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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ 
ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ДІАГНОСТУВАННЯ ШКІРНИХ ЗАХВОРЮВАНЬ

Стаття присвячена дослідженню застосування технології машинного навчання для діагностування 
шкірних захворювань. Об'єктом дослідження є процес розпізнавання та класифікації шкірних захворювань 
за їх фотознімками. Актуальність дослідження зумовлена тим, що на сьогодні методи штучного інтелек-
ту широко застосовуються в медичній сфері і дозволяють діагностувати хвороби у тих випадках, коли 
очне відвідування лікаря за певних причин ускладнене, зокрема, в телемедицині. 

Метою роботи є розроблення моделі нейронної мережі для діагностування шкірних захворювань для її 
подальшого впровадження в інформаційну систему, котра в незалежності від зовнішніх факторів зможе 
розпізнати та класифікувати захворювання при наданій користувачем фото захворювання. 

В роботі представлено застосування методу обробки зображень, а саме алгоритм кластериза-
ції Kmeans для підвищення якості вхідних зображень. Для класифікації шкірних захворювань використа-
но  згорткову нейронну мережу CNN. Використано вхідний набір зображень DermNet, який заздалегідь був 
розподілений на навчальну та тестову вибірку. Обробка даних, а саме виділення локалізації захворювання 
на зображенні, виконувалася за допомогою математичних обчислень, а саме бібліотеки Sklearn. Після 
обробки дані надходять до згорткової нейроної мережі, котра була побудована з використанням фрейм-
ворку Tensorflow. 

За результатами навчання нейронної мережі, де всі обчислення були виконані не на графічному про-
цесорі, точність розпізнавання усієї тестової вибірки склала більше 0.7, а для окремих зображень досягла 
0.9. Даний результат було отримано за умови, що дані перед навчанням помістили в алгоритм класте-
ризаціії, тобто була виконана їх первинна обробка. Таким чином, у результаті проведеного дослідження 
можна зробити висновок, що метод Kmeans є придатним для вирішення задач попередньої обробки знімків 
в дерматології, а також не виникає конфлікту в процесі навчання моделі на базі фреймворку TensorFlow при 
стандартних параметрах мережі.

Подальша робота полягає у підвищенні точності класифікації розробленої нейронної мережі шляхом 
оптимізації параметрів на різних архітектурах нейронних мереж, а також використання ансамблевих 
методів для дослідження покращення точності класифікації та швидкості нейронної мережі.

Ключові слова: машинне навчання, діагностування, нейронна мережа, кластеризація, дані, навчання, 
обробка, зображення.
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APPLICATION OF MACHINE LEARNING METHODS OF NEURAL NETWORKS 
TO SOLVE THE PROBLEM OF SKIN DISEASES DIAGNOSING

The article is devoted to the study of the application of machine learning technology for skin disease diagnosis. 
The object of the study is the process of recognizing and classifying skin diseases based on their photographs. 
The relevance of the research is due to the fact that today the methods of artificial intelligence are widely used in 
medicine and allow diagnosing diseases in those cases when an in-person visit to the doctor is difficult for certain 
reasons, in particular, in telemedicine. 

The purpose of the work is to develop the neural network model for diagnosing skin diseases and its further 
implementation in an information system, which will be able to recognize and classify diseases by the provided photo 
of the skin area.

The paper presents the application of the image processing method, namely the Kmeans clustering algorithm for 
improving the quality of images in the input dataset. The convolutional neural network CNN to classify skin diseases 
was used. An input dataset the DermNet dataset with images was used, which was previously divided into a training 
and a test sample. Data processing, namely the selection of the localization of the disease on the image, was 
performed using mathematical calculations, namely the Sklearn library. After processing, the data is sent to a pre-
trained convolutional neural network, which was built using the TensorFlow framework.

According to the results of neural network training, where all calculations were not performed on a graphics 
processor, the recognition accuracy of the entire test sample was more than 0.7, and for certain images, it reached 0.9. 
This result was obtained under the condition that the data should be put into the clustering algorithm before training, 
or in other words, the initial processing should be carried out. Thus, as a result of the conducted research, it can be 
concluded that the K-means method is suitable for solving problems of image preprocessing in dermatology, and there 
is no conflict in the process of training a model based on the TensorFlow framework with standard network parameters.

The further research direction is to improve the classification accuracy of the developed neural network by 
optimizing the parameters on different neural network architectures, as well as using ensemble methods to investigate 
the improvement and speed of the neural network.

Key words: machine learning, diagnosis, neural network, clustering, data, training, processing, image.

Актуальність проблеми. На даний час існує 
велика кількість шкірних захворювань, котрі 
мають негативні наслідки на організм та май-
бутнє здоров’я людини. Значна кількість насе-
лених пунктів України має віддалені пункти 
швидкої допомоги або різного роду амбулато-
рії, котрі можуть здійснювати хоча б мінімальну 
медичну допомогу, але прийом спеціалістів вузь-
кого спрямування, зокрема, дерматологів, в них 
не ведеться. Це зумовлює те, що завдання від-
даленої діагностики захворювань є актуальним 
(Hajesmaeel-Gohari & Bahaadinbeigy, 2021). Кіль-
кість користувачів смартфонів та мережі Інтернет 
щоденно збільшується. У багатьох країнах світу 

напрямок телемедицини, яка дозволяє віддалено 
консультуватись з лікарем та надавати екстрено 
швидку допомогу або планувати подальше ліку-
вання, стає все більш популярним (Volosovets et 
al., 2021). В Україні телемедицина лише розви-
вається і є доволі дороговартісною, що зумов-
лено в тому числі відсутністю відповідного інфор-
маційного забезпечення підтримки прийняття 
рішень. Це зумовлює необхідність розроблення 
інформаційної системи, котра допоможе людям 
швидко реагувати на різні шкірні прояви, таким 
чином заздалегідь визначати ступінь тяжкості 
шкірних захворювань і не доводити їх до критич-
ного стану  (Nittari et al., 2020). Першочерговим 
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є розроблення методу діагностування шкірних 
захворювань з подальшим його використанням 
в інформаційній системі, котра буде класифіку-
вати та розпізнавати захворювання через смарт-
фон, а саме в месенджері Телеграм. Оскільки на 
даний час методи машинного навчання широко 
використовуються в медицині, в роботі необ-
хідно дослідити ефективність методів машинного 
навчання, зокрема на основі нейронних мереж, 
для класифікації шкірних захворювань.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженню питання застосування машинного 
навчання при діагностуванні шкірних захворю-
вань присвячено багато робіт закордонних та 
вітчизняних вчених. Більшість авторів викорис-
товують згорткові нейроні мережі CNN, адже 
саме даний метод дозволяє виконати задачу 
розпізнавання або класифікації з високою точ-
ністю. Необхідно підкреслити, що автори від-
штовхуються від проблематики своїх країн і від 
тих хвороб, котрі присутні в їх регіонах. З огляду 
на це вони досягають різних результатів дослі-
джень, адже предметно  навчають нейронні 
мережі на зображеннях різної якості та типів 
захворювань, що ускладнює їх порівняння та 
вибір кращого методу.

У роботі (Son et al., 2021) автори викорис-
тали невеликий обсяг даних для навчання, 
а також фотографії невисокої якості та проде-
монстрували, що сучасні моделі CNN можуть 
перевершувати моделі, створені попередни-
ками, завдяки належній попередній обробці 
даних, самоконтрольованому навчанню. 
В якості попередньої обробки зображень було 
використано сегментацію, що дозволило отри-
мати знання про локалізацію захворювання, 
оскільки це дозволяє моделі CNN зосередитися 
на області, ураженій захворюванням. Дослід-
ники  (AlkolifiAlenezi, 2019) зосередили свою 
увагу на діагностуванні шкірних захворювань 
в Саудівській Аравії, де через спекотну погоду 
шкірні захворювання є поширеними. У цьому 
дослідженні діагностування проводилося за 
допомогою попередньо навченої конвуляційної 
нейронної мережі AlexNet та  SVM. 

Встановлено, що за допомогою функцій 
ансамблювання та глибокого навчання можна 
досягти більш високого рівня точності розпіз-
навання, а також можна передбачити набагато 
більше захворювань, ніж за допомогою будь-
яких інших  моделей. За допомогою алгоритму 
глибокого навчання  можна передбачити до 
20 захворювань з більш високим рівнем точ-
ності (Patnaik et al., 2018). Це підтверджує, що 
алгоритми глибокого навчання мають значний 
потенціал у діагностиці шкірних захворювань. 

Автори (Muhaba et al., 2022) запропонували 
автоматичну діагностику п’яти поширених шкір-
них захворювань з використанням смартфона 
на основі методики глибокого навчання з вико-
ристанням клінічного зображення та клінічно 
інформації пацієнта. Результати показують, що 
розроблена система забезпечує діагностику 
п’яти шкірних захворювань.  Розроблена діа-
гностична система потенційно може бути вико-
ристана як система підтримки прийняття рішень 
дерматологами, лікарями загальної практики, 
терапевтами у сільській місцевості та пацієнтами 
при діагностиці шкірних захворювань. Але дана 
система має лише п’ять класів та зображення 
на котрих навчається нейронна мережа мають 
дуже високу якість, що автоматично спрощує 
процес навчання У роботі (Bandyopadhyayetal., 
2022) описані методи машинного навчання для 
виявлення захворювань шкіри. Було викорис-
тано три різні алгоритми машинного навчання 
та мережі глибокого навчання для порівняння. 
У роботі (Rajasekaranetal., 2020) класифікація 
зображень здійснюється за допомогою модуля 
tensoflow та алгоритму SVM.

Не зважаючи на широке дослідження питання 
застосування методів машинного навчання для 
діагностування шкірних захворювань, в резуль-
таті аналізу попередніх досліджень встанов-
лено, що у більшості робіт вирішена задача 
класифікації для обмеженої кількості захворю-
вань, тому універсальної моделі не представ-
лено. До того ж, на точність діагностування сут-
тєвий вплив здійснює якість зображення. Отже, 
методи попередньої обробки зображень шкір-
них захворювань та їх класифікації із застосу-
ванням машинного навчання нейронних мереж 
потребують подальшого дослідження.

Мета дослідження – розроблення нейрон-
ної мережі для діагностування шкірних захво-
рювань за їх фотознімками та вибір методу 
попередньої обробки зображення, яких дозво-
лятиме локалізувати ділянку хвороби на фото-
знімку.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Вхідні дані для навчання нейрон-
ної були зібрані з дерматологічного ресурсу 
DermNet (Dermnetnz.,2021), що містить велику 
кількість зображень з різними шкірними захво-
рюваннями в форматі jpg. Маємо 22 класи 
(хвороби) з різною кількістю зображень у кож-
ному з них. Зображення мають як інфекційні так 
і неінфекційні типи захворювання, що збільшує 
радіус охоплення пацієнтів. 

Перед тим, як фотографія буде потрапляти 
на вхід нейронної мережі, необхідно зробити 
первину обробку, що є важливим етапом перед 
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навчанням мережі, а також підбирати опти-
мальні коефіцієнти для нейронної мережі. 

Сегментація зображення є важливим кро-
ком в обробці зображення, і, доволі розпо-
всюджена, якщо потрібно проаналізувати, що 
знаходиться всередині зображення (Barakbah 
& Kiyoki, 2009, Wang et al., 2021). Сегментація 

зображення зазвичай виконує функцію попере-
дньої обробки перед розпізнаванням образів, 
виділенням ознак і стисненням зображення. 

У даній роботі для сегментації зображень 
шкірних хвороб використано алгоритм клас-
теризації K-Means, що є неконтрольованим 
алгоритмом і використовується для сегментації 

 

Рис. 1. Результат кластеризації алгоритму KMeans  
для ділянки шкіри

 
Рис. 2. Інтенсивність каналу для кожного кластеру
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області інтересу з фону. Він кластеризує або 
розбиває дані на K-кластери або частини на 
основі K-центроїдів (Chen et al., 2019). Метою 
кластеризації K-Means є мінімізація суми ква-
дратів відстаней між усіма точками та центром 
кластера (Alnagdawi et al., 2019), що викону-
ється за допомогою функції:

J x c
j

k

j

n

i
j

j� �
� �

� ���
1 1

2 ,                     (1)

де J � – загальна функція;
k – кількість кластерів;
n – кількість випадків;
x ci

j
j

� � � � – функція дистанції;
xi

j� � – випадок I;
cj  – центроїд для кластеру j.

Враховуючи піксельні координати зобра-
ження та особливості кольору, можна підібрати 
модель на основі пікселів та повернути кольори 
та їхні пропорції (Guo et al., 2021).

Результат кластеризації, що чітко підкрес-
лює області захворювання ділянки шкіри, пока-
зано на рис.1.

При побудові графіку, котрий зображено на 
рис. 2 помітно, що інтенсивність зменшується 
в кольоровому просторі зі збільшенням кіль-
кості кластерів.

У даному досліджені за допомогою класте-
ризації було визначено локалізацію хвороби, як 
це було зображено на рис. 2. Тобто до нейрон-
ної мережі потрапляє оброблене зображення 
з визначеною локалізацією хвороби, що не потре-
бує зайвих обчислень. Більше того, якщо не вико-
ристовувати даний підхід, то нейрона мережа 

буде витрачати час на зайве навчання, що може 
вплинути на результат якості класифікації. 

Після того, як виконано попередню обробку 
зображення, дані передаються на вхід нейрон-
ної мережі. За результатами аналізу попередніх 
досліджень методів та підходів навчання нейрон-
них мереж було обрано використовувати згорт-
кові нейронні мережі CNN (Chauhan et al., 2018).

Вхідний шар враховує двовимірну тополо-
гію зображень і складається з декількох карт 
(матриць). Карта може бути одна у випадку, 
якщо зображення представлене у відтінках 
сірого, інакше їх три, де кожна карта відпові-
дає зображенню з червоним, синім та зеленим 
каналом (Yadavetal., 2021). Вхідні дані кожного 
конкретного значення пікселя нормалізуються 
в діапазон від 0 до 1 за формулою:

�f p min max p min

max min
, ,� � � �

�
                (2)

де f  – функція нормалізації;
p  – значення конкретного кольору пікселя від 
0 до 255;
min  – мінімальне значення пікселя;
max   – максимальне значення пікселя 255.

Згортковий шар є набором карт, у кожної 
карти є синаптичне ядро. Кількість карт визна-
чається вимогами до завдання, якщо взяти 
велику кількість карт, то підвищиться якість роз-
пізнавання, але збільшиться обчислювальна 
складність (Kurniawan et al., 2022). Виходячи 
з аналізу наукових статей, у більшості випад-
ків пропонується брати співвідношення один 
до двох, тобто кожна карта попереднього шару 

 

Рис. 3. Результати навчання нейронної мережі
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пов'язана з двома картами згорткового шару. 
Розміри у всіх карт згорткового шару однакові 
та обчислюються за формулою:

w h mW kW mH kH, , ,� � � � � � �� �1 1        (4.3)
де w h,� �  – обрахований розмір загорткової 
карти;
mW  – ширина попередньої карти;
mH  – висота попередньої карти;
kW  – ширина ядра;
kH  – висота ядра.

Модель навчається на основі згорткових 
нейронних мереж з використанням фреймворку 
TensorFlow. Було проведено обчислювальні 
експерименти з використанням різних методів 
оптимізації та підбору параметрів для нейронної 
мережі. Основний результат точності класифіка-
ції зображень, якого вдалося досягти, склав 0,7. 
На рис. 3 показано результат навчання нейрон-
ної мережі при використанні метрики Accuracy. 
Ці результати одержано при обчисленні на CPU, 
так як інфраструктура не дозволяє робити обчис-
лення на графічному процесорі. У подальшому 
будуть проведені експерименти для навчання 

нейронної мережі на відеокартах, що дозволить 
навчити модель на повну потужність та масш-
табувати її для діагностування широкого класу 
шкірних захворювань.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. В роботі проведено дослідження мето-
дів обробки зображення та побудови моделі 
згорткових нейронних мереж на наборі даних 
DermNet для діагностування в дерматології. 
Завдяки алгоритму кластеризації Kmeans було 
проведено попередню обробку зображень та 
виявлено локалізації захворювання, що дозво-
лило підвищити точність діагностування. Алго-
ритм зміг оптимізувати обчислення мережі та 
надати більш інформативні дані для навчання. 
Нейронна мережа була навчена з використан-
ням фреймворку TensorFlow зі стандартними 
параметрами на центральному процесорі. До 
застосування кластеризації якість моделі дося-
гала 0.5, тоді як після застосування алгоритму 
обробки зображень було досягнуто якості 0.7. 
Основним завданням на майбутнє дослідження 
є підвищення якості моделі та її тестування 
у реальних умовах. 
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