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بندی با الگوریتم شبکه عصبی کانولوشن  بینی سرطان پوست مدلی جهت طبقهپیش
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  دهیچک

مهمت از  یکی  پوست  سرطان  زودهنگام  عوامل  شخیص  ترین 

است بیماران  سال .بهبودی  پیشرفتدر  اخیر،  های  های 

ویژه یادگیری عمیق،  ی هوش مصنوعی و بهچشمگیری درزمینه 

ها  های نوینی برای تشخیص خودکار بیماریمنجر به توسعه روش

است ازاین .شده  شبکهروشیکی  از  استفاده  عصبی  ها،  های 

ایجاد    در واقع    بندی تصاویر پزشکی استکانولوشن برای طبقه 

رنگ   پوستی  ضایعات  بتواند  که  ماشین  یادگیری  روش  یک 

بندی کند، گامی در  خیم را طبقهدار، هم بدخیم و هم خوشدانه

برای این منظور، به  .  است  این پژوهش  جهت دستیابی به اهداف 

روش پوست دنبال  سرطان  تشخیص  در  مؤثرتر  و  جدید  های 

های هوش مصنوعی  ها استفاده از تکنیک روش اند. یکی ازاینبوده

شبکه کانولوشنیمانند  عصبی  به    های  که  گسترده است  طور 

بیماریدرزمینه  تشخیص  و  پزشکی  تصویربرداری  ها  ی 

می قرار  شبکه .گیردمورداستفاده  از  عصبی  های  استفاده 

تنها دقت  بندی سرطان پوست، نهکانولوشنی بهبودیافته در طبقه

می افزایش  را  میتشخیص  بلکه  بهدهد،  ابزار  تواند  یک  عنوان 

کمکی مؤثر برای پزشکان و متخصصان پوست در فرایند تشخیص 

-پیش . در این پژوهش یک مدل  و درمان این بیماری عمل کند

بندی با الگوریتم شبکه بینی سرطان پوست روشی جهت طبقه

می پیشنهاد  بهبودیافته  کانولوشن  در  شودعصبی   روش. 

لا  ،یشنهادیپ  از  استفاده  لا  یها هیبا  و  کاملاً    یهاه یکانولوشن 

را دارد    ی پوست  ریهای مهم از تصاو استخراج ویژگی  ییمتصل، توانا

را به   ری، تصاوSoftMax ی  بندطبقه   هیو سپس با استفاده از لا

. نتایج شبیه سازی  کندیم  میتقس  یرسرطانیغ   و  یدودسته سرطان

پیشنهادی )  دارای  روش  که  (  %99دقت  معنی   بوده  بدان  این 

را در تولید    مناسبی را  طور متوسط عملکرداست که این روش به

 .میتواند داشته باشدنتایج صحیح 
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 مقدمه  - 1

سرطان   است  افزایش  به  رو  امروزه  که  نوینی  سرطان 

پیشگیری  طور کامل قابلباشد که در مراحل ابتدایی بهپوست می

اوایل ابتلا درمان نشود به پوست بدن نفوذ و بهبود است. اگر در  

خواهد کرد و باعث درگیری بافت های بیشتری از بدن خواهد  

شد؛ بنابراین تشخیص زودهنگام سرطان پوست دارای اهمیت  

میویژه موجب کم شدن ای  آن  پیشگیری  و  درمان  زیرا  باشد 

شود. شناسایی نوع سرطان از سوی اطبا بسیار مرگ بشریت می

میقابل قابلاطمینان  زمانباشد  که  است  بود.  ذکر  خواهد  بر 

درموسکوپی یک راه غیرتهاجمی که بر مبنای استنتاج چشمی 

عوارض می بررسی  و  شناسایی  برای  متخصصان  به  که  باشد 

پوستی کمک خواهد کرد. مراحل شناسایی این نوع سرطان در  

بسیار سخت می تکنولواوایل  علم جدید  با  امروز  اما  ژی  باشد. 

رایانه، پزشکان  به از  استفاده  پردازش تصویر دیجیتال با  عنوان 

متخصص برای شناسایی دقیق عوارض پوستی به نتایج بهتری 

روشرسیده با  مصنوعی  هوش  حاضر  عصر  در  های  اند. 

های عصبی  های مختلف یادگیری عمیق و انواع شبکه الگوریتم 

بندی تصاویر برای درمان  پیشرفت بزرگی برای شناسایی و طبقه 

  شکل  به  ویژگی   یادگیری  با   ها شبکه  این   اند. ها ایجاد کردهبیماری

 .  دهندمورد تحلیل قرار می  پزشکی تصاویر مراتبی سلسله

های عصبببی عمیق یک نوع شبببکه عصبببی مصببنوعی با  شبببکه

های متعددی بین ورودی و خروجی هسبتند و تلاش دارند  لایه
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را مبدل نمباینبد و  تبا روابط سببباح ببالای موجود در داده هبا 

های خودکار،  ی پزشببکی، ماشببینکاربردهای متعددی درزمینه

ی که به دودسبته بندی تصباویر و ... دارند. یادگیری عمیقدسبته

های شود، در شبکهبببا نظببارت و بببدون نظببارت تقسببیم می

ترین  کی از مهمی متعبببببددی مورداسببتفاده قرار گرفته اسببت

اسبت. این  های عمیق، شببکه عصببی پییشبی یا کانولوشبنشببکه

الگوریتم یادگیری عمیق اسببت که بیشببتر بر روی   کیشبببکه  

گیرد و  های چندبعدی مانند تصباویر، مورداسبتفاده قرار میداده

های  بندی در شبببکههای دسببتهدر مقایسببه با دیگر الگوریتم

هبای ورودی نیباز  کمتری بر روی داده  1پردازششیعمیق ببه پ 

کافی، توانایی فراگیری  اندازهکه درواقع با آموزش دیدن به دارد

آورد. معماری این شبکه های داده ورودی را به دست میویژگی

 و از  ها در مغز انسبببان اسبببتمشبببابه با الگوی اتصبببال نورون

اسبت.هر  در مغز الهام گرفته شبده 2دهی قشبر بصبریسبازمان

هبا تنهبا در مناقبه محبدودی از میبدان بصبببری ببه محر نورون 

دهد  شبناخته شبده اسبت پاسبخ می 3که تحت عنوان میدان تأثیر

هبا برای پوشبببش دادن کبل نباحیبه  ای از این میبدانو مجموعبه

به  CNN هایبصبری با یکدیگر همپوشبانی دارند. امروزه شببکه

شبدن  ریگدلیل کارایی بالای که دارند، یکی از علل اصبلی همه

ها دارای یک  حال، آنهای یادگیری عمیق هسبتند. بااینشببکه

طورکلی، یک  ها و نقایص اسباسبی هسبتند بهسبری محدودیت

شبود کانولوشبن از سبه نوع لایه اصبلی تشبکیل می  شببکه عصببی

 5متصبل  تماماً لایه  و  4اند از لایه کانولوشبن، لایه ادغامکه عبارت

دهنبد.  را انجبام می  یهبای مختلف وابایفکبه هرکبدام از این لایبه

شببود که وابسببتگی  های کانولوشببن باعث میاسببتفاده از لایه

های تصبویر در لایه اول و همینین سباری و سبتونی پیکسبل

هبای ببالاتر در نظر هبای سببباح ببالاتر در لایبهوابسبببتگی ویژگی

هبای  حبال، ببا اسبببتفباده از لایبه ادغبام در لایبهگرفتبه شبببود. ببااین

بالاتر، از قدرت یادگیری شببببکبه با توجه به وابسبببتگی مکبانی  

های انتهایی  دیگر در لایهعبارتشبببود. بهها کاسبببته میویژگی

ها وجود دارند که مشبخص نیسبت،  ای از ویژگیشببکه، مجموعه

شببده دقیقاً به کدام قسببمت از تصببویر مربو  ویژگی اسببتخراج

کننده  ها صبرفاً تمبمیناسبت. اسبتفاده از لایه ادغام در این شببکه

این موضبوع اسبت که اگر تصبویر در یک زاویه دید، کمی تغییر 

تواند همینان پاسببخ مناسبببی را در مورد این کند، شبببکه می
 

1 Pre-processing 
2 Visual Cortex 
3 Receptive Field 

 CNN های کانولوشببن یااسببتفاده از شبببکهد تصببویر ارا ه کن

های عصببببی یادگیری عمیق ایجاد  انقلاب عظیمی در شببببکه

وتحلیبل توان ببه تجزیبههبای آن میکرده اسبببت کبه از نمونبه

های پزشبکی که از اهمیت بالایی برخوردار هسبتند، اشباره  داده

ببه بهبود کبارایی در روشعنوانکرد.  رادیولوژی و  مثبال،  هبای 

اسبت ، بدون    زیاد  کنتراسبت میزان MRI کاهش دوز دارویی در

هبای  از نمونبه این تحلیبل توجبه در کیفیبت تصبببویر کباهش قباببل

سبرطان پوسبت تقریباً از  .هسبتند CNN پزشبکی با اسبتفاده از

های خاص  هر سببلول بدن ممکن اسببت ایجاد شببود،اما سببلول

ین قاعده مسبتثنا مسبتعد ابتلا به سبرطان هسبتند و پوسبت  از ا

ای  دانه های غیر رنگهای پوسبتی از سبلولنیسبت بیشبتر سبرطان

شبود مانند دو سبرطان شبایع پوسبتی با نام سبرطان ایجاد می

  ، پوس سبرطان  ای و سبرطان سبلول سبنگفرشبی. اماسبلول پایه

 ملانوسبیت اسبت. هایبا منشبأ سبلول  پوسبتی  بدخیم تومور یک

  اسبتفاده  با پوسبت سبرطان بندیدر این پژوهش به بررسبی طبقه

  پیشنهاد میشود. افتهیبهبود کانولوشن عصبی شبکه از

 

 پژوهشاهمیت و ضرورت   - 2

اهم  یبندی طبقه درزمینه   قیتحق از  پوست   ار یبس  تیسرطان 

 :ر یز لیبرخوردار است به دلا یادیز

  یک ی  : زودهنگام و درمان مؤثر  صیتشخ.1 •

اصل اهداف  ی درزمینه   قاتیتحق  ی از 

تشخ  یبندطبقه  پوست،   ص یسرطان 

ب روش   یماریزودهنگام  ارا ه  درمان    یهاو 

  ی بندهای طبقه مؤثر است. با توسعه الگوریتم

امکان تشخو قابل  قیدق سرطان   صیاعتماد، 

ابتدا مراحل  در  کردن    ییپوست  متوقف  و 

می  شگستر فراهم  ا  ، شودآن  امر    نیکه 

  ی آگاهشیبه درمان مؤثرتر و بهبود پ   تواندیم

 .کمک کند مارانیب

 ص ی تشخ  ی:بهداشت  یهانهیکاهش هز .۲ •

جلوگ و  پوست  سرطان  از   یریزودهنگام 

م آن  هز  تواندیگسترش  کاهش    یهانهیبه 

پزشک مربو     یمربو  به درمان و مداخلات 

4 Pooling 
5 Fully Connected 
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ب روش  مارانیبه  ارتقاء  با  کند.    یهاکمک 

تشخ  یبندطبقه    یهانهیهز  توانیم  ص،یو 

 به را    یرا کاهش داد و منابع بهداشت  ی درمان

 .شکل مؤثرتری استفاده کرد

عموم  3 • سلامت   قات یتحق  ی: ارتقاء 

  تواندیسرطان پوست م  یبندی طبقه درزمینه 

افزا عوامل    یعموم  ی آگاه  شیبه  و  علا م  از 

برا کند.    یماریب  نیا  یخارساز  کمک 

ب دقیق  شتریاطلاعات  روشو  درباره    یهاتر 

م  صیتشخ  ،یریشگیپ  درمان  به    تواندیو 

را  خود  پوست  تا سلامت  کند  جامعه کمک 

 .کند یریشگیرا پ  یماریکند و ب ظحف

تکنولوژ  شرفتیپ .4 •   ی:پزشک  ی در 

طبقه درزمینه   قاتیتحق سرطان   یبند ی 

  یپزشک  یهای تکنولوژ  شرفتیپوست باعث پ 

  ر یتصاو لیپوست، تحل یربرداریمرتبط با تصو

مصنوع  هوش  از  استفاده  و  و    یپوست، 

امی  قیعم  یریادگی   هاشرفتیپ   نیشود. 

  ص، یدر دقت و سرعت تشخ یبهبود تواند یم

هز و    صیتشخ  یهانهیکاهش  درمان،  و 

در بخش بهداشت و درمان    یوربهره  شیافزا

 .را به همراه داشته باشد

سبببرطان پوسبببت  یبندی طبقهدرزمینه قاتیتحق طورکلی،به

  کند، یکمک م یماریب نیو درمان ا  صیتنها به بهبود تشبببخنه

در حوزه   شبببرفبتیجبامعبه و پ   یبلکبه ببه بهبود سبببلامبت عموم

 .کندیکمک م زین  یپزشک
 

 کارهای مرتبط - 3

چندوایفه روش   شبکه»یادگیری  با  عصبی  ای  های 

خوشبختانه   گرفت کهبررسی قرار    مورددر تحقیقی  کانولوشنال«  

چندوایفه  یادگیری  موفق  یکپارچگی  عصبی  یک  شبکه  و  ای 

هایی صورت گرفته که ابتدا وجود دارد. در این پژوهش نوآوری

چندوایفه  عمیق  برای یادگیری  کانولوشن  عصبی  شبکه  و  ای 

عصبی   شبکه  است.  شده  اعمال  چهره  همپوشانی  تشخیص 

بر  مبتنی  کانولوشن  شبکه  اولین  شبکه،  دو  شامل  کانولوشن 

ای ناحیه )تشخیص بالاتنه فرد( و شبکه دوم دارای چندوایفه 

)جدا کردن چهره از تصویر(. طبق نتایج شبکه عصبی کانولوشن 

ری  ای ترکیب نمود. نوآوتوان با یادگیری عمیق چندوایفه را می

ای و شبکه عصبی دوم این است که یادگیری عمیق چندوایفه 

و   نقلیه  وسایل  لوگوهای  مشتر   تشخیص  برای  کانولوشن 

ویژگیپیش آنبینی  استفادههای  بهبود ها  ازنظر  است.  شده 

ای پیشنهاد عملکرد واایف، دو طرح یادگیری عمیق چندوایفه 

شده است. ثالثاً یک روش برای طراحی چارچوب یادگیری عمیق  

ای کانولوشنال پیشنهاد شده است که کارایی را بهبود  چندوایفه

بندی چند کلاسه  های دستهبخشد. ارزیابی بر روی دیتاست می

(MNIST    وCifar10و دیتاست ) بینی چند برچسب های پیش

می نشان  مدلدار  که  روش دهند  توسط  تولیدشده  های 

 . [1]پیشنهادی کارایی عالی دارند

بینی  های شبکه عصبی کانولوشن برای پیش »مدل  روش

در تحقیقی ارا ه شده های بیان ژن«  نوع سرطان بر اساس داده

پیش مهم  که  بسیار  آن  معالجه  برای  سرطان  نوع  دقیق  بینی 

با این مدل پیشهای  باشد. ژنمی بین  مارکر)نشانگر( اصلی را 

های یادگیری ماشین  استخراج نمودند. با تحقیقات زیادی با مدل

های اخیر اثرات بافت کدام از پژوهشانجام شده است. اما هیچ

اند که باعث به وجود آوردن  سرطانی اولیه را مدنظر قرار نداده

 . [ 2]شوداختلال در شناسایی و ارزیابی نشانگرهای سرطانی می

شبکهروش   کمک  با  انتقالی  یادگیری  های  »بررسی 

های  بینی سرطان با استفاده از دادهعصبی کانولوشن برای پیش

از دیتاست   ارا ه شده«  Pan-Cancerبیان ژن، با استفاده     نیز 

آن در  برای   که  کانولوشن  عصبی  شبکه  معماری  آموزش 

زیرمجموعه پیش روی  بر  سرطان  هزاران  بینی  از  متشکل  ای 

نوع تومور انجام شد. معماری حاصله سپس    31نمونه بیان ژن از  

پیش شبکهبرای  اعمال  شد.  تنظیم  ریه،  سرطان  های  بینی 

داده برای  محدودیت کانولوشنال  دارای  ژن  بیان  های  های 

داده این  غیرساختاریافته  ماهیت  از  ناشی  که  است  ها  بسیاری 

برای می متدولوژی  یک  مقاله  این  در  منظور  همین  به  باشد. 

-RNAهای  با تبدیل نمونه  RNA-seqهای توالی  بازآرایی داده

seq  به که  است  شده  پیشنهاد  ژن  بیان  تصاویر  آن  به  موجب 

ویژگیشبکه  قادرند  کانولوشن  باهای  استخراج های ساح  را  لا 

نمایند. نتایج نشان داده است که روش پیشنهادی توانسته است  
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های دیگر  بینی پیشروی سرطان ریه را در مقایسه با روشپیش

 . [3]یادگیری ماشین بهبود ببخشد

ای برای  شبکه عصبی کانولوشن عمیق چندوایفه  روش

سرطان   شد  تشخیص  ارا ه  تحقیقی  مقاله  که  در  نویسندگان 

بودند،   تکنیکمعتقد  از  بهاستفاده  محاسباتی  خصوص های 

بهروش عمیق  یادگیری  تشخیص های  بهبود  و  تسهیل  منظور 

های  سرطان یک زمینه مهم و امیدوارکننده است. امروزه داده

صورت گسترده برای آموزش در شبکه عصبی عمیق  بیان ژن به 

حال چنانیه اند. بااینشدهبرای تشخیص دقیق سرطان استفاده

بیان تومور خاص  شبکهیک  باشد،  داشته  ناکافی  ژن  های  های 

آموزش عمیق  عملکرد عصبی  به  منجر  است  ممکن  دیده 

یادگیری عمیق  تشخیص بد سرطان شود. در این مقاله، روش  

دادهMTDLای)چندوایفه بودن  ناکافی  برای حل مسئله  ها  ( 

چندوایفه به عمیق  یادگیری  است.  شده  میکاربرده  تواند  ای 

بودن  ناکافی  صورت  در  حتی  را  سرطان  تشخیص  عملکرد 

دهد که  های بیان ژن تقویت نماید. نتایج تحقیق نشان میداده

ای، توانسته است عملکرد تشخیص یادگیری عمیق چندوایفه

 [4]نوع سرطان را بهبود ببخشد 12

ای برای تشخیص سرطان سینه  بندی چندوایفهبندی و قاعهدسته روش

چنین بیان  در تحقیقی ارا ه شد و نویسندگان مقاله  بر اساس ماموگرافی، 

(  ConvNetsهای عصبی کانولوشن) نمودند که یادگیری عمیق و شبکه

اند.  اخیراً عملکردهای چشمگیری برای کاربردهای بینایی نشان داده

های عصبی کانولوشن برای تحلیل تصاویر پزشکی و  همینین شبکه

کاربرده شده است. چالش  صورت موفقت آمیز بهتشخیص در ماموگرافی به

باشد که  آوری مقادیر زیادی داده میاصلی حیاه پزشکی مربو  به جمع

گذاری داده دارد. دیتاست های  نیاز به تخصص زیادی برای برچسب

  DDSMشوند. ازجمله دیتاست ه میمتنوعی برای سرطان سینه استفاد

های عصبی  شده است. برای بهبود عملکرد شبکهکه در این مقاله استفاده

شده است  ای استفادهکانولوشن در این مقاله از رویکرد یادگیری چندوایفه

بندی را ترکیب نموده است. معماری شبکه  بندی و دستهکه واایف قاعه

باشد. این  ( میFCNهای تماماً کانولوشن) عصبی کانولوشن بر اساس شبکه

بندی سرطان  با واایف دسته DDSMمدل شبکه عصبی بر روی دیتاست 

کلاس اعمال شده است. نتایج نشان داد که   5بندی پیکسل با و قاعه

های اشتراکی برای هر دو  آموزش اشتراکی قادر به یادگیری کارآمد بازنمایی

بندی،  بندی و قاعهواایف دسته باشد. همینین آموزش مشتر وایفه می

 .[5] همکاری بهتر بین واایف را فراهم نموده است

چندوایفهروش   و  یادگیری  تشخیص  برای  ای 

ارا ه بندی سرطان پستان در تصاویر ماموگرافی غربالگری  دسته 

مقاله   نویسندگان  که  غربالگری شد  که  نمودند  بیان  چنین 

برای شناسایی سرطان   و کارآمدی  مؤثر  روش  پستان  سرطان 

می زنان  در  بااینپستان  توسط باشد.  آزمایشات  تمامی  حال 

نمیرادیولوژیست قرا ت  پستان  تصویربرداری  در  و  ها  شوند 

شود. روش درستی تشخیص داده نمیدرنتیجه سرطان پستان به

این   از  حمایت  برای  ارزشمندی  ابزار  عمیق  یادگیری 

باشد. ارزیابی دقیق سرطان پستان نیاز گیری حیاتی میتصمیم

یافته تشخیص  تصمیمبه  و  ناهنجار  برای های  صحیح  گیری 

بندی تصویر( دارد. در این مقاله یک  ی اضافی)دستهتصویربردار 

چندوایفه  یادگیری  شبکه رویکرد  است.  شده  پیشنهاد  ای 

دسته و  شیء  تشخیص  وایفه  دو  برای  تصویر،  عصبی  بندی 

دهد که این رویکرد قادر  شده است. نتایج نشان میآموزش داده

 . [6]ها در غربالگری پستان یاری نماینداست به رادیولوژیست 

برای   روشیک   عمیق  یادگیری  بر  مبتنی  جدید 

بندی ضایعات پوستی پیشنهاد شده است که به استخراج  طبقه 

برای تفاوت پیکسل  ساح  در  ضایعات  این  بین  اریف  های 

میدسته  کمک  بالا  دقت  با  بهبندی  پایه  کند.  اطلاعات  عنوان 

های یک تصویر درموسکوپی )تصویری با بزرگنمایی  برای ویژگی

های لبه، رنگ  ویژگی مختلف بر اساس ویژگی  50بالا از پوست(،  

برای استخراج  .  شودو بافت تصویر ضایعه پوستی استخراج می 

قاعه ویژگی خاو   تحلیل  الگوریتم  از  لبه،  استفاده های  ای 

دقت بر  شود که در آن اطلاعات بصری تصویر درموسکوپی بهمی

تاری اساس واحدهای پیکسل آنالیز شده و به یک الگوی ساخ

های رنگ ضایعات پوستی، تصویر شود. در مورد ویژگیتبدیل می

می تبدیل  مختلف  رنگی  مدل  چندین  به  و  درموسکوپی  شود 

هایی که اطلاعات مربو   وتحلیل هیستوگرام ها با تجزیهویژگی

آیند.  دهند، به دست میها را نشان میبه توزیع شدت پیکسل 

گیری انرژی های بافت با استفاده از الگوریتم اندازهسپس، ویژگی

که (  256×    50های ویژگی )داده.شونداستخراج می لازمبافت  

تولید می بالا  در  ویژگی  استخراج  فرآیند  برای  از طریق  شوند، 

بندی مبتنی  بندی ضایعات پوستی از طریق یک مدل طبقهطبقه 

لایه تکبر  کانولوشن  ) های  می  1بعدی  استفاده  شوند.  بعدی( 

های کانولوشن شده شامل لایهکه معماری مدل طراحیازآنجایی

های دقیق تصویر درموسکوپی را  بعدی است، ویژگیموازی تک

کردمی شناسایی  مختلف  پارامترهای  از  استفاده  با  برای .توان 
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های همکاری  ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی، از مجموعه داده

پوستی  بین تصویربرداری  شد.    201۸و    201۷المللی  استفاده 

بندی شناخته های طبقهآمده توسط مدلدستمقایسه نتایج به

شده در منابع علمی، برتری مدل  های گزارش شده و سایر مدل

دهد. علاوه بر این، روش پیشنهادی به  پیشنهادی را نشان می

 . [۷]یابد درصد دست می ۸۸دقتی بیش از 

تحقیقی   طبقهدر  الگوریتم دقت  یادگیری  بندی  های 

مدل و  کانولوشنیماشین  عصبی  شبکه  مورد  (CNN) های 

شده است که  این نتیجه حاصل .وتحلیل قرار گرفته استتجزیه 

الگوریتم سایر  با  مقایسه  در  کانولوشنشی  عصبی  های  شبکه 

سازی شده در این کار، دقت بهتری را  یادگیری ماشینی پیاده

می که  ارا ه  دقتی  بالاترین  پیشنهادی،  سیستم  در  کند. 

مدل  %95.1۸آمده،  دستبه به    .است CNN با  پژوهش  این 

کند و  شناسایی زودهنگام هفت دسته بیماری پوستی کمک می

 [ ۸]درستی تأیید و درمان کنندها را بهتوانند آنپزشکان می

رایانه روش  طبقه یک  برای  خودکار  کاملاً  بندی  ای 

شده  های عمیق بهینه که از ویژگی شدضایعات پوستی پیشنهاد  

شده و از ساوح تجرید )انتزاع( های شناختهCNN   از تعدادی از

دیده به  کند. از سه مدل عمیق پیش آموزشمختلف استفاده می

عنوان به  ResNet-18 و AlexNet  ،VGG16 هاینام

ویژگی استفاده  تولیدکننده  عمیق  ویژگیشد های  های  . سپس 

های ماشین بردار  بندی کنندهشده برای آموزش طبقه استخراج 

خروجیشدند استفاده   پشتیبان نهایی،  مرحله  در  های  . 

بندی نهایی  ها برای به دست آوردن یک طبقه بندی کنندهطبقه 

روی  شدندترکیب   بر  ارزیابی  با  روش  این  ویر تص  150. 

از چالش طبقه ، عملکرد  ISIC 2017 بندیاعتبارسنجی شده 

بندی ملانوما  و برای طبقه   دادبندی بسیار خوبی را نشان  طبقه 

 یاب عملیاتی گیرنده)نوعی سرطان پوست( به زیر منحنی راه

(ROC)   طبقه   %۸3.۸3معادل برای  سبور یک و  کراتوز  بندی 

خوش پوستی  بیماری  به  )نوعی  پیدا    %9۷.55خیم(  دست 

 . [9]کرد

روشماالعه    از  بیماری کاملی  تشخیص  های  های 

سالم پوست  از  تحقیقی  پوستی  به  شدارا ه    در  بررسی  این   .

های مؤثر جهت شناسایی خودکار  متخصصان برای ایجاد مدل

می کمک  سالم  پوست  تصاویر  از  بیمار  درنهایت،  .کندپوست 

های  بندی با استفاده از آخرین تکنیکبندی و طبقهفرآیند بخش

بیماری  شده  شناخته  تصاویر  بررسی  در  ماشین  های  یادگیری 

می قرار  موردتحقیق  مشکلات پوستی  به  همینین  و  گیرد 

بیماریتجزیه  مجموعه وتحلیل  از  استفاده  با  پوستی  های 

 . [ 10]شوداشاره می 2019و  ISIC 2018 هایداده

یادگیری    بر جدید  روش  یک  موجود،  کارهای  خلاف 

طبقه  کار  برای  میانی  ساح  پوستی  ویژگی  ضایعات  بندی 

بخششدپیشنهاد   ابتدا  روش،  این  در  پوستی  .  ضایعات  بندی 

شود.  ها انجام میدر تصاویر آن برای تشخیص مناطق موردنظر

از شبکه مانندسپس،  داده شده  آموزش  پیش  از  عصبی   های 

ResNet و DenseNet  استخراج به برای عنوان  ویژگی  کننده 

جای استفاده مستقیم  این روش به.شوداستفاده می ROI تصاویر

ویژگی استخراج از  بههای  طبقه شده  ورودی  با  ها یبندعنوان   ،

نمونه بین  روابط  از  اساس  استفاده  بر  تصویر  مختلف  های 

ویژگی بازنمایی  به  فاصله،  متریک  میانییادگیری  ساح    های 

می آموخته دست  ویژگی  بازنمایی  توصیفگر  یابد.  یک  شده 

های سخت افتراقی نرم است که تحمل بیشتری نسبت به نمونه

رو در برابر تفاوت زیاد درون کلاسی و شباهت بین  دارد و ازاین 

مقاوم ویژگیکلاسی  برتری  آزمایشگاهی  نتایج  است.  های  تر 

دهد و روش پیشنهادی در ساح میانی پیشنهادی را نشان می

موجود، به عملکردی   CNN های مبتنی بر مقایسه با سایر روش

 .[11]یابددر ساح پیشرفته دست می

یک مدل یادگیری ترکیبی مبتنی بر میانگین وزنی    در روشی 

. از پنج  شدبندی هفت نوع ضایعه پوستی پیشنهاد  برای طبقه 

،  ResNeXt  ،SeResNeXtهای  مدل شبکه عصبی عمیق به نام

ResNet  ،Xception    وDenseNet  پابه مجموعه    نیا  هیعنوان 

مدلشداستفاده   ارزیابی  و  آموزش  برای  از .  خود،  های 

تصویر درموسکوپی که از مجموعه   1۸،۷30ای شامل  مجموعه 

و  Human Against Machine (HAM10000)های رسمی داده

ISIC 2019    به همراه توازن کلاس، حذف نویز و تکنیک افزایش

به استفاده  دستداده  است،  روش شدآمده  از  استفاده  با   .

های پایه در مجموعه  های مدلجستجوی گرید، بهترین ترکیب
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و تأثیر هر مدل پایه را برای میانگین نرخ فراخوان    کردند را پیدا  

(Recall بهینه )[ 12]کردند ، 

 مهم در پیش بینی بیماری پوستی هایگام -5

سرطان در اصل یک بیماری سلولی است و درواقع هر  

گیرد، این  میها منشأ  بدخیمی از یک سلول یا گروهی از سلول 

ها دچار تغییر  باشد که طی آن سلول بیماری شامل فرایندی می

تمامی  می یا  برخی  رفتن  بین  از  باعث  تغییرات  این  و  گردند 

-خصوصیات طبیعی سلول و اهور خصوصیات غیرطبیعی  می

  ، سلول  غشاء  سلول،  ااهر  در  تغییر  باعث  درنهایت  و  گردد 

میویژگی سلولی  رشد  اصلی  های  واحد  درواقع  سلول  گردد. 

های زنده  باشند، همه سلولسازنده بدن تمام موجودات زنده می

می  مشترکی  خصوصیات  دارای  موجودات  این  بدن  که  باشند 

ها  پذیری سلولخصوصیات شامل، قدرت رشد و تکثیر و واکنش

سلولی،  می تخریب  یا  و  آسیب  هرگونه  بروز  در صورت  باشند. 

جایگزینی   باعث  خاصی  سلولمکانیسم  میمنظم  و  ها  گردد 

این مکانیسم  اصلاح آسیب، صورت می گیرد و  همینین طی 

درواقع چرخه تکثیر سلولی تحت فرآیندی خاص به نام سیکل 

از مساگیرد.  سلولی صورت می ل  در حال حاضر سرطان یکی 

 مهم و اصلی بهداشت و درمان در ایران و تمام دنیا است. سرطان 

سرطان با  مقایسه  در  می پستان  رخ  زودتر  دیگر  و  های  دهد 

های عمر در زنان و  سال  ترین علت از دست رفتنرو بزرگازاین 

آن عمده سلامتی  برای  مشکل  میترین  محسوب  این  ها  شود. 

موقع و معالجه  شناسایی بهانتشار گسترده، قابل  رغمبیماری به 

  .شود  تواند مفید واقع موقع میقاعی است. بنابراین تشخیص به

مهمتش از  یکی  پوست  سرطان  حوزه خیص  در  مسا ل  ترین 

های سنتی تشخیصی مانند معاینات بالینی  روش  .سلامت است

به همین دلیل،   .بر و تهاجمی باشندتوانند زمانو بیوپسی می

روش  دقیقتوسعه  و  تشخیصی جدید  بالایی  های  اهمیت  از  تر 

توانند  های یادگیری ماشین میروشاز جاییکه    .برخوردار است

وتحلیل ضایعات پوستی مورداستفاده  برای خودکارسازی تجزیه 

تواند به ایجاد یک سیستم و چارچوبی  قرار گیرند. این امر می

منجر شوددرزمینه  پزشکی  تکنیک    ی  از  پیشنهادی  روش  در 

از  نمایی  که  است  شده  استفاه  ماشین  یادگیری  از  مناسبی 

نشان داده    1لشماتیک بلوگ دیاگرام روش پیشنهادی در شک

 باشد: شده است و دارای گام های مهم به شرح زیر می

 

 : نمایی از بلوک دیاگرام روش پیشنهادی 1شکل

  1960در دهه  :  کامپیوتر  کمک  به   تشخیص  سیستم

سعی   و  کامپیوتری  برای  اولیهتجربیات  نتایج    تصاویر  گرفتن 

های  پژوهش  اما.  صورت گرفت  رادیولوژی  تصاویر  روی  بر  پزشکی

منظم دقیق و  دستگاهدرزمینه  تر  وسیله  به  تشخیص  هایی 

برای    کامپیوتر  مفهوم  اساسی  تغییر  با  19۸0  دهه  در  کامپیوتر

  شده و درنتیجه پژوهشگران دریافتندشروع  ها بیماری  شناسایی

می  که کامپیوتر  علم  دقیق  برای  توانندبا   بیماری   ترشناسایی 

گیرد،   پزشک  توسط قرار  طورکلی  به  اینکه  نه   مورداستفاده 

پزشکان از علم و دانش خود استفاده نکنند. پزشکان با استفاده  

هایی با وسعت بسیار گسترده دست  به درمان  از علم کامپیوتر

  هایدستگاه.  های درمان بهتری را شناسایی نمودندیافتند و راه

  درموسکوپی  تصاویر   برای  کامپیوتر  با استفاده از علم   تشخیص

مشکلات    مورد  در  بیشتری  تشخیص  با   متخصصان  تا   شد   معرفی 

مراحل   دارای  کامپیوتر  تشخیص  سیستم  بگیرند.   تصمیم  پوستی

  بندی(طبقه   و  ویژگی  استخراج  بندی،  ناحیه  پردازش،)پیش

 [5]شده است  تشریح  اختصاربه  مرحله در اینجا هر  که باشدمی

 شود.مشاهده می CAD سیستم  دیاگرام  بلو (  2)  ، طبق شکل

 دریافت تصاویر ورودی

ی، سازنرمالتصاویر)تغییر اندازه،  پردازششیپ

 افزایش داده(

 CNN استخراج ویژگی توسط 

ی تصاویر توسط بندطبقه  ANN 
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 CAD سیستم  یک کلی دیاگرام : بلو 2 شکل

اصلی  پردازش:پیش از  ویکی  کارها    ترین 

 ضایعه   تشخیص  ترموسکوپی  علم تصاویر  در  برانگیزترینچالش

  مو، هوا،  هایحباب قبیل از مصنوعاتی.  آید حساب میبه پوستی

  تصاویر  از  قسمتی  نویز  و  ناهموار  نور  جوهر،  هاینشانه

 تشخیص   تکمیلی  فرایند  مصنوعات  این.  باشدمی  ترموسکوپی

روند    برای.  کندمی  مواجه  مشکل  با  را  خصوصیات  استخراج  و  مرز

  از قبیل  وجود دارد   های گوناگونی راه  مرز،  سریع و بهتر شناسایی 

  فمای  تغییر  کردن،  فیلتر  تصویر،  اندازه  تغییر  پوشیدن ماسک، 

کردن  آن،  حذف  و  مو  تشخیص  رنگ،   مصنوعات  و  نویز  کم 

  زمان  افزایش  و  دقت  شدن  روند باعث کم  این  پیییدگی.  باشدمی

 گردد. می محاسبات

  به  تصویر  یک  بندیبخش  به  بندی،ناحیه  بندی:ناحیه

 اشاره  وابسته خصوصیات با  هاییجدا از هم مثل پیکسل مناطق

  اعتمادقابل  بندی  ناحیه  وابسته به  موفق،  نتایج تصویر  یک.  دارد

  مشکلات  های تشخیصترین دورهمهم  از  یکی  بندیناحیه.  دارد

نوع   بعدی   مراحل  بر   نقش مهمی   و   باشد می  پوستی شناسایی 

اطلاعات  مرز  ساختار  چون  دارد  سرطان  برای   مهمی  دارای 

سرطان   مثل   خصوصیات  از  بسیاری.  است  پوست  شناسایی 

.  گرددمی  استخراج  ضایعه  مرز  از  نامنظم  مرز  و  تقارن  نداشتن

دیگری اصلی    هایدانهرنگ  هایشبکه   مثل  خصوصیات 

 مرز  دقیق  استخراج  به  سفید  -   آبی   مناطق  و   ها گلبول  غیرعادی، 

 . [13]باشدمی وابسته ضایعه

 
6 Data Augmentation 

 از   مناسب  ویژگی  انتخاب  و  استخراج  ویژگی: استخراج

روندها مهم  از  یکی  تصویر  پردازش   هایالگوریتم   اکثر  در  ترین 

  تصویر،  بندیناحیه  از   بعد.  باشد می  ماشین   بینایی   و  تصویر

 بر   درنتیجه  و  گرددمی   استخراج  شدهگوناگون حاصل  هایویژگی

  یا  بندیکلاس  هاروش  از  استفاده  با  و  هاویژگی  این  اساس

.  شودمی  داده  تشخیص  آن  درجه  و  سرطان  مختلف،  بندیخوشه 

 PSL ایدانهرنگ  پوستی  ضایعه   درست  تشخیص  برای

  هایویژگی  به  پزشکان(  مشکو   ضایعه  عنوانبه  آن  بندی)طبقه 

  تشخیص   روش  به  هاویژگی  این.  هستند  متکی  ضایعه

  یک  ضایعه  تقارن  عدم   مثال  برای.  دارند   بستگی  شدهاستفاده

  در  ویژگی  یک  ایدانهرنگ   شبکه  و  است ABCD قانون  از  ویژگی

  ضایعه  بافت  و  رنگ  شکل،  هایویژگی  طورکلیبه .  است  الگو  آنالیز

 کامپیوتری   آنالیز  در.  شودمی  استخراج  درموسکوپی  تصاویر  از

  ضایعه،   یک   بندیطبقه   منظوربه  ایدانهرنگ  پوستی   ضایعه

  از  هاییویژگی  استخراج  هدف  با   خودکار  هایدستگاه  بیشتر

  باشد،  در قابل  کامپیوتر  برای  که  هاییشیوه   به  آن  ارا ه  و  تصویر

  .کنندمی  استفاده تصویر پردازش  هایویژگی از

های عصبی کانولوشن به دلیل توانایی در استخراج شبکه 

عنوان ابزاری قدرتمند در حوزه بههای پیییده از تصاویر،  ویژگی

ی تشخیص سرطان درزمینه  .شوندپردازش تصویر شناخته می

توانند با تحلیل الگوهای پیییده موجود ها میپوست، این شبکه 

در تصاویر پوست، انواع مختلف سرطان پوست را با دقت بالایی  

 .از یکدیگر تفکیک کنند

شبکه عملکرد  این  بهبود  در  کانولوشن  عصبی  های 

های  های مختلفی مانند استفاده از معماریزمینه، از طریق روش 

افزایش دادهتر، تکنیکپیییده پارامترهای و بهینه 6های  سازی 

 .دستیابی استشبکه قابل

های عصبی  دهد که شبکه نتایج ماالعات اخیر نشان می

سرطان  مختلف  انواع  تشخیص  توانایی  بهبودیافته،  کانولوشن 

پوست ازجمله ملانوما را با دقت بسیار بالا و در برخی موارد بهتر 

این دستاوردها، پتانسیل   .آورنداز متخصصین پوست، فراهم می

هزینه و در دسترس بالایی برای توسعه ابزارهای تشخیصی کم

 .دهدبرای عموم مردم را نشان می

 در   که تو  از CAD سبیسبتم  گام آخرین  بندیطبقه  بندی:طبقه

 به .  کندمی گیریتصمیم  ایدانهرنگ  پوسبتی ضبایعه  کلاس مورد

Dermoscopy image 

preprocessing 

Segmentation 

Feature Extraction 

Classification 

Benign Malignant 
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 بررسبی  را قبل مراحل از شبدهانتخاب  هایویژگی که  صبورت این

  هایکلاس  به  را آن  و  گیردمی تصببمیم ضببایعه نوع مورد در  و

 بندی طبقه  برای مختلفی هایروش.  کندمی بندیطبقه  مختلف

 SVM آن ترینقوی و  ترینمهم که  اسببت  شببده  ارا ه  ضببایعه

 .[14]است

های عصبببی مصببنوعی و  شبببکهدلیل اسببتفاده از    -5

 در روش پیشنهادی های عصبی کانولوشنشبکه

) شبکه  مصنوعی  عصبی  شبکهANNهای  و  عصبی  (  های 

( دو روش قدرتمند یادگیری ماشین هستند  CNNکانولوشن )

می طبقهکه  برای  ضایعات  توانند  بالا  بندی  دقت  با  پوستی 

برای   CNNو    ANNمزایای استفاده از    مورداستفاده قرار گیرند.

 عبارت است از: بندی سرطان پوستطبقه 

توانند با دقت بالایی  ها میCNNها و  ANNدقت بالا:  •

از ضایعات غیر سرطانی   را  پوستی سرطانی  ضایعات 

 تشخیص دهند. 

داده:   • از  و  ANNیادگیری  از  میها  CNNها  توانند 

های آموزشی،  ها یاد بگیرند و با افزایش حجم دادهداده

 دقت خود را افزایش دهند. 

تعمیم:   • و  ANNقابلیت  میCNNها  برای ها  توانند 

حتی  طبقه  پوستی،  ضایعات  مختلف  انواع  بندی 

اند،  ضایعاتی که در مجموعه داده آموزشی دیده نشده

 تعمیم داده شوند. 

سببرعت و  توانند تصبباویر را بهها میCNNها و  ANNسببرعت: 

تر و  تواند به تشبخیص سبریعوتحلیل کنند، که میکارآمد تجزیه

 شروع درمان زودتر منجر شود.

 نتایج و شبیه سازی -5

ین سازی روش ارایه شده در اشبیهبرای پیاده سازی و  

  و مجموعه دادهانجام شده   Google Colab تحقیق در محیط

داده از مجموعه  پژوهش  و   HAM10000 این  آموزش  برای 

   HAM10000 مجموعه داده .شده استاعتبارسنجی استفاده

درصد ضایعات    50ای است که بیش از  یک مجموعه داده مقایسه

آسیب  توسط  داده  آن  مجموعه  این  است.  شده  تأیید  شناسی 

شامل   شامل    10015درمجموع  که  است  درموسکوپی  تصویر 

ملانوسیتی،    6۷05 خال  ملانوما،    1113تصویر   1099تصویر 

 
7 Confusion matrix 

ل، база تصویر کارسینوم سلول 514خیم، تصویر کراتوز خوش 

تصویر   115تصویر عروقی و  142تصویر کراتوز اکتینیک،  32۷

رزولوشن   با  است 600X450درماتوفیبروم  . همینین  پیکسل 

امتیار  ارز  یبرا فراخوانی،  دقت،  معیارهای صحت،  از  و    Fیابی 

 استفاده شده است.  ۷ریختگی ماتریس درهم

پردازش پیش nv روش پیشنهادی  نتایج و ارزیابی

شکل    : تصاویر در  موجود  تصاویر  دریافت  از  جهت  3پس   ،

که توزیع    شدایجاد    هاز دادهپردازش اولیه هیستوگرامی از  پیش

شکل   دهد نشان می (Localization) سنی را به تفکیک ناحیه

4. 

 
 ها تصاویر ورودی مجموعه داده: 3شکل 

 
 (Localization) وزیع سنی را به تفکیک ناحیه: هیستوگرام ت4شکل 
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تصویر ارا ه شده یک هیستوگرام است که توزیع سنی  

می نشان  پوستی  ضایعات  محل  اساس  بر  را   .دهدافراد 

گوید که در هر گروه سنی،  دیگر، این نمودار به ما میعبارتبه

پوستی  قسمتکدام   ضایعه  ایجاد  مستعد  بیشتر  بدن  های 

 .هستند

سن افراد را برحسب سال   (x) محور افقی،  محورهای نمودار  در  

فراوانی یا تعداد دفعاتی که ،   (y)محور عمودیو    دهد نشان می

محل   یک  در  و  خاص  سنی  گروه  یک  در  پوستی  ضایعه  یک 

،  هارنگدر مورد    .دهدشده است را نشان میخاص بدن مشاهده

با   .دهنده یک محل خاص از بدن استهر رنگ در نمودار نشان

،  که  رسیدتوان به این نتیجه  شده، میهای استفادهتوجه به رنگ

طورکلی، با افزایش سن، تعداد ضایعات پوستی  به ،توزیع سنیدر  

افزایش می امر به.  یابدنیز  به    60ویژه در سنین بالا ) این  سال 

به این شکل است که    محل ضایعاتهمینین    .بالا( مشهود است

دست  گردن،  پاهاصورت،  و  گروه :ها  تمام  این  در  سنی،  های 

پس از  ،تنهو     مناطق از بدن بیشترین فراوانی ضایعات را دارند 

ها و پاها، تنه یکی از مناطق پرخار برای صورت، گردن، دست

مناطقی مانند شکم،   ،سایر مناطقو    ایجاد ضایعات پوستی است

های سنی فراوانی  کمر، گوش و نواحی تناسلی نیز در برخی گروه

، به  5حال در شکل    .دهندتوجهی از ضایعات را نشان میقابل

تحلیل تصویر هیستوگرام توزیع ضایعات پوستی بر اساس نوع و  

 شود.پرداخته می محل

 
تحلیل تصویر هیستوگرام توزیع ضایعات پوستی بر اساس نوع و  :  5شکل 

 محل

شده   ارا ه  شکل  تصویر  از ،  5در  مجموعه  یک 

ها است که توزیع انواع مختلف ضایعات پوستی را بر هیستوگرام 

آن نشان میاساس محل  بدن  روی  به ها  هر هیستوگرام  دهد. 

داده اختصاص  پوستی  ضایعه  از  نوع خاص  است.یک  در    شده 

تعداد ضایعات پوستی از نوع ،  (xمحور افقی )،  محورهای نمودار

نشان میمشخص  را  )و    دهد شده  های  محل  ،(yمحور عمودی 

آن در  ضایعه  که  را  بدن  مشاهدهمختلف  نشان  ها  است،  شده 

مورد    دهد.می در  نمودار ،  هارنگهمینین  در  رنگی  نوار  هر 

 دهنده یک نوع ضایعه پوستی است.نشان

 ( توزیع ضایعات)تفسیر کلی

• ( ملانوسیتی  خال  (:  nvخال  تعداد  بیشترین 

مشاهده   تنه  و  پشت  تحتانی،  اندام  در  ملانوسیتی 

 شود. می

(: ملانوما بیشتر در اندام تحتانی، پشت melملانوما ) •

 شود.و تنه دیده می

• ( اندام  dfدرماتوفیبروم  در  بیشتر  ضایعه  نوع  این   :)

 شود.تحتانی و پشت مشاهده می

(: این ضایعات  Actinic Keratosesکراتوز اکتینیک ) •

 شوند. بیشتر در صورت و اندام فوقانی دیده می
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خیم بیشتر در (: کراتوز خوش bklخیم )کراتوز خوش  •

 شود.صورت و اندام تحتانی مشاهده می

(: این ضایعات بیشتر در صورت  vascضایعات عروقی ) •

 شوند. و اندام تحتانی دیده می

 مقایسه انواع ضایعات: 

تفاوت در محل: انواع مختلف ضایعات پوستی، توزیع  •

به دارند.  بدن  روی  خال  عنوان متفاوتی  مثال، 

ملانوسیتی و ملانوما بیشتر در اندام تحتانی و پشت  

که کراتوز اکتینیک بیشتر  شوند، درحالیمشاهده می

 شود.در صورت و اندام فوقانی دیده می

نوع ضایعه در محل • فراوانی هر  های مختلف فراوانی: 

به است.  متفاوت  ملانوسیتی  عنوانبدن  خال  مثال، 

 بیشترین فراوانی را در بین انواع ضایعات دارد.

  ارتبا  بین نوع ضایعه، سن و جنس بیمار، 6درنهایت در شکل  

 شده است.نشان داده

 

 
 رتبا  بین نوع ضایعه، سن و جنس بیمار : ا6شکل 

نمودار جعبه   ،6شکل است که   (Box plot) ایارا ه شده یک 

اصلی طراحی شده  به راباه بین سه متغیر  منظور نشان دادن 

 :است

 بر اساس حروف اختصاری مختلفی مانند :نوع ضایعه •

bkl  ،nv  ،df  ،mel  ،vasc  ،bcc و akiec  مشخص

نشانشده هرکدام  که  از  اند  خاص  نوع  یک  دهنده 

 .ضایعه پوستی هستند

بیمار • داده:  سن  نمایش  افقی  محور  دامنه  در  و  شده 

 .دهدسنی بیماران را نشان می

بیمار • و  به :جنس  زنانه  مردانه،  دسته  سه  صورت 

 .نامشخص مشخص شده است

 :تفسیر نمودار

دهنده دامنه  قسمت اصلی هر جعبه نشان :جعبه •

ها  داده  (Q3) و چار  سوم (Q1) بین چار  اول

دارد   .است قرار  جعبه  داخل  که  خای 

 .ها استداده (Median) دهنده میانهنشان

جعبه  :(Whisker) خاو  • از  که  ها  خاوطی 

شده را خارج  مقادیری  حداکثر  و  حداقل  اند، 

می معمول  نشان  محدوده  از  خارج  که  دهند 

 .نیستند

بهداده:   (Outliers) هادایره • که  طور هایی 

صورت ها فاصله دارند بهتوجهی از سایر دادهقابل

 .اندشدهدایره نشان داده

 : استخراج از نمودارنتایج قابل

توانیم توزیع سنی  برای هر نوع ضایعه، می :توزیع سنی •

کنیم مشاهده  را  در   .بیماران  بیشتر  ضایعات  برخی 

تر مشاهده  تر و برخی دیگر در افراد مسنافراد جوان 

 رسد ضایعات نوعمثال، به نظر میعنوانبه .شوندمی

bkl شودتر دیده میبیشتر در افراد مسن. 

دهد که برای برخی  نمودار نشان می :جنسیتیتفاوت  •

های جنسیتی در توزیع سنی از انواع ضایعات، تفاوت

دارد ضایعات،  عنوان به  .وجود  انواع  برخی  در  مثال، 

 .میانه سنی در مردان بالاتر از زنان است

ها و وجود یا عدم وجود  طول جعبه  :هاپراکندگی داده •

پرتداده پراکندگی  نشان  (Outliers) های  دهنده 

 .ها برای هر نوع ضایعه و هر جنس استداده

به  در برخی موارد، جعبه :هاتداخل داده های مربو  

که  جنس دارند  همپوشانی  ضایعه  نوع  یک  برای  مختلف  های 

 .دهنده شباهت در توزیع سنی بین دو جنس استنشان

شده پس  های استخراج در این بخش ویژگی :استخراج ویژگی

 شده است.  نشان داده 2جدول پردازش در از پیش

دهد که  یک مجموعه داده جدولی را نشان می 2جدول  

ویژه  رسد مربو  به یک ماالعه یا تحلیل پزشکی، بهبه نظر می

ای دهنده یک ضایعه خاص )مناقهپوستی باشد. هر سار نشان

های مختلفی درباره آن ارا ه از بافت غیرطبیعی( است و ویژگی

 به شرح زیر است:  هابندی ستونتقسیم.  دهدمی
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• lesion_id   فرد برای هر ضایعهشناسه منحصربه. 

• image_id   احتمالاً یک مرجع به فایل تصویری مرتبط

 .با ضایعه

• dx دهنده نوع ضایعهتشخیص، نشان. 

•  dx_type  ًشناسی، بالینی(بافتنوع تشخیص )مثلا. 

• age سن بیمار. 

• sex جنسیت بیمار. 

•  localization قسمت بدن که ضایعه در آن قرار دارد. 

• dataset   داده دادهمجموعه  که  آن ای  از  ها 

 .شده استاستخراج 

• cell_type  نوع سلول مرتبط با ضایعه. 

• lesion_ID     ًاحتمالا ضایعه،  برای  دیگری  شناسه 

 .تکراری

 

 

 
 

ویژگی های استخراج شده : 1جدول  

  -شناسه 

 ضایعه 

سلول  - نوع تصویر  -شناسه  dx dx -نوع سن  جنسیت محلی سازی  مجموعه داده   ضایعه   -شناسه     

2 Benign 

keratosis   
vidir modern  scalp   80.0 مرد

  
histo  bki   ISIC -0027419  HAM- 0000118  0 

2 Benign 

keratosis   
vidir modern  scalp   80.0 مرد

  
histo  bki   ISIC-0025030  HAM- 0000118  1 

2 Benign 
keratosis   

vidir modern  scalp   80.0 مرد

  
histo  bki   ISIC- 0026769 HAM- 0002730  2 

2 Benign 

keratosis   
vidir modern  scalp   80.0 مرد

  
histo  bki   ISIC -0025661  HAM -0002730  3 

2 Benign 
keratosis   

vidir modern  ear ۷5.0 مرد histo  bki   ISIC- 0031633  HAM -0001466  4 

… … … … … … … … … … … 
4 Actinic 

keratoses   
vidir modern  abdomen  40.0 مرد

  

histo  akiec

  
ISIC- 0033084  HAM- 0002867  100

10 

4 Actinic 

keratoses   
vidir modern  abdomen  40.0 مرد

  

histo  akiec

  
ISIC- 0033550  HAM -0002867  100

11 

4 Actinic 
keratoses   

vidir modern  abdomen  40.0 مرد

  

histo  akiec

  
ISIC- 0033536  HAM -0002867  100

12 

4 Actinic 
keratoses   

vidir modern  face ۸0.0 مرد

  

histo  akiec

  
ISIC- 0032854  HAM -0000239  100

13 

1 Melanoma  vidir modern  back  ۷0.0 زن

  

histo  mel  ISIC- 0032255 MAM -0003521  100

14 

در بخش   CNNتوان برای آموزش  ها میدادهلذا، از این  

بندی خودکار ضایعات پوستی بر اساس تصاویر  برای طبقه  بعدی

 .استفاده کرد

پس    بهبودیافته:  CNNبندی تصاویر توسط  طبقه

بندی تصاویر پرداخته شد که در شکل  ، به طبقهCNNاز بهبود  

 شده است. ، نتایج آن نشان داده۸
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 نمودارهای دقت و خاا در مدل یادگیری ماشین تحلیل : ۸شکل 

 :نمودار سمت چپ )دقت(

دهنده میزان دقت مدل این خط نشان  :۸دقت آموزش  •

های آموزشی در طول هر  بینی صحیح دادهدر پیش

،  شودمیطور که مشاهده  همان  .است   (Epoch) دوره

به  آموزش  افزایشدقت  انتهای تدریج  در  و  یافته 

به   این   .شود( نزدیک می%100)یا    1حدود  آموزش 

می بهنشان  مدل  که  یادگیری  دهد  به  قادر  خوبی 

 .های آموزشی بوده استالگوهای موجود در داده

دهنده میزان دقت  این خط نشان: 9دقت اعتبارسنجی •

پیش در  دادهمدل  صحیح  اعتبارسنجی  بینی  های 

آن )داده آموزش  در طول  که مدل  ندیده  هایی  را  ها 

به  ..است( است برای این خط  عنوان یک معیار مهم 

تعمیم میارزیابی  استفاده  مدل  این   .شودپذیری  در 

افزایش نیز  اعتبارسنجی  دقت  اما  نمودار،  است  یافته 

 .اندازه دقت آموزش افزایش نیافته استبه

 :نمودار سمت راست )خطا(

 
8 Train Accuracy 
9 Validation Accuracy 
10 Train Loss 

دهنده میزان خاای  این خط نشان:  10خاای آموزش  •

طول   در  استمدل  مشاهده  همان .آموزش  که  طور 

بهمی آموزش  خاای  کاهشکنید،  است تدریج  یافته 

تدریج در یادگیری الگوهای  دهد مدل بهکه نشان می

 .شودهای آموزشی بهتر میداده

اعتبارسنجی • نشان :11خاای  خط  میزان این  دهنده 

داده اعتبارسنجی استخاای مدل در  این  .های  در 

کاهش نیز  اعتبارسنجی  خاای  استنمودار،  .  یافته 

ارزیابی  در روش پیشنهادی را 1جدول   ، معیارهای 

 دهد. نشان می
 : معیارهای ارزیابی روش پیشنهادی1جدول 

 صحت دقت  فراخوانی  هاروش

 %99.00 %92 %95 روش پیشنهادی 

 

 گیرینتیجه -5

شایع از  یکی  پوست  سرطان سرطان  انواع  در  ترین  ها 

که   است  ملانوما،  جهان  مانند  مختلف  نوع  زیر  چندین  شامل 

سلول  سلول کارسینوم  کارسینوم  و  بازال  سنگفرشی  های  های 

تواند نقش  شود. تشخیص زودهنگام و دقیق این بیماری میمی

ومیر داشته حیاتی در بهبود نتایج درمانی و کاهش میزان مرگ

توجهی در حوزه های قابلهای اخیر، پیشرفتباشد. در طول دهه

به   که  است  داده  رخ  تصاویر  تحلیل  و  پزشکی  تصویربرداری 

پزشکان و متخصصان پوست کمک کرده است تا در تشخیص 

پوست موفقتر و سریعدقیق از    .تر عمل کنندتر سرطان  یکی 

ای که در این زمینه مورداستفاده قرار گرفته ابزارهای پیشرفته 

شبکه  به  است،  کانولوشنی  عصبی  این 12CNNsهای  هستند. 

شناسایی  شبکه  و  تحلیل  در  خود  بالای  توانایی  دلیل  به  ها 

به تصاویر،  در  پیییده  درزمینهالگوهای  طبقه ویژه  بندی  ی 

ویژه موردتوجه  پزشکی،  قرارگرفتهتصاویر  شبکهای  های  اند. 

های مختلف تصاویر  عصبی کانولوشنی قادر به یادگیری ویژگی

طریق لایه فراهم  از  را  امکان  این  و  مختلف خود هستند  های 

تا مدلمی برای تشخیص و طبقه کنند  بالا  با دقت  بندی  هایی 

های متعددی در  حال، چالشبااین  .سرطان پوست توسعه یابند

11 Validation Loss 
12 Convolutional Neural Networks 
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شبکهطبقه  از  استفاده  با  پوست  سرطان  عصبی  بندی  های 

چالش این  ازجمله  دارد.  وجود  میکانولوشنی  تنوع ها  به  توان 

بالای تصاویر، شباهت ااهری برخی از انواع ضایعات پوستی، و  

داده به  نیاز  برچسب همینین  و  بزرگ  برای  های  شده  گذاری 

مدل بهآموزش  کرد.  اشاره  چالش ها  این  بر  غلبه  ها،  منظور 

درحال متخصصان  و  شبکه پژوهشگران  عصبی  توسعه  های 

تکنیک  از  که  هستند  بهبودیافته  مختلفی  کانولوشنی  های 

داده  افزایش  یادگیری13همیون  انتقال  معماری 14،  و  های  ، 

 .برندتر بهره میتر و عمیقپیییده

شبکهبه از  استفاده  کانولوشنی  طورکلی،  عصبی  های 

تنها دقت تشخیص بندی سرطان پوست، نهبهبودیافته در طبقه 

عنوان یک ابزار کمکی مؤثر تواند بهدهد، بلکه میرا افزایش می

برای پزشکان و متخصصان پوست در فرایند تشخیص و درمان 

های مداوم در این حوزه، انتظار  این بیماری عمل کند. با پیشرفت

تکنیکمی این  که  حیاتیرود  نقش  و  یابند  بهبود  در  ها  تری 

که در این فصل به آن پرداخته   مبارزه با سرطان پوست ایفا کنند

 شود. می

استفاده از بندی سرطان پوست با  طبقه موضوع موردماالعه ما  

بهبودیافته کانولوشن  عصبی  کهاست  شبکه  به    ؛  فصل  این  در 

های تحقیق و سپس  ها و محدودیتبررسی نتایج بر اساس یافته

می آورده  تحقیق  ا  یشنهادیپ   روش  شود.پیشنهادات   نجا، یدر 

است که   (CNN) یکانولوشن  یمدل شبکه عصب کیاستفاده از 

  یی کاملاً متصل، توانا  یهاهیکانولوشن و لا یهاهیبا استفاده از لا

را دارد و سپس با   یپوست  ری های مهم از تصاواستخراج ویژگی

لا از  تصاوSoftmax یبندطبقه   هیاستفاده  دودسته   ری،  به  را 

بالا.  کندیم   میتقس  یرسرطانیغ   و  یسرطان کسب   : دقت بسیار 

تواند  دهد که مدل بسیار دقیق است و مینشان می  %99دقت  

و  با   سرطانی  دودسته  به  را  پوستی  تصاویر  بالایی  اطمینان 

تواند به پزشکان کمک  این دقت بالا می .غیرسرطانی تقسیم کند

 .تری انجام دهندتری را در زمان کوتاههای دقیقکند تا تشخیص
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Abstract 

Early detection of skin cancer is one of 

the most important factors in the recovery of 

patients. In recent years, significant advances 

in the field of artificial intelligence, and 

especially deep learning, have led to the 

development of new methods for the automatic 

diagnosis of diseases. One of these methods is 

the use of convolutional neural networks for 

the classification of medical images. In fact, 

the creation of a machine learning method that 

can classify pigmented skin lesions, both 

malignant and benign, is a step towards 

achieving the goals of this research. To this 

end, new and more effective methods have 

been sought in the diagnosis of skin cancer. 

One of these methods is the use of artificial 

intelligence techniques such as convolutional 

neural networks, which are widely used in the 

field of medical imaging and disease diagnosis. 

The use of improved convolutional neural 

networks in skin cancer classification not only 

increases the accuracy of diagnosis, but also 

can act as an effective auxiliary tool for doctors 

and dermatologists in the process of 

diagnosing and treating this disease. In this 

study, a skin cancer prediction model is 

proposed for classification using the improved 

convolutional neural network algorithm. In the 

proposed method, using convolution layers 

and fully connected layers, it has the ability to 

extract important features from skin images 

and then using the SoftMax classification 

layer, it divides the images into two groups of 

cancerous and non-cancerous. The simulation 

results of the proposed method have an 

accuracy of (99%), which means that this 

method can have a good performance in 

producing correct results on average. 
 


