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Abstract- Skin lesion segmentation, despite advances in deep learning models, still suffers from performance 

degradation when faced with challenges such as variations in image quality, lesion heterogeneity, and distribution 

shifts in test data. Since deep learning models are typically trained once in research environments and, after being 

deployed in clinical systems, retraining or fine-tuning them with new data is not easily feasible due to the need 

for labeled data, time, and substantial computational resources, this study proposes a lightweight, architecture-

free approach to enhance the inference performance of the baseline EGE-UNet model. The proposed method 

applies two complementary test-time techniques, Test-Time Augmentation (TTA) and Test-Time Dropout 

(TTD), along with their multi-scale variant, as an additional inference layer without modifying the pretrained 

network. The core idea is to generate multiple augmented or rescaled versions of the input image and execute the 

pretrained model multiple times with active Dropout, producing more stable and reliable predictions through 

appropriate averaging. Experiments on the ISIC2017 and ISIC2018 datasets show that combining TTA and TTD 

improves segmentation accuracy and reduces prediction variance compared to the baseline, while combining the 

multi-scale version of TTA and TTD yields sharper boundary delineation in ISIC2017; However, there was no 

improvement in ISIC2018. Because the proposed strategy requires no retraining and can be applied to any 

segmentation architecture, it represents a practical and low-overhead solution for improving inference robustness 

in medical imaging applications. 
 

Keywords- Skin lesion segmentation, Test-Time Augmentation, Test-Time Dropout, Multi-Scale Inference, 

Ensembling, Medical image analysis. 
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 تیفیک رییمانند تغ ییهاهمچنان در مواجهه با چالش قیعم یریادگی یهامدل شرفتیبا وجود پ یپوست عاتیضا یبندبخش -چکیده

 بارکیمعمولاً  قیعم یریادگی یهاجا که مدلاز آن. شودیآزمون دچار کاهش دقت م یهاداده عیو اختلاف توز عاتیضا یناهمگون ر،یتصو

 دیجد یهاها با دادهمجدد آن میتنظ ای یبازآموز ،ینیبال یهاو پس از استقرار در سامانه شوندیآموزش داده م یپژوهش یهاطیدر مح

 یمعمار رییسبک و بدون تغ یروش پژوهش نیدر ا شود،یانجام نم یسادگبه محاسباتی منابع و زمان دار،برچسب به داده ازین لیدلبه

( TTAزمان آزمون ) تیمکمل شامل تقو روشروش، دو  نیدر ا .شودیارائه م EGE-UNet هپای مدل استنتاج بهبود عملکرد مرحله یبرا

اعمال شدند  دهیدآموزششیمدل پ یافزوده بر خروج یاهیعنوان لابه، TTA یاسچندمقی( و نسخه TTDزمان آزمون ) یو حذف تصادف

از  افتهیاسیمق ای شدهافزودهچند نسخه  جادیا ،یاصل دهی. اابدی شیافزا یورود راتییو مقاومت مدل در برابر تغ هاینیبشیپ یداریتا پا

 یرو هایابیز. ارابدییکاهش م ینیبشیپ یمناسب، خطا یریگنیانگیفعال است که با م Dropout با مدلچندباره  یو اجرا ریتصو

 هیموجب بهبود دقت و کاهش نوسان نسبت به مدل پا TTDو  TTA بیکه ترک دهدینشان م ISIC2018و  ISIC2017 یهادادهمجموعه

حاصل  یبهبود ISIC2018هرچند در  کند؛یم دیتول یترقیدق یمرزبند ISIC2017در  TTDو  TTA یاسچندمقینسخه  ترکیب و شودیم

 یانهیگز ،یحساس پزشک یبوده و در کاربردها یبندبخش یهایمعمار ریبه سا میقابل تعم ،یبه بازآموز ازیبدون ن یشنهادی. روش پنشد

 .است استنتاجدقت مرحله  شیافزا یبرا نهیهزو کم یعمل

 لیتحل ،یتصادف تیعدم قطع ،یاسیزمان آزمون، استنتاج چندمق یزمان آزمون، حذف تصادف تیتقوی، پوست عاتیضا بندیبخش ی کلیدی:هاواژه

 .یپزشک ریتصو

 

 مقدمه -1

 قیعم یریادگیبر  یمبتن یبندبخش یهامدل ر،یاخ یهادر سال

 یریچشمگ شرفتیپ یپوست عاتیضا لیدر حوزه تحل ژهیوبه

استنتاج  یها در مرحلهمدل نیحال، عملکرد ا نیاند. با اداشته

 رییتغ ،یربرداریتصو طیهمچون تنوع شرا یعوامل ریتأثشدت تحتبه

مسئله در  نی. اردیگیقرار م هادهدا عیو اختلاف توز ز،ینو ت،یفیک

 رایز ابد؛ییم یشتریب تیاهم یحساس پزشک یکاربردها

 صیموجب تشخ تواندیم عاتیضا یخطا در مرزبند نیترکوچک

 یبازآموز گر،ید یشود. از سو ینیاشتباه بال یریگمیتصم اینادرست 

معمولاً  یواقع یهاطیها در محآن یاصلاح معمار ایها مدل

 یدار، منابع محاسباتبرچسب یهابه داده رایز ست؛ین ریپذامکان

 دارد. ازین یتوجه، و زمان طولانقابل

http://www.jscit.nit.ac.ir/
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زمان آزمون  تیمانند تقو ییهاروش ت،یمحدود نیرفع ا منظوربه

(TTA)1 ]1[ زمان آزمون یو حذف تصادف )TTD(2 ]2[  مطرح

 نیانجام چند ای ریشده از تصواصلاح یهانسخه جادیاند که با اشده

داده و  شیرا افزا یو خروج یاز مدل، تنوع ورود یعبور تصادف

 نیاز ا کیهر  یی. با وجود کارابخشندیرا بهبود م ینیبشیپ یداریپا

توسعه  نیها و همچنآن بیصورت مستقل، تاکنون ترکها بهروش

طور به یپوست عاتیضا یبندبخش یها براآن یاسینسخه چندمق

 نشده است. یمند بررسنظام

با وجود عملکرد مناسب،  ]EGE-UNet ]3مدل  ن،یعلاوه بر ا 

نامشخص و اختلاف  یناهمگون، مرزها ریهمچنان در مواجهه با تصاو

 ینیبشیآموزش و آزمون دچار نوسان در پ یهاداده انیم عیتوز

 تیو تنها با تقو یمعمار رییبدون تغ توانیکه م یمشکل شود؛یم

 مرحله استنتاج آن را برطرف کرد.

که  شودیم یسبک معرف یاستنتاج یهیلا کیپژوهش،  نیا در

مدل  یخروج یآموزش بوده و بر رو ندیکاملًا مستقل از فرآ

کار  یاصل ی. نوآورگرددیاعمال م EGE-UNet دهیدآموزششیپ

 :شودیحاضر در دو بخش خلاصه م

از  یامجموعه جادیا یبرا TTDو  TTAزمان هم بی( ترک1)

 استنتاج، و یدر مرحله تیقطعمتنوع و کاهش عدم یهاینیبشیپ

( MSTTA + TTD) یاسیبه حالت چندمق بیترک نی( بسط ا2)

 زیر اتیو جزئ اسیمقبزرگ یزمان از ساختارهاهم یریگبهره یبرا

 .ریتصو

ثابت نگه داشته  یرییتغ چیبدون ه هیمدل پا کرد،یهر دو رو در

 یعبورها ای افتهیاسیشده، مقافزوده یهاو تنها نسخه شودیم

ادغام  گریکدیمربوطه با  یهایشده و خروج دیتول Dropout یتصادف

آموزش مجدد،  نهیهز گونهچی. هدف آن است که بدون هشوندیم

 .ابدیبهبود  عیو خارج از توز یواقع ریصاوعملکرد مدل در مواجهه با ت

 یدادهدو مجموعه یبر رو یشنهادیجامع، روش پ یابیارز یبرا

که  دهدینشان م جیشد. نتا شیآزما ISIC2018و  ISIC2017مرجع 

کاهش  ،یداریپا شیسبک باعث افزا یاستنتاج یهیلا نیافزودن ا

 کردیرو نیو ا شودیم یبندو بهبود دقت بخش ینوسان خروج

 یهایمعمار ریکنار سا در یراحتبه ،یبدون بازآموز تواندیم

 کار گرفته شود.به یبندبخش

و نسخه  TTDو  TTAزمان هم بیترک یاز مطالعات قبل کیچیه

 یبدون بازآموز یاستنتاج هیلا کیعنوان را به TTA یاسیچندمق

 اند.نکرده یبررس EGE-UNetمدل  یرو

 (EGE-UNet) هیمدل پا -2

 یبرا هیعنوان شبکه پابه  EGE-UNetپژوهش، مدل  نیدر ا

 کیمدل  نیاستفاده شده است. ا یپوست عاتیضا یبندبخش

است که با هدف بهبود  U-Net یبر مبنا شدهنهیو به سبک یمعمار

کوچک و  یدقت در نواح شیو افزا یمرز یهایژگیاستخراج و

شامل سه  یمعمار ،یشده است. مطابق مقاله اصل یناهمگون طراح

 است: یدیمؤلفه کل

 (EGMشده با لبه )ماژول هدایت -2-1

از  یالبه یهایژگیبا استخراج و 3(EGMشده با لبه )هدایت ماژول

 کودرید ریمهم را به مس یتر، اطلاعات ساختارعمقکم یهاهیلا

با  یدر نواح یبنددقت بخش شیکار باعث افزا نی. اکندیمنتقل م

 عاتیکه در ضا یمشکل شود؛یم دهیچیپ ایمحوشده  ف،یضع یمرزها

 است. عیشا اریبس یپوست

 (SCAB) کانالی–یتوجه مکان بلوک -2-2

 یهایوابستگ یسازبا مدل 4(SCABکانالی )-بلوک توجه مکانی

و  تیرا تقو یبافت یالگوها نیترها، مهمکانال انیو ارتباط م یمکان

 .کندیم فیرا تضع رمرتبطیغ یزهاینو

 ینورده یکه دارا ISIC یهاخصوص در دادهبه یژگیو نیا

 دارد. ییبالا تیپوست هستند، اهمتفاوت رنگ ای ه،یسا رهمگن،یغ

 نظارت عمیق -2-3

 کودر،دی روندهبالا ریدر مسآن است که 5منظور از نظارت عمیق 

 کار باعث نی. ارندیگیتحت نظارت قرار م زین یانیم یهایخروج

 قیدق یبازساز و یاسیچندمق یهایژگیو تیتقو، ییهمگرا هبودب

 .شودیم زیر یساختارها

استخراج  ی( براEncoderرمزگذار ) ریمس کیشامل  هیپا مدل

نقشه  یبازساز ی( براDecoderرمزگشا ) ریمس کیو  هایژگیو

و  Encoderمتناظر  یهاهیلا نیب یاست. اتصالات پرش بندیبخش

Decoder همراه با ،EGM  وSCABدر چند  هایژگی، امکان انتقال و

 یینها یدر خروج یاطلاعات یو باعث غنا کنندیسطح را فراهم م

 .شوندیم

 هایداده اساس بر که مدل دهیدآموزششپیمطالعه از نسخه  نیا در

ISIC ماتیها، تنظدر وزن رییتغ گونهچهی بدون آموزش داده شده 

کاملاً ثابت  هیساختار شبکه استفاده شده است. مدل پا ایآموزش 

تنها در زمان آزمون  یشنهادیپ یهانگه داشته شده و تمام روش

 اند.مدل اعمال شده یبه خروج استنتاج
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 های موجودمرور روش -3

 (TTAتقویت زمان آزمون ) -3-1

TTA و دقت  یداریپا شیافزا یها براروش نیاز پرکاربردتر یکی

 کرد،یرو نیاستنتاج است. در ا یدر مرحله قیعم یریادگی یهامدل

را پردازش کند،  یورود رینسخه از تصو کیکه مدل تنها آن یجابه

 یشده و مدل رو جادیا ریاز همان تصو افتهیرییتغ ینسخه نیچند

شامل چرخش،  توانندیم لاتیتبد نی. اشودیاجرا م هاتک آنتک

 راتییتغ گرید ای اسیمق رییبرش، تغ ،یعمود ای یافق یسازوارون

 باشند. یظاهر

 لات،یحاصل پس از اعمال معکوس تبد یهایخروج ر،یهر تصو یبرا

 یریگنیانگیصورت مبازگردانده شده و معمولاً به یاصل یبه فضا

 راتییمدل نسبت به تغ تیحساس ب،یترت نی. به اشوندیادغام م

اعتمادتر خواهد و قابل دارتریپا یینها ینیبشیو پ افتهیکاهش  یجزئ

 بود.

𝐴 اگر ،یرسم صورتبه = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛} لاتیاز تبد یامجموعه 

. شوندیاعمال م 𝑥 یورود ریتصو یمجاز زمان آزمون باشند که رو

به مدل داده شده  𝐴𝑖(𝑥) یافتهتصویر تبدیلابتدا 𝐴𝑖،  لیهر تبد یبرا

𝐴𝑖 و سپس خروجی به کمک تبدیل معکوس
به دستگاه مختصات  1−

شود. خروجی حاصل از هر تبدیل تصویر اصلی بازگردانده می

 :شودمی (1رابطه )صورت هب

(1) 𝑦̂𝑖 = 𝐴𝑖
−1𝑓(𝐴𝑖(𝑥)) 

عنوان نمونه به لاتیروشن شدن مفهوم تبد یبرابه عنوان مثال و 

𝑛 توانیم =  کرد: فیتعر ریصورت زرا به لاتیدر نظر گرفت و تبد 3

𝐴1(𝑥) = 𝑥 

𝐴2(𝑥) = 𝐻𝐹𝑙𝑖𝑝(𝑥) 

𝐴3(𝑥) = 𝑉𝐹𝑙𝑖𝑝(𝑥) 

 𝑉𝐹𝑙𝑖𝑝(𝑥)فلیپ افقی و  𝐻𝐹𝑙𝑖𝑝(𝑥)بدون فلیپ، تصویر  𝑥که در آن 

 فلیپ عمودی است.

.)𝑓 حالت، مدل نیدر ا   روی هر یک از تصاویر (

𝐴3(𝑥)،𝐴2(𝑥)،𝐴1(𝑥) ها پس از بازگردانی به شود و خروجیاجرا می

𝐴𝑖) مختصات تصویر اصلی
 گردند. تجمیع می( 1−

زمان آزمون با  تیحاصل از تقو یینها یخروج ت،ینها در

محاسبه  لاتیتبد یمربوط به تمام یهایاز خروج یریگنیانگیم

 :شودیم

(2) 𝑦̂𝑇𝑇𝐴(𝑥) =
1

𝑛
∑ 𝑦̂𝑖

𝑛

𝑖=1

 

حالت  کیعنوان به توانیرا م یبندفرمول نیذکر است که ا انیشا

( 2021و همکاران ) ونگشده توسط ارائه یخاص از چارچوب نظر

 کیزمان آزمون در قالب  تیدر نظر گرفت. در آن مرجع، تقو [1]

شده افزوده زینو یکه شامل مؤلفه شودیفرموله م ریمدل اخذ تصو

چارچوب، هر  نیاست. در ا یادفتص یهندس لاتیو تبد ریبه تصو

 شده است: فیتعر (3رابطه )صورت کارلو بهمونت ینمونه

(3) 𝑦𝑛 = 𝜏𝛽𝑛
(𝑓 (𝜃,  𝜏𝛽𝑛

−1(𝑋 − 𝑒𝑛))) 

 زینو یمؤلفه یدهندهنشان حیطور صربه 𝑒𝑛 رابطه، نیدر ا

 ینیبشیاست. سپس پ ریاخذ تصو ندیدر فرآ ریشده به تصوافزوده

کارلو محاسبه مونت یهانمونه یاز خروج یریگنیانگیبا م یینها

 :شودیم

(4) 𝑌̂ = 𝐸( 𝑌 ∣ 𝑋 ) ≈
1

𝑁
∑ 𝑦𝑛

𝑁

𝑛=1

 

𝑒𝑛) زینو ینظر از مؤلفهحاضر، با صرف پژوهشدر  = و با  (0

 یابا مجموعه 𝛽𝑛 لیتبد یاز پارامترها وستهیپ یریگنمونه ینیگزیجا

بندی کلی فرمول{ 𝐴𝑖} زمان آزمون یقطع لاتیمحدود از تبد

( 1صورت مستقیم به رابطه )به [1] و همکاران ونگ شده توسطارائه

بینی مدل ابتدا بر روی یابد. در این حالت، پیشاین مقاله تقلیل می

ها با ی تصویر انجام شده، سپس خروجییافتههای تبدیلنسخه

شوند اعمال تبدیل معکوس به مختصات تصویر اصلی بازگردانده می

 .گردندگیری تجمیع میو در نهایت از طریق میانگین

 (TTD) حذف تصادفی زمان آزمون -3-2

 یبرا جیرا یهااز روش یکی( TTDزمان آزمون ) یحذف تصادف

 یریادگی یهامدل تیقطعو برآورد عدم ینیبشیپ یداریپا شیافزا

برخلاف حالت  کرد،یرو نیاستنتاج است. در ا یدر مرحله قیعم

آموزش فعال  یتنها در مرحله Dropout یهاهیاستاندارد که لا

. شوندیفعال نگه داشته م زیدر زمان آزمون ن هاهیلا نیهستند، ا

 لیثابت، به دل یورود کی یمدل رو یبا هر بار اجرا ب،یترت نیبد

 دیتول یمتفاوت ی، خروجDropout یتصادف یهااعمال ماسک

 .شودیم

بار  نیمنفرد از مدل، شبکه چند یاجرا کیاتکا به  یجا، بهTTD در

و هر اجرا  شودیاجرا م یورود ریهمان تصو یفعال رو Dropoutبا 

. کندیمدل را فراهم م ینیبشیپ عیاز توز یتصادف ینمونه کی

صورت معمولاً به ها،یخروج نیا عیبا تجم یینها ینیبشیسپس پ

موجب کاهش نوسانات  ندیفرا نی. اشودیممحاسبه  ،یریگنیانگیم

 .گرددیم یینها ینیبشیپ یداریپا شیو افزا یتصادف
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فعال  Dropoutمدل با  یتصادف یتعداد اجرا 𝑇اگر  ،یرسم صورتبه

 شینما (𝑥)ام با -𝑡 یمدل در اجرا یدر زمان آزمون باشد و خروج

زمان آزمون  یحاصل از حذف تصادف یینها ینیبشیداده شود، پ

 :شودیمحاسبه م (5رابطه)صورت به

(5) 𝑦̂𝑇𝑇𝐷(𝑥) =
1

𝑇
∑ 𝑦̂(𝑡)(𝑥)

𝑇

𝑡=1

 

و  گالشده توسط ارائه یبر چارچوب نظر یمبتن یبندفرمول نیا

که  شودیاست. در آن مرجع، نشان داده م [2] (2016) قهرمانی

از  یزیب بیتقر کیدر زمان آزمون معادل  Dropout یسازفعال

با  توانیمدل را م ینیبشیپ عیتوز یاضیدریاستنتاج مدل بوده و ام

طور شبکه برآورد کرد. به یتصادف یاجرا نیاز چند یریگنیانگیم

 (2016) قهرمانیو  گال ی(، مقاله6رابطه در معادله ) نیمشخص، ا

 شده است: انیب (6رابطه )صورت به [2]

(6) 
𝐸( 𝑦∗ ∣∣ 𝑥∗ ) ≈

1

𝑇
∑ 𝑦 ∗̂(𝑥∗, 𝑊𝑡)

𝑇

𝑡=1

 

های شبکه ناشی از ی تحقق تصادفی وزندهندهنشان 𝑊𝑡 که در آن

 نیدر عمل، اام است. -𝑡در اجرای  Dropout هایاعمال ماسک

 یدر مرحله Dropoutمکرر شبکه با فعال بودن  یفرمول معادل اجرا

 یهایخروج یریگنیانگیم قیاز طر یینها ینیبشیآزمون و برآورد پ

 است. یتصادف یاجراها نیحاصل از ا

 ی(، براTTDزمان آزمون ) یعنوان مثال، در روش حذف تصادفبه

 یهاهیبار با فعال بودن لا نیثابت، مدل چند یورود ریتصو کی

Dropout متفاوت  یتصادف یهااعمال ماسک لی. به دلشودیاجرا م

متفاوت خواهند  گریکدیبا  یحاصل اندک یهایدر هر اجرا، خروج

 نیاز ا یریگنیانگی( با م3مطابق رابطه ) یینها یبود. خروج

 یبه کاهش نوسانات تصادفکه منجر  شودیمحاسبه م هاینیبشیپ

 .گرددیم ینیبشیپ یداریپا شیو افزا

 (MSTTAی )اسیچندمقآزمون زمان  تیتقو -3-3

 یافتهیدر واقع بسط 6(MSTTA) یاسیزمان آزمون چندمق تیتقو 

 TTAطور که در بخش ( است. همانTTAزمان آزمون ) تیروش تقو

 پ،یشامل فل تواندیزمان آزمون م لاتیتبد یاشاره شد، مجموعه

طور خاص، ، بهMSTTAباشد. در  اسیمق رییچرخش، برش و تغ

مند در قالب چند و نظام حیصورت صربه «اسیمق رییتغ» یمؤلفه

 اسیهر مق یو برا شودیاعمال م شدهنییتع شیگسسته از پ اسیمق

. سپس تمام گرددی( اجرا مهاپی)مانند فل TTA لاتیهمان تبد زین

 ریبه اندازه و مختصات تصو یحاصل، پس از بازگردان یهاینیبشیپ

 .شوندیم عیتجم یریگنیانگیصورت مبه ،یاصل

𝑆 دیفرض کن ،یرسم صورتبه = {𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑘}  یمجموعه 

تصویر  یاندازه رییعملگر تغ 𝑅𝑘 زمان آزمون باشد و یهااسیمق

𝑅𝑘و  𝑠𝑘 مطابق مقیاس
ی اندازهعملگر بازگردانی خروجی به  1−

𝐴 همچنین .اصلی تصویر باشد = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛} ی مجموعه

𝐴𝑖و  تبدیلات زمان آزمون )مانند فلیپ افقی/عمودی( باشد
تبدیل  1−

معکوس متناظر برای بازگرداندن خروجی به مختصات تصویر اصلی 

.)𝑓 شود. همچنیندر نظر گرفته می ی از مدل پایه )شبکه (

 .کندبینی را تولید میخروجی پیشدیده( است که آموزشپیش

  𝑠𝑘 اسیدر مق 𝐴𝑖 لیمدل متناظر با تبد یصورت، خروج نیدر ا

 :شودیم فیتعر (7رابطه )صورت هب

(7) 𝑦̂𝑖,𝑘 = 𝑅𝑘
−1 (𝐴𝑖

−1 (𝑓 (𝐴𝑖(𝑅𝑘(𝑥))))) 

با  یاسیزمان آزمون چندمق تیتقو یینها یخروج ت،یدر نها

و  هااسیحاصل از مق یهاینیبشیپ یاز تمام یریگنیانگیم

 :شودیمختلف محاسبه م لاتیتبد

(8) 𝑦̂𝑀𝑆𝑇𝑇𝐴(𝑥) =
1

𝑛𝐾
∑ ∑ 𝑦̂𝑖,𝑘

𝑛

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

 

𝐾اگر عنوان مثال، به = 𝑆 اسیمق 3 = 𝑛و  {0.75,1,1.25} = 3 

صورت به توانیرا م لاتیزمان آزمون در نظر گرفته شود، تبد لیتبد

 :کرد فیتعر ریز

𝐴1(𝑥) = 𝑥 

𝐴2(𝑥) = 𝐻𝐹𝑙𝑖𝑝(𝑥) 

𝐴3(𝑥) = 𝑉𝐹𝑙𝑖𝑝(𝑥) 

 𝑉𝐹𝑙𝑖𝑝(𝑥)فلیپ افقی و  𝐻𝐹𝑙𝑖𝑝(𝑥)بدون فلیپ،  تصویر 𝑥که در آن 

 یورود ریهر تصو یحالت، برا نی. در ادهدیرا نشان مفلیپ عمودی 

nKمجموع در  = . پس از دیآیدست ممختلف به ینیبشیپ  9

 یینها یخروج ،یاصل ریتصو یبه اندازه هایخروج یتمام یبازگردان

MSTTA شودیمحاسبه م ینیبشیپ 9 نیا یریگنیانگیم قیاز طر. 

 سازگاری در زمان آزمون -3-4

استنتاج خود را با  ی، مدل در مرحله7در زمان آزمون  یسازگاردر 

 نی، اTTD ای TTA. برخلاف کندیسازگار م دیجد یهاداده

صورت محدود و شبکه را به یهاهیلاانیاز م یبخش کردهایرو

اند نشان داده ریاخ ی. مطالعات مرورکنندیم یروزرسانشده بهکنترل

 یبرا هایاستراتژ نیمؤثرتراز  یکیدر زمان آزمون  یکه سازگار

 یهااز روش یاگسترده فیها است و طداده عیتوز رییمقابله با تغ
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 یژگیو قیتطب ایو  یکاهش آنتروپ ،یسازبر اصلاح آمار نرمال یمبتن

است  یاشدهشناخته ینمونه ]5[ 8تنت روش.  [4] شودیرا شامل م

 یسازنرمالی هاهیلا در)گاما و بتا(  یخط یکه تنها پارامترها

 یدر مرحله شودیگفته م Affine یها پارامترهاکه به آن یادسته

 نیا .ابدیکاهش  یخروج یتا آنتروپ شوندیم یروزرسانآزمون به

آزمون  طیدار، مدل را در محبرچسب یبه داده ازیروش بدون ن

 .سازدیسازگار م

اند که با شده یمعرف زین یترسبک یهانسخه ر،یاخ یهادر سال

مدل را در  یداریپا ه،یاول یهاهیمحدود لا اریبس یروزرسانبه

عنوان نمونه، روش . بهدهندیم شیافزا عیخارج از توز یهاداده

LTTA یمحاسبات ینهیهز نیبا کمتر توانیاست که م نشان داده 

دست آورد به یمؤثر یسازگار ،ییابتدا یهاهیلا ینروزرساو تنها با به

[6.] 

 دسته و اندازه یریادگیبه نرخ  تیحساس کردها،یرو نیا یچالش اصل

 .است آزمون مرحله در

 سازی تجمعی خودکار در زمان آزمونمدل -3-5

 نیچند ،9سازی تجمعی خودکار در زمان آزمونمدل کردیدر رو

 یزینو یهانسخه ایمتفاوت  یکم یهایاز ورود ینیبشیپ

بلکه  شوند،یم عیتنها تجمنه های. خروجشودیم یالگوبردار

روش  نی. اردیگیاعتماد مدل انجام م زانیها بر اساس مآن یدهوزن

 یهاینیبشیپ انیم یاز وابستگ ،یاز تنوع ورود یریگعلاوه بر بهره

 .است دارتریپا یینها یخروج جهیو در نت کندیاستفاده م زین یالمتو

 نینشان دادند که ا ]7[ (2025و همکاران ) کویین خاص، طوربه

تا حدود » یبیطور تقرمدل را به ینوسان خروج تواندیروش م

ها از که داده یطیعملکرد را در شرا یدارپای و دهد کاهش «15٪

 فاصله دارند، بهبود دهد. یاصل عیتوز

 شده با عدم قطعیتپالایش هدایت -3-6

 کیمدل ابتدا  ،10شده با عدم قطعیتپالایش هدایت کردیدر رو

تا  کندیم دیتول تیقطعاز عدم یاهمراه با نقشه هیاول ینیبشیپ

 لیتحل یکمتر نانیبا اطم ریتصو یهامشخص شود کدام بخش

 انگربی معمولاً  که بالا تیقطعبا عدم یاند. سپس نواحشده

شده و  شناسایی نامطمئن هستند یمرزها ایمبهم  یهاینیبشیپ

 قیاز طر تواندیم شیپالا نی. اشوندیم شیپالا یمحل رتصوبه

شبکه انجام  یانیم یهایژگیو میتنظ ای سکیپرر ینواح ینیبشیبازپ

 شود.

 ونگ مثال، یاند. براکرده دییرا تأ دهیا نیا ییکارا زین ریاخ مطالعات

 یسازکنواختیو  یترازاستفاده از هم [8( ]2023و همکاران )

به مدل کمک  تواندیم تیقطعنشان دادند که اطلاعات عدم هایژگیو

و همکاران  یو ن،یسازگارتر شود. همچن دیجد یهاکند تا با داده

برچسب مشابه بدون یهابا استفاده از استخراج نمونه [9]( 2023)

 شیمدل، نشان دادند که پالا هیاول ینیبشیها با پآن بیو ترک

و  دارتریرا پا یینها یخروج ت،یقطعتوسط عدم شدهتیهدا

 .کندیاعتمادتر مقابل

که استفاده از  دهدینشان م یخط پژوهش نیا جینتا ،یکل طوربه

 یخطاها تواندیم کنندهتیهدا گنالیعنوان سبه تیقطععدم

کند و توان مدل را در  ترقیرا دق هایرا کاهش داده، مرزبند یموضع

 دهد. شیافزا عیخارج از توز ای ریمتغ یهامواجهه با داده

 ایسازی دستهبرای نرمال هانطباق مبتنی بر حافظ -3-7

(MemBN) 

به  11(MemBNای )زی دستهساانطباق مبتنی بر حافظه برای نرمال

کوچک،  اریبس یدسته یمانند اندازه یطیدر شراان مفهوم است که 

MemBN [10 ] . روششودیم یداریدچار ناپا یادسته یسازنرمال

 کیای سازی دستهنرمال یهیهر لا یمشکل، برا نیرفع ا یبرا

 یچند دسته انسیو وار نیانگیکه م کندیم جادیا «یحافظه آمار»

با آمار  ریمقاد نیا د،یجد ی. هنگام پردازش ورودداردیرا نگه م ریاخ

و  نیانگیاز م دارتریپا یو برآورد شوندیم بیترک یفعل یدسته

نشان  یتجرب جی. نتاشودیحاصل م یادسته یسازنرمال انسیوار

و  یانیجر یهادقت و ثبات مدل را در داده MemBNکه  نداداده

 .دهدیم شیکوچک افزا یهادسته

  (VPA) انطباق مبتنی بر پرامپت بصری -3-8

 یها[ وزن11] 12(VPA) یبر پرامپت بصر یانطباق مبتن در روش

 «یپرامپت بصر» کیو تنها  شوندیمدل ثابت نگه داشته م یاصل

 انیپرامپت جر نی. اشودیافزوده م یآموزش به ورودکوچک و قابل

 یهارا با داده یادسته یسازنرمال انسیو وار نیانگیو م هایژگیو

اند که با تعداد نشان داده ریاخ یها. روشکندیهماهنگ م دیجد

 قیزمان آزمون تطب رمدل را د توانیم یپارامتر اضاف یکم اریبس

  شود. جادیا ادیز ینهیهز ایدانش  یکه خطر فراموشداد، بدون آن

 در زمان آزمون سازی سبکبهینه -3-9

 یتنها بخش کوچک 13در زمان آزمون سبک یسازنهیبه ردکیدر رو

ای( با چند سازی دستهنرمال یهاهیمدل )معمولًا لا یاز پارامترها

دسته  نیاز ا تنتروش . شوندیروز مبه نهیهزکم یسازنهیگام به

 کندیمدل را وادار م یخروج یآنتروپ یسازنهیاست و با کم
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دارد و در  یروش محاسبات اندک نی. اردیبگ یترمطمئن ماتیتصم

 مؤثر است. عیخارج از توز ای یزینو یهامواجهه با داده

 روش پیشنهادی -4

 بینی در مدلدر این پژوهش، با هدف بهبود دقت و پایداری پیش

EGE-UNet ]3[ ،داده قرار استنتاجمرحله  تیتمرکز صرفاً بر تقو 

 گونهچیو ه هیمدل پا یدر معمار یرییتغ چیه کهطوریبه است؛ شده

از دو  یریگآن است که با بهره یاصل دهی. اشودیانجام نم یبازآموز

تر و مقاوم دارتریآزمون پا زمان، رفتار مدل در TTD و TTA، کردیرو

 گردد.

نسخه  نهمچنی و TTDو  TTA یهاروشچارچوب،  نیا در

 استنتاجیافزوده  هیلا کی عنوان بهها آن شدهبیترک یاسچندمقی

ها با روش نی. اشوندیاعمال م دهیدآموزششیمدل پ یبر خروج

 یو اجرا یورود ریاز تصو افتهیاسیمق ایشده افزوده یهانسخه جادیا

 هاینیبشیمتنوع از پ یافعال، مجموعه Dropout با مدلچندباره 

 دارتریپا تر،قیدق ییبرآورد نها کیها، که با ادغام آن کنندیم دیتول

 .شودیتر حاصل منوسانو کم

 یهاکه عملکرد مدل در مواجهه با داده دهدیامکان م یطراح نیا

آموزش مجدد،  نهیکه هزبدون آن ابد،یو ناهمگون بهبود  یواقع

در ساختار شبکه لازم باشد. دو نسخه  رییتغ ایپارامترها  میتنظ

و نسخه  TTA+TTD بیشامل ترک کرد،یرو نیا یشنهادپی

 .شوندیم حیتشر املطور کآن، در ادامه به یاسچندمقی

 TTD  و TTAترکیب  -4-1

( و TTAزمان آزمون ) تیتقو ،یشنهادینخست روش پ یدر نسخه

زمان مورد استفاده صورت هم( بهTTDزمان آزمون ) یحذف تصادف

را  یهندس لاتیمدل نسبت به تبد تیحساس TTA. رندیگیقرار م

 یچند اجرا یرو یریگنیانگیبا م TTDکه  یدر حال دهد،یکاهش م

 نی. در اکندیم لیتعد را Dropoutاز  ینوسانات ناش ،یتصادف

 یچارچوب مشترک در مرحله کیدر قالب  کردیدو رو نیپژوهش، ا

 اند.شده بیاستنتاج ترک

 زمان آزمون لاتیاز تبد یا، ابتدا مجموعه𝑥 یورود ریهر تصو یبرا

𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛}  شامل تبدیل بدون فلیپ، فلیپ افقی و فلیپ

دست به ریاز تصو شدهتیتقو یو چند نسخه شودیاعمال معمودی 

فعال از مدل  Dropoutبار با  𝑇 شدهتیتقو ی. سپس هر نسخهدیآیم

 دیتول یتصادف یهاینیبشیاز پ یاو مجموعه شودیعبور داده م

 .گرددیم

اجرای  𝑇 های حاصل ازخروجیابتدا  𝐴𝑖 برای هر تبدیل ثابت

سپس تبدیل  (.TTD یمرحله) شوندگیری میتصادفی میانگین

𝐴𝑖معکوس
 یاصل ریبه مختصات تصو هایتا خروج شودیاعمال م 1−

مختلف با  لاتیحاصل از تبد یهایخروج ت،یبازگردند. در نها

دست به یینها ینیبشی( و پTTA ی)مرحله شوندیادغام م گریکدی

 .دیآیم

اجرای  𝑇خروجی مدل روی  𝐴𝑖 (، ابتدا برای هر تبدیل9در رابطه )

سپس با اعمال  . شودگیری میفعال میانگین Dropout تصادفی با

𝐴𝑖تبدیل معکوس
ها به مختصات تصویر اصلی بازگردانده ، خروجی1−

گیری ی تبدیلات با میانگینشده و در نهایت نتایج مربوط به همه

بندی، چارچوب ترکیبی پیشنهادی این این فرمول .شوندمیتجمیع 

 .پژوهش برای استنتاج پایدارتر بدون بازآموزی مدل پایه است

 فیتعر ریصورت زبه TTA+TTD یبیترک یخروج ،یرسم صورتبه

 :شودیم

(9) 𝑦𝑇𝑇𝐴+𝑇𝑇𝐷 =
1

𝑛
∑𝐴𝑖

−1 (
1

𝑇
∑ 𝑦̂(𝑡)(𝐴𝑖(𝑥))

𝑇

𝑡=1

)

𝑛

𝑖=1

 

 یهندس لاتیمدل هم نسبت به تبد شودیموجب م یبندفرمول نیا

 یرهایمس یرو یریگنیانگیم قیتر شود و هم از طرمقاوم یورود

اعتمادتر ارائه و قابل دارتریپا یاینیبشی، پDropoutاز  یناش یتصادف

 شود. جادیا هیدر ساختار مدل پا یرییکه تغدهد؛ بدون آن

 چندمقیاسی TTAو  TTDترکیب  -4-2

زمان آزمون  تیتقو بیاز ترک یبسط ،یشنهادیدوم روش پ ینسخه

( است که در آن، علاوه TTA+TTDزمان آزمون ) یو حذف تصادف

 اسیمق نیاز چند ،یورود ریتصو یبر رو یهندس لاتیبر اعمال تبد

 گر،یعبارت د. بهشودیآزمون استفاده م یدر مرحله زیمختلف ن

 یهانسخه یبار بر رونیا TTDو  TTA بیهمان چارچوب ترک

تا  گرددیگوناگون اعمال م یهااسیدر مق ریتصو یافتهیراندازهییتغ

 .ابدیکاهش  اسیمق راتییمدل نسبت به تغ تیحساس

از  یهااسیاز مق یاابتدا در مجموعه یورود ریروش، هر تصو نیا در

 ،0٫75: پژوهش نی)در ا شودیاندازه داده م رییتغ شدهنییتع شیپ

 ندیفرا اس،یهر مق ی. سپس برا( یاصل یاندازه برابر 1٫25 و 1

معنا که  نیبد شود؛یطور مستقل اجرا مبه TTDو  TTA بیترک

 یهندس لاتیتبد ر،یتصو یافتهیاسیمق ینسخه یابتدا بر رو

هر  یو برا گرددیاعمال م یو عمود یافق پیمانند فل یمشخص

بار اجرا  نیفعال در زمان آزمون چند Dropoutنسخه، مدل با 

 حاصل شود. یتصادف یهاینیبشیاز پ یاتا مجموعه شودیم

 یتصادف یاجراها یحاصل ابتدا رو یهایخروج اس،یدر هر مق
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معکوس و  لاتی(، سپس با اعمال تبدTTD) شوندیم یریگنیانگیم

با  تیمنتقل شده و در نها یاصل ریتصو یبه اندازه اسیمق یبازگردان

. گردندیم عیتجم هااسیو مق لاتیتبد یهمه یرو یریگنیانگیم

 یاسیبه حالت چندمق قبلرابطه  میستق( بسط م10رابطه ) ن،یبنابرا

 است.

𝑆 اگر = {𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑘} ها،ی مقیاسمجموعه 𝑅𝑘  عملگر تغییر

𝑅𝑘و 𝑠𝑘اندازه در مقیاس 
 ی اصلی تصویرعملگر بازگردانی به اندازه 1−

 فیتعر (10رابطه)صورت به MSTTA+TTD یبیترک یخروج .باشد

 :شودیم

𝑦𝑀𝑆𝑇𝑇𝐴+𝑇𝑇𝐷

=
1

𝑛𝐾
∑ ∑ 𝑅𝑘

−1

𝐾

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

[𝐴𝑖
−1 (

1

𝑇
∑ 𝑦̂(𝑡)(𝐴𝑖(𝑅𝑘(𝑥)))

𝑇

𝑡=1

)] 

(10)  

خروجی  𝑦̂(𝑡) ها(،تبدیلات تقویت )مانند فلیپ 𝐴𝑖 ،رابطهدر این 

 .است در زمان آزمون فعال Dropout با ام-𝑡مدل در اجرای 

 یاز تنوع ناش یمندمدل، علاوه بر بهره شودیموجب م یطراح نیا

در  اءیاش یاندازه راتیینسبت به تغ ،یهندس لاتیو تبد Dropoutاز 

 اتیو هم جزئ یکل یتر گردد و بتواند هم ساختارهامقاوم زین ریتصو

 کند. ییشناسا یشتریرا با دقت ب زیر

 یجمعت یسازمدل ینوع TTDو  MSTTA بیترک گر،ید عبارتبه

متنوع  یهازمان از دادهطور همکه به کندیم جادیدر زمان آزمون ا

 قیاز طر تیقطعو از قدرت کاهش عدم اسیدر چند مق

که  دهندینشان م یتجرب جی. نتابردیچندگانه بهره م یریگنیانگیم

 رییبه تغ ازیاندک و بدون ن تاًنسب یمحاسبات ینهیروش، با هز نیا

را  EGE-UNet یهاینیبشیپ یداریدقت و پا ه،یدر ساختار مدل پا

 ریتصو یبندبخش یهایمعمار ریبه سا میتعم تیبهبود داده و قابل

 داراست. زیرا ن

بهبود عملکرد مدل در  یبرا یتیپژوهش، دو راهکار تقو نیدر ا

 کار گرفته شده است:آزمون به یمرحله

 نیهم یاسیچندمق ی( نسخه2( و )TTA+TTD ) بی( ترک1)

 (.MSTTA+TTD) بیترک

 ندیاز فرآ کپارچهی دید کی یارائه نیاز تکرار و همچن یریجلوگ یبرا

در  مشترک ینمودار بلوک کیاستنتاج، مراحل هر دو روش در قالب 

 اند.داده شده شینما 1شکل 

پردازش  یمواز ریدر دو مس یورود ریساختار، ابتدا تصو نیا در

 .شودیم

 

 
 TTA+TTD ریشامل دو مس یشنهادیاستنتاج پ ندیفرآ یکل ینما :1شکل 

و حذف  پیفل یهاتی، تقوTTA+TTD ری. در مسMSTTA+TTDو 

 لات،یتبد یسازدر زمان آزمون اعمال شده و پس از معکوس یتصادف

 نی، علاوه بر اMSTTA+TTD ری. در مسشوندیم عیتجم هایخروج

 جیانجام شده و نتا×( 1٫25و × 1 ،×۰٫75) یاسیمراحل، پردازش چندمق

 یتا خروج گردندیم یریگنیانگیم یاصل یبه اندازه یپس از بازگردان

 شود. دیتول یبندبخش یینها

در سه حالت مختلفِ بدون  ری(، تصوTTA+TTD نخست ) ریمس در

. هر ردیگیمورد استفاده قرار م یعمود پیو فل یافق پیفل پ،یفل

فعال از مدل عبور داده  Dropoutبار با  نیشده چندافزوده ینسخه

 یهایشود. خروج دیتول یمتعدد یتصادف یهاتا نمونه شودیم

 یریگنیانگیم گریکدیمعکوس، با  پیآمده پس از اعمال فلدستبه

 .شودیحاصل م داریپا ینیبشیپ کیشده و 

مختلف  اسیدر سه مق ری(، ابتدا تصوMSTTA+TTDدوم ) ریمس در

 یو سپس همان چرخه ابدییاندازه م رتغیی( ×1٫25 ،×1٫0 ،×0٫75)

 هاپیفل یو بازگردان Dropoutمدل با  یچندباره یاجرا ،یسازافزوده

مربوط به  یهایخروج تاًی. نهاشودیتکرار م هیو اندازه به شکل اول

 .شوندیبا هم ادغام م هاپیو فل هااسیمق یهمه

 راتییمدل در برابر انواع تغ شودیباعث م ریدو مس نیا بیترک

تر شده و در مقاوم Dropoutاز  یو نوسانات ناش یاسیمق ،ییفضا

 تصویر ورودی

 تغییر اندازه چند مقیاسی

 تقویت های فلیپ

نمونه گیری از حذف تصادفی 

(TTD) 

معکوس کردن فلیپ ها و تغییر 

 اندازه به اندازه اصلی

میانگین روی مقیاسها و فلیپ 

 ها

 تقویت های فلیپ

نمونه گیری از حذف تصادفی 

(TTD) 

معکوس کردن فلیپ ها و 

 ترازبندی

 TTAمیانگین نسبت به انواع 

 خروجی بخش بندی

TTA + TTD MSTTA + TTD 
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ارائه دهد.  یتراعتمادو قابل دارتریپا یهاینیبشیآزمون پ یمرحله

نشان  کپارچهیصورت را به ندیفرآ نیمل اکا انیجر ر،ینمودار ز

 .دهدیم

 ارزیابی و نتایج -5

و معتبر  یعموم یدو مجموعه داده یما بر رو یشنهادیروش پ

 وISIC2017  ]13[و  ]12[ی عنی ،یپوست عاتیضا یبندبخش

ISIC2018 ]14[  و]قرار گرفت یابی، مورد ارز]15. 

 2150 به ترتیب شامل ISIC2018و  ISIC2017 های داده مجموعه

ماسک  کیهمراه به ریاست که هر تصو یدرموسکوپ ریتصو 2694و 

ها را به ما مجموعه دادهارائه شده است.  قیدق ییدودو یبندبخش

 میتقس 7:3با نسبت  آزمونآموزش و  یهابه مجموعه یطور تصادف

 NVIDIA یکیپردازنده گراف کی یبر رو هاشیتمام آزما .میکنیم

RTX 4050 انجام شده است. 

 کسلیپ 256×256با رزولوشن ثابت  ریتصاو یاز آموزش، تمام شیپ

 ]PyTorch ]16ها در چارچوب مدل یاند. تمامشده یبرداربازنمونه

 AdamW سازنهیبا به EGE-UNet هیشده و مدل پا یسازادهیپ

 300آموزش داده شد. در طول  0٫001 هیاول یریادگینرخ و  ]17[

 نیانگیم یارهایاز مع ،یشنهادیروش پ یابیارز یآموزش، برادوره 

 شد. ستفاده( اDSC) سیشباهت دا ازی( و امتmIoUتقاطع بر اتحاد )

بهبود  یبرا ن،یانجام شد. همچن 8ها با اندازه دسته برابر مدل آموزش

داده شامل چرخش  شیافزا یهاروشمدل،  یریپذمیتعم تیقابل

 ( به کار گرفته شدند.یاهیو زاو یعمود ،ی)افق یتصادف

 نتایج کمی -5-1

نسبت به  TTDو  TTA یریکارگکه به دهدینشان م یکم جینتا

باعث  1در جدول  ISIC2017 دادهدر مجموعه EGE-UNet هیمدل پا

 دادهو در مجموعهmIoU  در 0٫1٪و  DSC در 0٫3٪بهبود 

ISIC2018  در 0٫42٪ شیمنجر به افزا 2جدول در DSC  0٫3٪و 

 شده است.  mIoU در

برابر اندازه  1٫25و  1، 0٫75چند مقیاس متفاوت  افزودنبا این حال 

 یحت  ISIC2017 دادهمجموعه درTTA(MSTTA+TTD ) در  اصلی

 و نسبت به این ترکیب بهتر عمل کرده زیاول ن بینسبت به ترک

را نشان داده است و نسبت   mIoU در 1٫1٪و  DSC در 0٫6٪بهبود 

را نشان داده   mIoU در 1٫4٪و  DSC در 0٫8٪بهبود  هیبه مدل پا

عملکرد  یروش با افت نسب نیا ISIC2018 حال، در نیاست؛ با ا

  در ٪1و  DSC در 0٫6٪کاهش  هیهمراه بوده و نسبت به مدل پا

mIoU در 0٫89٪کاهش و نسبت به ترکیب اول  را DSC  1٫5و٪ 

 .تجربه کرده است mIoU در

 رسند،یموارد کوچک به نظر م یدر برخ یدرصد راتییتغ نیا اگرچه

موجود که بر  یکردهایمعنادار هستند. برخلاف رو بالینیاما از نظر 

هستند،  یمتک دهیچیپ نهیتوابع هز یطراح ای یمعمار راتییتغ

 چیکاملًا در مرحله استنتاج اعمال شده و ه یشنهادیپ یهاروش

 نهیها را بدون هزآن توانیم نیبنابرا دارند؛مدل ن یبه بازآموز یازین

 .اضافه کرد دهیدآموزش شیاز پ یهاآموزش، به مدل یمحاسبات

 یپوست عهیضا یبندمختلف بخش یهاعملکرد روش یسهیمقا: 1جدول 

 جی. نتاDSCو  mIoU یارهایبر اساس مع ISIC2017داده مجموعه یرو

 یهاو نسخه EGE-UNet هیمدل پا نیمرجع و همچن یهاشامل مدل

بوده و  MSTTA+TTDو  TTA+TTD یآن با راهبردها یشدهتیتقو

 .دانمشخص شده اریهر مع ریمقاد نیبهتر

DSC(%) mIoU(%) مدل 
86.99 76.98 UNet [18] 
87.23 77.35 UTNetV2 [19] 

88.40 79.21 TransFuse [20] 

88.09 78.72 MobileViTv2 [21] 

87.44 77.69 MobileNetv3 [22] 

87.80 78.26 UNeXtS [23] 

88.13 78.78 MALUNet [24] 

88.77 79.81  EGE-UNet [3] 
88.92 80.05  EGE-UNet+TTA+TTD 
89.49 80.99  EGE-UNet+MSTTA+TTD 

 یپوست عهیضا یبندمختلف بخش یهاعملکرد روش یسهیمقا: 2جدول 

 جی. نتاDSCو  mIoU یارهایبر اساس مع ISIC2018داده مجموعه یرو

 یهاو نسخه EGE-UNet هیمدل پا نیمرجع و همچن یهاشامل مدل

بوده و  MSTTA+TTDو  TTA+TTD یآن با راهبردها یشدهتیتقو

 .دانمشخص شده اریهر مع ریمقاد نیبهتر

DSC(%) mIoU(%) مدل 

87.55 77.86 UNet [18] 
87.83 78.31 UNet++ [25] 

87.91 78.43 AttUNet [26] 

88.25 78.97 UTNetV2[19] 

88.59 79.52 SANet [27] 

89.27 80.63 TransFuse [20] 

88.81 79.88 MobileViTv2 [21] 

87.98 78.55 MobileNetv3 [22] 

88.33 79.09 UNeXtS [23] 

89.04 80.25 MALUNet [24] 

89.46 80.94  EGE-UNet [3] 
89.72 81.36  EGE-UNet+TTA+TTD 
88.92 80.06  EGE-UNet+MSTTA+TTD 

 

 هایمعمار نیترشرفتهیپ یکه حت دهدینشان م جینتا ن،یبر ا افزون

 یدر زمان آزمون و رفتار تیعدم قطع یسازاز مدل توانندیم زین

 شود،یم جادیا TTDو  TTA قیکه از طر یتجمع یسازمشابه مدل

 یانهیهزسبک و کم یبهبودها نیمند شوند. در عمل، چنبهره

 یهاستمیس نانیاطم تیقابل شیزادر اف ینقش مهم توانندیم

 ینیبال یهاطیدر مح ژهیوبه ،یواقع طیدر شرا یپزشک یربرداریتصو

 کنند. فایبا منابع محدود، ا
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 عاتیضا یبندمختلف در بخش یهاعملکرد مدل یابیارز یبرا

 هایمجموعه داده یبر رو DSCو  mIoU اریدو مع ،یپوست

ISIC2017  وISIC2018 .محاسبه شد 

تر و روشن یبصر سهیمقا ی، که برا3و  2 در شکل یالهیم ینمودارها

را  اریدو مع نیا ریاند، مقادشده لیاز جدول به نمودار تبد ریمقاد

بر  بیترتبه ،یشنهادیپ یبیو دو روش ترک نیشیپ یهامدل یبرا

 .دهندی، نشان مISIC2018و  ISIC2017 یهاداده یرو

بر  یمشابه شیآزما ،یبیترک یهاروش یداریپا یبه منظور بررس

در  DSCو  mIoU جیانجام شد. نتا ISIC2018مجموعه داده  یرو

 داریهر مدل قابل مشاهده است و عملکرد پا یبرا ریز ینمودارها

 .کندیم دییمختلف تأ یهارا در مجموعه داده یبیترک یهاروش

 نتایج کیفی -5-2

دو  یبر رو یفیک سهیمقا ،یشنهادیپ یهاروش یبصر یابیارز یبرا

 ریاز تصاو کیانجام شد. در هر  ISIC2018 و ISIC2017 دادهمجموعه

اند عبارت بیترتشامل شش ستون است که به فیهر رد، 5و  4 شکل

 از:

 یدرموسکوپ یاصل ریتصو (1

 14ماسک مرجع (2

 EGE-UNet هیمدل پاماسک  یخروج (3

 TTDو  TTA بیترکماسک  یخروج (4

 TTDو  MSTTA بیترک ی ماسکخروج (5

در هر دو  (TTA+TTD ) اول بیترک شود،یکه مشاهده م طورهمان

نسبت به مدل  یعملکرد بهتر ISIC2018 و ISIC2017 دادهمجموعه

کرده  یبازساز دارتریو پا ترقیرا دق عهیضا یداشته و مرزها هیپا

  دادهمجموعه در( MSTTA+TTD) دوم بیکه ترک یاست. در حال

ISIC2017فیظر اتیبه همراه داشته و توانسته جزئ یشتریبهبود ب 

 ISIC2018 دادهکوچک را بهتر حفظ کند، اما در مجموعه عاتیو ضا

اول شده است، که  بیعملکرد نسبت به ترک یباعث کاهش نسب

 نیدر ا عاتیو تنوع ضا یریتصو یهایژگیاحتمالاً به تفاوت و

 .گرددیداده بازممجموعه

 

 
 یپوست عهیضا یبندمختلف بخش یهاعملکرد روش یسهیمقا :2شکل 

. در DSCو   mIoU یارهایبر اساس مع ISIC2017داده مجموعه یرو

آن  یشدهتیتقو یهاو نسخه EGE-UNet هیشکل، عملکرد مدل پا نیا

 یهامدل ریدر کنار سا MSTTA+TTDو  TTA+TTD یبا راهبردها

 داده شده است. شیمرجع نما

 

 

 
 یپوست عهیضا یبندمختلف بخش یهاعملکرد روش یسهیمقا: 3شکل 

 جی. نتاDSCو  mIoU یارهایبر اساس مع ISIC2018داده مجموعه یرو

و  TTA+TTDبر  یمبتن یهاو نسخه EGE-UNetمربوط به مدل 

MSTTA+TTD اند.گزارش شده یاسهیمقا یهاروش ریدر کنار سا 
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MSTTA 

 + 

TTD 

TTA 

+ 

TTD 

 
EGE-Unet 

 

Ground-

Truth 

 

 

Image 

 

 

     

     

     

     
داده مجموعه یرو یپوست عهیضا یبندبخش یفیک جی: نتا4شکل 

ISIC2017. ( :تصو1از چپ به راست )( ماسک مرجع 2) ،یورود ری

(Ground-Truth)، (3خروج )مدل  یEGE-UNet( ،4خروج )روش  ی

. MSTTA+TTD یشنهادیروش پ ی( خروج5و ) TTA+TTD یشنهادیپ

 .دهندیرا نشان م شدهینیبشیپ یعهیروشن، ضا ینواح

MSTTA 

 + 

TTD 

TTA 

+ 

TTD 

 
EGE-Unet 

 

Ground-

Truth 

 

 

Image 

 

 

     

     

     

     
داده مجموعه یرو یپوست عهیضا یبندبخش یفیک جینتا: 5شکل 

ISIC2018( :تصو1. از چپ به راست )( ماسک مرجع 2) ،یورود ری

(Ground-Truth)( ،3خروج )مدل  یEGE-UNet( ،4خروج )روش  ی

. MSTTA+TTD یشنهادیروش پ ی( خروج5و ) TTA+TTD یشنهادیپ

 .دهندیرا نشان م شدهینیبشیپ یعهیروشن، ضا ینواح

 

شامل اشکال نامنظم  زیبرانگچالش طیکه در شرا ،یفیک جینتا نیا

اند، با بوده داریپا زیمحو و عوامل مزاحم مانند مو و ن یمرزها عه،یضا

دارد و نقش  یقبل همخوان یهاشده در بخشگزارش یکم یهاافتهی

 یداریرا در بهبود دقت و پا یشنهادیپ یهایمثبت استراتژ

 .کندیم دییتأ یپوست عاتیاض یبندبخش

نسبت  (MSTTA+TTD) یشنهادیروش پ ،یمحاسبات نهینظر هز از

 طور متوسط زمان استنتاج رابه( TTA+TTDبه روش پیشنهادی )

که  بالینی یحال، در کاربردها نیداد. با ا شیبرابر افزا سه حدود

همچنین . است هیزمان قابل توج شیافزا نیادارد،  تیدقت بالاتر اولو

از آنجا های پیشنهادی نسبت به روش پایه ی روشمحاسبات نهیهز

 شیافزا شود،می اعمال استنتاجتنها در مرحله  یشنهادیکه روش پ

 گونهچهی و است مدلچندباره  یاز اجرا یصرفاً ناش یمحاسبات نهیهز

 و قابل یخط شیافزا نی. اکندینم لیتحم یدیجد یآموزش نهیهز

 یبهبودها یحت ،یحساس پزشک یکنترل بوده و با توجه به کاربردها

 هستند. ریپذهیتوج زیدرصد ن کیکمتر از 

 ندهیآ یو کارها یریگجهینت -6

در   EGE-UNetارتقاء عملکرد مدل یبرا یکردیپژوهش، رو نیدر ا

 بیترک هیبر پا کردیرو نیشد. ا یمعرف یپوست عاتیضا یبندبخش

، بنا شده است و TTDو   TTA یعنیمؤثر،  یساده ول یدو استراتژ

 شیاستنتاج افزا لهرا در مرح هاینیبشیپ یداریتوانست دقت و پا

مورد  زین یشنهادیاز روش پ افتهیتوسعه یانسخه ن،یدهد. افزون بر ا

  TTA بیبه ترک یاسیچندمق کردیقرار گرفت که در آن، رو یبررس

 دادهنسخه در مجموعه نینشان داد که ا جیافزوده شد. نتا TTD و

ISIC2017 که در  یدر حال ،عملکرد شد شتریموجب بهبود ب

موضوع  نیدقت همراه بود. ا یبا کاهش نسب ISIC2018 دادههمجموع

 تینسبت به ماه توانندیم یاسیچندمق یهاکه روش دهدینشان م

 .هستند یترقیدق یقیتطب یطراح ازمندیها حساس باشند و نداده

و استقلال از  یسازادهیپ یدر سادگ یشنهادیپ کردیرو یاصل تیمز

 ایمدل  یبه بازآموز ازیکه بدون ن یطوراست؛ به یساختار معمار

 شیاز پ یهابه مدل تواندیم یآن، به سادگ یدر اجزا رییتغ

 یهاستمیادغام روش در س ،یژگیو نیافزوده شود. ا دهیدآموزش

 .کندیم لیرا تسه ینیبال یهاطیموجود و کاربرد آن در مح

صرفاً  هاشیوجود دارد. آزما زین ییهاتیمثبت، محدود جیوجود نتا با

انجام شد که اگرچه  ISIC2018 و ISIC2017 دادهدو مجموعه یبر رو

طور هستند، اما به یدر حوزه درموسکوپ یاشدهشناخته یارهایمع

راستا، انتشار  نی. در همستندین یواقع یهاچالش یندهیکامل نما

 ری، که شامل تصاوISIC2024 مانند دتریجد یاهدادهمجموعه

تر جامع یابیارز یبرا یاست، فرصت مناسب یترتر و متنوعگسترده

در صورت در دسترس بودن  ن،ی. همچنکندیفراهم م کردیرو نیا

ملکرد روش بر ع ی، بررسISIC2025د مانن دتریجد یهامجموعه

 .ارائه دهد یریپذمیتعم زانیاز م یترقیدق دید تواندیها مآن یرو
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قابل توجه است: نخست،  یپژوهش ریچند مس نده،یآ یکارها یبرا

استفاده  یهوشمند که به جا اسیانتخاب مق یهاتمیالگور یطراح

 اسیمق نیبهتر ریهر تصو یهایژگیثابت، متناسب با و یهااسیاز مق

برآورد عدم  یهابا روش کردیرو نیا بیرا انتخاب کنند. دوم، ترک

در  زین هاینیبشیپ نانیاطم زانیدقت، م ودتا علاوه بر بهب ت،یقطع

 یهاطیروش در مح یعمل یابی. سوم، ارزردیمتخصصان قرار گ اریاخت

که منابع  یطیدر شرا ژهیوبه ص،یتشخکمک یهاو سامانه ینیبال

وجود دارد. در  عیبه پردازش سر ازین ایمحدود است  یمحاسبات

 ،یپزشک یربرداریتصو گرید یهاروش به حوزه نیگسترش ا ت،ینها

 یبرا یگام مهم تواندیم تال،یجید یپاتولوژ ای یولوژیمانند راد

 کاربرد آن باشد. میتعم

 ها و کدهادسترسی به داده -7

کنند، مطالعه پشتیبانی میهای این هایی که از یافتهمجموعه داده

 :در پیوندهای زیر در دسترس هستند

https://challenge.isicarchive.com/data/#2017 

https://challenge.isicarchive.com/data/#2018 

زیر نیز دانلود  آدرستوان از را می هامجموعه دادههمچنین، این 

 :کرد

https://drive.google.com/file/d/1oMzh0z-

Ut2vuYpyqPcN_ql_SSgNdLX5t/view?usp=drive_link 
 

 :موجود است ریمقاله در آدرس ز نیا یکدها

https://github.com/emadeddindata/IT EGE-UNet 
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