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Аннотация: Целью данного исследования явился анализ возможности применения 

классических нейронных сетей для распознавания злокачественных новообразований на 

цифровых изображениях кожи. Для проведения исследования использовалась база 

данных, состоящая из 6594 цифровых изображений кожи. На первом этапе исследования 

производилась классификация цифровых изображений кожи на злокачественные и 

доброкачественные новообразования с использованием инструмента IBM SPSS Statistics с 

автоматическим выбором архитектуры математической модели искусственной нейронной 

сети. На втором этапе использовался вариант архитектуры искусственной нейронной сети 

с одним скрытым слоем. На третьем этапе использовался вариант архитектуры 

искусственной нейронной сети с двумя скрытыми слоями. В ходе исследования была 

проведена классификация цифровых изображений кожи для определения наличия на 

изображениях злокачественных новообразований. Наибольшее значение показателя 

точности (0,752 [0,736; 0,768]) получено при классификации с помощью архитектуры 

искусственной нейронной сети, включающей в себя два скрытых слоя, при этом значение 

показателя специфичности составило 0,813 [0,802; 0,824], а показателя чувствительности 

– 0,665 [0,637; 0,691]. Таким образом, искусственные нейронные сети могут быть 

применены в качестве метода диагностики злокачественных новообразований кожи на 

цифровых изображениях.  
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Введение. Новообразования кожи в настоящее время занимают 

существенное место в структуре заболеваемости Российской Федерации 

злокачественными новообразованиями (13,1%, с меланомой – 15,0%) [1], по 

всему миру за последнее десятилетие наблюдается увеличение 

заболеваемости, а также смертности от данной группы заболеваний [2]. По 

прогнозам ученых Международного агентства по исследованию рака к 2030 

году количество случаев заболевания злокачественными новообразованиями 

может увеличиться на 75%, а в странах с развитой промышленностью на 93% 

по сравнению с 2009 годом [3]. 

Искусственные нейронные сети уже внедряются во все сферы 

деятельности жизни человека [4, 5], при этом медицина не стала 

исключением [6]. Система, включающая в себя обученную математическую 

модель искусственной нейронной сети и телемедицинские технологии, 

может способствовать увеличению охвата населения диагностикой и 

повысить выявляемость злокачественных новообразований кожи на ранних 

этапах развития заболевания.  

Цель исследования: анализ возможности применения классических 

нейронных сетей для распознавания злокачественных новообразований на 

цифровых изображениях кожи. 

Материалы и методы исследования. Для проведения исследования 

использовалась база данных The International Skin Image Collaboration (ISIC). 

Выборочная база данных содержала 6594 цифровых изображений кожи с 

гистологически подтвержденным наличием или отсутствием 

злокачественных новообразований.  

При построении искусственных нейронных сетей в IBM SPSS Statistics 

возможен выбор функции активации для скрытого слоя (гиперболический 

тангенс [7], сигмоида [8]) и выходного (тождественная [9], softmax [10], 

гиперболический тангенс, сигмоида) слоя. 
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На первом этапе исследования производилась классификация цифровых 

изображений кожи на злокачественные и доброкачественные 

новообразования с автоматическим выбором архитектуры математической 

модели искусственной нейронной сети. На втором этапе использовался 

вариант архитектуры искусственной нейронной сети с одним скрытым слоем. 

На третьем этапе использовался вариант архитектуры искусственной 

нейронной сети с двумя скрытыми слоями. На каждом из этапов работы 

проводился анализ результатов по значениям показателей чувствительности, 

специфичности и точности с расчетом 95% доверительных интервалов. 

Результаты и их обсуждение. При настройках обучения: не больше 800 

шагов без уменьшения погрешности, 1000 периодов, минимальное 

относительное изменение погрешности обучения – 0,000001, минимальное 

относительное изменение относительной погрешности обучения – 0,001, 

было получено самое высокое значение показателя точности – 0,730 [0,712; 

0,747]. С применением данных параметров была построена математическая 

модель искусственной нейронной сети с архитектурой, включающей один 

скрытый слой. Результаты классификации искусственной нейронной сетью с 

одним фиксированным скрытым слоем представлены в таблице 1. 

Классификация с данной архитектурой искусственной нейронной сети 

позволила получить значение показателя точности – 0,734 [0,718; 0,749], при 

условии применения сигмоиды в качестве функции активации скрытого слоя 

и гиперболического тангенса для выходного слоя.  

 

Таблица № 1 

Результаты классификации с помощью математической модели 

искусственной нейронной сети с одним скрытым слоем 
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Функция активации 

скрытого слоя 

Функция активации 

выходного слоя 
Специфичность Чувствительность Точность 

Гиперболический 

тангенс 
Тождественная 

0,791 

[0,779; 0,802] 

0,620 

[0,591; 0,649] 

0,727 

[0,710; 0,743] 

Гиперболический 

тангенс 
Softmax 

0,709 

[0,698; 0,720] 

0,686 

[0,660; 0,712] 

0,722 

[0,706; 0,738] 

Гиперболический 

тангенс 

Гиперболический 

тангенс 

0,793 

[0,781; 0,804] 

0,687 

[0,661; 0,713] 

0,705 

[0,688; 0,721] 

Гиперболический 

тангенс 
Сигмоида 

0,771 

[0,758; 0,783] 

0,620 

[0,592; 0,648] 

0,705 

[0,688; 0,722] 

Сигмоида Тождественная 
0,798 

[0,786; 0,809] 

0,678 

[0,651; 0,704] 

0,711 

[0,694; 0,727] 

Сигмоида Softmax 
0,787 

[0,775; 0,799] 

0,620 

[0,592; 0,648] 

0,720 

[0,703; 0,736] 

Сигмоида 
Гиперболический 

тангенс 

0,817 

[0,806; 0,828] 

0,691 

[0,664; 0,716] 

0,734 

[0,718; 0,749] 

Сигмоида Сигмоида 
0,784 

[0,771; 0,796] 

0,644 

[0,616; 0,671] 

0,716 

[0,698; 0,732] 

 

Применение архитектуры искусственной нейронной сети, включающей в 

себя два скрытых слоя, позволило получить значение показателя точности 

0,752 [0,736; 0,768]. Наибольшее значение показателя точности получено при 

использовании сигмоиды в качестве функции активации для скрытых слоев, 

а для выходного слоя – гиперболического тангенса. 

Анализ результатов трех вариантов построения математической модели 

искусственной нейронной сети, позволил установить, что наибольшее 

значение показателя точности получены при использовании архитектуры, 

включающей в себя два скрытых слоя нейронов с сигмоидой в качестве 

функции активации скрытых слоев и гиперболического тангенса для 

выходного слоя. 

Выводы. В ходе исследования была проведена классификация цифровых 

изображений кожи для определения наличия на изображениях 

злокачественных новообразований. Наибольшее значение показателя 

точности (0,752 [0,736; 0,768]) получено при классификации с помощью 

архитектуры искусственной нейронной сети, включающей в себя два 
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скрытых слоя. В качестве функции активации скрытых слоев при этом была 

использована сигмоида, а для выходного – гиперболический тангенс. 

Таким образом, искусственные нейронные сети могут быть применены в 

качестве метода диагностики злокачественных новообразований кожи на 

цифровых изображениях.  
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