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طبقه بندی ICD-10 به عنوان مرجع بررسی می کنیم.
که   ICD-10 یک سیستم طبقه بندی بین المللی است 
وضعیت های  و  ی ها  بیمار ی  کدگذار و  شناسایی  برای 
مصنوعی،  هوش  زمینه  در  می شود.  استفاده  بهداشتی 
داده های  تحلیل  برای  مهم  مرجع  یک  عنوان  ICD-10به 

کار می رود.  بالینی و توسعه مدل های یادگیری ماشین به 
شکاف قابل توجهی مابین ویژگی های مرتبط با بیماری 
ماشین  یادگیری  مدل های  توسط  که  هایی  مشخصه  و 
که  انتخاب شده اند وجود دارد. این موضوع نشان  می دهد 
یادی در سیستم های تصمیم گیری  اطلاعات غیرقابل درک ز
بهبود  با  می تواند  مصنوعی  هوش  و  دارد  وجود  سنتی 

معیارهای عملکردی از آن بهره برداری کند. 

مقدمه 
آزمایش های روتین خون، در تصمیم گیری های بالینی، کار 
کند. تحلیل  گاهی و پایش را پشتیبانی می  تشخیص، پیش آ
آزمایشگاهی  تشخیصی  ابزار  یک  عنوان  به  خون،  کلینیکال 
پارامترهای  از  خوبی  و  جامع  یابی  ارز روتین،  و  استاندارد 
به صورت  پارامترها می توانند  یکی ارایه می دهد. این  فیزیولوژ
این  به  شود،  ادغام  و  اتوماتیک  بزرگ  مقیاس  در  و  یکپارچه 
که  کنند  می  فراهم  را  عمیق  بالینی  استنتاج  امکان  ترتیب 
ی، آزمایش های  تصویربردار مانند  روش ها  سایر  با  مقایسه  در 

ی از نظر هزینه به صرفه تر هستند.  ژنتیکی یا هیستوپاتولوژ
که  را  روتین  خون  آزمایش های  تحلیلی  ارزش  ما  اینجا،  در 
ی می شود، با استفاده از  توسط هوش مصنوعی )AI( بهره بردار
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استفاده از کاربردهایی مانند مثال قبلی در کشورهای در 
حال توسعه با درآمد پایین، اهمیت بیشتری پیدا می کند، 
غربالگری  و  تشخیصی  امکانات  به  دسترسی   چون 

ی ها محدود است. بیمار
مصنوعی  هوش  مفهوم  بار  اولین  برای  مک کارتی  جان 
کرد؛  مطرح  دارتموث  کنفرانس  در   1956 سال  در  را   )AI(
»ماشین های  مفهوم  درباره  دانشمند  چندین  که  جایی 
« در زمینه های مختلفی مانند انتزاع، خلاقیت، نظریه  تفکر
عصبی  شبکه های  و  طبیعی  زبان  پردازش  محاسباتی، 

نظریه هایی دادند. 
کند بود و تا سال 2012 ثابت ماند  از آن زمان، پیشرفت ها 
یادی را  یتم یادگیری عمیق ImageNet توجه ز تا اینکه الگور
کرد و معیارهای عملکرد با دقت بالا  به این فناوری جلب 

را ارائه داد. 
علوم  از  زیرمجموعه  یک  عنوان  به  مصنوعی  هوش 
ایجاد  و  درک  آن  هدف  که  می شود  تعریف  کامپیوتر 
حجم  اساس  بر  خودکار  طور  به  هوشمند  سیستم های 

بالای داده ها است. 
کاربرد  افزایش  موجب   ،COVID-19جهانی همه گیری 
از  استفاده  آن  هدف  که  شد  پزشکی  در  مصنوعی  هوش 
بالا  کیفیت  با  و  مؤثر  مراقبت  ارائه  برای  بالینی  داده های 
ی  است. تبدیل تحلیل خون یک فرد برای تشخیص بیمار
و  است  شده  تر  نزدیک  واقعیت  به  کنون  هم ا احتمالی، 
گاهی  مفاهیمی مانند پزشکی دقیق، از تشخیص تا پیش آ

و درمان با مراقبت متصل، در حال توسعه است. 
پارادایم  مصنوعی  هوش  استراتژی های  ی،  مواز طور  به 

تصمیمات  از   AI پشتیبانی  البته 
در  بتواند  تا  دارد  جا  هنوز  بالینی، 
و  شود  مستقر  کلینیکال  های  استراتژی 
این مهم نیازمند مطالعات اعتبارسنجی 
نظارتی  تأییدیه های  و  بیشتر  خارجی 
که  یم  دار قرار  مسیری  در  کنون  ا است. 
هوش مصنوعی خواهد توانست الگوهای 
را  ی  بیمار وضعیت های  با  مرتبط 
کار به  کند و این  استخراج و طبقه بندی 
گونه ای انجام می شود که بتواند اطلاعات 
کمک  ما  به  و  کند  شناسایی  را  بیشتری 
پیدا  ی ها  بیمار از  بهتری  درک  تا  کند 
نواقص  تأثیر  تحت  اینکه  بدون  کنیم، 

موجود در داده ها قرار بگیریم.

معرفی 
پیدایش هوش مصنوعی)AI( از همان آغاز انقلاب صنعتی 
کار مردم را  چهارم شروع شد و به تدریج نحوه زندگی، تعامل و 
تغییر داده است. یعنی سیستم های هوشمند خودکار که با تقلید 
از قابلیت های شناختی انسان طراحی شده اند، از برنامه های 
نظارت شده برای انجام وظایف تکراری استفاده می کنند و دقت 
و کارایی را افزایش می دهند، و کارهای با حجم بالا را در زمان و 

هزینه کمتر انجام می دهند. 
ی ارزشمند برای بهبود  در پزشکی، هوش مصنوعی به ابزار
سیستم های  در  ویژه  به  است،  شده  تبدیل  بیماران  نتایج 
ی های یادگیری  تشخیصی مبتنی بر تصویر و متن که از فناور
می کنند، به  پشتیبان   )DL( عمیق یادگیری  و   )ML( ماشین

نتایج بالینی قابل توجهی دست یافته اند. 
ابزارهای  مصنوعی  هوش   ،COVID-19همه گیری در 
غربالگری جدیدی را توسعه داد و از طریق تفسیر آزمایش های 
و  ی  بیمار پیشرفت  و  شدت  اندازه گیری  با  روتین،  خون 
یافته  دست  زودهنگام  تشخیص  به   ، میر و  مرگ  پیش بینی 
شد  انجام  متا-تحلیل  یک  اخیراً  مثال،  عنوان  به  است. 
بر  مبتنی  محاسباتی  روش های  شد،  داده  نشان  آن  طی  که 
با  را   COVID-19 می تواند   چندمرکزی،  بالینی  داده های 
شدت  براساس  را  بیماران  دهد،  تشخیص  بیشتری  دقت 
این    %97.9 دقت  با  و  کند  تقسیم  مختلف  خوشه های  به 

کنند.  ی را از آنفلوآنزا تفکیک  بیمار
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( و توسعه مدل )کاربرد،  یادگیری عمیق و یادگیری فدراتیو
استقرار  و  اعتبارسنجی(  و  ی  مدل ساز پیش پردازش، 
اساس  بر  را  ی ها  پاتولوژ سپس  می کنیم.  اشاره  بالینی 
)که  می کنیم  بندی  جمع  سلامت  عمومی  پارامترهای 
براساس عملکرد و علت تغییرات آن ها خلاصه شده اند(، 
مرتبط  اصلی  یافته های  و  آن ها  ذاتی  طبقه بندی  عملکرد 
با توسعه مدل و پارامترهای خونی انتخاب شده را بررسی 
بالینی  استقرار  به  مربوط  نهایت، چالش های  در  می کنیم. 
تحقیقاتی  جهت گیری های  و  می دهیم  قرار  بحث  مورد  را 

آینده را برای توسعه مدل ها پیشنهاد می کنیم. 
مصنوعی  هوش  ترکیب  که  گزارش هایی  کلی،  مرور  این 
یا  ی  بیمار تشخیص  برای  را  روتین  خون  آزمایش های  و 
ی کرده  گهی بررسی کرده اند به طور خلاصه جمع آور پیش آ
است و یک راهنمایی برای تحقیقات آینده ارائه می دهد.

********
را  استفاده  مورد  روش شناسی های  آتی  های  شماره  در   

کرد. توصیف خواهیم 

دهد.  می  قرار  تاثیر  تحت  را  علمی  دانش  ساخت  کلاسیک 
در  سعی  که  کوچک  داده  مجموعه های  ی  جمع آور جای  به 
پارادایم  کلاسیک(،  یکرد  )رو دارند  متوالی  سؤالات  به  پاسخ 
است  متمرکز  داده ها  از  بالایی  حجم  ی  جمع آور ی  رو جدید 
به  مستقیم  طور  به  می کنند  سعی  دانشمندان  آن  در  که 
قابل  چالش های  حال،  این  با  یابند.  دست  هدف  چندین 

توجهی در این پارادایم جدید ایجاد می شود:
یتم های هوش مصنوعی، باید به   ماهیت جعبه سیاه الگور
که پزشک را قادر سازد با آن ارتباط  گونه ای توسعه داده شود 
بگیرد و او را برای هر پیش بینی یا نتیجه بالینی توجیه سازد.  
تا  است  توسعه  حال  در  قانونی  و  حقوقی  مسائل  همچنین، 
یتم های هوش مصنوعی و نحوه یادگیری  نحوه ساخت الگور

کنند. یابی و نظارت  مداوم را ارز
ی برای  ی تحلیل خون روتین به عنوان معیار ما در اینجا بر رو
یتم های  الگور برای  را  ها  داده  که  یک  پاتولوژ وضعیت   تعیین 
توصیف  می کنیم.  تمرکز  کند،  می  مهیا  مصنوعی  هوش 
به  و  می دهیم  ارائه   )ML( ماشین  یادگیری  فرایند  از  جامعی 
تقویتی،  یادگیری  ماشین،  )یادگیری  یادگیری  استراتژی های 
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