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افزار و بر نرم  ی)مبتن  ک یتمام اتومات  یداخل  یعمل جراح  ی برا  ی بر هوش مصنوع  یمبتن  تمیبر الگور  یلیتحل   

 (ی وتر یکامپ  یینایب  یهاکیتکن

 ی گرمارود ی مهسا صادق    

 

 

 چکيده

انجام    یبرا  یوتريبرنامه کامپ   کی  تيقابل  یبه طور ساده به معنا (AI ای Artificial Intelligence) یهوش مصنوع 

  یو حل مسئله. هوش مصنوع   یريگميتصم  ،یريادگی صحبت،    صيدارد. مانند: تشخ  یبه هوش انسان  ازياست که ن  ییکارها 

و    هیشناخت انسان را در تجز  باًیافزارها است تا تقرو نرم  ها تمیوراستفاده از الگ  یمرتبط با سلامت به معنا  ی هادر مراقبت

 ی وتريکامپ  یهاتمیالگور  یی توانا  یطور خاص، هوش مصنوع مورد استفاده قرار دهد. به  دهيچيپ   یاطلاعات پزشک  ليتحل

  یهای تکنولوژ ازرا  یهوش مصنوع  یانسان است. آنچه تکنولوژ ميبدون در نظر گرفتن مستق جیبه دست آوردن نتا یبرا

 ق يطور دقبه  یکسب اطلاعات، پردازش آن و ارائه خروج  یی توانا  کند، یم زیمرتبط با سلامت متما  ی هادر مراقبت  ی میقد

  تواندیکه م   دهد یانجام م   ن يماش  یريادگی  یهاتمیرا با استفاده از الگور  ات يعمل  ن یا  یاست. هوش مصنوع  یی به کاربر نها 

دارد تا بارها   ازين ی هوش مصنوع  تمیکاهش خطا، الگور یکند. برا جادیدهد و منطق خود را ا صيالگوها را در رفتار تشخ

( اگر شما فقط  1: )کنندیها رفتار مبه دو روش متفاوت از انسان  یهوش مصنوع   یهاتمی. الگوررديقرار گ  شیمورد آزما

  اه يجعبه س  هاتمی( و الگور2کند. )  ميخودش را متناسب با آن تنظ  ییبه تنها  تواندینم  تمیالگور  د،يهدف را به آن بده

بار   نياول  یمقاله برا  نی. در اليکنند اما نه علت و نه دل  ینيبشيپ   قيدق  اريرا بس  جهينت  توانندیم  هاتمیهستند؛ الگور

را ارائه دهد.    یوتريکامپ  یی نايب  یهاک يافزار و تکنبر نرم  یکاملاً خودکار مبتن  یجراح  کی   تواندیکه م  شودیارائه م  یروش

مربوط به    یجراح  ت،ی. در نهارديگ  یقرار م  یمورد بررس  یپزشک  یشدن جراح  یوتريکامپ  یو چالش ها  ایسپس مزا

ارائه شده   یتر  قيدق  تمیقرار گرفته و بر اساس روش ارائه شده، الگور  یتخمدان جدا شده   مورد بررس  وزیآندومتر  یماريب

ما است که در   یشنهاديبه عنوان اثبات روش پ   یجراح  ني در ح  یماريب  نیا  دکارو درمان خو  صياست که قادر به تشخ

 .است  دهیآموزش د یجراح نيدر ح وزیاندومتر  صيتشخ یبرا U-net آن

 . یهوش مصنوع  ،یوتريکامپ یجراح ر،یپردازش تصو ، یدر پزشک یهوش مصنوع   ق،يعم یريادگی : یديکل کلمات
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 مقدمه 

به    ها ی از تکنولوژ  یامجموعه  یرياست که با بکارگ  وتريعلوم کامپ  ی هااز شاخه  یکی،  AIبه اختصار    ا ی  ی هوش مصنوع 

  ی هاشنهاديداده، ارائه پ   ل يترجمه همزمان گفتار و نوشتار، تحل  دن، ی مثل د  یی هاتيتا قابل  دهد یامکان را م  نیا  وترها يکامپ

 توانیم   ستيچ  یسوال که هوش مصنوع   نیپاسخ ساده به ا  یبرا  آورند.   ت بدس  شرفتهيرا در سطح پ   رهيو غ   یکاربرد

از هر کلمه به صورت مجزا بدست   یکرد و ابتدا درک  کيرا تفک  Artificial Intelligenceهمان    ای  یعبارت هوش مصنوع 

 آورد.

ها  و در واقع توسط انسان  امده يبوجود ن  یع يکه به صورت طب  شودیبه آنچه گفته م  Artificial  ای   یمصنوع   کلمه −

 ساخته شده است.

 .شودیتفکر و آموختن براساس تجربه گفته م ییبه توانا زين Intelligence ایهوش  کلمه −

. حالا هوش  دیآی( بدست مArtificial Intelligence)   یشوند، عبارت هوش مصنوع   بي دو کلمه با هم ترک  نیاگر ا  حالا

 اد یتفکر کند و براساس تجربه    تواندیاما م  ستين  یعي که طب   شودیگفته م  یزيبه چ  ی؟ هوش مصنوع   ستيچ  یمصنوع 

  نيماش  ای  وتريکامپ  یريادگی  ای تفکر    یی به توانا  یبه زبان ساده، هوش مصنوع   نیبنابرا  انجام دهد.   یريگميو تصم  رديبگ

. در نديو فرد آموزش بب  وفتدياتفاق ب  یريادگی  د یشود، با  یهوش تلق  یهوشمند و دارا  یفرد  نکهیا  ی. براشودیگفته م

  د ی هوشمند و باهوش با  ی شدن به فرد  ل یدتب  یو برا  ستنديهوشمند ن  ند یآیم  ا يکه به دن  یها هم از روز اولواقع انسان

 .رنديتحت آموزش قرار بگ

. سپس  کنند یم  رهيرا در مغزشان ذخ  یو اطلاعات   سپارندی را به خاطر م  یدر واقع موارد  رند،يگیم  ادی ها  که انسان  یوقت

  ی و هوش مصنوع   هاني. در خصوص ماششودیهوشمندانه استفاده م  یريگميتصم  یشده در مغز برا  رهياطلاعات ذخ  نیاز ا

که آموزش   یتا زمان  توانندیو نم   رنديبگ  ادیابتدا    دی هم با  وترهايامپها ک است و درست مشابه انسان  کسانی  طیهم شرا

علم را متحول کرده است.   یهمه جنبه ها  یو هوش مصنوع   وتريکامپ  یامروزه فناوربه طور کلی  هوشمند شوند.    انددهیند

  ی ها م  نهیدقت و کاهش هز  شیافزا  ند،یفرآ  عیمنجر به تسر  یو تجار  ینيبال  ،یصنعت  ،ی علم  یندهایشدن فرآ  یوتريکامپ

بهتر از انسان   یحت  ای  ترازهم  ینياز اهداف بال  یاريتوانسته اند در بس   یهوش مصنوع   یروش ها  ،یپزشک  نهيشود. در زم

و   یزیخونر  زانيم  جهيداده و در نت  شیرا افزا  یتواند سرعت عمل جراح  یم  یبه جراح  یعمل کنند. ورود هوش مصنوع 

به دست آورد. روش    وتريبه کمک کامپ  ای   کيتوان به دو روش تمام اتومات  ی هدف را م  ن یخطر عفونت را کاهش دهد. ا

بهبود   یقابل توجه  زانيانسان را به م  ییتوانا  یبالا و هوش مصنوع   ی قدرت محاسبات   افزار،بر نرم    یمبتن  یا  انهیرا  یها

  یبالا و با دقت کاف  ارياز داده ها و اطلاعات را با سرعت بس  ی ادیز  اريتوانند حجم بس  یم   وترهاياست. امروزه کامپ  دهيبخش

  ی عصب  یشبکه ها  بيترت  نیاست. به ا  نيماش  یینايب  یهاتم یو الگور  ریشامل پردازش تصو  یژگیو  نیپردازش کنند. ا

  ی و آنها را مفهوم ساز  ننديرا بب  ریتوانند تصاو   ی دارند، م  واناتيح  ا یمغز انسان    یساز  هي در شب  ی ( که سع ANN)  یمصنوع 

به   وتريو به طور خاص کامپ  ی. ورود فن آورندیگو  ی م  زين  قيعم  یريادگیدسته از محاسبات،    نیرو به ا  نیکنند. از ا
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را با    ینيبال  ای  یقاتيتحق  ،ی علم  یندهایکند تا فرآ  ی فراهم م  نيپزشکان و محقق  یامکان را برا  نیا  یو جراح  یشکپز

 [ 8،9،10،12،13کمتر انجام دهند.] نهیو هز شتريسرعت ب

بر جراح  نیا  در تمرکز  با  انجام جراح  یجدا شده تخمدان، روش  وزیآندومتر  یمقاله  امکان  تمام    یارائه شده است که 

  ی زنان است که م  ن يدر ب  عیشا  یماريب  کی  وزیکند. اندومتر  یرا فراهم م   ی و هوش مصنوع   وتريتوسط کامپ  کياتومات

به   ومایبه نام اندومتر  یاختلال، بافت   نیدهد. در ا  شیرا افزا  یورشکم و لگن شود و خطر نابار  هيتواند منجر به درد در ناح

  ی م  دهیمانند تخمدان، رحم، روده و ... د  یمختلف  یدر نواح  ده ی پد  نیکند. ا  یدر اطراف رحم رشد م   یعيطب  ريطور غ 

  نیشود. ا  یم  هفقط در تخمدان مشاهد  ومایاست که در آن بافت اندومتر  یماريب  یتخمدان نوع   زولهیا  وزیشود. آندومتر

  ن یشود. ا  یم   افتیمکان    نیدر چند  وما یاست که در آن بافت اندومتر  یطیشرا  ر یکمتر از سا  ینوع اختلال از نظر آمار

(  MRI)  یسيرزونانس مغناط  یربرداریتصو  ا یمانند استفاده از امواج اولتراسوند    ییتوان با استفاده از روش ها  یاختلال را م

جراح از  قبل  م  یکه  تشخ  یانجام  ا  صي تشخ  نيداد. همچن  صيشود،  درمان  جراح  یماريب  نیو  تهاجم  یبا    ا ی  یکم 

 ی برداشته م  یجراح  نيدر ح  زريل  ای  یتوسط امواج حرارت  ومایموارد، بافت اندومتر  یقابل انجام است. در برخ  یلاپاراسکوپ 

نسبت به روش   یخطرات کمتر   وزیبردن اندومتر  نياز ب  یبرا  زرينشان داده است که استفاده از ل  رياخ  قاتيشود. تحق

 [ 11دارد. ] گری د یها

 ق یو از طر  شود یاز بدن شکافته م  ی محدود  یمدرن است که در آن فقط نواح  ی روش  یکم تهاجم   یجراح  ا ی  یلاپاراسکوپ 

  یدقت  یروش جراح  نی. اشوند یبدن وارد بدن م  یداخل   یهابرش اندام  ا یتماشا، نگه داشتن، مشاهده    یبرا  ییآن ابزارها

رسد،    یداخل و خارج بدن به حداقل م   یفضاها  ني که ارتباط ب  یی دارد و از آنجا  یسنت  یاز روش جراح  شتريب  ایبرابر  

  یروش با فناور  نی و درد کمتر دارد. امروزه ا  یزیمانند خونر  ییایمزا  نيشود. همچن  یمنجر به کاهش خطر عفونت م

  گر ی د  ی مقاله گام  نی عمل کنند. ا  ی طولان  یی ايرا از فاصله جغراف  مارانيتوانند ب  ی شده است و متخصصان م  بيترک  کيربات

پرداخته شده است.   قيتحق  نیآثار مربوط به ا  یمدرن خواهد برد. در فصل دوم به اختصار به معرف  یجراح  نهيدر زم

  یازمندين  ینرم افزار و مهندس  یارائه خواهد شد. معمار  کيتمام اتومات  یجراح  یجامع برا  یسپس در فصل سوم روش

شود. در فصل    یروش پرداخته م  نیا  یبه فرصت ها و چالش ها  هارمداده شده است. در فصل چ  حيبخش توض  نیها در ا

انجام عمل    یبرا  یتر   قيدق  تمیالگور  ،یشنهاديتخمدان جدا شده متمرکز شده است و بر اساس روش پ   وزیپنجم، اندومتر

  یبر روش ها  یبخش مبتن  نیارائه شده در ا  تمیکه الگور  ییشود. از آنجا  یداده م  حيبه صورت کاملا خودکار توض  یجراح

ب  نيماش  یريادگی عصب  ک یاست،    یوتريکامپ  یی نايو  تشخ  ی معرف  یمدل شبکه  به  قادر  است که  و درمان    صيشده 

 شود.  یپرداخته م یريگ جهي در فصل ششم به نت ت یجدا شده تخمدان است. در نها وزیآندومتر

 

 پیشینه پژوهش .  2

اند.  کرده  جادیا  یو جراح  یپزشک  ،یشناسستیز  یهانه يرا در زم  یمدرن رشد قابل توجه  یهایفناور  ر،ياخ  یهاسال  در

کرده اند. سپس،   یرا بررس  یانرژ ديو تول یهوش مصنوع  ژهیبه و یدر علوم مهندس رياخ یها شرفتينزهت و همکاران پ 
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به    قيتحق  نیانجام خواهد شد. در ا  انهیتوسط را  یاعمال جراح  زا  ی ، بخش بزرگ2050کردند که در سال   ی نيب  ش يآنها پ 

 [5اشاره شده است.]  یبه پزشک  یجامعه پزشکان و جراحان با ورود تکنولوژ  یو حت  مارانيب  یريمانند امکان سوگ  یموانع

Mascagni و   نيماش یینايمسائل ب تي به اهم کيربات یو جراح یکم تهاجم یبا تمرکز بر جراح یق يو همکاران در تحق

کردن خدمات    یوتريکامپ  یاشاره کردند. او روش ها  یپزشک  قاتيتحق  شبرديپ   یبرا  یریتصو  یدر دسترس بودن داده ها

[ مددزاده و  3کاملا خودکار در آن ذکر نشده است.]  شرو  کیبه عنوان    یکرده است. اما جراح  ی را طبقه بند  یپزشک

  یعصب یشبکه ها ژهیو به و   نيماش  یريادگی   ی تواند در آموزش مدل ها  یارائه کرده اند که م   یهمکاران مجموعه داده ا

  یو جراح  یهوشمند در پزشک  ارانيدست  ديداده ها تنها تول  یجمع آور  نی. هدف از ارديمورد استفاده قرار گ  یمصنوع 

 [2.]است

Scheikl    وز یمربوط به اندومتر  ریتصاو  ییمعنا  یبند  ميتقس  یرا برا  یمختلف  یها  یمعمار  ق،ي تحق  کیو همکاران در 

کمتر از    ی در بازه زمان  ریبه حداقل سرعت محاسبات، پردازش هر تصو  یابيبه منظور دست  قيتحق  ن یکردند. در ا  یبررس

 یجراح م  اريدر حالت بلادرنگ با استفاده از دست  ریتصو  ازشمنجر به پرد  یژگیو  نیشود. ا  یم  هيتوص  هيثان  یليچهل م

 [ 6شود.]

Visalaxi  یرا با استفاده از معمار  یقيو همکاران تحق  ResNet50  گزارش کردند    یمدل هوش مصنوع   کی  ديتول  یبرا

  ی پاسخ م  ینریمدل فقط به صورت با  نیدهد. ا  صيتشخ   ریرا در تصاو  وزیعدم وجود اختلال آندومتر  ایوجود    تواندیکه م

است که اختلال  نیا قيتحق ن یا یاز چالش ها یکی[  7کند. ]  یرا فراهم نم ومایبافت اندومتر  یساز یدهد و امکان محل 

  یدارد که به روش ها  یانواع مختلف  یماريب  نیشود. ا  ی در نظر گرفته م  یطبقه بند  رقابل يغ   یماريب  کی  وزیاندومتر

تواند    ی م  ،یهوش مصنوع   یابیآموزش و ارز  ندیدر فرآ  لين نکته، علاوه بر تسهیشود. با اشاره به ا  یدرمان م   یمختلف

  یلاپاراسکوپ   ریمربوط به تصاو  یهااز داده  یاهونگ و همکاران مجموعه   ق،يتحق  کیشود. در    ج یدقت نتا  شیمنجر به افزا

 [  1قرار گرفته است. ] توجهداده ها کمتر مورد   یو دسته بند یطبقه بند قيتحق  نیاند. در اکرده یگذاررا برچسب 

نقو  کیدر   پ   یمطالعه،  تصاو  شنهاديو همکاران  استفاده کنند که شامل  گلندا  داده  از مجموعه  که محققان    ریکردند 

از   یو محدود  یکم  اريمجموعه داده تعداد بس  نیکه ا  تيواقع  نی[ علاوه بر ا4است. ]  وزیمربوط به اندومتر  یلاپاراسکوپ 

نشده است. تا کنون مشاهده شده    جادیا  وزیمحل آندومتر  نيب یتفاوت   چ ينمونه(، ه  400)کمتر از   دده   ی را ارائه م  ریتصاو

ب در  تنها  ا  ستياست که  در  و  دارد  امکان مشاهده تخمدان وجود  نمونه  تنها شانزده مورد شامل    رگروهی ز  نیو شش 

 وز یاز جمله اندومتر  یگری د  ی از داده ها  گلندا   ی باشد. در مطالعه حاضر علاوه بر داده ها ی واقع در تخمدان م  ومیآندومتر

 تخمدان استفاده شده است. 

 یجراح  تیریقادر به مد  ی: هوش مصنوعدی. ناه3

به صورت   یکامل جراح  تیریانجام عمل و مد  یبرا  د يبه نام ناه  ی بر هوش مصنوع   یمبتن  تمیالگور  کیبخش    نیا  در

شده است.    یساز  ادهي پ   نايس  یو ساختار داده درخت  نايس  یها  تمیبر اساس الگور  تمی الگور  نیخودکار ارائه شده است. ا

در نظر    دیرا انجام دهد، ابتدا با  یعمل جراح  کیتا    سازد یقادر م  ار  وتريمناسب و کارآمد که کامپ  تمیالگور  کیارائه    یبرا
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دهد به    ی سوق م  یرا انجام دهند. آنچه فرد را به انجام عمل جراح  یعمل جراح  توانندیها چگونه م که انسان  میريبگ

و اختلالات    عضاا  ص يو تشخ  صيانسان در تشخ  ییتوانا   یادعا، دانش به معنا  نیشود. در ا  یاو مربوط م  نشيدانش و ب

  یی و دانش، متخصصان قادر به شناسا   یی نايب  بياست. با استفاده از ترک  یدر جراح  یعامل ضرور  ک ی  زين  یی ناياست. ب

 موجود در بدن و رفع آنها هستند.  یها یناهنجار

در    یژگیدو و  نیا  ديجراح ظاهر شود، تول  اريدست  ایجراح    کیکه بتواند به عنوان    یهوش مصنوع   ديتول  یبرا   جهينت  در

شود.  یارائه م وتريدانش به کامپ قینحوه تزر حيتوض یبرا یمختلف یبخش روش ها نی است. در ا  یقالب نرم افزار ضرور

  ی ساز  ه يو شب  یمدل ساز  یبرا  ینرم افزار  ديرسد، تول  یبه نظر م  زينقص و چالش برانگ  یروش که توسعه آن ب  نياول

  یاعضا  یسن، جنس، وزن، اختلالات و ... تمام   لياز قب  ماريمشخصات ب  افتیکه با در ینرم افزار  یعنیبدن انسان است.  

کاربر قرار   اريدر اخت  یبتواند تحرک و حرکت اعضا را به صورت مجاز  دیابزار با   نیکند و ا  یم  یساز  هيرا شب  ماريبدن ب

 انجام دهد.  نهيو به منیرا به صورت ا ی ابیريبتواند مس  دیبا افتهینرم افزار توسعه  نيدهد. همچن

  ی داخل  یبه اندام ها  بي آس  نیکه کمتر  ديمحاسبه کن  یاز ناف تا رحم را به گونه ا   دنيرس  ريمس  نیمثال کوتاه تر  یبرا

مانند    ی کیزياندام ها و اعمال ف  ی ارتجاع   تيخاص  ،یداخل  یمانند رنگ اندام ها  یی ها  یژگ یو  د یروش با   ن یوارد شود. در ا

  یدگيچيو پ   کيالاست   یهامربوط به اندام  ی کیزيمعادلات ف  ی. دشواردمقاومت در برابر برش و گرما در نظر گرفته شو

نمودار   کیاست که نقاط بدن را به صورت    نیا  گری. روش دکندیو سخت م  زيبرانگروش را چالش  نیها، اآن  ی محاسبات

کند.    ی م  انياز بدن را ب  یکه هر نقطه احتمال حضور قسمت خاص  ی. به طورميکن  فی تعر  یبه صورت احتمال  ی سه بعد

است که    د يمف  یی در جا  نی. اافتی  اد یتوان با احتمال ز  ی رحم را م   ا ی( قلب  x,y,zمانند )  یبه عنوان مثال، در مختصات

قابل    ا یشود )  ده یممکن است د  یزيبفهمد چه چ  دی با  وتري( در داخل بدن قرار دارد و کامپکيربات  یبازوها  ا ی)  نيدورب

 درک باشد(. 

کند    یم   ریامکان پذ  طیاندام ها و اختلالات مربوط به آنها را با در نظر گرفتن شرا  تيکه موقع  یهر صورت نرم افزار   در

 یجراح  تیریمد  ی از اقدامات لازم برا  انهیلازم است را  ،یانسان  ی. علاوه بر مدل هندسمينام  یم  «یانسان   ی»مدل هندس

ها امکان    تيقابل  نی شود. ا  یساز  اده يپ   وتريکامپ  کیشده و توسط    فیتعر  تمیالگور  کیتواند توسط    یم   نیآگاه باشد. ا  زين

 کند.  یفراهم م  وتريرا به کامپ یجراح  یبرا ازيدانش مورد ن قیتزر

مختلف    طیمختلف در شرا  ی هاو شناخت اندام  یسازمفهوم  یلازم برا  ی هوش مصنوع   یها علاوه بر دانش، لازم است مدل

  یهوش مصنوع   یهاکه محققان مدل  شودیم  شنهاديپ   ق،يعم  یريادگی   یهامدل  ریبر خلاف سا  ق،يتحق  نیشود. در ا  جادیا

  ی است که در ط  ریاز تصاو   یگلندا شامل مجموعه کوچک  یکنند. مجموعه داده ها  کيتفک  یجراح  ی هارا بر اساس حالت

مختلف   یتواند در نواح  ی است که م  یاختلال  وزیشده است. اندومتر  هيته  وزیآندومتر  ماران يب  یبرا  یکم تهاجم  یجراح

 وز یتراختلال آندوم  ی کند. با طبقه بند  ی مناطق را از هم جدا م  ن یا  1دارند رخ دهد. شکل    ی که ظاهر و هندسه متفاوت

دارند.    یو ظاهر تفاوت کمتر  ی که از نظر هندس  ميکن  یرا جمع آور  یریبود تصاو  ميآن، قادر خواه  یبر اساس محل ظاهر

شود. با    ی محدود فراهم م  یبا مجموعه داده ها  یبالاتر حت  اريبا دقت بس  یآموزش مدل  یفرصت برا  نیا  بيترت  نیبه ا

  ی هوش مصنوع   یاستفاده از مدل ها   نيو همچن  یشی و آزما   یآموزش  یندهایرآف  یبرا  ازيمورد ن  یزمان و انرژ  کرد، یرو  نیا
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اختلالات نه    یبر اساس دسته بند  یهوش مصنوع   یداده ها و مدل ها   یشود. جداساز  یم  نهيبه  ریپردازش تصو  یبرا

دهد.    یم  شیافزا  زيرا ن  یشبکه عصب  یرفتار مدل ها  تيشود، بلکه شفاف  یم   یفن  یارها يمع  یساز  نهيتنها منجر به به

  تياهم  ليبه دل  اهيجعبه س  ینرم افزار  یداشتن اجزا   یپزشک  یاست که در کاربردها  تينظر حائز اهم  نینکته از ا  نیا

 ت« يموقع  کيرا »اصل تفک  شنهاديپ   نیا  قيتحق  نیسوال ببرد. در ا  ریرا ز  ی تواند کل روش درمان  ی م  ی درمان  یندهایفرآ

 . م ينام یم

 

 . وزیاندومتر یاحتمال ی، مکان ها1 شکل

 

درک و   یشود که قادر به انجام پردازش برا یاطلاق م  یمصنوع  ی شبکه عصب یبه استفاده از مدل ها یوتريکامپ  یینايب

  یمعمول  ریشامل تصاو  یمنظور به مجموعه داده ا  نیا  یهستند. برا  رهيبر اساس مرزها، معنا و غ   ری تصو  یمحتوا  کيتفک

  ی واقع یلاپاراسکوپ   ریتصو کیشامل  ریجفت تصو کی ، 2. به عنوان مثال، در شکل میدار ازيبرچسب دار ن ی و ماسک ها

آموزش   ییکه توسط هانگ و همکاران ارائه شده است، توانا  ریتصو  نی[ ا1شود. ]  یم  ده یمرتبط با آن د  یو برچسب ها

  اساس بر    ق،يتحق  نی. در اکندیرا فراهم م  دتریجد  ریتصاو  ی بنددرک و بخش  یو استفاده از آن برا  ی شبکه عصب  کی

تفک از جراح  شودیم  هي توص  ت،يموقع  کياصل  اساس مجموعه    یمدل مستقل  دیبا  یکه هر مرحله  بر  داشته باشد که 

 مطابقت دارد، آموزش داده شود.  یو محل جراح تيکه با همان وضع یاجداگانه یهاداده
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 [ 1]ری تصو ی بند می، نمونه تقس 2شکل 

از حد برازش داده ها است. نزهت و    ش يب  سکیدارد که مربوط به ر  زين  یگرید  تیمز   تيموقع  یاصل جداساز  تیرعا

مشابه    یها  یژگیبا و  یماريب  کیمبتلا به    ماريدو ب  نيب  یو جراح  یدرمان  یخود. به تفاوت روش ها  قاتي همکاران در تحق

  تیریمد ییتوانا کيربات یجراح نکهیبا توجه به ا قيتحق نی[ در ا5کرد.] هيرا توص  یاستانداردساز جهياشاره کرد و در نت

حرکت    یبرا  یمطمئن و مطمئن  یرهايمس  ميکن  یم  شنهادياز اختلالات را فراهم کرده است، پ   یعيوس  فيط  یبرا   یجراح

 انسان در نظر گرفته شود.  یبر اساس مدل هندس کيربات یبازوها  ای نيدورب

مشاهده    هیزاو  کیرا از    یداخل  یاندام ها  ،یبود در هر حالت از جراح  ميما قادر خواه  ،یردسازاستاندا  نیبا در نظر گرفتن ا

اصل به حداقل رساندن    نیا  تیرعا   ی ایها مانند سن، وزن، محل اختلال و ... از مزا  ی ژگیو  ر ی. در نظر گرفتن ساميکن

خطرناک    نيماش  ی ريادگی   ندیاز حد برازش در فرآ  ش يب  ط،یشرا  ن یباشد. با ا  یو آزمون م  نیتمر  یداده ها  ن يتفاوت ب

تواند    یارائه شده است که م  یمحاسبات  یمعمار  ن،يماش  یی نايانسان با ب  یمدل هندس  قي نخواهد بود. در ادامه با هدف تلف

  ریو درک تصاو ییشناسا  یبرا  نيماش یی نايمدل ب نی ارائه شده است که از چند یتمیکند. ابتدا الگور تیریرا مد یجراح

 داده خواهد شد.  حيتوض یجراح  تیریکند. سپس مد ی م فادهاست
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 : نایس تمیالگور

مرحله دوم    b-3و    a-3اجرا کرد. شکل    یرا به صورت مواز  نايس  تمیتوان الگور  ی سرعت پردازش م  شیبه منظور افزا

توان اندام ها را مشخص کرد. با    یلبه م  صيبا استفاده از تشخ  د،ينيب  یدهد. همانطور که م  یرا نشان م  نايس  تمیالگور

شناخت و درک نوع هر    یهستند. برا  ریتصو  کی  یلبه ها   صيخلبه تنها قادر به تش  صيتشخ  ی ها  تمیحال، الگور  نیا

از مدل شبکه عصب الگور  ن یاست. بد  یمناسب ضرور  یاندام، استفاده   تيبر اساس موقع  نايس  تمیمنظور در گام سوم 

  یانجام م  یمناسب انتخاب و بر اساس آن برچسب گذار  نيماش  ییناي(، مدل بیعمل جراح  تي)موقع  ن يدورب  یکیزيف

  یم   وتريکامپ  ت،یشود. در نها   ی استفاده م  ی نيب  شي قابل پ   یزهایحذف نو  یلبه برا  صياز تشخ  تمیالگور  ن یا  رشود. د

  ی شنهادينرم افزار پ   یدرک و جدا کند. معمار  یبه خوب  یتواند اندام ها و اختلالات مربوط به آنها را در هر مرحله از جراح

 شده است.  دهنشان دا 4در شکل  نايس تمیالگور یساز ادهيپ  یبرا
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 مرزها.  افتن ی یلبه برا صی، تشخ3شکل 

 

 

 نا یس تمیالگور یاجرا  یبرا   یشنهادیپ ی، معمار 4 شکل

 

از جراح   از از    یبا توجه به اصل جداساز  یآنجا که در هر مرحله  ب  کیحالت، استفاده  مستقل   یوتريکامپ  یی نايمدل 

ارائه   یساختار داده درخت  کی  قيتحق  نیاست. در ا  یات يساختار داده مناسب ح  کیمدل ها در    نیا  رهياست، ذخ  یضرور

ساختار داده    نیحال دارد. ما ا  ن يدر ع   یت اصل جداسازیانسان و رعا  ی مدل هندس  یساز  اده يدر پ   ی شده است که سع 

در    ن يدورب  هیو زاو  تياست که مربوط به موقع  یسه بعد  ی مختصات  یساختمان دارا  نی . هر گره امينام  ی م   نايرا درخت س

 هیو زاو  تيرا بر اساس موقع  یکم تهاجم  یبه دست آمده از جراح  ر یتصاو  ی توان تمام  یم   گری بدنه است. به عبارت د

 مستقل را انجام داد.  یوتري کامپ  یینايب یمدل ها ديکرد و سپس آموزش و تول ميتقس نيدورب

  ن يحرکت دورب  ريگره ها مس  نيب  ی لبه ها  نيشود. همچن  ی م   رهيگره مربوطه در نمودار ذخ  کیهر مدل در    ت،یدر نها

  و   داشت  ميتر خواه  نهيتر و به  قيدقساده تر، واضح تر،    اريبس  یمدل ها  نايدرخت س  یشود. با اجرا  یدر نظر گرفته م

( حرکت کرد. با  یجراح   تيموقع  ای بدن )  گرید  تي( به موقع یجراح  تيوضع  ای)  تيموقع  کیتوان از    ی حال م  نيدر ع 
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ها لبه  کردن  م  یدنبال  راحت  ینمودار  به  را  آن  س  یتوان  درخت  وجود  داد.  رعا  یم  زين  نايانجام  مستلزم    ت یتواند 

از    نيساختار داده، دورب  ن یدهد. بر اساس ا  ی را نشان م  ناياز درخت س  ینمونه ا  5باشد. شکل    یکاربرد  یاستانداردها

  جادیتوان با ا  یتخمدان ها برسد. م  ایبه رحم    ميمستق  ريمس  کی  شی مايتواند با پ   یشود و م   یناف وارد شکم م  هيناح

گره ها با رنگ قرمز مشخص شده اند و    ریتصو  ن یداد. در ا  شیرا افزا  اتيعمل  تيدر هر لبه، دقت و امن  ی ان يم  ی گره ها

 لبه ها به صورت خطوط سبز نشان داده شده اند. 

 

 

 نا یاز ساختار داده درخت س  ی، نمونه ا5 شکل

 

 ا ی. چالش ها و مزا4

  ینيو خدمات بال یآموزش ، یپژوهش  ،یاز منظر اجتماع  یبا کمک هوش مصنوع  یجراح  یو چالش ها  ایبخش مزا نیا در

مورد استقبال گسترده جامعه قرار   یو هوش مصنوع   وتريکامپ  یفناور  عی. خوشبختانه رشد سررديگ  یقرار م  یمورد بررس

 رش یممکن است در برابر پذ  ماراني از ب  یعيوس  في، طی در مسائل درمان  تيحال، بر اساس حساس  نیگرفته است. با ا

هوش    یکاربرد  یشود که برنامه ها   یم  هيچالش، توص  ن یغلبه بر ا  یمقاومت کنند. برا  یدرمان با کمک هوش مصنوع 

ا  یمتخصص نظارت بر روند درمان و جراح  کی  یدارا  یمصنوع  مربوط به    یتواند مسائل حقوق  ی م  کردیرو  ن یباشند. 

 حل کند.   زيدرمان را ن

در   یحت  یاعتماد به فناور  یبرا  یفرهنگ عموم  یارتقا  یاقدامات لازم را برا  زين  یالملل  نيب  یشود نهادها  یم  شنهاديپ 

کمتر از انسان است و در   اريبس وتريکامپ ی برطرف شود. خطا یفناور ن یانجام دهند تا ترس نادرست از ا یمسائل پزشک

هوش    ی صحت نرم افزارها و مدل ها  دی با  نهيزم  نی رسد. اما در ا  یبه نظر م   یمنطق  ی اعتماد به هوش مصنوع   جهينت

نه  قيتحق نیا جیاست. نتا نهيزم نیدر ا یشتريب قاتيتحق ازمنديموضوع ن نی. ارديو اثبات قرار گ یابیمورد ارز یمصنوع 

 موثر خواهد بود.   زيها بلکه در آموزش ن کينيو کل  یتنها در خدمات درمان
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مربوط به آموزش مدل    ی و مجموعه داده ها  ریاز تصاو  یاريو همکاران ادعا شده است، بس  Mascagniهمانطور که توسط  

توان از مدل ها و    یم  نيآموزش توسط موسسات و دانشگاه ها استفاده شوند. همچن  یتوانند برا  یم   ی شبکه عصب  یها

  تیاستفاده کرد. در نها  قيتحق  ا یآموزش    یمناسب برا  ی سازها  هيشب  د يتول  یخودکار برا  یمربوط به جراح  ی ها  تمیالگور

  ی درمان  یها  نهیاقدام هز  نیداد و خطا را کاهش داد. با ا  شیرا افزا  یتوان سرعت جراح  یم   ديناه  تمیبا استفاده از الگور

 رسد.   یبه حداقل م  زين

به داده ها و    یدید ش  از يراستا ن  نیمشاهده کرد. در ا  یعصب  یتوان در آموزش شبکه ها  ی مهم را م  یاز چالش ها  یکی

دهند   یرا ارائه نم  ی ارائه شده اطلاعات کاف  یوجود دارد. متأسفانه مجموعه داده ها  یکم تهاجم  یمربوط به جراح  ریتصاو

در    یربرداریتصو  یکربنديو پ   ماتي توجه داشت که تنظ  دی با  نه،يزم  نینکرده اند. در ا  یرويپ   تيموقع  کيو از اصل تفک

  ی ربردارینوع نور استفاده شده در هنگام تصو  ای دقت ثبت شود. به عنوان مثال، شدت نور    به   د یبا   ی کم تهاجم  یجراح  یط

 ثبت شود.  د یبا

 ارائه شده  تمیبا استفاده از الگور  1تخمدان   وزیجدا شده اندومتر  ی. جراح5

 تم یالگور  نیتخمدان ارائه شده است. ا  زولهیا  وزیاختلال اندومتر  یجراح  یبرا  ديناه  تمیاز الگور   یا  ژهیبخش، فرم و   نیا  در

  تمیمرتبط با الگور  یها  تینحوه استفاده از موجود  ندیفرآ  نیداده شده است. در ا  حيتوض  6با استفاده از فلوچارت شکل  

 شده است.   دهيکش ریمناسب به تصو  اتيبا جزئ نايدرخت س ا ی  نايس تمیمانند الگور د يناه

 
1 Isolated ovarian endometriosis surgery 
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 ی جراح یشنهادی، فلوچارت روش پ6 شکل

نمودار هر حالت به طور جامع توسط    نیشده است. در ا  ميترس  7در شکل    ینوع جراح  نیا  یبرا  نايدرخت س   نيهمچن

دوم محل    فیرد  ،یمرحله جراح  ا ی  تيشده است. سطر اول هر ستون نشان دهنده وضع  اني ب  ی فیسه رد  ليمستط  کی

نمودار  نیانجام دهد. ا دی در آن حالت با یاست که هوش مصنوع  یا فهيسوم نشان دهنده وظ فیردو  نيدورب یريقرارگ
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  یبازوها  تيموقع  ن،يدورب  ت يمثال لازم است علاوه بر موقع  یاست. برا  ی مشکل واقع  کی در    یشتريب  اريبس  اتيجزئ  یحاو

ناف به سمت تخمدان    هيحرکت از ناح  یبراسه گره    ندیفرآ  نیشود در ا  یشود. همانطور که مشاهده م   رهيذخ  زيربات ن

قدرتمند است که قادر است به طور خاص   یوتريکامپ  یینا يمدل ب  کیشود. هر گره شامل    یدر نظر گرفته م  ماريچپ ب

اندام ها   را در آن حالت تشخ  ای تمام  ب  صياختلالات  از مدل  اساس دانش به دست آمده  بر  و    یوتريکامپ  یینايدهد. 

امکان   یبه راحت  اتيعمل  نيعقب در بدن در ح  ایحرکت به جلو    نا،يساختار داده درخت س  نيهمچنو    نايس  تمیالگور

 ی و طراح   فیکرد، اما اصول تعر  یطراح  زين  یگرید  یها به روش ها   یماريانواع ب  یتوان برا  یرا م  تمیالگور  نیاست. ا  ریپذ

 داده شد.  حيمقاله توض نیآن همان است که در ا

بافت    نیا  صيواقع در تخمدان است. تشخ  ومیبافت اندومتر  صيمربوط به تشخ  ندیفرآ  ن یمراحل در ا  نیاز مهم تر  یکی

رفتار کند. در    یبه درست  زرهايل  ای  یشود ربات در هدف قرار دادن تابش امواج حرارت  یباعث م   یوتريکامپ  یینايتوسط ب

  ی برا   یمدل شبکه عصب  یابیو ارز  دياقدام به تول  د،ي ناه  تمیورالگ  یو صحت اجرا  یاثبات امکان سنج  یبرا  قيتحق  نیا

 د يگموئيس  یبا تابع فعال ساز  UNET  یشبکه عصب  یاز معمار  نهيزم  نیتخمدان شده است. در ا  یومایاندومتر  صيتشخ

تخمدان را نشان    ر یشده است که تصاو  فیتعر  128* 128  س یماتر  کیشبکه به صورت    نیا  ی استفاده شده است. ورود

 یتوسط هوش مصنوع   ومایاختلال اندومتر  قيمتمرکز بر تخمدان و محاسبه محل دق  یری دهد. هدف آن ارائه تصو  یم

و به مجموعه    یجمع آور  یدی جد  یمجموعه داده گلندا، داده ها  یبودن داده ها  یناکاف   ليبه دل  نه،يزم  نیاست. در ا

است.   افتهی شیتعداد عناصر داده به چهار برابر افزا ر، یچرخش تصو کيبا استفاده از تکن نيداده اضافه شده است. همچن

 نیوجود ندارد. در ا  یجراح  نيدر ح  نيدورب  یامکان ناهموار  ،یوجود استانداردها در جراح  ليلازم به ذکر است که به دل

و برعکس    کيتکن  نیداده ها استفاده شده است. عدم استفاده از ا  تیغلبه بر مشکل محدود  یروش تنها برا  نیاز ا  قيتحق

  یخروج  1شد. جدول    ديبا دقت معقول تول  ی مدل  تی شود. در نها  ی دقت مدل م  شیتعداد داده ها منجر به افزا  شیافزا

تعداد داده    شیاز آن است که در صورت افزا  ی مدل حاک  ن یا  یابیارز  ج یکند. نتا یمدل را گزارش م نیا  یاب یارز  یارهايمع

 وجود دارد. یشدن جراح یوتريکامل و کامپ ونيامکان اتوماس ه،مقال نیشده در ا  فیاصول تعر تیها و رعا 
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 جدا شده تخمدان.  وزیآندومتر ی برا  نا یاز درخت س ی، نمونه ا7 شکل

 

 تخمدان.  وزیمکان اندومتر صیمدل تشخ  یابی، ارز 1 جدول

اندازه  متریک )

 (یريگ

Train Loss Train IoU score Val Loss Val IoU score 

 2.85e-04  0.9995 0.0122 0.9759 ارزش )مقدار( 

 

اندام تخمدان متمرکز    ریتصاو  نیدهد. در ا  یمورد استفاده به عنوان مجموعه داده را نشان م  ریاز تصاو  یینمونه ها  8  شکل

به   دنيقبل از رس  یدر حالت ها  ،یشبکه عصب  یمدل ها   ریاحتمال وجود دارد که با سا  نیشود. ا  ی در نظر گرفته م

داده شود.   صيتشخ  یفعل  تيدر وضع  ومایبافت اندومتر  جه،ينت  اساساندام ها جدا شده و بر    ریتخمدان، تخمدان از سا

پردازش هوش    یانسان و استفاده از آنها برا  یمختلف تخمدان بر اساس مدل هندس  یایاز زوا  ریتصاو  هيامکان ته  نيهمچن

مورد   ی)الف( و خروج  یمحاسبه شده هوش مصنوع   یبهبود دقت محاسبات وجود دارد. در ادامه، خروج  یبرا  یمصنوع 

 شده است. سهی( مقا10آزمون )شکل  ی( و داده ها9)شکل  یآموزش یداده ها یانتظار )ب( برا
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 . وزیآموزش مدل آشکارساز مکان اندومتر یمورد استفاده برا   ی، دو نمونه از داده ها8 شکل

 

 مدل.  یشده و واقع ین یب  شیماسک پ سهی، مقا9 شکل
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 مدل.  یشده و واقع ین یب ش یماسک پ سهی، مقا10 شکل

 ی ری گ  جهی. نت6

 شد.  حیتشر یتوسط هوش مصنوع  یبار نحوه انجام جراح نياول یبرا قيتحق نیا در

جامع، کارآمد    یاست، تلاش شد تا روش  نايو ساختار داده درخت س  نا يس  تمیمتشکل از الگور  که   د، ي ناه  تمیالگور  حیتشر  با 

  ک ياصول تفک  تیانسان و با رعا   یبر اساس مدل هندس  یتوسط هوش مصنوع   یجراح  اتيو عمل  تیریمد  یبرا  قيو دق

 ارائه شود.  تيموقع

نوع   نیا  یبرا  د يناه  تمیتخمدان، نحوه استفاده از الگور  زولهیا  وزیمربوط به اختلال اندومتر  یبا تمرکز بر جراح  سپس

را در    وما یکه بافت اندومتر  یمصنوع   یبر شبکه عصب  یمبتن  ی مدل  یاب یو ارز  د يبا تول  نيداده شد. همچن  حيتوض  یجراح

  ت یهدا  یبرا  یهوش مصنوع   توانیم  د، يناه  تمیاز الگور  یرويبا پ   ه ثابت شد ک  کند، یم   یسازیو بوم  یی تخمدان شناسا

اضافه برازش   دهیمدل در برابر پد   یریپذبيآمده، عدم آسدستقابل اعتماد است. . دقت به  ندیفرآ  نیکرد و ا  ديعمل تول

را اثبات    یشنهادي روش پ   یی ا یمدل، پا  نیداده در ا  یهامجموعه  ت یو توجه به محدود  تيموقع  کيبر اساس اصل تفک

 . کند یم
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