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摘  要 

皮肤病是世界范围内最常见的疾病之一。准确、及时、有效的皮肤病图像分类研究对皮肤病诊断具有重

要意义，高精度分类算法研究是该领域的热点和难点。近年来，深度学习算法在皮肤病诊断领域展现出

了巨大的发展潜力，具有广阔的应用前景。文章采用基于Transformer模型改进的Swin Transformer模
型，构建了基于Swin Transformer的皮肤病诊断模型，并将该模型在HAM10000数据集上进行实验验证。

研究证明，该模型显著提高了皮肤病诊断的准确性，有望推动皮肤病诊断领域朝着更加高效、精准的方

向迈进，为皮肤病诊断领域的临床实践提供了更有力的实验支撑。 
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Abstract 
Dermatological diseases are among the most common diseases worldwide. Accurate, timely, and 
effective classification of dermatological disease images is of great significance for the diagnosis of 
dermatological diseases, and the research on high-precision classification algorithms is a hot and 
difficult issue in this field. In recent years, deep learning algorithms have shown great potential for 
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development in the field of dermatological disease diagnosis, with broad application prospects. 
This paper adopts the Swin Transformer model, an improvement based on the Transformer model, 
to construct a dermatological disease diagnosis model based on the Swin Transformer. The model 
is experimentally verified on the HAM10000 dataset. The study proves that the model significantly 
improves the accuracy of dermatological disease diagnosis and is expected to promote the field of 
dermatological disease diagnosis in a more efficient and precise direction, providing stronger ex-
perimental support for clinical practice in this field. 
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1. 引言 

皮肤最重要的功能是在生物体与环境之间形成有效的屏障，能够防止病原体的入侵，抵御化学和物

理攻击，以及水和溶质的无规律流失[1]。皮肤健康对人类的身体健康与心理健康起着至关重要的作用。

调查研究显示，全球每年受到皮肤和皮下疾病困扰的人不计其数，目前皮肤病是世界范围内最常见的疾

病之一，常见的包括基底细胞癌等[2]。由于皮肤病具有症状多样性和隐匿性的特征，因此依靠皮肤科医

生的病史问诊、肉眼观察及临床经验等传统的方式诊断皮肤病，存在着主观性和可变性的问题。随着医

疗科技的飞速发展，人们在传统皮肤病诊断方式的基础上，持续探索机器学习、深度学习等技术，为准

确、及时、有效的诊断皮肤病提供了有力的支撑。 
深度学习(Deep Learning, DL)算法源于人脑处理信息的启发，是从大数据中学习的多层人工神经网

络[3]。目前，深度学习已广泛应用于图像识别与处理任务中，在重点领域取得了显著突破，在许多医

学重点应用中也展现出巨大的潜力，目前已被广泛应用于放射学[4]、眼科学[5]、皮肤癌[6]等病变诊断

中。 
综上，基于深度学习的皮肤病诊断是一个具有广阔前景和重大应用潜力的研究领域。因此，持续探

索深度学习在皮肤病诊断中的研究与应用具有非常重要的学术价值，对于提升人们的身心健康水平具有

重要的现实意义。 
Transformer [7]是深度学习领域里一种革命性的模型架构。Transformer 架构自提出以来，已经在多个

领域展现出了其强大的性能，尤其是在处理序列数据和图像数据方面。但在处理高分辨率图像时仍具有

计算复杂度偏大、缺乏对图像特征信息的有效利用等局限性。因此，本文采用基于 Transformer 模型改进

的 Swin Transformer 模型[8]，克服了 Transformer 架构中的自注意力机制在处理高分辨率图像时计算复杂

度偏大、缺乏对局部结构和位置信息的有效利用等局限性，构建了基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断

模型，Swin Transformer 模型通过引入窗口多头自注意力机制、移动窗口机制，能够有效降低计算量，提

升了模型性能。因此，本文将该模型应用于 HAM10000 皮肤病数据集，推广皮肤病诊断领域的应用。研

究证明，该模型提升了皮肤病诊断的准确性，为深度学习技术在医学图像分类方面提供了有效的实验依

据。 

2. 基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型 

Transformer [7]是一种基于自注意力机制的网络模型，整体架构如图 1 所示。Transformer 模型虽然 
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Figure 1. The architecture diagram of Transformer [7] 
图 1. Transformer 架构图[7] 

 
已经在较多领域得到了应用，但是 Transformer 架构中的自注意力机制在处理高分辨率图像等长序列数据

时，计算复杂度会随着序列长度的增加呈二次方增长，导致计算量偏大，且 Transformer 在一定程度上缺

乏对细节特征信息的有效提取，会忽略图像数据中的一些局部特征。针对 Transformer 模型在图像数据处

理任务中的局限性，本文采用了基于 Transformer 模型改进的 Swin Transformer 模型，引入了窗口多头自

注意力机制、移动窗口机制，在提升模型关注图像细节特征能力的同时降低计算量，并将该模型应用于

皮肤病诊断领域。基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型架构如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The architecture diagram of the Swin Transformer 
图 2. Swin Transformer 架构图 
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Swin Transformer 模型首先将每张输入图像分割成固定大小的非重叠小块，然后在这些小块上执行窗

口多头自注意力机制，同时，通过移动窗口操作，实现窗口之间的特征连接，从而获取局部和全局的特

征关系。不仅提升了模型对局部特征的关注度，还大大降低了计算复杂度。Swin Transformer 模型的核心

改进在于将 Transformer 中的标准多头自注意力替换为基于窗口的多头自注意力，并在连续的两个 Swin 
Transformer block 之间进行了移动窗口操作。 

其中，连续的 Swin Transformer block 计算过程如下： 
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其中， ˆ lz 和 lz 为 block l 的(移动)窗口多头自注意力机制及 MLP 层的输出特征。 
此外，假设每个窗口包含 M M× 个小块，对于一幅具有 h w× 个小块的皮肤图像来说，全局 MSA 和

基于窗口的 W-MSA 计算复杂度分别为： 
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与全局 MSA 相比，W-MSA 的计算复杂度显著降低，尤其是在高分辨率图像上，能够有效减少计算

成本。 

3. 实验及结果分析 

本文采用的数据集为 HAM10000 [9]，该数据集为尺寸为 450 × 600，包含了 10015 张来自不同人群

的皮肤镜图像集合，共包括七种类别：Actinic Keratosis/Intraepithelial Carcinoma (AKIEC)，Basal Cell Car-
cinoma (BCC)，Benign Keratosis (BKL)，Dermatofibroma (DF)，Melanoma (MEL)，Melanocytic Nevi (NV)
和 Vascular Lesions (VASC)。这七种皮肤病类别可视化如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Examples of dermatological disease categories in the HAM10000 dataset 
图 3. HAM10000 数据集中的皮肤病类别示例 

 
本文采用分类准确率、分类精确率指标对模型性能进行评估。计算公式分别如下： 

Accuracy TP TN
T
+

=  

Precision TP
TP FP

=
+

 

其中，TP、TN、FP、T 分别为真正例、真负例、假正例和样本总数。 
将基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型与 GoogLeNet、Inception V3 模型在 HAM10000 数据集
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上的总体准确率进行对比，如表 1 所示，GoogLeNet、Inception V3 在该数据集上的总体精确率分别达到

了 83.94%、86.82%，而本实验模型分类准确率达到了 90.20%。由此证明，在分类性能评估指标上，本实

验模型表现较为出色，能够准确地识别皮肤病。 
 

Table 1. Comparison of accuracy rates between the dermatological disease diag-
nosis model based on Swin Transformer and other models on the HAM10000 
dataset 
表 1. 基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型与其他模型在 HAM10000
数据集上的准确率对比 

方法 准确率(%) 

GoogLeNet [10] 83.94 

Inception V3 [10] 86.82 

Swin Transformer 90.20 

 
除了验证总体准确率的表现，本实验还列出了基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型在 HAM10000

数据集上对于七种不同的皮肤病类别的识别精确率，如表 2 所示。 
 

Table 2. Classification precision of the dermatological disease diagnosis model 
based on Swin Transformer for seven dermatological disease categories on the 
HAM10000 dataset 
表 2. 基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型在 HAM10000 数据集上针

对七种皮肤病类别的分类精确率 

类别 精确率 

AKIEC 0.79 

BCC 0.82 

BKL 0.74 

DF 0.85 

MEL 0.79 

NV 0.96 

VASC 0.90 

 
表 2 展示了基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型在 HAM10000 数据集上对七种皮肤病类别的分

类精确率，AKIEC、BCC、BKL、DF、MEL、NV、VASC 分类精确率分别为 79%、82%、74%、85%、

79%、96%、90%。总体来看，基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型在 HAM10000 数据集上对不同皮

肤病类别的分类精确率有所差异。在识别基底细胞癌、皮肤纤维瘤、黑色素细胞痣和血管病变方面表现

较好，而在识别光化性角化病、黑色素瘤、良性角化样病变方面的精确率相对较低。提升 Swin Transformer
模型在光化性角化病、黑色素瘤和良性角化样病变等类别的分类精度将成为我们之后研究的重点。 

4. 结论 

本文采用一种基于 Swin Transformer 的皮肤病诊断模型，针对 Transformer 在处理高分辨率图像等长

序列数据时，计算复杂度会随着序列长度的增加呈二次方增长，导致计算量偏大及缺乏对局部结构和位
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置信息的有效利用，并且在长序列数据中可能会忽略一些局部细节特征等问题，通过引入窗口多头自注

意力机制、移动窗口机制，来提升模型提取细节特征的能力和降低计算量，并在 HAM10000 皮肤病数据

集上进行了实验验证，展现了模型优秀的分类性能，为医学图像识别及皮肤病诊断领域做出了新的贡献，

为未来开发更精准的智能皮肤病诊断系统助力。然而，在这项工作中仍然有一些方面需要改进，这些将

成为我们下一步研究的重点。 
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