,且优于其他模型,

图6(d)表示传统模型和分组分别g=1,g=2,g=4,
g=8时,5种训练模型的50个周期过程的验证准确

度,显示出模型GM-OCTnet在分组g=4时的验证

准确性比其他模型验证准确度高,且达到最佳。
对比数据集2实验验证结果,在数据集2上,利

用本算法进行自动分类后,与数据集1的结果进行

比较发现,在分组数g=1时,数据集2的分类准确

度比数据集1的分类准确度高0.018,在分组数

g=2时,数据集2的分类准确度比数据集1的分类

准确度高0.03,在分组数g=4时,数据集2的分类

准确度比数据集1的分类准确度高0.015,在分组

数g=8,数据集2的分类准确度比数据集1的准确
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度高0.021。如表2所示。对比实验证明,数据集1
和数据集2利用本算法进行自动分类均达到了高分

类准确度。
表2 不同数据集分类效果对比

Table
 

2 Comparison
 

of
 

classification
 

effects
 

of
 

different
datasets

Dataset1
 

accuracy Dataset2
 

accuracy
GM-OCTnet(g=1) 0.955 0.973

GM-OCTnet(g=2) 0.945 0.975

GM-OCTnet(g=4) 0.961 0.976

GM-OCTnet(g=8) 0.949 0.970

4 结  论

GM-OCTnet将传统GhostNet中简单的深度

卷积替换为混合深度分离卷积,压缩激励模块利用

轻量型空间注意力机制模块进行优化,实现了多尺

度、多通道的OCT图像分类识别,在计算量相对传

统GhostNet变化不大的情况下,有效提高了分类

准确性。
测试和评估了基于OCT图像数据集的轻量型

神经网络 GM-OCTnet在分类诊断CNV、DME、
Drusen和正常患者这四类眼科状态的效果。同时

研究了不同模型在OCT图像分类的性能对比,使
用准确性、参数量、计算量和权重文件作为评估标

准,验证GM-OCTnet模型对OCT图像的分类有

效性。为了进一步验证本算法的性能,利用两个数

据集对本文所提算法性能进行验证。通过上述指标

和准确性以及损失率的曲线图,可看出提出的OCT
分类模型的优越性,若应用在临床上,可以提高专业

眼科医生对患者眼科疾病的诊断效率,减少对患者

的漏诊和误诊。实验证明,在使用GM-OCTnet对

OCT图像分类相对于原始轻量型网络的分类准确

率提高了2%左右。它的速度也快很多,只需要

0.01
 

s就能准确分类不同的OCT图像。未来有了

更多的训练数据,就有可能进一步提高自动分类的

质量,达到更好的临床应用效果。
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Abstract
Objective Vision

 

loss
 

is
 

caused
 

by
 

age-related
 

macular
 

degeneration
 

because
 

of
 

soft
 

drusen 
 

diabetic
 

macular
 

edema
 

and
 

choroidal
 

neovascular
 

disease 
 

Early
 

detection
 

and
 

treatment
 

of
 

these
 

fundus
 

diseases
 

have
 

emerged
 

as
 

a
 

major
 

health
 

concern
 

for
 

all
 

countries 
 

Professional
 

doctors
 

often
 

use
 

retinal
 

images
 

from
 

optical
 

coherence
 

tomography
 

 OCT 
 

to
 

diagnose
 

eye
 

diseases 
 

However 
 

because
 

there
 

are
 

several
 

types
 

of
 

retinopathy
 

images
 

and
 

the
 

lesion
 

area
 

is
 

similar 
 

manually
 

classifying
 

OCT
 

retina
 

images
 

is
 

a
 

time-consuming
 

and
 

difficult
 

task 
 

With
 

the
 

development
 

of
 

artificial
 

intelligence 
 

researchers
 

began
 

classifying
 

medical
 

images
 

using
 

classic
 

machine
 

learning
 

algorithms
 

and
 

deep
 

learning
 

in
 

its
 

branch
 

areas 
 

eventually
 

progressing
 

to
 

the
 

automatic
 

classification
 

of
 

OCT
 

retinal
 

images 
 

Several
 

researchers
 

are
 

only
 

concerned
 

with
 

classification
 

accuracy
 

and
 

ignore
 

the
 

possibility
 

of
 

clinical
 

application 
 

Consequently 
 

the
 

network
 

models
 

parameter
 

amount 
 

computational
 

complexity
 

and
 

floating-point
 

operations
 

 FLOPs 
 

calculation
 

amount
 

are
 

increasing 
 

and
 

the
 

model
 

is
 

making
 

inference
 

predictions 
 

which
 

consumes
 

a
 

long
 

time
 

to
 

complete 
 

In
 

this
 

paper 
 

a
 

multi-channel 
 

multi-scale
 

lightweight
 

convolutional
 

neural
 

network
 

is
 

proposed
 

to
 

automatically
 

classify
 

OCT
 

retinal
 

images
 

for
 

achieving
 

high
 

ophthalmic
 

disease
 

classification
 

accuracy 
 

In
 

the
 

future 
 

doctors
 

will
 

be
 

able
 

to
 

quickly
 

view
 

detection
 

results
 

in
 

the
 

clinic 

Methods In
 

this
 

study 
 

a
 

multi-channel
 

OCT
 

retinal
 

image
 

automatic
 

classification
 

deep
 

neural
 

network
 

is
 

used 
 

The
 

neural
 

network
 

model
 

is
 

based
 

on
 

the
 

GM-OCTnet
 

algorithm 
 

which
 

includes
 

a
 

light
 

quantum
 

spatial
 

attention
 

mechanism
 

distinct
 

from
 

the
 

convolution
 

operator
 

and
 

a
 

lightweight
 

convolution
 

block
 

to
 

replace
 

the
 

two
 

modules
 

in
 

the
 

original
 

model
 

for
 

automatically
 

classifying
 

OCT
 

retinal
 

images 
 

Image
 

pre-processing 
 

dataset
 

division
 

and
 

classification
 

using
 

the
 

model
 

algorithm
 

are
 

the
 

steps
 

taken
 

to
 

achieve
 

the
 

automatic
 

classification
 

of
 

the
 

entire
 

OCT
 

retina 
 

First 
 

image
 

cropping
 

is
 

performed
 

on
 

the
 

collected
 

OCT
 

image 
 

the
 

blank
 

area
 

of
 

the
 

OCT
 

image
 

is
 

cropped 
 

the
 

marginal
 

blank
 

area
 

is
 

filled
 

and
 

bilateral
 

filter
 

denoising
 

and
 

other
 

pre-processing
 

methods
 

are
 

used
 

to
 

overcome
 

the
 

interference
 

of
 

image
 

background
 

noise
 

on
 

the
 

classification
 

accuracy 
 

Then 
 

the
 

pre-processed
 

image
 

is
 

divided
 

into
 

three
 

sets 
 

training 
 

validation 
 

and
 

test
 

sets 
 

Afterwards 
 

the
 

OCT
 

images
 

from
 

the
 

training
 

set
 

are
 

trained
 

using
 

the
 

proposed
 

multi-channel
 

lightweight
 

deep
 

neural
 

network
 

GM-OCTnet
 

model
 

algorithm 
 

Following
 

the
 

test 
 

the
 

well-trained
 

model
 

is
 

used
 

to
 

classify
 

unclassified
 

retinal
 

images
 

automatically 
 

In
 

addition 
 

the
 

results
 

of
 

this
 

work
 

on
 

the
 

automatic
 

classification
 

of
 

OCT
 

retinal
 

images
 

are
 

validated
 

by
 

comparing
 

the
 

proposed
 

model
 

with
 

three
 

traditional
 

lightweight
 

models
 

on
 

the
 

OCT
 

data
 

set 
 

and
 

different
 

data
 

sets
 

are
 

used
 

to
 

further
 

validate
 

the
 

algorithms
 

performance 

Results
 

and
 

Discussions Different
 

pre-processing
 

methods
 

were
 

used
 

to
 

process
 

the
 

OCT
 

images
 

after
 

evaluating
 

the
 

quality
 

of
 

two
 

different
 

data
 

sets
 

 Figs 
 

4
 

and
 

5  
 

The
 

experimental
 

results
 

show
 

that
 

when
 

the
 

number
 

of
 

groups
 

is
 

4 
 

the
 

proposed
 

multi-channel
 

OCT
 

automatic
 

retina
 

classification
 

network
 

achieves
 

an
 

average
 

accuracy
 

of
 

96.1% 
 

which
 

is
 

2 6%
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

the
 

original
 

model
 

GhostNet
 

in
 

the
 

automatic
 

classification
 

of
 

OCT
 

retina
 

images 
 

Its
 

file
 

size
 

is
 

2 64×106
 

smaller
 

than
 

that
 

of
 

MobileNetV3 
 

The
 

training
 

and
 

verification
 

accuracies
 

of
 

the
 

GM-OCTnet
 

model
 

when
 

the
 

grouping
 

g=4
 

increase
 

gradually
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

the
 

training
 

period
 

and
 

tend
 

to
 

stabilise 
 

based
 

on
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

verification
 

loss
 

rate
 

and
 

the
 

verification
 

accuracy
 

rate
 

and
 

the
 

training
 

loss
 

rate
 

and
 

the
 

training
 

accuracy
 

rate
 

curve 
 

When
 

comparing
 

the
 

50
 

training
 

processes
 

of
 

different
 

models 
 

the
 

proposed
 

model
 

is
 

found
 

to
 

exhibit
 

a
 

higher
 

accuracy
 

rate
 

than
 

other
 

models
 

when
 

the
 

number
 

of
 

groups
 

is
 

equal
 

to
 

4
 

and
 

prioritises
 

reaching
 

the
 

best
 

value
 

 Fig 
 

6  
 

Overall 
 

the
 

model
 

algorithm
 

proposed
 

in
 

this
 

paper
 

has
 

achieved
 

high
 

accuracy
 

in
 

the
 

automatic
 

classification
 

of
 

OCT
 

retinal
 

images 
 

In
 

addition 
 

when
 

the
 

experimental
 

results
 

of
 

two
 

different
 

datasets
 

are
 

compared 
 

it
 

is
 

discovered
 

that
 

the
 

automatic
 

classification
 

of
 

datasets
 

1
 

and
 

2
 

achieved
 

high
 

classification
 

accuracy
 

using
 

this
 

algorithm
 

 Tables
 

1
 

and
 

2  
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Conclusions This
 

study
 

proposes
 

a
 

multi-channel 
 

multi-scale
 

lightweight
 

network
 

for
 

automatically
 

classifying
 

OCT
 

retinal
 

images 
 

The
 

effect
 

of
 

the
 

lightweight
 

neural
 

network
 

GM-OCTnet
 

based
 

on
 

the
 

OCT
 

image
 

datasets
 

in
 

classifying
 

and
 

diagnosing
 

the
 

four
 

types
 

of
 

ophthalmic
 

conditions 
 

i e 
 

choroidal
 

neovascular
 

disease CNV  
 

diabetic
 

macular
 

edema DME  
 

drusen
 

and
 

normal
 

patients 
 

were
 

tested
 

and
 

evaluated 
 

Two
 

different
 

datasets
 

are
 

used
 

to
 

further
 

validate
 

the
 

performance
 

of
 

the
 

algorithm
 

proposed
 

in
 

this
 

work 
 

To
 

validate
 

the
 

effectiveness
 

of
 

the
 

GM-
OCTnet

 

model
 

for
 

OCT
 

image
 

classification 
 

accuracy 
 

parameter
 

amount 
 

calculation
 

amount
 

and
 

weight
 

file
 

size
 

are
 

used
 

as
 

evaluation
 

criteria 
 

It
 

is
 

found
 

the
 

proposed
 

OCT
 

classification
 

model
 

has
 

improved
 

classification
 

accuracy
 

through
 

experimental
 

results 
 

When
 

used
 

in
 

the
 

clinic 
 

it
 

can
 

improve
 

professional
 

ophthalmologists
 

diagnosis
 

efficiency
 

for
 

patients
 

with
 

ophthalmic
 

diseases
 

and
 

also
 

reduce
 

missed
 

diagnosis
 

and
 

misdiagnosis
 

of
 

patients 
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