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 چکیده  

ترین انواع سرطان پوست است که اگرچه درصد کمی از کل موارد سرطان پوست را تشکیل ملانوما یکی از خطرناک

از مرگدهد، اما مسئول بخش عمدهمی از اهمیت  ای  بیماری است. تشخیص زودهنگام آن  از این  ومیرهای ناشی 

است،   برخوردار  می  بطوریکهبالایی  اولیه  مراحل  در  ملانوما  درمان  شناسایی  حال،  این  با  باشد.  مؤثر  بسیار  تواند 

، یک روش ترکیبی مبتنی بر  مقالهصورت بالینی نیازمند تخصص بالا بوده و مستعد خطای انسانی است. در این  به

ارائه شده است که هدف آن بهبود دقت تشخیص ملانوما است. در این روش،    اکثریت  گیرییادگیری عمیق و رای

از تکنیک  ابتدا تصاویر ورودی  استفاده  نرمالهای پیشبا  نویز و  بهبود میپردازش مانند حذف  یابند. سپس  سازی 

مدلویژگی طریق  از  تصاویر  کلیدی  پیشهای  نظیرآموزشهای  در  استخراج می ResNet و VGG دیده  شوند. 

بندی، از چندین الگوریتم از جمله ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی استفاده شده و در نهایت،  مرحله طبقه 

بهره با  نهایی  رای تصمیم  روش  از  میگیری  اتخاذ  پ شود.  گیری   seborrheic یهاکلاس   یبرا  یشنهادیروش 

keratosis   و nevus و  یفراخوان  ریمقاد F1-score   با نشانبه   98/0  و  1برابر  که  است  آورده  دهنده  دست 

 ی ، مقدار فراخوانmelanomaس  کلا  یبرا  نی. همچنباشد یمدو کلاس    نیا  قیدق   یی مدل در شناسا  ی بالا  ییتوانا

با   آمده  97/0  معادل F1-score مقدار  و  94/0برابر  نشان  بدست  که  عملکاست  در    یقو  رددهنده  مؤثر مدل  و 

داده استکلاس  ییشناسا پایگاه  این،    .های  بر  با دقت  علاوه  پیشنهادی  انسبت به سایر روش  %88/97روش  ز ها 

 ست. عملکرد بهترب برخوردار ا
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 مقدمه 

ها، نقش مهمی در افزایش دقت و سرعت فرآیندهای پزشکی  عنوان یکی از ابزارهای کلیدی در تشخیص بیماریتصویربرداری پزشکی به

تر تصاویر پزشکی را فراهم کرده و های پردازش تصویر و هوش مصنوعی، امکان تحلیل دقیقهای اخیر در فناوریکند. پیشرفتایفا می

تشخیص به  وابستگی  کاهش  سرطان موجب  شایع  انواع  از  یکی  پوست  سرطان  است.  شده  انسانی  تماس های  دلیل  به  که  هاست 

شود. در میان انواع مختلف این بیماری، ملانوما به دلیل ماهیت تهاجمی و  مدت با اشعه ماوراء بنفش یا عوامل ژنتیکی ایجاد میطولانی

تواند تأثیر بسزایی در افزایش  سرعت بالای انتشار، نیازمند تشخیص زودهنگام و درمان سریع است. تشخیص ملانوما در مراحل اولیه می

روش اما  باشد،  داشته  بیماران  بقای  بررسینرخ  مانند  نمونههای سنتی تشخیص،  و  بالینی  تهاجمی، محدودیتبرداریهای  از های  هایی 

 (. Akilandusowmya et al, 2014) بر بودن، هزینه بالا و وابستگی به مهارت متخصصان دارندجمله زمان 

 یا ژهیو  تی خود، از اهم  عیو رشد سر  یتهاجم  تیماه  لیکه به دل  شودی پوست محسوب م  یهاانواع سرطان   نیتراز خطرناک  یک یملانوما  

  یناش ریومبر مرگ یتوجهقابل  ریاما تأث شود،یپوست را شامل م یهادرصد از انواع سرطان 4در حوزه سلامت برخوردار است. اگرچه تنها 

تنها بر آمار نه  نیبه ملانوما مرتبط است. ا  یپوست  ی هااز سرطان  یدرصد از موارد مرگ ناش  75ها دارد و حدود  دسته از سرطان  نیاز ا

مراحل   در .کند یو درمان زودهنگام آن را دوچندان م ییشناسا یکارآمد برا  یهاروش افتنیدارد، بلکه ضرورت  د یتأک یماریب نیا تیاهم

 ی ها ها و اندامبافت ریبه سا  تواند یموقع، مبه صیاما در صورت عدم تشخ دهد، یم ی پاسخ مناسب ی درمان  یهاملانوما معمولاً به روش ه،یاول

  ییا شناس  یبرا  قیو دق  شرفتهیپ   یها به استفاده از روش  ازیمسئله ن  نیکند. ا  جادیا  یکنترلرقابلیو غ   ی جد  یامدهایبدن نفوذ کرده و پ 

 . (Litjens et al, 2017) سازدیم یرا ضرور ییدر مراحل ابتدا یماریب نیا

ازپیش  های سنتی، نیاز به راهکارهای هوشمند و خودکار برای تشخیص سریع و دقیق ملانوما بیشهای موجود در روشبا توجه به چالش

می در سالاحساس  الگوریتم شود.  اخیر،  قابلیتهای  دلیل  به  عمیق  یادگیری  توجه های  مورد  پزشکی،  تصاویر  تحلیل  در  برجسته  های 

بندی ضایعات ای را از تصاویر استخراج کرده و دقت بالایی در طبقه های پیچیدهها قادرند ویژگیاند. این الگوریتم پژوهشگران قرار گرفته 

ارائه دهند پیشویژه، مدلبه  . پوستی  مانن آموزش های  توانایی در شناسایی  EfficientNetو     VGG16  ،ResNet50د  دیده  دلیل  به   ،

داده در  ظریف  بیماری الگوهای  تشخیص  در  عملکرد چشمگیری  تصویری،  داشتههای  پوستی  مدلهای  این  ترکیب  روشاند.  با  های ها 

 .توجهی در دقت تشخیص ایجاد کندتواند بهبود قابلمی و جنگل تصادفی بندی نظیر ماشین بردار پشتیبانطبقه 

نهروش عمیق  یادگیری  بر  مبتنی  میهای  افزایش  را  ملانوما  تشخیص  دقت  میتنها  بلکه  بهدهند،  برای توانند  کمکی  ابزارهای  عنوان 

فناوریگیریپزشکان، تصمیم این  را تسهیل کنند.  داده  بر  مبتنی  و  تحلیل حجم  های سریع  امکان  انسانی،  بر کاهش خطای  علاوه  ها، 

شده از های ترکیبی که بتوانند اطلاعات استخراج کنند. به همین دلیل، توسعه مدلهای تصویری را در زمان کوتاه فراهم میبالایی از داده

 تواند به بهبود نتایج تشخیص کمک کند. چندین معماری یادگیری عمیق را با یکدیگر ادغام کنند، می

گیری ارائه شده است که هدف آن افزایش  های رایهای یادگیری عمیق و استراتژی ، یک روش جدید مبتنی بر ترکیب مدلمقالهدر این  

های عنوان یک سیستم کمکی مؤثر در کنار تشخیص تواند بهدقت در شناسایی ملانوما و کاهش نرخ خطای تشخیصی است. این روش می

 . های پوستی باشدهای نوین در تشخیص سرطانگیری از فناوریپزشکی مورد استفاده قرار گیرد و گامی مهم در راستای بهره

 کارهای پیشین 
صورت گرفته است که به طور قابل   یلیو تحل  یتکامل   یهاتمیدر حوزه محاسبات و بهبود الگور  یریچشمگ  یهاشرفتیدر دهه گذشته، پ 

  یمتنوع   ی هااند و روشسرطان پوست مؤثر بوده  صیدر تشخ  ژهیوبه  ها شرفتیپ   نیاند. انقش داشته  یپزشک   یهاداده  لیدر تحل  یتوجه

های پیشین د رتشخیص سرطان پوست ملانوما پرداخته شده  در ادامه به مرور روشارائه شده است.    یمار یب  ن یا  لیو تحل  ییشناسا  یبرا

 است.

مرجع   و  (Wei et al, 2024)در  درموسکوپی  تصاویر  کیفیت  بهبود  برای  اسنیک  الگوریتم  و  ویولت  تبدیل  بر  مبتنی  روش  یک   ،

ویژگیقطعه است.  شده  ارائه  پوستی  ضایعات  استخراج بندی  کلیدی  طبقههای  یک  به  ابعاد  کاهش  از  استفاده  با  اعمال شده  بیزین  بند 

تر تصاویر بندی دقیقبرای قطعه  Otsu گذاریو آستانه YUV در فضای U از لایه تصویری(،  Yang et al, 2022)در مرجع    .اندشده
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بندی ضایعات پوستی به کار گرفته شده  فازی برای طبقه  c-mean درموسکوپی استفاده شده است. هیستوگرام آماری مبتنی بر روش

بر یک سیستم خودکار تشخیص سرطان پوست معرفی شده که شامل قطعه(،  Alwakid et al, 2022)در مرجع    .است بندی مبتنی 

(،  Jojoa et al, 2021)در مرجع    .است ANN و  KNN بندی با استفاده ازهای هندسی و بافتی، و طبقهکلنی مورچه، استخراج ویژگی

رو  بندی ضایعات پوستی با شبکه عصبی پیشبرای طبقه  GLCM های بافتی مبتنی برگذاری و آنتروپی به همراه ویژگیترکیب آستانه

است شده  مرجع    .استفاده  سه (،  Kaur et al, 2022)در  قطعهمرحلهالگوریتمی  شامل  ویژگی ای  استخراج  و  بندی،  شکل  های 

و طبقه فوریه،  استتوصیفگرهای  ارائه شده  پوستی  تحلیل ضایعات  برای  آبشاری  ترکیب (،  Fraiwan et al, 2022)در مرجع    .بندی 

برای تشخیص ضایعات پوستی   KNN و  SVM بندی مانندهای طبقههای رنگ و بافت به همراه مدلکانتورهای فعال ژئودزیک و ویژگی

است گرفته  قرار  استفاده  مرجع    .مورد  پیش(،  Nancy et al, 2023)در  شامل  پیشنهادی  و  روش  میانه  فیلتر  با  تصاویر  پردازش 

های پردازش تصویر و یادگیری تکنیک (،  Mustafa et al, 2022)در مرجع    .است C-means بندی فازیبندی با الگوریتم خوشه قطعه

ک روش مبتنی  (، یHurtado et al, 2021)در مرجع    .های زیرپوستی و تشخیص ملانوما به کار رفته استماشین برای استخراج ویژگی

برای طبقه های گرادیان و خطوط به همراه شبکه بر تحلیل هیستوگرام  یادگیری عمیق سبک  پیشنهاد شده  های  بندی ضایعات پوستی 

تر سرطان های دستی )رنگ، بافت، شکل( و یادگیری عمیق برای تشخیص دقیقترکیب ویژگی(،  Foltz et al, 2024)در مرجع    .است

های عصبی  یک سیستم مبتنی بر هوش مصنوعی شامل شبکه(،  Gosh et al, 2024)در مرجع    .پوست مورد استفاده قرار گرفته است

   .بندی برای تشخیص زودهنگام سرطان پوست پیشنهاد شده استهای طبقهکانولوشنی و الگوریتم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 : بلوک دیاگرام روش پیشنهادی1شکل 

 

ها دریافت و آماده سازی داده -1  

های چرخش، جابجایی، برش، بزرگنماییها با استفاده از تکنیکافزایش داده -3  

،  VGG16 های عصبی عمیقها با استفاده از شبکهاستخراج ویژگی -4

ResNet50   و EfficientNetB0 

ها و تشکیل بردار ویژگی واحد برای هر تصویر ترکیب ویژگی -5  

 

 Oversamplingشامل نرمال سازی تصاویر،  هاپیش پردازش داده -2

و    SVM ،Random Forestهای طبقه بندی مدل با استفاده از روش -6

KNN 

 

گیری اکثریتگیری از رایها و بهرهترکیب نتایج مدل -7  

 

ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی -8  
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 روش پیشنهادی

گرهای ویژگی برای ارتقاء دقت تشخیص ملانوما در تصاویر این تحقیق به معرفی یک رویکرد ترکیبی مبتنی بر یادگیری عمیق و توصیف 

های  یابند. سپس، ویژگیپردازش و افزایش داده بهبود میهای پیشپردازد. در ابتدا، تصاویر ورودی با استفاده از روشبا شرایط محدود می

ها  شوند. در گام بعدی، این ویژگیاستخراج می EfficientNetB0 و   VGG16  ،ResNet50ی  هاها از طریق مدلبافتی، هندسی و لبه

شوند تا  ترکیب می ensemble گیریدر یک سیستم رای KNN ، جنگل تصادفی وSVM د  بندی مانن های طبقه گیری از الگوریتمبا بهره

بلوک دیاگرام روش در بخش بعدی توضیحات روش پیشنهادی آورده شده است.    .دقت نهایی تشخیص به طور چشمگیری افزایش یابد

 به تصویر کشیده شده است.  1پیشنهادی در شکل 

 پایگاه داده تصاویر  -

انواع    یریاستفاده شده است که شامل تصاو   ISICداده    گاهیاز پا  یشنهادیروش پ در این مقاله و به منظور ارزیابی   مختلف سرطان از 

 یر یادگی   یهامدل  یابیو ارزآموزش    یمنبع معتبر برا  کیداده به عنوان    گاه یپا  نی. ا(Gosh et al, 2024)  باشدیملانوما م   ژهیوپوست، به

ا  ر یاز تصاو  یی هاشود. نمونهیسرطان پوست شناخته م  صیدر تشخ  نیماش از  اند که نشان داده شده  2داده در شکل    گاه یپا  نیملانوما 

 نوع سرطان هستند. نیمختلف ا یظاهر یهایژگ یو و ریتصاو ی تنوع بالا انگرینما

 

 

 

 

 

 : پایگاه داده تصاویر 2شکل 

 ها پردازش دادهپیش -

 ن ی . اشودیانجام م   زیو کاهش نو  یورود  ریتصاو  تیفیمنظور بهبود کملانوما است که به  صیدر تشخ  یاتیح  یامرحله   ریتصو  پردازششیپ 

  گذر نییپا  لتریاز ف  ق،یتحق  نیاست. در ا  یدیکل  یهایژگیو  یسازمنظور برجسته به   تیاهمیب  راتییها و حذف تغلبه   تیمرحله شامل تقو

را   ر یتصاو تیفیها کبا نرم کردن داده لتریف  نیاستفاده شده است. ا ریتصو ی فرکانس بالا و حفظ اطلاعات اصل  یزهایحذف نو یبرا ی گاوس

 داشته باشد.  یدر مراحل بعد یترقیتا عملکرد دق کندیکمک م قیعم یریادگیو به مدل  بخشدیبهبود م

 بندی اولیه جمع بندی داده ها و تقسیم -

آوری جمع nevus و   seborrheic_keratosis  ،melanomaف  های تصویری از یک پایگاه داده شامل سه کلاس مختلدر این پژوهش، داده

کیفیت با  مختلف  منابع  از  تصاویر  این  بهشدند.  متفاوت  مدلهای  آموزش  برای  آمدند.  ازدست  جلوگیری  و  عمیق  یادگیری   های 

overfittingاز داده  50ها به سه مجموعه آموزشی، اعتبارسنجی و تست تقسیم شدند. مجموعه آموزشی که شامل  ، داده ها بود،  درصد 

ها در طول فرآیند آموزش ارزیابی ها به مجموعه اعتبارسنجی اختصاص یافت تا مدلدرصد از داده  20ها استفاده شد.  برای آموزش مدل

لکرد نهایی مدل در مجموعه تست قرار گرفتند تا اطمینان حاصل شود که مدل در ها برای ارزیابی عمدرصد از داده  30شوند. همچنین،  
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 .های جدید عملکرد مطلوبی داردمواجهه با داده

 ها سازی دادهنرمال -

پیشنرمال در  مراحل مهم  از  یکی  دادهسازی  پیکسلپردازش  مقیاس  استانداردسازی  برای  که  است  انجام میها  تصاویر  شود.  های 

منظور بهبود های یادگیری عمیق مناسب نیست. بهقرار دارند که برای مدل  255تا    0های تصاویر معمولاً در محدوده  مقادیر پیکسل

از بارگذاری هر تصویر، آن به آرایه[ نرمال می1,  0ها به محدوده ]عملکرد مدل، مقادیر پیکسل از شوند. در این پژوهش، پس  ای 

بر   تقسیم  با  و  تبدیل شده  بازه ]255مقادیر عددی  به  مقادیر  باعث می1,  0،  کار  این  تبدیل شدند.  یادگیری مدل  [  فرآیند  شود 

 .روز کندتری بهطور بهینه ها را بهکند تا وزنتر و پایدارتر شود و به شبکه عصبی کمک میسریع 

 ها افزایش داده -

هایی چون استفاده شد. این روش شامل تکنیک Data Augmentation ، از تکنیکoverfitting ها و جلوگیری از برای افزایش تنوع داده

زاویه در  تصاویر  جابهچرخش  مختلف،  معکوسهای  تصادفی،  زوم  تصادفی،  برش  عمودی،  و  عرضی  بهجایی  تصاویر  و  کردن  افقی  طور 

های های مختلف تصاویر را از زوایای گوناگون و مقیاسکنند تا ویژگیها به مدل کمک میتکمیل نواحی خالی تصاویر است. این تکنیک 

ها را از نواحی مختلف تصویر شناسایی  مختلف یاد بگیرد و از وابستگی به الگوهای خاص جلوگیری کند. در نتیجه، مدل قادر است ویژگی

 .کند و عملکرد آن بهبود یابد

 های شبکه عصبی عمیقها با استفاده از مدلاستخراج ویژگی -

ها بخش اساسی است که اطلاعات کلیدی از تصاویر برای انجام وظایف یادگیری ماشینی یا یادگیری در پردازش تصویر، استخراج ویژگی

دیده استفاده شده است. این آموزش های پیشمنظور تشخیص ملانوما از تصاویر پوست، از مدلشود. در این تحقیق، به عمیق استخراج می

ها و اشکال را ها، بافتهای عمومی مانند لبهاند، قادرند ویژگیهای پیچیده از تصاویر طراحی شدهویژه برای استخراج ویژگیها که بهمدل

 .شناسایی کنند

 :دیده مزایای بسیاری داردآموزشهای پیشاستفاده از مدل

منابع محاسباتی .1 منابع زیادی می :کاهش زمان و  ابتدا زمان و  از  اما مدلآموزش مدل  بر  آموزشهای پیشطلبد،  دیده که 

 .اند، فرآیند آموزش را تسریع کرده و نیاز به محاسبات زیادی ندارندهای داده بزرگ آموزش دیدهروی مجموعه 

تر از تصاویر هستند و این  های دقیقاند، قادر به استخراج ویژگیهای عظیم آموزش دیدهها که روی دادهاین مدل :دقت بالاتر .2

 .کنندهای نهایی کمک میها به بهبود عملکرد مدلویژگی

کنند  دیده کمک میآموزش های پیشها محدود هستند، مدلدر مسائل پزشکی که داده :های محدودعملکرد بهتر در داده .3

 .های محدود نیز عملکرد مطلوبی داشته باشندهای بزرگ استفاده شده و در دادهشده از دادههای استخراجتا از ویژگی

 :استفاده شده است EfficientNetB0 و  VGG16  ،ResNet50ه دیدآموزشاز سه مدل پیش مقالهدر این 

• VGG16: های ابتدایی از تصاویر طراحی شده است و به دلیل سادگی و دقت  های معروف که برای استخراج ویژگییکی از مدل

 .های پوستی کاربرد داردویژه در تشخیص بیماری بالا در مسائل مختلف، به

• ResNet50: با معماری  مدل Residual Networks  از های عصبی اجازه میکه به شبکه دهد تا عمق بیشتری داشته باشند و 

 .های پیچیده از تصاویر مناسب استجلوگیری کند. این مدل برای استخراج ویژگی vanishing gradients مشکلات

• EfficientNetB0:  بهینه مدل  مییک  ارائه  محاسباتی  هزینه  کمترین  با  خوبی  عملکرد  که  بهشده  مدل  این  در  دهد.  ویژه 

 .شرایطی که منابع محدود است، عملکرد مناسبی دارد

 فرآیند استخراج ویژگی -
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ها به شوند، حذف و مدلبندی استفاده میهای انتهایی که برای طبقهدیده، لایهآموزشهای پیش، پس از بارگذاری مدلمطالعهدر این  

ها استفاده شده  پولینگ برای استخراج ویژگیهای کانولوشنی و مکسکننده ویژگی تبدیل شدند. این به این معناست که از لایهاستخراج 

 .بندی کنار گذاشته شدندهای طبقهو لایه

 :مراحل انجام شده برای هر مدل به شرح زیر است

بارگذاری شدند که   ImageNetدیده بر روی مجموعه داده  آموزشهای پیشها با وزنمدل :دیدهآموزشبارگذاری مدل پیش .1

 .اندها آموزش دیدهها و رنگها، بافتهای ابتدایی مانند لبهبرای شناسایی ویژگی

لایه .2 انتهاییحذف  طبقه  هایلایه:  های  برای  که  میانتهایی  استفاده  مدلبندی  تا  شدند  حذف  استخراج  شوند،  به  تنها  ها 

 .نظر کنندبندی صرفهای تصویری پرداخته و از وظیفه طبقه ویژگی

از مجموعه :  هااستخراج ویژگی .3 به مدلدادهتصاویر  ویژگیها  و  وارد  استخراج ها  بههای  آرایهشده  دریافت  صورت  عددی  های 

 .بندی استفاده شدندهای طبقه های بعدی و آموزش مدلها برای پردازششدند. این ویژگی

های مختلف شده به مدلهای استخراج بندی است. در این مرحله، ویژگیهای طبقهها، مرحله بعدی آموزش مدلپس از استخراج ویژگی

بردار پشتیبان، جنگل تصادفی و  بندی شامل  طبقه  یاد میو مدل  داده شده  KNNماشین  به کدام کلاس تعلق ها  گیرند که هر تصویر 

 .دارد

 ه است:از سه مدل اصلی استفاده شد مقالهبندی تصاویر در این  برای طبقه 

پشتیبان • بردار  نظارت:  ماشین  یادگیری  الگوریتم  تصمیمیک  مرزهای  یافتن  برای  که  کلاسشده  بین  مختلف  گیری  های 

 .های پیچیده مناسب استهای غیرخطی و ویژگیویژه برای مشکلات با دادهشود و بهاستفاده می

های  طور تصادفی بر روی نمونهکند و بهگیری استفاده میهای تصمیمای از درخت الگوریتمی که از مجموعه :  جنگل تصادفی •

 .های پیچیده بسیار مؤثر استو مدل   Overfitting  بیند. این روش برای مقابله با  مختلف آموزش می

• KNN  :های مشابه  بندی تصاویر بر اساس ویژگیکند و برای طبقهها عمل میالگوریتمی که بر اساس نزدیکی فاصله بین نمونه

 .مناسب است

 .ها شناسایی شودها و کلاسشوند تا روابط بین ویژگیبندی داده میهای طبقهشده به مدلهای استخراجدر این مرحله، ویژگی

 رای گیری اکثریت -

را پ   ینیماش  یریادگی ها در  مدل  بیترک  یهای از استراتژ  یک یکه    ،یحداکثر  یریگی روش  از مدل  ییها ینیبشی است،  مختلف   یهاکه 

پ   شوندیم   بیبا هم ترک  شودیگرفته م   ی برا  یی هاینیبشیطور مستقل پ مدل به  نیروش، چند  ن ی. در ادیبه دست آ  یینها  ی نیبشیتا 

م  یورود  یهاداده و  یطوربه  دهند،یانجام  اساس  بر  است  ممکن  مدل  هر  داده  یهایژگیکه  خود  نتخاص  و  کند  پردازش  را   جه یها 

آرا  تی با استفاده از اکثر یی نها ینیبشی و پ  شوند یم یآورمختلف جمع یهاشده از مدلانجام ی هاینیبشیپ   ی بدهد. سپس، تمام ی متفاوت

 . دی آیها به دست ممدل نیا انیاز م

راشپروژه  نیا  در روش  از  مانند    ی هامدل  ی هاینیبشیپ   بیترک  یبرا  یحداکثر  یری گی،  تصادف SVMمختلف  جنگل   KNNو    ی، 

ا است.  شده  پ   بیترک  نیاستفاده  دقت  تا  کرده  کمک  مدل  ضعف  یی نها  ینیبشی به  از  و  دهد  بهبود  فرد  یاحتمال  یهارا  مدل   یهر 

در   ی متفاوت  یهایژگیکه ممکن است و  یپوست  یهای ماریب  صیمانند تشخ  ،یپزشک  دهیچیپ در مسائل    ژهیوبه  کیتکن  نیکند. ا  یریجلوگ

 است.  دیداشته باشند، مف ریتصاو

 

 نتایج 

شود. هدف از این ارزیابی، سنجش اثربخشی مدل در تشخیص و  در این بخش، به تحلیل و ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی پرداخته می

های تست آمده از مجموعه دستها شامل تحلیل نتایج بهبندی ملانوما از تصاویر پوستی با استفاده از معیارهای مختلف است. ارزیابیطبقه 
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استفاده می مدل  کارایی  و  دقت  بررسی  برای  که  است  اعتبارسنجی  دقت، حساسیتو  نظر  از  مدل  فرآیند،  این  در  مورد   F1  و   شوند. 

 .گیردارزیابی قرار می

برتری روش پیشنهادی با دقت  ها مقایسه شده است. نتایج نشان، روش پیشنهادی با سایر روش1  در جدول نسبت به   %88/97دهنده 

روش نزدیکسایر  است.  روشها  روشترین  روش،  این  به  دقت  (Nida et al, 2019) و    (Namozov et al, 2018)های  ها  های با 

تری دارند.  های پاییندقت  ( Albahar et al, 2019) و   (Mahecha et al, 2018)های  هستند، در حالی که روش  %80/94و    95/86%

جدول شده در  ارائه  یهابا روش  سهیدر مقا  .بندی تصاویر پوستی استاین مقایسه حاکی از برتری روش پیشنهادی در تشخیص و طبقه 

پ ،  1 چند  نیا  یشنهادیروش  از  برتر  نیپژوهش  مرحله   یجنبه  در  نخست،  نرمال  پردازش،شیپ   یدارد.  بر  از   ر،یتصاو  یسازعلاوه 

.  کندیمدل کمک م  یریپذ میها استفاده شده است که به بهبود تعمداده  شیها و افزاداده  ینامتناسب  ح یتصح  یبرا  یمتنوع   یهاک یتکن

برخ اعمال    یبرخلاف  به  تنها  که  مطالعات  افزا  ا ی  ک یاز  روش  کردهداده  شیدو  بسنده  اها  در  ط  نیاند،  از   یاگسترده  فیپژوهش 

تصادف  ،یی جاچرخش، جابه  یهاک یتکن به  یبرش  زوم  است. همچنو  رفته  پ   ن،یکار  پ   نیاز چند  یشنهادیروش   یدهیدآموزش شیمدل 

ش و  یبرا  EfficientNetB0و    VGG16  ،ResNet50  املقدرتمند  م   هایژگیاستخراج  روش  یاریبس  کهیدرحال   برد،یبهره   یها از 

 از یو کاهش ن  تریغن  یهایژگیپژوهش باعث استخراج و  نیا  یچندمدل  کردیرو  ن،ی. علاوه بر ابرند یمدل واحد بهره م  کیتنها از    نیشیپ 

داده است.    یآموزش  ی هابه  شده  ترک  درگسترده  پ   بیمجموع،  استراتژ   پردازششیمراحل  و  داده  شیافزا  ینهیبه  یهایجامع،  ها، 

 شده است.  نیشیپ  قاتیبا تحق سهیدر مقا یشنهادیموجب بهبود عملکرد روش پ  قیعم یریادگیمدل   نیزمان از چندهم یاستفاده

 
   هاروش ریبا سا یشنهادیروش پ سهیمقا :1جدول 

 Accuracy   روش

(Nida et al, 

2019) 
  80/94  

(Mahecha et al, 

2018) 
  50/77  

(Albahar et al, 

2019( 
  49/79  

(Mahbod et al, 

2019) 
  69/90  

(Namozov et 

al, 2018) 
  86/95  

(Sigh et al, 

2018) 
  30/80  

(Devries et al, 

2021) 
  90/94  

(Sagar et al, 

2021) 
  50/93  

(Jojoa et al, 

2021) 
  40/94  

88/97   روش پیشنهادی  
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  seborrheic keratosis ،melanomaل ، شامISICه گایپا یهاسه کلاس داده یبندرا در طبقه  یشنهادی( عملکرد روش پ 2-4جدول )

معnevusو   اساس  بر  م  F1-score و  یفراخوان  ی ارهای،  در  دهدینشان  پ   ن یا.  روش   seborrheic یهاکلاس  یبرا  یشنهادیجدول، 

keratosis  و nevus و  یفراخوان  ریمقاد F1-score   ییمدل در شناسا   یبالا  ییدهنده توانادست آورده است که نشان به  98/0  و  1برابر با  

گزارش   97/0  معادل  F1-score مقدار  و   94/0برابر با    ی، مقدار فراخوانmelanomaس  کلا  یبرا  نی. همچنباشدیم دو کلاس    ن یا  قیدق

 .کلاس است نی ا یی و مؤثر مدل در شناسا یقو رددهنده عملکشده است که نشان

 
   یشنهادی روش پ  ISICبرای سه کلاس پایگاه داده  F1: معیار فراخوانی و 2جدول  

 (%) F1- Score (%) Recall کلاس

seborrheic keratosis 98/0  00/1  

melanoma 97/0  94/0  

Nevus 98/0  00/1  

 

 نتیجه گیری 

های عصبی کانولوشنال بندی ضایعات ملانوما از تصاویر پوستی با استفاده از شبکه در این پژوهش، یک روش نوین برای شناسایی و طبقه

پذیری و  ها، به بهبود تعمیمپردازش جامع و افزایش دادههای پیشگیری از تکنیکگیری حداکثری ارائه شد. این روش با بهرهو روش رای 

تر شدن اطلاعات و ها، به غنیی قدرتمند برای استخراج ویژگیدیدهآموزشدقت مدل کمک کرد. همچنین، استفاده از چندین مدل پیش

های ها نشان داد که این روش عملکرد بالاتری در مقایسه با سایر روشهای آموزشی گسترده منجر شد. نتایج آزمایشکاهش نیاز به داده

می و  دارد  به موجود  محیط تواند  در  پوستی  تصاویر  از  ملانوما  تشخیص  در  مؤثر  ابزار  یک  تحقیق عنوان  این  شود.  استفاده  بالینی  های 

 .ها در تشخیص ضایعات پوستی باشدتواند مبنای تحقیقات بیشتر در جهت بهبود دقت و سرعت مدلمی
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Abstract 

Melanoma is one of the most dangerous types of skin cancer, which, although it 

constitutes a small percentage of all skin cancer cases, is responsible for a large 

proportion of deaths caused by the disease. Early detection is of high importance, as 

treatment in the initial stages can be very effective. However, clinical identification of 

melanoma requires high expertise and is prone to human error. This paper presents a 

hybrid approach based on deep learning and majority voting, aimed at improving the 

accuracy of melanoma detection. In this approach, input images are first enhanced 

using preprocessing techniques such as noise removal and normalization. Key features 

of the images are then extracted through pretrained models such as VGG and ResNet. 

In the classification step, several algorithms, including Support Vector Machine and 

Random Forest, are used, and the final decision is made using a voting-based method. 

The proposed method achieved recall and F1-score values of 1 and 0.98 for the 

seborrheic keratosis and nevus classes, indicating the model's high capability in 

accurately identifying these two classes. Additionally, for the melanoma class, the 

recall value was 0.94, and the F1-score was 0.97, demonstrating the model's strong 

and effective performance in classifying the dataset classes. Moreover, the proposed 

method outperforms other approaches with an accuracy of 97.88%. 
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