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 پژوهشی مقاله  چکیده

 شیپ ییبایز یهادرمان جینتا ینیبشیو پ یپوست تیوضع قیدق لیتحل یامروزه تقاضا برا

شده است. لیتبد ییبایز یو پزشک یمهم در حوزه درماتولوژ یازهایاز ن یکیاز اجرا، به 

 یواحن صیتشخ منظوربه قیعم یریادگیبر  یچارچوب هوشمند مبتن کیمقاله،  نیدر ا

است.  افتهیتوسعهدرمان  جینتا یریتصو یسازهیدر چهره افراد و شب ییبایدرمان ز ازمندین

 ییهایخودکار ناهنجار ییجهت شناسا یکانولوشن یمنظور، نخست شبکه عصب نیا یبرا

از  یریگو عدم تقارن به کار رفت. در گام بعد، با بهره یپوست یهالکه وچروک،نیچون چ

شد.  یزساهینما شبواقع صورتبه انچهره پس از درم ریگن، تصو-کسیتوپکسیمدل پ

داده معتبر  یهاگاهیچهره از پا ریتصو ۵۰۰۰داده شامل مجموعه کی یرو یشنهادیمدل پ

 یتوسط متخصصان درماتولوژ یگذاربرچسب یکه دارا نتِو درم ویکاچاف، افیاِسلبِ

 یمک یهاشاخصبر  یمتک ،یابیارز ندی. فرادیبودند، آموزش د دهیدبیآس ینواح یبرا
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-انانیس یبیکه چارچوب ترک دهدیحاصل نشان م جیتوسط متخصصان انجام شد. نتا

 جهیاز نت نهایگراواقع یریدرمان، قادر است تصو ازمندین ینواح قیدق ییشناسا رگن، علاوه ب

 درمان ارائه دهد.
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یمولد تخاصم یهاو شبکه یکانولوشن یعصب  

 مقدمه -۱

های بشر بوده است و نقشی ترین دغدغهزیبایی همواره یکی از مهم

، روابط اجتماعی و حتی کیفیت زندگی ایفا نفساعتمادبهاساسی در 

 شناسیهای پزشکی و روانکند. امروزه اهمیت زیبایی در حوزهمی

 ر درماتولوژی و پزشکیویژه دو به قرارگرفتهویژه  موردتوجهنیز 

های درمانی گیریزیبایی یکی از معیارهای کلیدی در تصمیم

 [.1شود ]محسوب می

ن دستخوش تحول های ارزیابی و تحلیل زیبایی در طول زماروش

یماران ارزیابی ذهنی متخصصان و ب هیپااند. در گذشته بیشتر بر شده

های بود که وابستگی بالایی به تجربه فردی داشت. در ادامه، مدل

های و تحلیل« نسبت طلایی»هندسی و ریاضی مانند استفاده از 

ها ها و زوایای صورت معرفی شدند، اما این روشمبتنی بر فاصله

ل طور کامنبودند تنوع و پیچیدگی واقعی چهره انسان را به قادر

 [.2بازتاب دهند ]

، بینایی 1های هوش مصنوعیهای اخیر با پیشرفت فناوریدر سال

، امکان 2ویژه یادگیری عمیقهای یادگیری ماشین، بهو مدل ماشین

ن اند و جایگزیتحلیل خودکار و دقیق تصاویر چهره را فراهم کرده

 [.3شوند ]های سنتی محسوب میمناسبی برای روش

های چشمگیر در حوزه هوش مصنوعی و در دهه اخیر، پیشرفت

 ویژهبههای مختلف سلامت، یادگیری عمیق انقلابی در حوزه

[. با افزایش تقاضای 1اند ]درماتولوژی و پزشکی زیبایی ایجاد کرده

عمومی برای خدمات زیبایی و تمایل افراد به ارزیابی نتایج درمان 

حلیل اعتماد برای تهای دقیق و قابلقبل از اجرای آن، نیاز به سیستم

 ازپیش احساسوضعیت پوست و ارائه پیشنهادهای درمانی بیش

نتی تشخیص زیبایی که به مشاهده بالینی های سشود. مدلمی

هایی مانند خطای انسانی، صرف متکی هستند، اغلب با محدودیت

 بینی تصویری نتایجتفاوت دیدگاه پزشکان و عدم امکان پیش

 [.5مواجه هستند ]

نوان ابزار عهای عصبی کانولوشنی، بهویژه شبکهیادگیری عمیق، به

بندی و اصلی تحلیل تصاویر پزشکی توانسته است در مسائل طبقه

                                                                                                                                                               
1Artificial Intelligence 

2 Deep Learning 

 

 هایتوجهی ارائه دهد. مدلتشخیص الگوهای پوستی عملکرد قابل

ها هکها، لوچروکدر تحلیل بافت پوست، تشخیص چین سی ان ان

های ظاهری مؤثر در تشخیص نیازهای درمانی نقش و دیگر ویژگی

اند توانسته های مولد تخاصمیاساسی دارند. در کنار آن، شبکه

ها قادرند [. این مدل6سازی نتایج درمان ایجاد کنند ]تحولی در شبیه

نما از وضعیت پوست پس از ای واقعبر اساس تصویر اولیه، نمونه

اعتماد  گیری پزشک ودرمان را تولید کنند و بدین ترتیب در تصمیم

 [.0بیمار تأثیر بسزایی بگذارند ]

ت دهد که اکثر مطالعابا این وجود، بررسی کارهای پیشین نشان می

سی ان  های پوستی با استفاده ازموجود یا بر تشخیص ناهنجاری

 اند و یا صرفاً بر تولید تصاویر مصنوعی از طریقمتمرکز شده ان

ا در این دو رویکرد ب فردمنحصربهاند، اما ترکیب اشتهتأکید د گن

های بالینی فردی در یک چارچوب یکپارچه کمتر ویژگی نظرگیری

، فقدان در نظر گرفتن چنینهم[. 8است ] قرارگرفتهمورد بررسی 

های بالینی فرد )مانند نوع پوست، سن و سابقه درمانی( ویژگی

مان را سازی درها قابلیت شخصیموجب شده تا بسیاری از سیستم

ها، ارزیابی [. علاوه بر این، در بسیاری از مقاله9نداشته باشند ]

یا نسبت اوج  3میانگین قدرمطلق خطا معیارهای چندبعدی مانند

 .ستها در نظر گرفته نشده اسیگنال به نویز تحلیل بالینی خروجی

ارزیابی زیبایی چهره علاوه بر معیارهای بالینی )مانند میزان 

وک، بافت پوست و یکنواختی رنگ(، نیازمند درک وچرچین

شناسی نیز هست. ای از استانداردهای فرهنگی و زیباییپیچیده

های هوش مصنوعی در این حوزه باید قادر باشند رو، سیستمازاین

سازی کنند که فراتر از ای را مدلمفاهیم ادراکی پیچیده

 .های دودویی ساده باشدبندیطبقه

 ردفمنحصربهحاضر در ارائه یک چارچوب ترکیبی  نوآوری مقاله

 نظرگیریرا با در  و گن سی ان ان است که برای نخستین بار

پارامترهای بالینی فردی )نوع پوست، سن، سابقه درمانی( در یک 

 ه ازکند. در این چارچوب، ابتدا با استفادسیستم یکپارچه تلفیق می

3 MAE 
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 و شدهشناساییدقیق  طوربهسی ان ان، نواحی دارای نیاز درمانی 

صورت گن، تصویر خروجی پس از درمان به گیری ازسپس با بهره

تر از آن، تصمیمات درمانی در این گردد. مهمسازی مینما شبیهواقع

ی شود که گامهای بالینی فردی انجام میمقاله با اتکا بر ویژگی

شده در حوزه سازیهای شخصیاساسی در مسیر توسعه سیستم

 .آیدیبایی دیجیتال به شمار میز

این رویکرد ترکیبی، پلی میان تشخیص و تجسم نتایج احتمالی 

، موجب افزایش درک متقابل میان درنتیجهکند و درمان ایجاد می

شود. مقاله گیری بالینی میپزشک و بیمار، و ارتقای فرایند تصمیم

و  قهای آماری دقیبر ساختاری ترکیبی، تحلیلحاضر با تکیه

ارزیابی کیفی و کمی مدل، سعی دارد گامی نوین در جهت توسعه 

یری گهای هوشمند در حوزه پزشکی زیبایی بردارد و با بهرهسامانه

انداز روشنی را برای های یادگیری عمیق، چشماز قدرت مدل

کاربرد هوش مصنوعی در تشخیص و درمان پوستی ترسیم نماید. 

هدف پرکردن این خلأ، یک مدل  بر همین اساس، مقاله حاضر با

ارائه  های عصبینوین مبتنی بر یادگیری عمیق و ترکیب شبکه

های زیبایی در طور خودکار نیاز به درمانتواند بهدهد که میمی

 .سازی کندنواحی صورت را شناسایی و شبیه

 مرور ادبیات و کارهای مرتبط -،

 یینایب نهیزمدر  ژهیوبه قیعم یریادگی یهاتمیالگور عیرشد سر

چهره  لیو تحل یپزشک صیدر حوزه تشخ ریچشمگ ی، تحولنیماش

 یبر رو ریپنج سال اخ یط یمتعدد یهاکرده است. مقاله جادیا

 ییو شناسا ییبایز یدر درماتولوژ یهوش مصنوع یکاربردها

 کیر ب هاآن شتریاما ب ند،امتمرکز شده یپوست یهایژگیخودکار و

 اند.ارائه نداده یبیترک دگاهید بعد خاص تمرکز داشته و

و نسخه  1نسخه  ولوی یهازمی[، مکان1و همکاران ] نگید قیتحق در

ز ا یشیآزما یهابه عنوان شبکه انانیس-و فستر آر یداس، اس5

انتخاب شدند و  یمحبوب فعل صیتشخ یهاشبکه نیب

 میبر اساس مراحل محاسبه به دو دسته تقس صیتشخ یهاتمیالگور

 .یاهدو مرحل تمیالگور یگریو د یاتک مرحله تمیالگور یکی شد،

کاسم و همکاران  قیحوزه، تحق نیاز مطالعات شاخص در ا یکی

 یریادگی یهااز مدل کیستماتیمرور س کی[ است که در آن 1]

 سندگانیارائه شده است. نو یپوست عاتیضا صیتشخ یبرا قیعم

 یپوست یهایماریب قیدق یدبنان ان ها در طبقه یس داشتند که دیتأک

 تیفیشدت به کبه عملکردشان یواقع طیموفق هستند اما در شرا

 ها وابسته است.داده

هوش  یکاربردها یبررسبه  ]2[توکگوز و کارو  قیتحق در

 یجراح حوزهدر  قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی ،یمصنوع

 نیر اد سندگانیاست. نو شدهپرداختهصورت  یو بازساز کیپلاست

 ینکانولوش یعصب یهاشبکهمانند  یمختلف یهامدل ،یفصل مرور

 یممولد تخاص یهاقبل و بعد از عمل، شبکه ریتصاو لیتحل یبرا

 یراب یانتقال یریادگی یهاو مدل ،یجراح جینتا یسازهیشب یبرا

د. انکرده لیو تحل یداده محدود را معرف یهاگاهیبهبود دقت در پا

ر د تواندیم ییهامدل نیکه استفاده از چن دهدیمطالعه نشان م نیا

 هب و کمک ،یظاهر راتییتغ یسازهیدرمان، شب جینتا ینیبشیپ

مدل  الهمقمؤثر باشد، اما خودِ فصل  اریپزشکان بس یریگمیتصم

 یهااز مدل یلیمرور تحل کیتوسعه نداده و صرفاً  یاختصاص

سرعت  شیاافز رغمیمطالعه عل نیموجود ارائه کرده است. ا

 بیترک لیپتانس دهندهنشان ،یزمان یدگیچیپردازش و کاهش پ

هنوز به سطح  یول ستا یریتصو لیبا تحل یفرد یهاداده

 است. دهینرس یدرمان یهاهیتوص

 یهاجامع از روش یمرور ]3[و همکاران  چیمطالعه گال در

 یزشکپ ریتصاو لیتحل حوزهدر  قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی

 ،یبندمتداول )طبقه فی، وظاهایشده است که معمارارائه 

( و ریاوو ثبت تص دیتول شن،یسگمنت ون،یزاسی/ لوکالصیتشخ

در  سندگانیدهد نویمرتبط را پوشش م یعموم یهادادهمجموعه

 لیپتانس توانندیها مروش نیکه ا کنندیم دیمرقومه تأک نیا

راهم ف شدهیسازیشخص یپزشک یتوانمندساز یبرا یتوجهقابل

ت و اس ینییو تب یلیمرور تحل کیمقاله صرفاً  حالبااینآورند؛ 

 یراب یاژهیو یدرمان یسازهیچارچوب شب ای یخودِ مقاله مدل تجرب

 ینهادشیروش پ حالبااین. کندینم یابیارز ایارائه  ورتص لیتحل

ه دنبال را ب یزمان یدگیچیپ یسرعت پردازش و کاهش نسب شیافزا

 دارد.

 بیاز ترک ]8[درمان، سانتوس و همکاران  یسازهیحوزه شب در

اثرات درمان بر  ینیبشیپ یبراآرانان  یهاگن با شبکه یهامدل

 ریمدل توانست تصاو نیپوست استفاده کردند. اگرچه ا
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 یاقعو یهاکند، اما از داده دیبالا تول تیفیبا ک یاشدهیسازهیشب

صورت دار پوست بهخاص مشکل یهاهیاستفاده نکرد و ناح ینیبال

 مشخص نشدند. یموضع

 یکاربردها یان ان و گن برا یس بیدر حوزه ترک ریاخ مطالعات

 یگن شرط از ]6[و همکاران  یلانیتوجه هستند. گقابل زین یپزشک

دند، استفاده کر یپوست ریتصاو یبازساز یان ان برا یهمراه با س

 ینیالب یهایژگیود و وب ریتصو تیفیبر بهبود ک هاآناما تمرکز 

سرعت پردازش تا  شیدر افزا کنیدر نظر گرفته نشد. ل یفرد

بر شبکه  یمبتن یمدل زی[ ن0و همکاران ] یبود. عل مؤثر یحدود

ان درم جینتا یسازهیشب یبرا نت-وی یبا معمار یمولد تخاصم

خودکار  صیتشخ تیفاقد قابل هاآن ستمیارائه دادند، اما س یپوست

 ریتصاو یبازساز یبود و عمدتاً بر رو دهیدبیآس ینواح

 متمرکز بود. دهیدبیآس

 تیفیدر بهبود ک ینقش مهم هاگنکه  دهندینشان م ریاخ مطالعات

 فایا یشناسدر پوست یصیتشخ یهاعملکرد مدل یداده و ارتقا

[ با 11[ و بهارا و همکاران ]17اند. الشردان و همکاران ]کرده

 قیعم یمختلف شبکه مولد تخاصم یهانسخه یریکارگبه

ه بهبود ب توانندیم ینوعمص ریگزارش کردند که تصاو یکانولوشن

کمک کنند، هرچند هر دو  ت،یاقل یهادر کلاس ژهیوبه ،یبندطبقه

 یمحدود و نبود اعتبارسنج یهادادهاتکا به مجموعه لیمطالعه به دل

[ از تابع 12] یمواجه بودند. گوسر یریپذمیبا چالش تعم یخارج

اد که د نها بهره برد و نشابهبود توازن کلاس یبرا یبیترک انیز

م ادغا یبندطبقه یهادر مدل ماًیمستق توانندیم یدیتول یهاداده

داده محدود  گاهیپا کینوع گن و  کیشوند، اما مقاله همچنان به 

–بر رمزگذار یگن مبتن یمعمار کی[ 13و همکاران ] ینانیبود. ا

عملکرد  ونتیاز  بازسازی دقت ازنظر که کردند ارائه رمزگشا

ها ارائه نشد. روش ریبا سا یجامع سهیمقا گرچهداشت، ا یبهتر

 یبند[ با طبقه11مانند پالادوگو و همکاران ] یتریمطالعات مفهوم

 دهندگان فراهمتوسعه یبرا یجامع دید ،یگن در پزشک یکاربردها

 ریتصاو دیبودند. در حوزه تول یتجرب یابیکردند، اما فاقد ارز

 یدیبریه یتمیلگار یمنحن[ از 15پرز و ونتورا ] ،یدرموسکوپ

 تیمحدود نیبهره بردند، با ا یصیبهبود دقت تشخ یبرا روندهپیش

و  یسالو ،چنینهمداشت.  هیتک یسازهیتنها بر شب یابیکه ارز

 التیجید یانتقال سبک را در پزشک یها[ کاربرد شبکه16همکاران ]

با حوزه پوست نداشت.  یمیکردند، اگرچه ارتباط مستق یبررس

با  افتهیبهبودمدل گن  کی[ 10] رامانیو جا یرامانیو ،درنهایت

را  فیظر اتیکردند که توانست جزئ شنهادیپ ماندهیباق یهابلوک

موده نشده آز ینیبال طیکند، اما هنوز در مح دیبالا بازتول تیفیبا ک

 تیظرف هاگنکه اگرچه  دهدیها نشان ملهمجموعه مقا نیاست. ا

 یاریدارند، اما بس یصیتشخ یهاداده و بهبود مدل تیدر تقو ییبالا

 یخارج یداده، نبود اعتبارسنج تیاز مطالعات همچنان با محدود

 اند.مواجه یکینیکل یابیو کمبود ارز

فاقد  ایاکثر مطالعات  دهدیها نشان ممقاله یلیتحل سهیمقا

 صورتها بهمدل یتجرب یابیارز ایاند درمان بوده یزسایشخص

 در قاتیتحق نیا یهامدلاکثر  حالدرعیناست.  شدهانجاممحدود 

 د.بودن مؤثر یسرعت تا حدود شیو افزا یزمان یدگیچیکاهش پ

 روش پیشنهادی -3

 چارچوب کلی مقاله 3-۱

مقاله حاضر مبتنی بر یک چارچوب ترکیبی از دو معماری یادگیری 

 میق است:ع

 برای شناسایی نواحی نیازمند درمان  شبکه عصبی کانولوشنی

 زیبایی روی چهره

 سازی برای شبیه توپیکسشبکه مولد تخاصمی نوع پیکس

 تصویر نهایی پس از درمان

 ، ساختار کلی تحقیق شامل مراحل زیر است:1مطابق شکل 

 
 فلوچارت کلی مقاله :(۱شکل )
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 های پوستیاستخراج ویژگی فهیوظاین مدل، بخش سی ان ان در 

- دانه و تقارن( را بر عهده دارد و بخش گنوچروک، رنگ)چین

 افتهیدبهبوسازی نواحی توپیکس برای بازسازی و شبیهپیکس

با ساختار یو نت شامل چهار مرحله  کاررفته است. مولدپوست به

 که متمایزگراست، درحالی افزاییو چهار مرحله نمونه کاهینمونه

کانولوشنی متوالی  هیلاشده است و از سه طراحی 1پچ گن هیپابر 

 ند.کبرای تشخیص واقعی یا جعلی بودن تصویر استفاده می

صورت مکمل سی ان ان و گن به شبکهدر مدل پیشنهادی، دو 

اند تا از مزایای هر دو شدهطراحیای و نه کاملاً متصل مرحله

 شدهمشخصری شود. ابتدا تصاویر ورودی از نواحی بردابهره

سازی و حذف پردازش شامل نرمالپوست صورت )پس از پیش

اقیمانده شبکه عصبی ب هیپاشده بر سی ان ان اصلاح شبکهنویز( به 

های بافتی تصویر شبکه، ویژگی نیا شوند.داده می 2ایهل 57

ارن وچروک، یکنواختی رنگ، میزان درخشندگی و تق)چین

بعدی در  128موضعی( را استخراج کرده و یک بردار ویژگی 

کند. در گام دوم، گن از نوع ایجاد می 3متصل کاملاً هیلاخروجی 

رود. ورودی می به کارپوستی  هیناحتوپیکس برای بازسازی پیکس

پوست )پس از  هیناحشامل دو بخش است: تصویر خام  مولد

شده از سی ان ان که اجپردازش( و بردار ویژگی استخرپیش

به ورودی مولد افزوده  ویژگی در سطح کانال نقشهصورت یک به

دهد تا بازسازی تصویر را شود. این ترکیب به مولد اجازه میمی

های تنها بر اساس محتوای پیکسلی، بلکه با توجه به ویژگینه

، سی ان ان درواقعشده از سی ان ان انجام دهد. ساختاری استخراج

شده مترمی هیناحکند تا برای گن عمل می« راهنمای بافتی»عنوان به

یز از ن تر به الگوی پوست سالم باشد. متمایزگرتر و نزدیکطبیعی

کانولوشنی و خروجی سیگموئیدی  هیلاساختار پچ گن با سه 

کند و کیفیت بازسازی را با تصویر واقعی مقایسه استفاده می

 نماید.می

 هاداده مجموعه ،-3

تصویر بالینی  12836، 2719تا  2771های بین سال هادادهمجموعه 

پوست شایع از بیمارانی که  ایدانهرنگصورت از شش ضایعات 

                                                                                                                                                               
1 Patch GAN 

2 ResNet-50 

به دنبال درمان در موسسه پوست، آکادمی علوم پزشکی چین و 

مورد پوست  2550کالج پزشکی پکن یونیون بودند، ثبت شد. 

 IVپوست فیتزپاتریک نوع مورد  17209و  IIIفیتزپاتریک نوع 

وجود داشت. تصاویر مربوط به بیمارانی با هر شش ضایعات 

، ومکککخیم رایج یعنی لنتیژین، پوست خوش ایدانهرنگ

لایت، خال اوتا و خال هوری است. تمام -های کافه اوملاسما، لکه

جیتال های دیتصاویر مربوط به ضایعات پوستی با استفاده از دوربین

های هوشمند ساخت ژاپن یا گوشی1کانن نیدوربرفلکس تک لنز 

 ثبت شدند.

که از نوع توزیع رایلی است، ما فقط از  هادادهدر بخش توزیع 

ده و بالینی تشخیص داده ش صورتبهتصاویری استفاده کردیم که 

بودند. این فرآیند  شدهبندیطبقهدر هر یک از شش نوع بیماری 

پوست انجام شد. در موارد عملی، متخصص  3مستقل توسط  طوربه

چندین نوع  زمانهمتوانند تصاویر یک بیمار گاهی اوقات می

های بیماری را نشان دهند، چنین تصاویری نیز در مجموعه داده

شوند. تصاویر تار یا ضایعات غیرمعمول محاسباتی گنجانده می

یک توزیع پیوسته است که برای  حذف شدند. در توزیع رایلی

 هایمؤلفههایی که دارای بردارهای دوبعدی با ازی دادهسمدل

ه شود. توزیع رایلی بمستقل نرمال استاندارد هستند، استفاده می

مستقل،  هایمؤلفههای دوبعدی با سازی دادهدلیل توانایی مدل

 های مهندسی و ارتباطات مفید باشد.تواند برای تحلیل دادهمی

های یادگیری ماشین برای لگوریتمهای آماری و ااز روش استفاده

از ساختارهای مفید  هاآنشناسایی الگوهای نویزی و جدا کردن 

 بندی کمک کند.تواند به بهبود دقت تقسیمتصویر می

پذیری منظور حفظ قابلیت بازتولیدپذیری و مقایسه، بهحالبااین

ای نتایج، آموزش و ارزیابی نهایی مدل صرفاً بر روی مجموعه

شد  های عمومی استانداردشده از دیتاستتصویری استخراج 5777

صورت تصادفی از سه پایگاه داده فوق است که به گرفتهانجام

 تصویر از 1577اِی، سلِب تصویر از 2777) انتخاب شدند

شده تصاویر انتخاب نِت(.درم تصویر از 1577کیو، و اچافاف

نواحی دارای  .ندپیکسل بود 256×256دارای وضوح استاندارد 

های پوستی و عدم تقارن توسط سه متخصص وچروک، لکهچین

3 Fully Connected 
4 Canon 
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صورت مستقل سال به 17درماتولوژی با تجربه بالای 

عنوان ، نظر اکثریت بهنظراختلافگذاری شدند. در صورت برچسب

 7880 برچسب نهایی انتخاب گردید و ضریب توافق بین ارزیابان

یت اعتماد بالای فرآیند دهنده قابلمحاسبه شد که نشان

منظور افزایش تنوع و جلوگیری به چنینهم .گذاری استبرچسب

مانند 1هادادههای افزایش مصنوعی تکنیکبرازش، از از بیش

شده سازی افقی/عمودی و افزودن نویز کنترلچرخش، وارون

 استفاده شد.

 ارائه 1در جدول  هادادهساختاری این مجموعه  یهایژگیوخلاصه 

 شده است.

 هاداده(: مشخصات اصلی ۱) جدول

 توضیحات ویژگی

 تصویر چهره 5777 تعداد کل تصاویر

 CelebA ،FFHQ ،DermNet منابع داده

 پیکسل 256×256 وضوح تصاویر

 JPEG فرمت

هابرچسب وچروک، لکه پوستی، عدم تقارنچین   

بندی متخصص(چرب، خشک، مختلط )بر اساس طبقه تیپ پوستی  

نوع سنیت  نوجوان تا سالمند 

هاافزایش داده شدهسازی، نویزدهی کنترلچرخش، وارون   

 

هایی از تصاویر ورودی به سیستم پیشنهادی را ( نمونه2شکل )

رخ، دارای وضوح تمام صورتبهشده دهد. تصاویر انتخابنشان می

های پوستی مختلف ( و نمایانگر انواع تیپ256×256بالا )مثلاً 

ذف سازی و حپردازش شامل نرمالد. این تصاویر پس از پیشهستن

 سازی شدند.نویز برای ورود به شبکه آماده

                                                                                                                                                               
1 Data Augmentation 
2 Resizing 
3 Normalization 

 
 هایی از تصاویر ورودی به سیستم پیشنهادی(: نمونه،شکل )

 [۱1]عمومی در دسترس است  صورتبهکیو که اچافاف

 پردازش تصاویرپیش 3-3

پردازش ها پیش از ورود به مدل، مراحل پیشسازی دادهبرای آماده

 زیر انجام گرفت:

 کسلیپ 256×256: تمامی تصاویر به ابعاد استاندارد 2تغییر اندازه

ها ایجاد شود. این بخش، خط تبدیل شدند تا یکنواختی در داده

لوله تصویر دوگانه را به همراه یک مرحله تغییر اندازه بین دو 

کند. این مهم است زیرا به تجزیه و سازی میچرخه تصویر مدل

ازه کند. اجتحلیل مصنوعات ناشی از دو عملیات تصویر کمک می

نیم هیچ کدهید به یک تصویر فشرده نشده اشاره کنیم که فرض می

است.  نشدهانجامای روی آن سازی و تغییر اندازهعملیات فشرده

یک خط لوله  هاآنهای پیشرفته یک چیز مشترک دارند: روش

سرتاسری برای تشخیص تغییر اندازه تصویر و تعیین ضریب تغییر 

 دهند.اندازه ارائه نمی

[ نگاشت شدند تا -1، +1] بازهها به : مقادیر پیکسل3سازینرمال

 ایی در فرآیند آموزش شبکه تسهیل گردد.همگر

و فیلتر  1حذف نویز: برای کاهش نویزهای احتمالی، از فیلتر گاوسی

استفاده شد. فیلتر گاوسی با محوکردن جزئیات کوچک،  5ایمیانه

ای هفیلتر میان کهدرحالیدهد، نویز با توزیع تصادفی را کاهش می

 ارد.عملکرد بهتری د 6ایدر حذف نویزهای نقطه

4 Gaussian Filter 

5 Median Filter 

6 Salt & Pepper 
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سازی قاب صورت: برای تشخیص خودکار تشخیص و یکسان

تراز کردن ها، بینی و دهان( و همنقاط کلیدی صورت )مانند چشم

استفاده شد. این کتابخانه یک  1لیبدی کتابخانهقاب تصویر، از 

پردازش تصویر و یادگیری ماشین است که  حوزهباز در ابزار متن

و تشخیص نقاط  2تشخیص چهره هایگیری از الگوریتمبا بهره

 سازد.ها را فراهم میسازی دادهامکان یکنواخت 3شاخص صورت

پوستی از سایر  هیناحدر ماژول تشخیص اولیه، هدف جداسازی 

ها و موها( است. خروجی این ها، لباجزای صورت )مانند چشم

شود، که در آن تولید می 1صورت ماسک تفکیک دودوییمرحله به

ها مقدار و سایر پیکسل 1پوست مقدار  هیناحمتعلق به  هایپیکسل

 5نوزیو نت سبک شبکهدارند. برای تولید این ماسک، از یک  7

 هیافتآموزشخورده از پایگاه های برچسباستفاده شد که با داده

شود تا ورودی به پردازش اجرا میپیش مرحلهاست. این شبکه در 

ای هپوستی باشد و بافت هایماژول سی ان ان فقط شامل بخش

غیرمرتبط حذف شوند. برای ارزیابی دقت جداسازی ناحیه پوست، 

 از دو معیار استاندارد در تفکیک تصاویر استفاده شد:

 صورت( بهIoUپوشانی )ضریب هم

(1) TP
IoU

TP FP FN


 
 

 صورتبه 6ضریب دایس

(2) 2

2

TP
Disce

TP FP FN


 
 

های ترتیب بیانگر پیکسلبه FNو  TP ،FPدر این روابط، 

 شده، اشتباه مثبت و اشتباه منفی هستند.شناساییدرست

 مدل سی ان ان 3-۴

ه شده مبتنی بر شبکه عصبی باقیمانددر بخش مولد، یک مدل بهینه

کار گرفته شد. در این معماری، تصویر ورودی دارای ابعاد به

منظور ی باقیمانده بهاست. سه بلوک اصلی شبکه عصب 3×256×256

ها حفظ شدند و در ادامه، یک لایه کاملاً متصل به استخراج ویژگی

 .دکلاسه افزوده شبندی سهمکس برای انجام طبقههمراه تابع سافت

 وچروک، تغییراتهای پوستی شامل چینبندی ناهنجاریتا دسته

                                                                                                                                                               
1 Dlib –  کتابخانه متنباز پردازش تصویر و یادگیری ماشین برای

 .تشخیص چهره و نقاط شاخص
2 Face Detection 

3 Facial Landmark Detection 

برای افزایش دقت در  .و عدم تقارن انجام گیرد ایدانهرنگ

های تصویری، از اسایی الگوهای پوستی، علاوه بر دادهشن

کلینیکی شامل سن، جنس و نوع پوست نیز استفاده شد.  یهامتاداده

ه سازی شدبعدی نرمالها در قالب یک بردار کمکی سهاین ویژگی

 شده از سیمتصل نهایی مدل با خروجی استخراج کاملاً هیلاو در 

صورت گرفت  0ها از طریق لایه الحاقان ان ادغام گردید. ادغام داده

اد ی زمانهمصورت تا مدل بتواند اطلاعات متنی و تصویری را به

 ارائه شده است. 2بگیرد. جزئیات ساختار شبکه در جدول 

کلاسه بندی سهسی ان ان برای طبقه معماری (:،)جدول 

 ناهنجاری پوستی

 توضیحات خروجی )ابعاد( لایه / پیکربندی بخش

یورود  Input ( 256×256×3 ) 256×256×3  

 تصویر
ROI 

 پوست

استخراج 

1ویژگی   

Conv(0×0, s=2) + 

BN + ReLU + 

MaxPool(3×3) 

61×61×61  Stem 

ResNet 

استخراج 

2ویژگی   

ResBlock×3 

(61→128) 
61×61×2×56  Stage2 

استخراج 

3ویژگی   

ResBlock×1 

(128→256) 
32×32×2×56  Stage3 

استخراج 

1ویژگی   

ResBlock×6 

(256→1721) 
 16×16×1721  Stage4 

استخراج 

5ویژگی   

ResBlock×3 

(256→2718) 
8×8×2718  Stage5 

 Global Average تجمیع

Pooling 
1×1×2718  کاهش ابعاد 

 ادغام متاداده
Concatenate([GAP, 

Meta( سن/جنس/نوع

 ([(پوست
2751 

Meta 

 شدهنرمال

 تمام متصل
Dense(128) + 

ReLU + 

Dropout( 1/7 ) 

128 Regulari

zation 

4 Segmentation Mask 

5 Lightweight U-Net 

6 Dice Coefficient 

7 Concatenation Layer 
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 گن -توپیکس معماری مدل پیکس 3-۵

و پچ گن  1عنوان مولدمدل پیشنهادی بر اساس معماری یو نت به

است. هدف این چارچوب،  شدهطراحی 2گرتفکیک عنوان به

نگاشت یک تصویر ورودی از ناحیه پوست به تصویر متناظر 

و تعامل میان اجزای بهبودیافته است. نمای کلی فرآیند آموزش 

 ارائه شده است. 3مدل در شکل 

 
 ]19[ ساختار شبکه گن و سی ان ان (:3شکل )

یات قویت جزئها، موجب تگر با انجام قضاوت در سطح پچتفکیک

بافتی و افزایش کیفیت بصری تصاویر خروجی شده و خروجی آن 

. در فرآیند گیردقرار می مورداستفادهبرای محاسبه تابع هزینه رقابتی 

عنوان تابع هدف نهایی و رقابتی به L1 آموزش، مجموع توابع هزینه

و  آدام های شبکه با استفاده از الگوریتمو وزن شدهگرفتهدر نظر 

روزرسانی دوره آموزشی به 57در طول  7772/7رخ یادگیری ن

 .شوندمی

و سه  256× 256ورودی مولد شامل تصویر ناحیه پوست با ابعاد 

شود. در کانال رنگی است و خروجی نیز در همان ابعاد تولید می

نشتی  3شده سوسازییکخطی  سازیبخش رمزگذار از تابع فعال

در انتهای رمزگشا، تابع تانژانت  چنینهم .شدهاستفاده 2/7با ضریب 

هیپربولیک برای محدودسازی دامنه مقادیر خروجی به کار 

 .است شدهگرفته

 3جزئیات پیکربندی ماژول مولد و پارامترهای آموزش در جدول 

شود، تنظیمات گونه که در جدول مشاهده میارائه شده است. همان

آموزش  هایو تعداد دوره مربوط به نرخ یادگیری، تابع زیان ترکیبی

اند که تعادل مناسبی میان کیفیت بازسازی ای انتخاب شدهگونهبه

                                                                                                                                                               
1 Generator 

2 Discriminator 

ای از نمونه چنینهمتصویر و پایداری فرآیند آموزش برقرار شود. 

نمایش داده شده  1های تولیدشده توسط مدل در شکل خروجی

دهد که مدل قادر است نواحی دارای است. این شکل نشان می

اری را با حفظ ساختار کلی چهره و بافت طبیعی پوست ناهنج

بازسازی نماید، که بیانگر اثربخشی رویکرد پیشنهادی در مرحله 

 .شده استتولید تصویر اصلاح

 توپیکسپیکس -گن (: ساختار معماری3) جدول

 توضیحات / خروجی هالایه بخش

 3×256×256تصویر  ورودی
تصویر خام ناحیه 

 پوست

 مولد

 یونت 

Conv2D (61, 1×1, stride=2), 

LeakyReLU 
 1کاهی نمونه

 Conv2D (128, 1×1, stride=2), 

BatchNorm, LeakyReLU 
 2کاهی نمونه

 Conv2D (256, 1×1, stride=2), 

BatchNorm, LeakyReLU 
 3کاهی نمونه

 Conv2D (256, 1×1, stride=2), 

BatchNorm, LeakyReLU 
 1کاهی نمونه

 Deconv2D (256, 1×1, stride=2), 

BatchNorm, Dropout 
 1افزایی نمونه

 Deconv2D (128, 1×1, stride=2), 

BatchNorm 
 2افزایی نمونه

 Deconv2D (61, 1×1, stride=2), 

BatchNorm 
 3افزایی نمونه

 
Deconv2D (3, 1×1, stride=2), Tanh 

خروجی تصویر 

 شدهبازسازی

 گرتفکیک
Conv2D (61, 1×1, stride=2), 

LeakyReLU 
 1لایه 

 Conv2D (128, 1×1, stride=2), 

BatchNorm, LeakyReLU 
 2لایه 

 Conv2D (1, 1×1, stride=1), 

Sigmoid 

خروجی باینری 

 )واقعی/جعلی(

3 ReLU 
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 ]02[توپیکس پیکس (: ساختار شبکه ترکیبی۴) شکل

طراحی معماری مدل ترکیبی سی ان ان گن و  3-6

 سازیفرایند پیاده
های یادگیری عمیق، لازم است منظور افزایش دقت الگوریتمبه

ای طراحی شود که توانایی گونههای مورداستفاده بهساختار شبکه

های های دقیق از تصاویر پوست و تولید نمونهویژگیاستخراج 

گرایانه را داشته باشد. در این مقاله، یک مدل ترکیبی مبتنی بر واقع

شبکه عصبی کانولوشنی و شبکه مولد تخاصمی طراحی و 

سازی شده است. در این ساختار، شبکه سی ان ان وظیفه پیاده

برعهده دارد و  های کلیدی از تصاویر پوست رااستخراج ویژگی

ها اقدام به تولید تصاویر شبکه گن با استفاده از این ویژگی

کند. ساختار کلی معماری پیشنهادی و جریان شده میسازیشبیه

( نشان 5های مختلف مدل در شکل )ها بین بخشانتقال ویژگی

 داده شده است.

 
 

 هایژگیوگن در تبادل -(: معماری مدل ترکیبی سی ان ان۵شکل )

]،۱[ 

شده  سی ان ان (، تصاویر ورودی ابتدا وارد شبکه5مطابق شکل )

 سوسازییکخطی  سازیهای کانولوشن، تابع فعالو از طریق لایه

های مهمی مانند بافت، ای، ویژگیسازی دستهای نرمالهشده و لایه

شوند. خروجی این خطوط و تغییرات رنگ پوست استخراج می

ه شود کصورت یک بردار ویژگی فشرده نمایش داده میبخش به

 .نمایانگر اطلاعات کلیدی تصویر است

شود. منتقل می گن عنوان ورودی به شبکهاین بردار ویژگی به

د، در کننکلاسیک که از نویز تصادفی استفاده می یاهگن برخلاف

ه است ک شدهاستفادهشده های واقعی استخراجاین مقاله از ویژگی

های واقعی موجب افزایش شباهت تصاویر تولیدی به نمونه

 افزایی و کانولوشنی، اینهای نمونهشود. مولد با استفاده از لایهمی

شده پوست پس از درمان زیسابردار ویژگی را به تصویر شبیه

 .کندتبدیل می

گر مبتنی بر معماری شبکه عصبی کانولوشنی و ، تفکیکچنینهم

ساختار شبکه عصبی باقیمانده، با مقایسه تصاویر واقعی و 

ظور بهبود منکند. بهتولیدشده، فرایند یادگیری تقابلی را هدایت می

ع هزینه از تاب پایداری آموزش و ارتقای کیفیت تصاویر تولیدشده،

 .است شدهاستفادهتقابلی واسرشتاین و تابع هزینه 

 شدهاستفادهپای تورچ  سازی این مدل، از چارچوببرای پیاده 

ر اند. کلیه تصاویهای آموزشی از منابع عمومی تأمین شدهاست. داده

پردازش شامل تغییر اندازه، پیش از ورود به مدل، از مراحل پیش

 دت نور و حذف نویز وارد مدل شدند.استانداردسازی ش
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و افزایش کارایی مدل، از  1برازش منظور جلوگیری از بیشبه

شامل چرخش،  3ها، افزایش داده2هایی مانند حذف تصادفیتکنیک

 است. شدهاستفادهسازی افقی تغییر مقیاس و وارون

 معیارهای ارزیابی 3-7

 اده شد:استف 1های جدول ها از شاخصبرای ارزیابی مدل

 (: معیارهای ارزیابی۴جدول )

 گن مدل سی ان ان مدل معیار

Accuracy ✔ — 

F1-Score ✔ — 

MAE (Mean Absolute Error) — ✔ 

PSNR (Peak Signal to Noise 

Ratio) 
— ✔ 

Visual Quality by Experts — ✔ 

 1با استفاده از معیارهای دقت سی ان ان ، عملکرد مدل1در جدول 

بندی و تعادل میان دقت و برای ارزیابی کیفیت طبقه 5ازو امتی

میانگین  معیارهای با گن است. در مقابل، مدل شدهبررسییادآوری 

قدرمطلق خطا، نسبت اوج سیگنال به نویز و ارزیابی بصری 

متخصصان سنجیده شده که برای تحلیل کیفیت بازسازی تصاویر 

 کاربرد دارند.

 رسنجیفرایند آموزش و اعتبا 3-1

بین آموزش، اعتبارسنجی و تست  15به  15به  07ها به نسبت داده

به  07ها به نسبت تقسیم و اعتبارسنجی: داده طرح (تقسیم شدند.

به ترتیب برای آموزش/اعتبارسنجی/آزمون تفکیک شدند.  15به  15

بر روی  یبخش 5 -برای سنجش پایداری، اعتبارسنجی متقاطع

د. ش داشتهنگهتست مستقل و ثابت  عهمجموانجام شد و  مجموعه

 ) شوند.انحراف معیار گزارش می ±صورت میانگین معیارها به

                                                                                                                                                               
1 Overfitting 
2 Dropout 
3 Data Augmentation 

4 Accuracy 

5 F1-Score 

6 Early Stopping 

7 Learning Rate Scheduler 

جهت جلوگیری از بیش  6در این مدل از روش توقف زودهنگام

 سازی نرخ یادگیریجهت بهینه چنینهم است. شدهاستفادهبرازش 

استفاده  7بندی نرخ یادگیریدر فرایند آموزش، از روش زمان

گردید. مدل گن نیز با ترکیب تصاویر تولیدی و واقعی اعتبارسنجی 

 ها توسط سه متخصص زیبایی ارزیابی بصری شدند.شد و خروجی

 ابزارها و محیط توسعه 3-4
های پیشنهادی در این مقاله، از سازی و ارزیابی مدلبرای پیاده

افزارهای ختافزاری و سهای نرمای از ابزارها، کتابخانهمجموعه

پردازشی استفاده شد. انتخاب این ابزارها بر اساس کارایی بالا در 

هولت های عمیق و سپردازش تصاویر، قابلیت پشتیبانی از شبکه

یل نویسی، پایتون به دلتوسعه صورت گرفت. زبان اصلی برنامه

های گسترده در حوزه هوش پذیری و وجود کتابخانهانعطاف

های های مبتنی بر شبکهبرای آموزش مدلمصنوعی انتخاب شد. 

استفاده  9و کراس 8های تنسورفلوعصبی کانولوشنی، از چارچوب

گن با -توپیکسسازی معماری پیکسپیاده کهدرحالیشد، 

 گیری از پایتورچ انجام گرفت.بهره

 17وییسهای اپنپردازش تصاویر، از کتابخانهمنظور انجام پیشبه

ها و نتایج، شد و برای مصورسازی داده استفاده 11الآیو پی

 چنینهمکار گرفته شدند. به 13و سیبورن 12لیبپلاتابزارهای مت

ها، از توان پردازشی کارت منظور تسریع فرآیند آموزش مدلبه

و بستر محاسبات موازی کودا  1767 کسیایآرتگرافیک انویدیا 

و محیط توسعه ای از ابزارها ، خلاصه5برداری شد. در جدول بهره

 .مدل پیشنهادی ارائه شده است

 فرایند آموزش و اعتبارسنجی 3-۱۰
بین آموزش، اعتبارسنجی و تست  15به  15به  07ها به نسبت داده

جهت  11تقسیم شدند. در این مدل از روش توقف زودهنگام

چنین جهت شده است. همجلوگیری از بیش برازش استفاده

8 TensorFlow 

9 Keras 

10 OpenCV 
11 PIL 

12 Matplotlib 
13 Seaborn 
14 Early Stopping 
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بندی فرایند آموزش، از روش زمانسازی نرخ یادگیری در بهینه

 استفاده گردید. 1نرخ یادگیری

مدل گن نیز با ترکیب تصاویر تولیدی و واقعی اعتبارسنجی شد و 

 ها توسط سه متخصص زیبایی ارزیابی بصری شدند.خروجی

 (: ابزار و محیط توسعه۵جدول )

 کاربرد ابزار / کتابخانه

3Python /01 نویسی اصلیزبان برنامه 

TensorFlow / Keras سی ان ان آموزش مدل 

PyTorch آموزش مدل Pix2Pix 

OpenCV, PIL پردازش تصاویرپیش 

Matplotlib, Seaborn ترسیم نمودارها 

4101CUDA / GPU Nvidia RTX هاتسریع آموزش مدل 

مقایسه مدل پیشنهادی با رویکردهای کلاسیک  3-۱۱

 ری عمیقهای یادگییادگیری ماشین و معماری

منظور ارزیابی جامع عملکرد چارچوب پیشنهادی مبتنی بر به

ترکیب شبکه عصبی کانولوشنی و شبکه مولد رقابتی، این مدل با 

 چنینهمای از رویکردهای کلاسیک یادگیری ماشین و مجموعه

های متداول یادگیری عمیق مورد مقایسه قرار گرفت. معماری

پردازش، معیارهای ، نحوه پیشهاتفاوت در نوع داده ازآنجاکه

یق در های نادقتواند منجر به استنتاجارزیابی و شرایط آزمایشی می

های مرجع در این ای شود، تمامی مدلمطالعههای بینمقایسه

سازی شده و تحت شرایط یکسان آموزشی و پژوهش مجدداً پیاده

در  .ودش فراهم اتکاقابلارزیابی اجرا شدند تا چارچوبی منصفانه و 

 :قرار گرفت مورداستفادهاین راستا، سه دسته مدل 

 های سنتی یادگیری ماشین: شامل ماشین بردار روش

 و جنگل تصادفی 3ترین همسایه، نزدیک2پشتیبان

 های های یادگیری عمیق بدون گن: شامل شبکهمدل

-نتو ایفیشنت 57-عصبی کانولوشنی ساده، رزنت

 1صفربی

  گن -انمدل پیشنهادی سی ان 
                                                                                                                                                               

1 Learning Rate Scheduler 

2 SVM 

داده استانداردی شامل ها بر روی مجموعههر کدام از این روش

های پوستی مورد آموزش و ارزیابی تصاویر قبل و بعد از درمان

 قرار گرفتند. معیارهای ارزیابی شامل دقت، حساسیت و امتیاز اف

 بودند. کی

شده های ویژگی استخراجتر رفتار مدل، نقشهمنظور تحلیل عمیقبه

 .اندشدهارائه 6های میانی شبکه در شکل یهدر لا

 
شده از های آموختههای ویژگی(: تجسم نقشه6شکل )

 ]،،[معماری پیشنهادی

شود، مدل پیشنهادی قادر مشاهده می 6گونه که در شکل همان

است الگوهای بافتی ظریف، مرزهای ناحیه هدف و تغییرات 

ساختاری پس از درمان را در سطوح مختلف انتزاع استخراج کند. 

های صرفاً دهند که برخلاف مدلهای میانی نشان میاین نمایش

ار تبند، چارچوب مبتنی بر گن علاوه بر استخراج ویژگی، ساخطبقه

د. چنین کنهای موضعی تصویر را نیز حفظ میفضایی و همبستگی

قابلیتی نقش مهمی در افزایش حساسیت مدل در تشخیص تغییرات 

 جزئی پوستی ایفا کرده است.

بندی، روش پیشنهادی ما )سی ان ان برای برای ارزیابی بخش طبقه

 رشد. نتایج د های مرسوم مقایسهاستخراج ویژگی( با الگوریتم

 ( آمده است.6جدول )

بندی )سی ان ان( دهد که بخش طبقه( نشان می6نتایج جدول )

های عمیق، های مرجع کلاسیک و برخی معمارینسبت به روش

گر طور مکمل، بیانیک بالاتری ارائه کرده است. بهدقت و امتیاز اف

آن است که بخش بازسازی )گن( کیفیت بالای تصویر خروجی را 

3 KNN 
4 EfficientNet-50 

file:///E:/F_UNI/FAHIM_UNI/Magezin/Computer/ISSUE_6/working/سلیمانی%20مهر/1176.doc%23OLE_LINK22
file:///E:/F_UNI/FAHIM_UNI/Magezin/Computer/ISSUE_6/working/سلیمانی%20مهر/1176.doc%23OLE_LINK22
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دهد. بنابراین، برتری روش پیشنهادی در دو سطح یمطلوب نشان م

های نیازمند درمان شود: تشخیص دقیق ناحیهمتمایز ارزیابی می

 نمای نتایج درمان )گن(.سازی واقع)سی ان ان( و شبیه

های بندی ناهنجاریها در طبقه(: مقایسه عملکرد روش6جدول )

 پوستی

 مدل
 دقت%

(Accuracy) 

 حساسیت%

(Sensitivity) 
F1-Score% 

SVM  3/01  1/01  6/02  

KNN 8/02  3/68  1/07  

Random Forest 2/08  6/05  1/06  

ResNet-50 6/85  2/83  7/81  

EfficientNet-B0 1/80  9/81  1/86  

1/89 پیشنهادی  8/80  6/88  

توپیکس استفاده شد. پیکس -برای بخش بازسازی تصویر، از گن

ج در کار گرفته شد. نتاییر بهکیفیت تصو ژهیودر اینجا معیارهای 

 ( آمده است:0جدول )

 (: ارزیابی بخش بازسازی تصویر با گن7جدول )

 ↓ PSNR SSIM FID مدل

Pix2Pix-GAN 28/5 dB 7/91 2/11 

های سنتی مانند ماشین بردار پشتیبان و نتایج نشان داد که مدل

شرایط ر ویژه دهای پیچیده تصویر، بهدر تحلیل ویژگی نیترکینزد

ارند. تری ددار، عملکرد ضعیفنورپردازی متفاوت یا پوست بافت

 دودمیانگین ح طوربهبرای مثال، دقت مدل ماشین بردار پشتیبان 

گیری از با افزایش عمق و بهره 57-رزنت کهدرحالیبود،  ٪3/01

دقت را ارائه دهد. اما  6/85٪مراتبی توانست تا های سلسلهویژگی

های گیری از ویژگیگن(، با بهره-ا )سی ان انمدل پیشنهادی م

تی سی ان ان و فرآیند تقابل مولد، دق شبکهشده از ترکیبی استخراج

های مورد ارائه کرد که بالاترین مقدار در میان روش 1/91٪معادل 

 مقایسه بود.

ند توانهای عصبی عمیق، که مییکی از انتقادات وارده به شبکه

 هاآنو ماهرانه انجام دهند، این است که  های ارزشمندبینیپیش

عموماً مبهم هستند، یعنی مشخص نیست که چگونه یا چرا یک 

ها در شود. برای رفع نگرانیبینی یا تصمیم خاص گرفته میپیش

های عصبی عمیق، ما از ساختارهای داخلی مورد ابهام شبکه

ار کهای تصویر دوبعدی های عصبی کانولوشن که روی دادهشبکه

شده توسط مدل بدون های آموختهکنند، برای بررسی بازنماییمی

 نظارت خود استفاده کردیم.

 توان در چند عامل کلیدی جستجو کرد:دلیل این برتری را می

 های کم یا سازی دقیق نواحی با دادهتوانایی گن در شبیه

 دیدهآسیب

 زمینه در تصاویر پوستیکاهش نویز پس 

 در ساختار گن نیزم فیدبکمندی از مکابهره 

 آمده است: 8کارگیری شده در جدول کلیه پارامترهای به

 (: پارامترهای آموزش مدل1جدول )

 مقدار پارامتر

Optimizer Adam (lr = 7/7772, β1 = 7/5) 

Epochs 57 

Batch Size 32 

Loss 
Function L1 + Adversarial Loss Categorical Cross-

Entropy 

Dropout 1/7 هایدر لایه Fully Connected)) 

با توجه به نتایج جدول پارامترهای کلیدی که بر اساس تجربیات 

ای ونهگاند، بهانتخاب شدهگن های مبتنی بر موفق پیشین در مدل

که پایداری فرایند آموزش و سرعت همگرایی مدل را بهبود 

 ویو نت با مولد  توپیکسساختار پیکس چنینهمبخشند. 

صاویر تر تبه کار گرفته شد تا بازسازی دقیقگن -پچتمایزدهنده 

 آمده است: 9در جدول تضمین شود. ساختار کلی مدل 

 (: ساختار کلی مدل4جدول )

 توضیحات بخش

 سی ان ان
، Fully Connected لایه 2+  لایه کانولوشنی 5

 کلاسه Softmax 3 خروجی

 (Generator) گن
 1 و Downsampling رحلهم 1شامل  یو نت ساختار

 Upsampling مرحله

 گن

(Discriminator) 
Patch لایه 3 با گن Conv2D سیگموئید و خروجی 
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 نتایج -۴

نتایج مدل سی ان ان در تشخیص نواحی نیازمند  ۴-۱

 درمان

شده های پیش پردازشبر روی داده پس از آموزش مدل سی ان ان

عدم تقارن(، مدل  های پوستی،وچروک، لکهشامل سه کلاس )چین

روی مجموعه تست مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل در 

 است: مشاهدهقابل 17جدول 

 های ارزیابی مدل(: شاخص۱۰جدول )

 نتیجه شاخص ارزیابی

Accuracy 
٪ 2/91 

Precision (Macro avg) 
٪ 0/93 

Recall (Macro avg) 
٪ 5/92 

F1-Score (Macro avg) 
٪ 1/93 

 انحراف معیار )اعتبارسنجی  ±ای کلی با میانگین هشاخص

 ازای هر کلاس بخشی( و نتایج بهپنج

منظور افزایش اتکاپذیری نتایج، ارزیابی با استفاده از روش به

جموعه صورت که مبخشی انجام شد؛ بدیناعتبارسنجی متقابل پنج

صورت چرخشی آموزش و اعتبارسنجی در میان پنج بخش به

شد. مقادیر نهایی  داشتهنگهید و مجموعه آزمون ثابت جا گردجابه

انحراف معیار  ±صورت میانگین های ارزیابی بهشاخص

 .اندشدهگزارش

 ها و نحوه ادغامبرای متاداده 1مطالعه ابلیشن 

های بالینی )سن، جنس، نوع پوست(، برای ارزیابی سهم متاداده

 چهار پیکربندی بررسی شد:

 فقط تصویر 

 سن + تصویر 

 +جنس + سن تصویر 

 پوست )پیکربندی نهایی(.  نوع + جنس + سن + تصویر

 لایه ادغام

 

                                                                                                                                                               
1 Ablation 

 ابلیشن متاداده(: ۱۱جدول )

 (%) Accuracy (%) F1-Score پیکربندی

 3/88 2/80 (Baseline) تنها تصویر

 7/88 7/89 سن+ تصویر

 2/88 2/89 سن + جنس+ تصویر

تصویر + سن + جنس + نوع 

 پوست
1/91 8/97 

 

بهبود  6/3 ٪بهبود دقت  1/3 ٪ها شود افزودن متادادهمشاهده می

 شود.دار نیز دیده میاف وان ایجاد کرده است؛ اثر افزایشی ترتیب

دهد که مدل دارای تعادل خوبی بین نرخ این نتایج نشان می

های واقعی و اشتباه بوده و قادر است بادقت بالا نواحی خاص مثبت

 را شناسایی کند.

دوره  17، روند تغییر دقت و خطای مدل در طول 0در شکل 

 شود.آموزشی مشاهده می

 
دوره  ۱۰(: تغییر دقت و خطای مدل در طول 7شکل )

 آموزشی

های آموزشی و ها، دقت داده( با افزایش تعداد دوره0طبق شکل )

کاهش فاصله میان دقت آموزش  تدریج افزایش یافته.اعتبارسنجی به

دهنده بهبود توانایی مدل در سنجی در طول زمان، نشانواعتبار

این نتایج نشان  .برازش استدهی و کاهش پدیده بیشتعمیم

های واقعی و دهد که مدل دارای تعادل خوبی بین نرخ مثبتمی

 اشتباه بوده.

در انجام این کار، میزان عینی بودن هر کادر تشخیص از پیش 

، 8مربوط به سه مقیاس مساحت )تراز با محور، و هم شدهفیتعر
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کند تا ( را ارزیابی می2و  1، 5/7( و سه نسبت ابعاد )32و  16

دوم با استفاده از یک  مرحلهنواحی پیشنهادی را ایجاد کند. در 

کوچکی را برای هر پیشنهاد  یهایژگیو هانقشهیابی دوخطی، درون

سط شده توکند تا بردارهای ویژگی استخراجای استخراج میناحیه

نگاشت کند.  0×  0ستون فقرات را به یک بردار ویژگی ورودی 

شود؛ بینی میپیش1در شاخه نخست، کلاس شیء و جعبه مرزی 

گردد؛ و در شاخه سوم، بینی میپیش 2در شاخه دوم، نقاب تفکیک

عنایی را بندی مشوند. نقاب تفکیک، تقسیمنقاط کلیدی برآورد می

 .دهدپیکسل انجام می 28×  28با وضوح خروجی 

شبکه عصبی کانولوشن از طریق مطالعه بالینی مانند سن در  یهاداده

ها و های کانولوشن است. لایهفرسایش، شامل تعدادی بلوک از لایه

پارامترهای مدل سفارشی بر اساس یک مطالعه فرسایش، با تمرکز 

جزای د. اانسازی دقت و پیچیدگی محاسباتی، انتخاب شدهبر بهینه

اند تا نحوه عملکرد شبکه بهتر درک خاص شبکه عمداً حذف شده

 شود.

 سازی نتایج درماننتایج مدل گن در شبیه ،-۴
 سازی در برابرگن، نتایج شبیه- توپیکسپس از آموزش مدل پیکس

تصاویر واقعی پس از درمان بررسی شد. نتایج میانگین در جدول 

 است: مشاهدهقابلزیر 

 یفیت تصاویر تولیدی(: ک،۱جدول )

 مقدار میانگین معیار

MAE 723/7 

PSNR dB 5/31 

LPIPS 139/7 

SSIM 872/7 

 6/1 (7-5) یبصرامتیاز 

  

، مقدار پایین شاخص میانگین قدر مطلق 12بر اساس نتایج جدول 

بیانگر شباهت بالای تصویر تولیدشده به تصویر واقعی و  خطا

نسبت اوج سیگنال  .ها استآندرنتیجه فاصله عددی اندک میان 

دهد نویز تصویر خروجی در بل نیز نشان میدسی 37به نویز بالای 

                                                                                                                                                               
1 Bounding box 

بلیت نمایی نتایج، قاچنین به دلیل واقعقبول بوده است. همحد قابل

 5از  6/1استفاده بالینی و وضوح درمان، میانگین رضایت پزشکان 

بر  ش و تستگزارش شد. برای ارزیابی ثبات نتایج، فرآیند آموز

انجام شد که انحراف معیار نتایج در تمام  روی پنج تقسیم تصادفی

دهنده پایداری مدل در شرایط بود که نشان 75/7معیارها کمتر از 

را  پوستجدول تفکیک ناحیه  13جدول  .مختلف آموزشی است

 .دهدیمنشان 

 Segmentationپوست )(: تفکیک ناحیه ۱3جدول )

Baselines) 

کمدل تفکی  IoU (%) Dice (%) 

) یو نت وزنپیشنهادی سبک ) 0/93 1/96 

 1/95 8/92 کلاسیک یو نت

DeepLab-V3 (ResNet-50) 2/93 0/95 

 

 (Generation Baselines(: تولید/بازسازی )۱۴جدول )

 (↓) PSNR (dB) SSIM FID (↓) LPIPS مدل تولید

Pix2Pix-گن 

 (پیشنهادی)
5/28 917/7 2/11 102/7 

Pix2Pix (وانیلا) 271/7 6/18 895/7 3/20 

Derm گن   

 (مرجع)
9/20 973/7 0/16 189/7 

 

های پایه از پایداری ، مدل پیشنهادی نسبت به مدل11مطابق جدول 

 .بیشتری برخوردار است

 پذیریکتفکیبه ترتیب  هاداده پذیریتفکیکبر اساس  15 جدول 

اسبه بهترین نمایش تایی و با مح 177 یهادستهدر مراحل قبلی در 

 .شودیمداده 

ه عدم ب توانیمپس از بررسی امتیازها، انطباق درخواست و منبع را 

و انطباق غیرمستقیم  هاعاملتطابق تشخیص خوشه مناسب، 

بندی کرد. الگوریتم توزیع منابع برای تشخیص عدم تطابق طبقه

عدم شفافیت حالات مختلف یک وضعیت ناشی  از خوشه مناسب،

از سوی دیگر، معیارهای ارزیابی انسانی موارد زیر را در  شودیم

2 Segmentation Mask 
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و انسجام: تعیین میزان طبیعی و منطقی بودن  تیفیک گیرد:نظر می

 معیار تولیدشده

-cross (: نتایج کمی با میانگین، انحراف معیار۱۵جدول )

validation، ماتریس ابهام 

Cross-
validation 

 اازهیامتنگین میا ماتریس ابهام انحراف معیار

7-177 11/0 63/6 8/91 

171-277 91/3 91/3 1/63 

271-377 33/3 38/2 33/3 

371-177 93/2 9/2 3/29 

171-577 30/2 69/1 0/23 

571-677 30/2 69/1 0/23 

671-077 30/2 69/1 0/23 

071-877 30/2 69/1 0/23 

871-977 36/2 69/1 0/23 

971-1777 31/2 60/1 1/23 

 طور مناسب با باط: ارزیابی اینکه آیا خروجی بهارت

 منطبق است یا خیر. هایژگیو

  ارهایمعروانی: ارزیابی سهولت استخراج 

 های قابلیت تفسیر: تعیین اینکه آیا تصمیمات و خروجی

هوش مصنوعی برای افراد غیرمتخصص قابل درک هستند 

 یا خیر.

را انجام دادیم  های فرسایشای از آزمایشما مجموعه چنینهمو 

های تا اهمیت هر جزء از مدل خود را نشان دهیم. همه مدل

فرسایش بر روی مجموعه داده آموزش داده شده و ارزیابی شدند. 

ما از یک پایه با یک شبکه تخاصمی مولد شرطی ساده شروع کردیم 

 آمده است: 16مختلف آن در جدول شماره  یمبناهاکه مقایسه خط 

 

 

 

                                                                                                                                                               
1 Fold-5 

2 LPIPS 

 ها baseline ایسه عددی و بصری با(: مق۱6جدول )

 FID LPIPS روش Ablationمکانیزم 

Local enhancer 
generator 

baseline 3/23 192/7 

Baseline+LEG 5/11 131/7 

Perceptual loss 

Baseline+LEG 5/11 131/7 

Baseline+LEG+PL 2/8 116/7 

Patch 

Gan 
Discriminator 

Baseline+LEG+PL 2/8 116/7 

Baseline+LEG+PL+PD 8/5 115/7 

 ±های کلی ارزیابی شامل میانگین شاخص ۴-3

انحراف معیار در چارچوب اعتبارسنجی متقاطع 

 بخشیپنج
عملکرد کلی مدل پیشنهادی با استفاده از اعتبارسنجی متقاطع 

 شدهگزارشهای کمی استاندارد بر اساس شاخص و 1ییتاپنج

زسازی تصاویر، علاوه بر معیارهای برای ارزیابی کیفیت با است.

است که  شدهگرفتهکار نیز به 2اسپیآیپیکلاسیک، از شاخص ال

منظور ، بهچنینهمهمبستگی بالاتری با ادراک بصری انسان دارد. 

ز معیار شده، اسنجش فاصله توزیعی میان تصاویر واقعی و بازسازی

 .است شدهاستفاده 3دیآیاف

 گنای معیاره(: ۱7جدول )

 (SD ± میانگین) مقدار معیار

PSNR (dB) 5/28  ± 6/7  

SSIM 917/7  ± 712/7  

FID (↓) 2/11  ± 1/1  

LPIPS (↓) 102/7  ± 718/7  

دهنده پایداری عملکرد مدل در فولدهای مختلف این مقادیر نشان

و کیفیت مناسب بازسازی تصاویر از منظر ساختاری و ادراکی 

 .هستند

3 FID 
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 پوستنتایج تفکیک  ۴-۴

 (: عملکرد ماژول تشخیص ناحیه پوست۱1جدول )

 (%) مقدار معیار ارزیابی

IoU 0/93 

Dice 1/96 

)شاخص همپوشانی مبتنی بر اجتماع  ویاویآمقادیر بالای 

دهنده دقت پوشانده( و دایس )شاخص شباهت دایس( نشانهمبه

بالای مدل در تشخیص مرزهای واقعی ناحیه پوست هستند. این 

بالا نقش مهمی در بهبود تحلیل بافتی و کاهش خطا در مراحل  دقت

 .کندبعدی پردازش تصویر ایفا می

 مقایسه با داده استاندارد ۴-۵

ها، منظور بررسی و رفع نگرانی مربوط به گزینشی بودن دادهبه

 دادهای از مجموعهها مجدداً بر روی زیرمجموعهبخشی از آزمایش

 .اِی انجام شدسلِب

ها بر روی داده ترکیبی و داده یک مدل افزیر مقایسه امتیاز  شکل

استاندارد. عملکرد پایدار روش پیشنهادی روی مجموعه استاندارد 

 شود.مشاهده می

 
 ها بر روی داده ترکیبیمدل F1-Score(: مقایسه 1شکل )

با وجود تفاوت توزیع داده، روند برتری روش پیشنهادی روی هر 

د قابل استنا« روند» ازنظرها شود؛ لذا مقایسهیید میدو نوع داده تأ

 هستند.

 ها بر عملکرد مدل پیشنهادیاثر متاداده ۴-6

 3/6درصد در دقت کلی و  3/1استفاده از متاداده موجب بهبود 

های تأثیر مثبت داده دهندهنشانیک گردید، که درصد در امتیاز اف

 های زیباشناختی چهره است.غیرتصویری در درک ویژگی

 

 بر عملکرد مدل هاداده(: اثر متا ۱4جدول )

 Accuracy پیکربندی مدل

(%) 
F1-

Score (%) 
 توضیح

فقط داده 

 پایه تصویری
3/88 2/80 

بدون 

استفاده از 

 متاداده

 داده تصویری +

 متاداده )مدل ترکیبی(
1/91 8/97 

استفاده 

از سن، 

جنس و نوع 

 پوست

های بالینی، به مدل اجازه داد تا ادادههای تصویری با متترکیب داده

گیری ای مربوط به سن و نوع پوست را نیز در تصمیماطلاعات زمینه

لحاظ کند. نتایج نشان دادند که این ترکیب موجب بهبود میانگین 

درصد گردیده  1تا  3یک به ترتیب به میزان  افدقت و امتیاز 

 است.

 ارزیابی انسانی ۴-7
متخصص پوست و  17ی کیفیت بازسازی، از برای ارزیابی ادراک

صورت کور و بر روی نمونه خروجی را به 57زیبایی دعوت شد تا 

= عالی(.  5= ضعیف تا  1لیکرت ارزیابی کنند ) یازیپنج امتمقیاس 

معیارهای ارزیابی شامل سازگاری رنگ پوست، حفظ ساختار چهره 

 3/7 ± 6/1ر با ی برابو قابلیت استفاده بالینی بود. میانگین امتیاز کل

های امضا شده بین دست آمد. آزمون ویلکاکسون با رتبهبه 5از 

خروجی شبکه مولد تخاصمی و تصاویر ورودی 

 یافته، بهبود معنادار را نشان داد.نویزی/کاهش

 هاتحلیل تلفیقی عملکرد مدل ۴-1

در این مقاله گن -توپیکسو پیکسسی ان ان ترکیب دو معماری 

ایجاد یک سیستم دوسویه شد که هم توانایی تشخیص منجر به 

سازی نواحی نیازمند درمان زیبایی را دارد و هم قابلیت شبیه

اهم تفسیر برای کاربر فرصورت قابلتصویری نتایج درمان را به

 سازد.می

در فرآیند ارزیابی، مدل شبکه عصبی کانولوشنی در بخش : تحلیل

بالا، عملکرد  یکشاخص اف دیده با دقت وتشخیص نواحی آسیب

و  یبینتوجهی نشان داد و تعادل مناسبی میان صحت پیشقابل
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، مدل شبکه مولد تخاصمی در چنینهمبرقرار کرد.  1بازخوانی

بازسازی درمان، با معیارهای عددی مناسب نظیر میانگین قدرمطلق 

و نسبت اوج سیگنال به نویز، کیفیت بالایی ارائه داد. ترکیب  خطا

ین نتایج، همراه با تأیید کیفی متخصصان درماتولوژی، حاکی از ا

 .اعتبار بالای مدل در کاربردهای بالینی واقعی است

 های پیشینمقایسه با مقاله ۴-4
قرار دارد  [6]های گیلانی و مارکز نتایج این تحقیق در راستای یافته

های مولد متخاصم که در بررسی جامع خود نشان دادند شبکه

از ضایعات  گرایانهقابلیت تولید تصاویر درماتوسکوپی بسیار واقع

تی سخشناس نیز بهپوستی دارند که حتی متخصصان پوست

یر واقعی تشخیص دهند این ویژگی، را از تصاو هاآنتوانند می

های ویژه در مواجهه با چالش کمبود داده که یکی از محدودیتبه

های یادگیری عمیق در تحلیل ضایعات پوستی اساسی سامانه

در تأیید رویکرد  چنینهم .شود، اهمیت بالایی داردمحسوب می

های مولد متخاصم شرطی برای که از شبکه [0]علی و همکاران 

 بندی ضایعات ملانوما در چارچوب اینترنت اشیاء پزشکیبخش

اویر دهد که تولید تصاستفاده کردند، نتایج مطالعه حاضر نشان می

 تصاویر درماتوسکوپی ضایعات پوستی بندی شده بر مبنایبخش

. این رویکرد شودتری میبندی دقیقمنجر به دستیابی به نتایج بخش

های که سیستم راه دورهای ویژه در غیاب متخصصان و در محیطبه

 .تشخیص کمکی کامپیوتری مورد نیاز هستند، اهمیت بالایی دارد

از به ص نیبا توجه به تفاوت ماهیت مسئله حاضر، که بر تشخی

درمان زیبایی در سطح چهره تمرکز دارد، نسبت به بسیاری از 

زسازی بندی ضایعات پوستی یا بامطالعات پیشین که عمدتاً بر طبقه

 اهآناند، انجام مقایسه عددی مستقیم با تصویر متمرکز بوده

پذیر نیست. این محدودیت ناشی از تفاوت در نوع امکان

بندی داده و معیارهای ارزیابی مهای تقسیها، روشدیتاست

 .است مورداستفاده

منظور ارزیابی دقیق عملکرد مدل پیشنهادی، هر یک از رو، بهازاین

های مرجع در همان حوزه صورت مستقل با روشهای آن بهماژول

نت -های یوای که بخش تفکیک با مدلگونهمقایسه شده است؛ به

نت، و ایفیشنت 57-رزنتبندی با ، بخش طبقه32 وی-لبو دیپ

                                                                                                                                                               
1 Recall 

د توپیکس کلاسیک مورو بخش بازسازی تصویر با مدل پیکس

 .اندقرارگرفتهای ارزیابی مقایسه

 نوآوری مقاله حاضر در چارچوب ادبیات علمی ۴-۱۰

های پیشین که صرفاً به یکی از دو کارکرد برخلاف بیشتر مقاله

 اند، در این مقاله:سازی( پرداخته)تشخیص یا شبیه

 صورت هماهنگ به های مکمل بهدو مدل عمیق با هدف

 اند؛شدهگرفتهکار 

 سازی و پیشنهاد درمان بر اساس تحلیل چهره، شخصی

 شود؛معیارهای بالینی ارائه می

 ها نیز در طراحی مدل لحاظ تأییدپذیری بالینی خروجی

 شده است.

و  سیتنها از منظر مهندشود مقاله حاضر نهها باعث میاین ویژگی

پردازش تصویر، بلکه از منظر بالینی و کاربردی نیز نوآورانه و 

ی زیبایی انداز پزشکاستفاده تلقی شود. چنین رویکردی با چشمقابل

ان راستا است و امکمبتنی بر داده و هوش مصنوعی تعاملی کاملاً هم

های بالینی را فراهم های کاربردی در محیطتوسعه اپلیکیشن

 سازد.می

 گیریهنتیج -۵

ترکیبی مبتنی بر یادگیری عمیق ارائه شده  سامانهدر این مقاله، یک 

برای  57-گیری از شبکه عصبی کانولوشنی رزنتاست که با بهره

شناسایی خودکار نواحی دارای مشکلات پوستی و مدل شبکه مولد 

، سازی نتایج درمانگن برای شبیه-توپیکستخاصمی پیکس

آورد. این های موجود به دست میعملکردی برتر نسبت به روش

 1/93یک )درصد(، شاخص اف 2/91های دقت )سامانه در شاخص

و میانگین  بلدسی 5/31 درصد(، نسبت اوج سیگنال به نویز

ق موف چنینهمتوجهی ارائه کرده و نتایج قابل 723/7 قدرمطلق خطا

 .( شده است5از  6/1به کسب رضایت بالینی متخصصان زیبایی )

سیستم علاوه بر ارتقای دقت و قابلیت تفسیر، توانایی پردازش  این

های نما متناسب با ویژگیهای متنوع و ارائه خروجی واقعداده

هایی همچون ، چالشحالبااینفردی بیماران را نشان داده است. 

تر، وابستگی به کیفیت تر و متنوعهای گستردهنیاز به داده

2 DeepLab-V3 

file:///E:/F_UNI/FAHIM_UNI/Magezin/Computer/ISSUE_6/working/سلیمانی%20مهر/1176.doc%23OLE_LINK6
file:///E:/F_UNI/FAHIM_UNI/Magezin/Computer/ISSUE_6/working/سلیمانی%20مهر/1176.doc%23OLE_LINK7
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و ضرورت انجام اعتبارسنجی  گذاری، محاسبات سنگینبرچسب

 .تر همچنان وجود داردبالینی وسیع

دهد که ترکیب شبکه عصبی ، نتایج تحقیق نشان میدرمجموع

کانولوشنی و شبکه مولد تخاصمی با لحاظ پارامترهای بالینی فردی 

های هوشمند و تواند گامی مؤثر در توسعه سیستممی

انداز شمشده در پزشکی زیبایی باشد و چسازیشخصی

 ها و افزایش رضایتای برای بهبود کیفیت مراقبتامیدوارکننده

منظور ارزیابی قابلیت تعمیم، مدل پیشنهادی بیماران فراهم آورد. به

های تخصصی ضایعات پوستی نیز مورد دادهبر روی مجموعه

های ارزیابی قرار خواهد گرفت تا عملکرد آن در مواجهه با داده

از ماژول تفکیک موجب حذف  استفاده .رسی شودبالینی مستقل بر

های غیرپوستی و تمرکز مدل بر روی نواحی هدف شد. دقت بخش

کند که ( تأیید می93٪)بیش از  یپوشانهمبالای ضریب دایس و 

های واقعی پوست های سی ان ان و گن کاملاً با محدودهورودی

 اند.راستا بودههم

 اخلاق مقاله -6
در این مطالعه از  ها:پذیری دادهدسترسملاحظات اخلاقی و 

نِت و درم کیواچافاِی، افهای عمومی و ناشناس سلِبداده

اخذ  های اخلاق مقاله،است؛ بنابراین، طبق دستورالعمل شدهاستفاده

نامه فردی و مصوبه کمیته اخلاق الزامی نبوده است. پیوند رضایت

ه است. در صورت و مشخصات هر پایگاه در پاورقی/منابع آمد

های کلینیکی اختصاصی، اطلاعات مربوط به کد استفاده از داده

 .سازی افزوده خواهد شداخلاق و فرآیند ناشناس
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Abstract 
 

Article Information 

Nowadays, the demand for precise skin condition analysis and for 

predicting cosmetic treatment outcomes prior to intervention has 

become a critical requirement in dermatology and aesthetic medicine. 

In this study, we developed an intelligent deep learning–based 

framework for detecting facial areas requiring cosmetic intervention 

and for simulating post-treatment outcomes. To this end, a 

Convolutional Neural Network (CNN) was first employed for the 

automated identification of abnormalities such as wrinkles, 

pigmentation, and asymmetry. The proposed framework was 

implemented in Python using the PyTorch library and trained on a 

comprehensive dataset comprising 5,000 facial images from 

validated databases (CelebA, FFHQ, DermNet) spanning various age 

groups and skin types with rigorous manual annotations by three 

independent dermatology specialists for affected regions. Model 

evaluation was conducted based on quantitative metrics, including 

accuracy (94.2%), F1-Score (93.1%), MAE (0.023), and PSNR (31.5 

dB), alongside an expert satisfaction score of 4.6 out of 5. The results 

demonstrate that the combined GAN-CNN architecture not only 

achieves precise identification of areas in need of intervention but 

also offers highly realistic and interpretable visualizations of 

treatment outcomes with integrated clinical personalization 

parameters. 
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