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Abstract

Background: artificial intelligence (Al) is reshaping dermatology, offering faster and more accurate diagnoses,
particularly for conditions like melanoma. Melanoma, a deadly form of skin cancer, requires early detection for
effective treatment. Dermoscopy, aided by Convolutional Neural Networks (CNN), has emerged as a promising
approach for early melanoma detection. As melanoma incidence rises, Al-driven solutions offer hope for more
efficient diagnoses and improved patient outcomes.

Aim: To analize the potential of convolutional neural networks (CNN) for early detection of melanoma using
dermatoscopy images. We aim to review how CNN can effectively analyze and classify dermatoscopic images to
accurately identify suspicious skin lesions.

Methodology: articles were searched in the PubMed and Google Scholar databases. The search used keywords
and their combinations, such as melanoma, convolutional neural networks, dermoscope. Articles whose title or
keywords matched the purpose of this literature review were selected for analysis.

Results: CNN have shown superior diagnostic accuracy compared to traditional methods. Collaborative
approaches between CNN and dermatologists showing promise in improving diagnostic outcomes.
Conclusions: the integration of artificial intelligence into dermatology is transforming the detection and diagnosis
of skin diseases like melanoma. Convolutional neural networks have shown exceptional performance in analyzing
dermoscopic images and distinguishing benign from malignant lesions. With melanoma incidence on the rise,
leveraging artificial intelligence becomes increasingly essential for swift and accurate diagnoses globally,

ultimately enhancing outcomes for patients battling the disease.

Keywords: melanoma, convolutional neural networks, patterns, borders, augmentation, data preprocessing,

machine learning algorithms, dermoscopy.
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Santrauka

Ivadas: dirbtinis intelektas daro didel¢ jtaka dermatologijoje, pagerina ankstyva odos ligy nustatyma ir
diagnostikg. Melanoma, kilusi i§ pigmenta gaminanciy melanocity, jei negydoma ankstyvoje stadijoje, yra
metastazuoti galinti odos vézio forma. Dermatoskopas atlieka lemiama vaidmenj melanomos diagnozéje, pagerina
vizualizacija ir paterny aptikima. Konvoliuciniai neuroniniai tinklai (angl. convolutional neural networks, CNN)
- giliojo mokymosi technika, galinti efektyviai analizuoti dermatoskopinius vaizdus ir sukelianti revoliucija
medicininiy vaizdy analizéje.

Tikslas: apzvelgti konvoliuciniy neurony tinkly potencialg anksti aptikti melanomg naudojant dermatoskopijos
vaizdus. Siekiame apzvelgti, kaip CNN gali veiksmingai analizuoti ir klasifikuoti dermatoskopinius atvaizdus,
kad tiksliai nustatyty jtartinus odos pazeidimus.

Metodika: straipsniy paieSka vykdyta PubMed ir Google Scholar duomeny bazése. Paieskoje buvo naudojami
raktiniai ZodZiai ir jy deriniai, tokie kaip melanoma, konvoliuciniai neuroniniai tinklai, dermatoskopas. Analizei
buvo atrinkti straipsniai, kuriy pavadinimas ar raktiniai zodziai atitiko $ios literatiiros apzvalgos tiksla.
Rezultatai: CNN parodé geresnj diagnostikos naSuma nei tradiciniai metodai. Dermatologams j praktika jtraukus
CNN modelj, stebimas potencialas pagerinti diagnostikos tiksluma, specifiSkuma ir jautrumg.

ISvados: dirbtinio intelekto integravimas j dermatologija keifia odos ligy, tokiy kaip melanoma, aptikima ir
diagnostika. Konvoliuciniai neuroniniai tinklai parodé iSskirtinj naSuma analizuodami dermatoskopinius vaizdus,
atskirdami gerybinius nuo piktybiniy pazeidimy. Daugéjant melanomos atvejy, dirbtinio intelekto naudojimas

tampa vis svarbesnis, kad pacientams visame pasaulyje biity suteikta greitesné ir tikslesné diagnozé.

RaktaZodZiai: melanoma, konvoliuciniai neuroniniai tinklai, paternai, briaunos, augmentacija, iSankstinis

duomeny apdorojimas, masininio mokymosi algoritmai, dermoskopija.
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1. JIvadas

Siais laikais dirbtinis intelektas dermatologijoje daro
didele jtaka, nes padeda geriau anksti nustatyti ir
diagnozuoti odos ligas. Tokios Salys kaip JAV,
Kinija ir Vokietija pirmauja integruodamos dirbtinj
inteleka ] dermatologijos praktika: siekiant
diagnozuoti melanomg kuo anksciau, naudojamos
dirbtinio intelekto valdomos sistemos
dermatoskopiniams ~ vaizdams ~ analizuoti.  Si
technologija kelia revoliucija dermatologijos srityje,
siilydama  greitesn¢ ir tikslesng diagnoze
pacientams visame pasaulyje. Melanoma yra odos
vézio rusis, kuri iSsivysto i§ pigmenta gaminanciy
lasteliy, vadinamy melanocitais. Tai laikoma
sunkiausia odos vézio forma, nes ji gali iSplisti |
kitas kiino dalis, jei nebus aptikta ir gydoma anksti.
Melanoma gali atsirasti bet kurioje kiino vietoje,
taiau dazniausiai lokalizuojasi liemens srityje
vyrams, moterims — apatiniy galtiniy. Ji taip pat gali
iSsivystyti ir kitose srityse, pavyzdziui, akyse,
burnoje ir lytiniuose organuose [1]. Melanoma yra
gana reta lyginant su kitomis odos vézio rusimis,
taiau per pastaruosius kelis deSimtmecius jos
daznis didéja. Tarptautinés véZio tyrimy agentiiros
duomenimis, 2020 metais bendras melanomos
atvejy skaicius buvo 324 439. Numatomas 2025
metais — 350 941, taip pat 2030 metais — 377 318,
per deSimtmetj iSaugant apie 15 procenty. Penkeriy
mety iSgyvenamumas pacientams, sergantiems
lokalizuota ligos forma yra 97 procentai. TaCiau
pacienty, serganciy IV ligos stadija, penkeriy mety
iSgyvenamumas siekia tik 10 procenty, todél
ankstyva melanomos diagnostika yra labai
svarbi [2]. Dermoskopija yra neinvazinis in vivo
diagnostikos metodas jtartiniems odos pazeidimams
jvertinti pasitelkiant dermatoskopa, ir yra ypac
svarbi diagnozuojant melanomg. Dermatoskopas
imituoja didinamajj 1¢sj su papildoma reguliuojama
integruota apSvietimo sistema, tai leidzia geresne

vizualizacija, paterny nustatymg ir didesnj

diagnostinj  tikslumg [3,4]. Dermatoskopinius
vaizdus galima analizuoti naudojant konvoliucinius
neuroninius tinklus (angl. convolutional neural
networks, CNN) - giliojo mokymosi algoritmo
technikg, kuri sukélé revoliucija medicininio
vaizdavimo analizés srityje. CNN medicinoje tampa
vis svarbesnis metodas dél gebé¢jimo analizuoti ir
interpretuoti sudétingus medicininius atvaizdus,
tokius kaip rentgeno, MRT, kompiuterinés tomo-

grafijos, histopatologinius ir dermatoskopinius [5].

2. Metodika

Straipsniy paieSka vykdyta PubMed ir Google
Scholar duomeny bazése. Paieskoje buvo naudojami
raktiniai zodZiai ir jy deriniai, tokie kaip melanoma,
konvoliuciniai neuroniniai tinklai, dermatoskopas.
Analizei buvo atrinkti straipsniai, kuriy pavadinimas
ar raktiniai Zodziai atitiko Sios literatiiros apzvalgos

tiksla.

3. Rezultatai

3.1 Dermoskopija

Terming ,,dermoskopija® 1970 m. pirma Kkartg
panaudojo austry dermatologas Johanas Saphieris.
Jis taiké dermoskopijg daugiausia odos kapiliarams
jvertinti normaliomis ir patologinémis salygomis, o
pigmentiniy odos pakitimy apraSymas ir diagnostika
tuo laikotarpiu nevaidino didelio vaidmens. Pirmieji
darbai apie dermoskopijos taikyma melanomos
diagnozei datuojami 1971 metais [6]. Pagrindinis
dermoskopijos principas yra pazeidimo transi-
liuminacija, sickiant istirti jj dideliu padidinimu bei
vizualizuoti subtilius bruozus, daznai pasitelkiant
imersinj skystj. Kad biity galima palyginti atvaizdus
ateityje, dermatoskopas gali juos jrasyti [3].
Nepaisant pastangy tobulinti melanomos diagnoze,
klaidingas diagnozavimas ir neteisingas stadija-
vimas iSlieka pripazinta dermatopatologijos proble-

yra tiksliai atskirti gerybinius ir piktybinius odos
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pazeidimus ankstyvosiose ligos stadijose. Tai gali
lemti uzdelsta diagnoze ir gydyma, tuo paciu
blogesnes ligos iseitis, padidinti pertekliniy biopsijy
skaiCiy [7]. CNN masininio mokymosi algoritmas
parodé didelj potenciala nustatyti ankstyva
melanoma analizuojant odos vaizdinius duomenis

[12,13,14].

3.2 Konvoliuciniai neuroniniai tinklai

Per pastaruosius du deSimtmecius konvoliuciniai
neuroniniai tinklai (CNN) tapo nejkainojama
biomedicininiy atvaizdy klasifikavimo priemone ir
buvo pasiilyti kaip klinikinés diagnostikos
priemoné tokiose srityse kaip radiologija,
histologija, oftalmologija ir dermatologija. CNN yra
gilaus mokymosi algoritmo tipas — kompiuterinés
programinés jrangos forma, kuri greitai ir tiksliai
supranta ir atpazjsta vaizdinius duomenis [8].
Konvoliuciniai neuroniniai tinklai yra labai tinkami
atvaizdy analizés uzduotims dél jy gebéjimo
automatiskai apdoroti sudétingas atvaizdy savybes.
CNN naudoja skirtingus konvoliucinius sluoksnius,
kad rasty jvesties duomeny rySius, paternus ir
ypatybes, kurie néra lengvai pastebimi naudojant
dabartinius jprastus analizés metodus. CNN
iSmoksta ir atpazjsta bruozus, tokius kaip briaunos,
tekstiiros ir formos, gali prisitaikyti prie mastelio,
orientacijos ir apSvietimo salygy skirtumy, todél jie
puikiai tinka atvaizdy klasifikavimui. Vaizdy analizé
yra paremta patirtimi i§ jvesties duomeny bazés.
Taigi, CNN gebéjimas automatiS$kai iSmokti
sudétingas vaizdy funkcijas daro juos galingu
jrankiu  jvairioms vaizdy analizés uzduotims

atlikti [9].

3.3 Duomeny rinkimas, apdorojimas ir isSukiai
Kuriant masininio mokymosi algoritmus, bitina
surinkti dermoskopijos atvaizdy duomeny rinkinj.

Tam reikia jsigyti jvairiy ir reprezentatyviy

archyvai, tyrimy duomeny bazés ir klinikiniai
tyrimai [15]. Sie atvaizdai turéty apimti daugybe
odos pazeidimy tipy, jskaitant melanoma,
melanocitinius apgamus ir gerybinius pazeidimus,
kad buty uztikrinta visapusiska dermatologiniy
bukliy apréptis. Vienas reikSmingy i$Stkiy yra
pazeidimo iSvaizdos kintamumas: spalva, struktiira,
kurios gali labai skirtis priklausomai nuo tokiy
veiksniy kaip odos ar pazeidimo tipas. Be to,
dermoskopiniuose atvaizduose daznai yra artefakty,
tokiy kaip raukslés, oro burbuliukai, plaukai ir
atspindziai, kurie gali trukdyti atlikti automating
analize ir klasifikacija [10, 16]. Kitas aspektas yra
klaidinan¢iy pozymiy buvimas, kai gerybiniai
pazeidimai gali turéti vaizdinj panaSumg su
piktybiniais, todél gali bati klaidingai klasifikuojami
[17]. Taip pat dermoskopijos atvaizduose gali biiti
subtiliy ar ankstyvy melanomos pozymiy, kuriuos
sunku aptikti, todél klasifikavimo modeliams reikia
didelio jautrumo ir specifiSkumo. Todél kuriant
patikimus  dermoskopiniy  atvaizdy  analizés
paZangias iSankstinio apdorojimo technologijas,
didinimo strategijas ir sudétingas gilaus mokymosi
architektliras, pritaikytas dermoskopinio atvaizdo
nivansams [11]. Klasifikuojant odos pazeidimus, yra
svarbus iSankstinis duomeny apdorojimas ir
augmentacija: atvaizdo rySkumo, kontrasto, skiria-
mosios gebos standartizavimas, nepageidaujamy
artefakty sumazinimas. Be to, augmentacijos meto-
dai sukuria daugiau duomeny, ir nauji atvaizdai
atpazjstami taikant turimy vaizdy transformacijas
[9]. Svarby vaidmenj palengvinant prieigg prie
aukstos kokybés dermoskopijos atvaizdy atlicka
bendradarbiavimas su dermatologais, medicinos
jstaigomis ir tyrimy organizacijomis. Siuo metu
pladiai naudojami yra HAM10000, ISIC ir PH?

duomeny rinkiniai [11].
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3.4 Konvoliuciniy neuroniniy tinkly modeliy
perspektyva

Keletas tyrimy jvertino konvoliuciniy neuroniniy
tinkly modeliy naSumg ir tikslumg melanomos
aptikimui. CNN S$ioje srityje parodé daug Zadanéiy
rezultaty dél savo gebéjimo automatiSkai iSmokti
paternus i§ turimy vaizdy, todél jie puikiai tinka
atlikti tokias uzduotis kaip odos pazeidimy
klasifikavimas. NovatoriSkame Han, S. S. ir kt.
tyrime, parodomas konvoliuciniy neurony tinkly
veiksmingumas  diagnozuojant  odos = véZzj.
Apmokytas naudojant platy duomeny rinkinj, kurj
sudaro 129 450 klinikiniy vaizdy, CNN modelis
pasieké iSskirtinj jautrumag ir specifiSkumg —
atitinkamai 90,0 ir 92,1 %, ir jrodé gebéjima atskirti
melanoma nuo gerybiniy dariniy. Kiti tyrimai
palygino dermatology galimybes su CNN [12].
Kitame, lyginamajame tyrime, buvo naudojamas
100 vaizdy rinkinys (I lygis: tik dermoskopija; II
lygis: dermoskopija ir klinikiné informacija). I
lygyje dermatologai pasieké vidutinj jautrumg ir
specifiskumg atitinkamai 86,6 ir 71,3 %. Jvedus
daugiau klinikinés informacijos (II lygis), jautrumas
padidéjo iki 88,9 %, o specifiskumas - iki 75,7 %.
CNN I lygyje jautrumas ir specifiSkumas reik§min-
gai pranoko dermatology rezultatus (86,6 ir 82,5 %
atitinkamai) bei II lygyje reikSmingai pranoko
jautruma (88,9 %). Reikty paminéti, jog CNN
diagnostikos rezultatai buvo pranasesni uz dauguma,
bet ne visus dermatologus [13]. Kitoje perspekty-
vingje diagnostinéje studijoje, 22 dermatologai,
turintys skirtingg dermoskopijos naudojimo patirtj,
188 pacientams atliko viso kiino iStyrima.
Dermatologai  nurodé jtarting  pazeidimy
piktybiskumo lygj ir pasitilé gydymo plang. Po $io
tyrimo pacientai buvo issiysti j atskirg patalpg CNN
vertinimui, o rezultatai buvo perduoti dermato-
logams, kuriy buvo paprasyta i§ naujo jvertinti savo
sprendimus remiantis CNN pateiktomis i§vadomis.

Vertinant atskirai, dermatology iSvados jautrumu

buvo panasios i CNN; tatiau CNN aplenké
dermatologus specifiSkumu ir tikslumu. Dar svar-
biau, kad kai dermatologai jtrauké CNN rezultatus j
savo sprendimy priémimg, jautrumas padidéjo iki
100 %. Be to, jtraukus CNN rezultatus, nereikalingy
gerybiniy neviy pasalinimy skaiCius sumazéjo
19,2 %. Autoriai pazyméjo, kad CNN rezultaty
prid¢jimas daugiausia buvo naudingas derma-

tologams, turintiems maziau nei 5 mety patirtj [14].

4. ISvados

Dirbtinio intelekto integravimas j dermatologijos
praktika  sukelia  perversmg  nustatant  ir
diagnozuojant odos ligas, tokias kaip melanoma.
Konvoliuciniai neuroniniai tinklai parodé isskirtinj
nasuma analizuodami dermoskopinius vaizdus ir
atskirdami gerybinius pazeidimus nuo piktybiniy.
Issukiai, tokie kaip duomeny kintamumas ir
klaidinantys melanomos pozymiai, turi buti
sprendziami naudojant pazangius iSankstinio
apdorojimo metodus ir augmentacijos strategijas.
Tyrimai pabrézia, kad dermatologai gali pagerinti
savo diagnostikos galimybes bendradarbiaudami su
CNN, ypa¢ tie, kurie turi ribota dermoskopijos
patirti. Siuose tyrimuose atskleista Zmogaus ir
masininio mokymosi metody kombinacija zada
geresnes pacienty ligos iSeitis per tikslesnius ir
veiksmingesnius diagnostikos procesus. Kadangi
melanomos daznis ir toliau didéja, dirbtinio
intelekto naudojimas taps dar svarbesnis, kad
pacientams visame pasaulyje biity suteikta greitesné
ir tikslesné diagnozé, o tai galiausiai pagerinty ligos

iSeitis.
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