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Abstract 
Deep learning, as a prominent subfield of artificial intelligence, offers substantial 

potential for improving human health. In recent years, this technology has been 

widely applied to the analysis, prediction, and optimization of patient treatment 

outcomes. In this study, a convolutional neural network (CNN) deep learning 

algorithm, along with data preprocessing techniques implemented using the 

Python programming language, was employed to predict survival outcomes 

(mortality versus survival) in patients with hepatitis C. The primary objective of 

this research is to assist physicians in making more accurate and effective clinical 

treatment decisions. The results indicate that the proposed approach is capable of 

predicting patient outcomes with an accuracy of 98%. This high level of accuracy 

clearly demonstrates the effectiveness of deep learning algorithms in analyzing 

large-scale medical datasets and producing reliable predictive results. 
Accordingly, the use of deep learning algorithms such as convolutional neural 

networks can play a critical role in predicting disease outcomes and enabling 

personalized treatment strategies for patients. This capability can significantly 

contribute to improving public health outcomes by enhancing the precision of 

prognosis and facilitating the delivery of more appropriate and targeted medical 

interventions. 
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 چکیده
 های فراوانی برای ارتقایهای مهم هوش مصنوعی، قابلیتیکی از زیرشاخه عنوانبهیادگیری عمیق، 

و بهبود  بینیای برای تحلیل، پیشگسترده طوربههای اخیر، این فناوری سلامت انسان دارد. در سال

های بیماران مورد توجه قرار گرفته است. در این مطالعه، از الگوریتم یادگیری عمیق شبکه درمان

 نویسی پایتون، برایها با استفاده از زبان برنامهپردازش دادههای پیشو روش (CNN) شیعصبی پیچ

استفاده شده است. هدف اصلی این  C بینی وضعیت مرگ یا زندگی بیماران مبتلا به هپاتیتپیش

نتایج به دست آمده  .تر و مؤثرتر استپژوهش، کمک به پزشکان در اتخاذ تصمیمات درمانی دقیق

بینی وضعیت قادر به پیش درصد 89دهد که رویکرد پیشنهادی با دقت ین پژوهش نشان میاز ا

جیم های حهای یادگیری عمیق در تحلیل دادهاست. این دقت بالا، توانایی الگوریتم C بیماران هپاتیت

ادگیری ی یهادهد. بر این اساس، استفاده از الگوریتمنشان می خوبیبهو ارائه نتایج قابل اعتماد را 

رمان بیماران سازی دبینی و شخصیتواند نقش مهمی در پیشهای عصبی پیچشی میعمیق مانند شبکه

داشت و سلامت جامعه کمک کند، قابل توجهی به بهبود به طوربهتواند داشته باشد. این امر می

 .تری ارائه دادمناسبهای بینی و درمانتوان وضعیت بیماران را پیشکه با دقت بالاتری میچرا

 C تی، هپاتCNN تمیالگور ،یهوش مصنوع ق،یعم یریادگی ن،یماش یریادگی ها:دواژهیکل
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 مقدمه

اند، های عصبی مصنوعی که از مغز انسان الهام گرفته شدهیادگیری عمیق با استفاده از شبکه

لی و )های حجیم و پیچیده و انجام وظایف مختلف با دقت بالا است قادر به یادگیری از داده

های مختلفی از جمله بینایی رایانه، پردازش . این فناوری در حال حاضر در حوزه(0202لو، 

. (0202آلتمن،  )گو وشود گسترده استفاده می طوربهزبان طبیعی، رباتیک و تشخیص پزشکی 

ابزاری قدرتمند برای کشف و توسعه داروها و  عنوانبههای اخیر، یادگیری عمیق در سال

 زیر تواند در هر یک از مراحلیادگیری عمیق می .هور کرده استهای جدید نیز ظدرمان

سریع را ت هایماریبهمچنین تشخیص  ،کشف و توسعه دارو فرایندبهبودهایی ایجاد کند و 

 .نماید

ها لکولمو های بیولوژیکی و ژنتیکی،تواند با تحلیل دادهیادگیری عمیق می :شناسایی هدف

شناخته  C های دارویی بالقوه برای درمان هپاتیتهدف نوانعبههای خاصی را که و پروتئین

شود یهای سنتی منجر ماین روش به دقت بیشتری نسبت به روش ؛شوند، شناسایی کندمی
 .(0202و لی،  لئو)

های شیمیایی، توانند با تحلیل دادههای عصبی عمیق میشبکه :هاغربالگری مولکول

را دارند، با سرعت و دقت بالا  C اهداف دارویی هپاتیت هایی که توانایی تعامل بامولکول

های ارزیابی و مولکول سرعتبهشود که تعداد زیادی مولکول غربال کنند. این امر باعث می

 .(0268براون و سامانتا،  ؛0202)مسترز و گرگوری، کارآمدتر انتخاب شوند 

های سلولی و های آزمایشتواند با تحلیل دادهیادگیری عمیق می :بالینیهای پیشآزمایش

های بینی کند و به کاهش زمان و هزینههای منتخب را پیشحیوانی، ایمنی و اثربخشی مولکول

 .(0202و همکاران،  نگیچ ؛0268)چن و وونگ، این مرحله کمک کند 

های بیمار و اند با تحلیل دادهتودر مراحل بالینی، یادگیری عمیق می :های بالینیآزمایش

های درمانی کمک کند، که سازی دوزها و روشهای فردی به درمان، به بهینهبینی پاسخپیش

 .(0202)مسترز و گرگوری، شود این امر به افزایش اثربخشی و کاهش عوارض جانبی منجر می
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وهای توسعه دار در کشف و مؤثری طوربهتواند با ترکیب این مراحل، یادگیری عمیق می

های موجود کمک کند، که نهایتاً منجر به ارتقای سلامت و بهبود درمان C جدید برای هپاتیت

 .شودو بهداشت جامعه می

است  C ها هپاتیتآن ترینمهمگذارند، یکی از های متعددی بر کبد انسان تأثیر میبیماری

تواند منجر به شود و در صورت عدم شناسایی، میایجاد می C که توسط ویروس هپاتیت

سال  02الی  62است . در برخی موارد، این ویروس ممکن (0202)وانگ و همکاران، مرگ شود 

 بیماران از درصد 22. تنها (0202)ساچدوا و همکاران، در بدن باقی بماند بدون اینکه فعال شود 

 زمنم عفونت به هاآن بیشتر کهدرحالی یابند،می بهبود ماه شش عرض در خودبخود طوربه

 است، سیروز و سرطان کبد Cهپاتیت  مزمن عفونت از ناشی عمده مشکل دو .شوندمی مبتلا
 .(0200؛ ممدوح و همکاران، 0269؛ رسلی و همکاران، 0202زارگر و همکاران، )علی

شوند که زمانی ظاهر میدهند و علائم علائمی نشان نمی C اغلب مبتلایان به هپاتیت

جه آلودگی و سرگیبیماری پیشرفت کرده باشد. بیماران ممکن است احساس ضعف، خواب

تر کنندهشود. این موضوع نگرانکنند که با خستگی ناشی از کار یا مطالعه اشتباه گرفته می

   هپاتیت .(0202)استوکس و یانگ، هنوز در دسترس نیست  C شود وقتی بدانیم واکسن هپاتیتمی

C   میلیون نفر را در سراسر جهان آلوده کرده است  612یک بیماری شایع است که بیش از
 .(0202)واماتهوین و پاندی، 

های در سال ،آگهی بسیار مهم استبرای درمان و پیش C تشخیص زودهنگام هپاتیت

استفاده از با  C های تشخیص زودهنگام هپاتیتاخیر، تحقیقات زیادی برای توسعه سیستم

؛ هوان و نگوین، 0200)ممدوح و همکاران، انجام شده است  سنتی های یادگیری ماشینالگوریتم

خوبی نسبتاً های موجود دقت . اگرچه مدل(0261؛ گاوه و همکاران، 0269؛ چن و همکاران، 0202

 .انداما هنوز اعتماد کامل پزشکان و بیماران را جلب نکرده ؛دارند

ها با دقت یادگیری عمیق قادر به تحلیل و پردازش حجم عظیمی از دادههای الگوریتم

توانند ها می. این الگوریتم(0202)گو و آلتمن، های سنتی هستند بسیار بالاتر نسبت به الگوریتم

های های پزشکی را که ممکن است توسط انسان یا الگوریتمالگوها و روابط پیچیده در داده

عیت بیماران بینی وضتشخیص دهند و در نتیجه دقت تشخیص و پیشسنتی شناسایی نشود، 
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های های بارز الگوریتم. یکی از ویژگی(0202و پوهل،  نزیکی)ا یابدتوجهی افزایش میطور قابلبه

ت ها با دریافست. این الگوریتما هایادگیری عمیق، قابلیت خودآموزی و بهبود مستمر آن

کنند های خود، به مرور زمان دقت بیشتری پیدا میمدل روزرسانیهای جدید و بهداده
 .(0202زارگر و همکاران، )علی

های خون، تصاویر های بسیاری از منابع مختلف مانند آزمایشدر دنیای پزشکی، داده

های یادگیری عمیق قادر به پردازش و شود و الگوریتمآوری میپزشکی و سوابق بیمار جمع

تحلیل . (0268)چن و وونگ، بزرگ و پیچیده به صورت کارآمد هستند های تحلیل این داده

بهتر کمک  بینیتواند به تشخیص زودهنگام و پیشهای بالینی و بیوشیمیایی میدقیق داده

)ممدوح و سازی شده را دارند های شخصیها همچنین توانایی ارائه درمانکند. این الگوریتم

های فردی بیماران، راهکارهای درمانی منحصر به فردی . با تحلیل دقیق داده(0200همکاران، 

ل تواند بهبود قابشود که با نیازها و شرایط خاص هر بیمار سازگار است و میپیشنهاد می

 .(0269)رسلی و همکاران، توجهی در نتایج درمانی و کاهش عوارض جانبی داشته باشد 

عیت بیماران بینی وضهای یادگیری عمیق در تشخیص و پیشاستفاده از الگوریتم بنابراین

ها با دقت و ای برخوردار است. این الگوریتماز اهمیت و ضرورت ویژه C مبتلا به هپاتیت

هبود توانند بهای بزرگ و پیچیده، میکارایی بالا، قابلیت خودآموزی و توانایی پردازش داده

ود و های موجن بیماری ایجاد کنند. با رفع چالشقابل توجهی در نتایج تشخیص و درمان ای

و بهبود سلامت  C توان گام بزرگی در جهت مقابله با هپاتیتها، میگیری از این فناوریبهره

 .عمومی برداشت

گیری از الگوریتم یاد کارگیریبهی پژوهشگر سعی کرده است تا با شنهادیپ کردیدر رو

 ترشیپیادگیری ماشین سنتی را که  یهاتمیالگورمعایب ، 6«پایتون» نویسیبرنامهعمیق در زبان 

و روش بالانس  CNN قیعم یریادگی تمیالگور از بنابراین ذکر گردیده بود را بهبود دهد.

وعه مجم مارانیب تیوضع ینیبشیپدر  ینوآور کی عنوانبه ،پردازشپیشدر  هادادهکردن 

با استفاده از  C تیابتدا مجموعه داده هپاتبه این شکل که . استاستفاده شده  C تیداده هپات

                                        
1. Python 
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استفاده  اسپس ب افتهیبهبود  یفیک یو محتوا یاظ ساختار کمحاز ل پردازششیپ یهاروش

 .شودیمپرداخته  مارانیب تیوضع صیبه تشخ CNN قیعم یریادگی تمیالگوراز 

 

 پیشینه پژوهش. 1

 تیهپات صیو تشخ ینیبشیپ یبرا و عمیق نیماش یریادگی یهاتمیاستفاده از الگور نهیدر زم

C، در ادامه اندبهره برده یمختلف یهااند که از روشمطالعه قابل توجه انجام شده نیچند ،

 .اندشدهتشریح داده  هاآنبرخی از 

 C تیهپات یماریب صیتشخ یتست خون روزانه برا یهادادهاز  (0202 ن،یهوان و نگو)

 ه،یهمسا نیترکینزد K بان،یبردار پشت نیماش تمیاز شش الگور هاآن. اندکردهاستفاده 

 یهامدل افتنی یبرا یمصنوع یو شبکه عصب XGBoost م،یدرخت تصم ک،یلجست ونیرگرس

 تی. در نهااندکردهدهند، استفاده  صیخرا تش C تیهپات یماریمناسب که بتوانند ب

 .داشتند یهاتمیالگور ریسا انی( را از م9/81دقت ) نیبهتر XGBoost و SVM یهاتمیالگور

 RF ،KNN، (NB) ساده زیشامل ب نیماش یریادگی( چهار مدل 0200)ممدوح و همکاران، 

توسعه  ماریب 958شامل  یابا مجموعه داده C تیهپات ینیبشیپ یرا برا کیلجست ونیو رگرس

 صیتشخ یبرا تمیالگور نبهتری عنوانبه درصد 99/84با دقت  RF مدل تیدادند. در نها

 .انتخاب شد C تیهپات یماریب

 C تیهپات یماریب بینیپیش یرا برا یبندمختلف دسته یها( مدل0202)ما و همکاران، 

با دقت  XGBoost تمی، الگورهاآن مطالعهنفر ارائه دادند. در  165شده از  آوریجمع یهاداده

 .ها بهتر عمل کردمدل رسای ازدرصد  51/86

 یهاتوسعه مدل یرا برا نیماش یریادگی کردیرو نی( چند0269)هاشم و همکاران، 

د. اعمال کردن ینیبال یهابا استفاده از داده شرفتهیمزمن پ C تیهپات ینیبشیپ یبرا یبنددسته

گروه ذرات و  یسازنهیبه ره،یچند متغ یخط ونیرگرس م،یدرخت تصم یهامدل هاآن

 یابیارز یتوسعه دادند. برا شرفتهیمزمن پ C تیهپات ینیبشیپ یرا برا کیژنت یهاتمیالگور

استفاده شد. با دقت در  (ROC) یعملکرد اخبار یهااز مشخصه ،یشنهادیپ یهاعملکرد مدل
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توانستند  هاتمیالگور نی، ا11/2تا  12/2از  AUROC و درصد 4/94 تا درصد 2/11از  یابازه

 یولهپاتوسل نومیمبتلا به کارس مارانیرا در ب شرفتهیمزمن پ C تیهپات زیآمتیطور موفقبه

(HCC) ،کنند. ینیبشیپ را 

مختلف  یهامرحله صیتشخ یبرا دیمدل جد کی (0202و همکاران،  زارگری)عل

ارائه داده است. مدل  (ANN) انتشارپس یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصب C تیهپات

ریافتی ی دهااست که با استفاده از داده یخروج هیپنهان و لا هیلا ،یورود هیشامل لا یشنهادیپ

مراحل  ینیبشیرا در پ ییمدل دقت بالا نی. اکندیم ینیبشیرا پ C تیهپات وجود، از بیماران

 .نشان داده است یماریمختلف ب

ی سازادهیرا پ نیماش یریادگی تمیمطالعه سه الگور نیا در (0202)احمد و همکاران، 

و  یپاتی)ناند عملکرد را دارد نیبهتر درصد 42/84با دقت  KNN که ندو نشان داد نموده

 یچندکلاس یهابا برچسب سهیدر مقا یدوکلاس یهاکه برچسب افتندیدر (0202همکاران، 

دست  درصد 51/54به دقت  (RF) یدارند و با استفاده از مدل جنگل تصادف یعملکرد بهتر

استفاده کرده و به  یبندچندگانه طبقه یهااز مدل هاآن (0268همکاران، )عبدالسلام و  افتندی

 نیچند هاآن (0206و همکاران،  افای)س افتندیدست  درصد 8/19تا  درصد 1/15 نیب ییهادقت

 نیبهتر درصد 60/85با دقت  یعصب یهاکه شبکه افتندیکرده و در یابیرا ارز تمیالگور

 .عملکرد را دارند

ه ک افتندیرا استفاده کرده و در نیماش یریادگی کیچهار تکن (0202و همکاران،  ی)ش

 صیو تشخ یبندطبقه یعملکرد را برا نیبهتر درصد 44/82با دقت  میروش درخت تصم

 .دارد C تیهپات

 یارهاابز توانندیم نیماش یریادگیمختلف  یهاتمیکه الگور دهندیمطالعات نشان م نیا

 شیآزما یهااستفاده از داده ن،یباشند. همچن C تیهپات ینیبشیو پ صیتشخ یبرا یمؤثر

طالعات م نیکمک کند. هدف ا ینیبشیدقت پ شیبه افزا تواندیم متیو ارزان ق یخون معمول

 یخون معمول شیآزما یهابر اساس داده C تیهپات ینیبشیپ یبرا هاتمیگورال نیانتخاب بهتر
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در ادامه به بررسی و ارائه رویکرد پیشنهادی برای تشخیص وضعیت  .بوده است متیو ارزان ق

 پرداخته شده است. CNNبا استفاده از الگوریتم  Cبیماران هپاتیت 

 کشف و توسعه دارو فرایند یِقدرتمند در حال دگرگون یابزار عنوانبه قیعم یریادگی

 میحج یهااز داده یریادگی قادر به یمصنوع یعصب یهابا استفاده از شبکه یفناور نیاست. ا

 یهاتمیاز ابزارها و الگور ی، برخ6مختلف با دقت بالا است. جدول  فیو انجام وظا دهیچیو پ

 .دهدیمرا نشان  قیعم یریادگی جیرا

 دارو  طراحی در عمیق یادگیری های: الگوریتم6جدول 

نام 

 متیالگور

 عصبی هایشبکه

 (CNNs) کانولوشنی

 عصبی هایشبکه

 (RNNs) بازگشتی
 تقویتی عصبی هایشبکه

(RLNs) 
 عمیق تقویتی یادگیری

(Deep RL) 

 کاربردها

 خواص بینیپیش -

 هامولکول

 هایمولکول طراحی -

 جدید

 هب پاسخ بینیپیش -

 درمان

 بینیپیش -

 مسیرهای

 متابولیکی

 داروهای طراحی -

 پروتئینی

 

 فرایند سازیبهینه -

 دارو توسعه و کشف

 هایمولکول طراحی -

 خواص با جدید

 مطلوب

 

 هایمولکول طراحی -

 خواص با جدید

 مطلوب

 فرایند سازیبهینه -

 دارو تولید

 مزایا

 یادگیری توانایی -

 از پیچیده الگوهای

 هاداده

 بالا دقت -

 

 سازیمدل توانایی -

 زمانی هایتوالی

 بالا پذیریانعطاف -

 

 از یادگیری توانایی -

 خطا و آزمون طریق

 بالا پذیریانعطاف -

 

 قدرت ترکیب -

 و عمیق یادگیری

 تقویتی یادگیری

 از یادگیری توانایی -

 خطا و آزمون طریق

 معایب

 زیادی حجم به نیاز -

 هاداده از

 واردش نتایج تفسیر -

 دشوار آموزش -

 نویز به حساسیت -

 

 دشوار آموزش -

 منابع و زمان به نیاز -

 زیاد محاسباتی

 

 دشوار آموزش -

 منابع و زمان به نیاز -

 زیاد محاسباتی

 (0268و همکاران،  وغلویفای؛ ر0261؛ کورتکوف و همکاران، 0202و همکاران،  لی)جنتامنبع: 
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 . چهارچوب نظری2

 یهاتمیالگورانواع پارامترهای ارزیابی و  CNNدر ادامه به معرفی الگوریتم یادگیری عمیق 

برای  2، از این پارامترها در بخش شودیمپرداخته  هایماریبیادگیری عمیق در تشخیص 

 ارزیابی رویکرد پیشنهادی استفاده شده است.

 

 (CNN) های عصبی پیچشیشبکه. 2-1

نقش مهمی در  CNN (Convolutional Neural Networks) های عصبی پیچشی یاشبکه

مکاران، و ه ی)صالح اندهای اخیر در حوزه یادگیری عمیق و بینایی ماشین ایفا کردهپیشرفت

 شده است. پرداخته CNN مفاهیم اساسی و کاربردهای. در ادامه، به توضیح (0202

 

 CNN  ساختار و عملکرد .2-1-1

 لایه پیچشی (Convolutional Layer) 

 هسته (Kernel) ها است که روی تصویر یک ماتریس کوچک از وزن :فیلتر یا

ها ها، بافتهای محلی مانند لبهکند )عملیات پیچش( و ویژگیورودی حرکت می

 .(0202و همکاران،  ی)صالح کندخاص را استخراج مییا الگوهای 

 نقشه ویژگی (Feature Map): ها بر روی تصویر خروجی حاصل از اعمال هسته

 .(0202و همکاران،  نی)ارک دهدهای استخراج شده را نشان میورودی که ویژگی

 لایه تجمع (Pooling Layer) 

 تجمع بیشینه(Max Pooling)  : شود و حداکثر مقدار در هر ناحیه میمعمولاً استفاده

کند. این کار باعث کاهش ابعاد داده و حفظ کوچک از نقشه ویژگی را انتخاب می

 .(0204)شانگ و همکاران،  شودهای مهم میویژگی

 تجمع میانگین  (Average Pooling):  میانگین مقادیر در هر ناحیه کوچک را محاسبه

 .(0202)رزق و همکاران،  کندمی
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 های تمام متصللایه (Fully Connected Layers) 

شوند های ویژگی به یک بردار مسطح تبدیل میپس از چندین لایه پیچشی و تجمع، نقشه

استفاده  بینیبندی یا پیشها برای انجام طبقهشود. این لایههای تمام متصل میکه به لایه

 .(0202و همکاران،  ی)صالح شوندمی

 لایه خروجی (Output Layer) 

و غیره(، لایه خروجی شامل یک تابع  اشیابندی، تشخیص بسته به نوع مسئله )طبقه

)شانگ و همکاران،  دهداست که نتایج نهایی را ارائه می بندیبرای طبقه softmax مانند سازیفعال

0204). 

 هایمزایا و ویژگی CNN 

ها های سنتی که نیاز به استخراج دستی ویژگیبرخلاف روش :استخراج ویژگی خودکار

و  نی)ارک کنندهای مناسب را از تصاویر استخراج میخودکار ویژگی طوربهها  CNNداشتند، 

 .(0202همکاران، 

کنند که های محلی تصویر را بررسی میفیلترهای پیچشی تنها بخش :محلی بودن ارتباطات

کاران، و هم ی)صالح شودقابل یادگیری و افزایش کارایی شبکه میهای باعث کاهش تعداد وزن

0202). 

ا ب راحتیبههای تصویری کار کنند و توانند با انواع مختلف دادهمی ها CNN :پذیریمقیاس

 .(0202و همکاران،  ی)صالح اندازه و مقیاس تصویر سازگار شوند

شود تر میها کاهش یافته و پردازش آسانهای تجمع، ابعاد دادهبا استفاده از لایه :کاهش ابعاد

 .(0202و همکاران،  نی)ارک شوندهای مهم حفظ میویژگی کهدرحالی

 کاربردهای CNN 

ها در گسترده در تشخیص و شناسایی اشیا و چهره طوربه ها CNN :تشخیص اشیاء و چهره

 .(0202و همکاران،  ی)صالح شوندتصاویر و ویدئوها استفاده می

اسکن و MRI  ، CT ها از تصاویر پزشکی ماننددر تشخیص بیماری :تصویرسازی پزشکی

 .(0202و همکاران،  نی)ارک تصاویر رادیولوژی کاربرد دارند



       024                                            تقندیکی                  ♦ CNNبا استفاده از الگوریتم یادگیری عمیق  cتشخیص وضعیت بیماران مبتلا به هپاتیت 

 

های نصب شده روی خودروها برای تحلیل و درک تصاویر دوربیندر  :خودروهای خودران

 .(0202و همکاران،  ی)صالح شناسایی موانع و علائم راهنمایی رانندگی

های موبایل برای اعمال فیلترهای واقعیت افزوده در برنامه :فیلترهای عکس و واقعیت افزوده

 .(0202و همکاران،  نی)ارک بر روی تصاویر و ویدئوها

 هاییکی از قدرتمندترین و پرکاربردترین الگوریتم (CNN) های عصبی پیچشیهشبک

 هایهای مهم از دادهیادگیری عمیق هستند که با توانایی بالای خود در استخراج ویژگی

ای هوشمند ههای مختلف از جمله بینایی ماشین، پزشکی و فناوریتصویری، انقلابی در زمینه

های متعدد خود، توانایی شناسایی و ها با ساختار خاص و لایهشبکهاند. این ایجاد کرده

های کاربردی دنیای واقعی به کار بندی دقیق تصاویر را دارند و در بسیاری از برنامهطبقه

 .شوندگرفته می

 

 پارامترهای ارزیابی. 2-2

پارامتر  نیمعمولاً از چند ق،یعم یریادگیبا استفاده از  هایماریب ینیبشیپمطالعات  یابیدر ارز

 یرهاپارامت ری. در زشودیاستفاده م جینتا تیفیها و کسنجش عملکرد مدل یمختلف برا

 :شده است ارائه یاضیو رابطه ر حینوع مطالعات به همراه توض نیا یابیارز یاصل

داده شده توسط مدل به  صیدرست تشخ یها: نسبت تعداد نمونه(Accuracy)دقت معیار . 6

 .(0261و همکاران،  تی)کرکاوسکا شودیمحاسبه م 6رابطه ها. دقت به صورت کل تعداد نمونه

 

  :6رابطه 
 

 

 تعداد FP درست، یمنف یهانمونه تعداد TN مثبت درست، یهاتعداد نمونه TP که

 اشتباه است. یمنف یهاتعداد نمونهFN مثبت اشتباه و یهانمونه
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به مجموع  شدهینیبشیپهای مثبت درست نسبت نمونه : (Recall) فراخوانیمعیار . 0

و  تی)کرکاوسکا شودیمحاسبه م 0رابطه به صورت  فراخوانی .است های مثبت واقعینمونه

 .(0261همکاران، 

 :0رابطه 
 

به مجموع  شدهبینیپیشهای مثبت درست نسبت نمونه:  (Precision) معیار واقعاً مثبت. 2

محاسبه  2رابطه به صورت  معیار واقعاً مثبت .است مثبت عنوانبه شدهبینیپیشهای نمونه

 .(0261و همکاران،  تی)کرکاوسکا شودیم

 :2رابطه 
 

ت اس و معیار واقعاً مثبت معیار فراخوانیاز  ارمونیکه نیانگیمیک  :F1 (F1 Score)  اری. مع4

ثبت و معیار واقعاً م معیار فراخوانی نیبه توازن ب ازیها ننمونه یبندکه دستهی مواقع یبرا و

 تی)کرکاوسکا شودیمحاسبه م 4رابطه به صورت  F1 اری. معردیگیدارد، مورد استفاده قرار م

 .(0261و همکاران، 

 :4رابطه 
 

در مقابل نرخ اشتباه مثبت  (TPR)مثبت  یرسم نمودار از نرخ واقع کی : ROCمنحنی . 5

(FPR) ی. منحنیبندطبقه یهامدل یبرا ROC عملکرد  یریگاندازه یبرا اریمع کی عنوانبه

 یبرا یمثال عدد کی دییایخوب، ب .(0202)ما و همکاران،  شودیاستفاده م یبندطبقه یهامدل

 فرض. مینیرا بب قیعم یریادگیدارو با استفاده از  یدر طراح یابیارز یاستفاده از پارامترها

 ی. برامیاردهکاستفاده  ییدارو تیفعال ینیبشیپ یبرا قیعم یریادگیمدل  کاز یکه ما  دیکن

 نعنوابهمدل، داروها  ی. بر اساس خروجرفعالی: فعال و غمیمدل، ما دو کلاس دار نیا یابیارز

 .شوندیم یبند( دستهی)منف رفعالیغ ایفعال )مثبت( 

و از آن در مجموعه داده آزمون استفاده  میامدل آموزش داده کیما  دیفرض کن حال

نمونه  122نمونه فعال و  422از جمله  ؛نمونه است 6222مجموعه داده شامل  نی. امیکنیم
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دول جبه صورت  ساخته شدهمدل  یختگیردرهمماتریس که  دیفرض کن حالا .است رفعالیغ

 :عمل کرده است (،0)

 های ارزیابی: مقادیر پارامتر0ل جدو

True Positives 

(TP) 
False Positives 

(FP) 
True Negatives 

(TN) 
False Negatives 

(FN): 
320 50 550 80 

 

 کرد.محاسبه  (،2)طبق جدول  ی راابیارز یپارامترها توانیماطلاعات،  نیاستفاده از ا با

 

 : نتایج پارامترهای ارزیابی2جدول 

Accuracy 0.87 

Recall 0.8 

Precision 
0.86 
 

F1 Score 0.83 

 

نشان داده  ROCبرای ارزیابی مدل یادگیری عمیق ساخته شده از نمودار  توانیمهمچنین 

 استفاده کرد. (،0)شده در شکل 
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 ROC: نمودار 0شکل 

 

 ترینمهماز  یکی 0ارائه شده در شکل  ROC (Receiver Operating Characteristic) نمودار

نمودار به ما کمک  نیاست. ا یآمار یهابر اساس مدل یبنددسته نهیزمدر  یابیارز یابزارها

 طوربه حد آستانهتغییر با توجه به  ریمتغ یرا در مخاطب یبندتا عملکرد مدل دسته کندیم

 False Positive Rate و True Positive Rate (TPR) یعنی ،یابیارز اریدو مع دگاهیاز د زمانهم

(FPR) نمودار در .میکن یبررس ROC یمحور افق (X) مربوط به FPR یو محور عمود (Y) 

مربوط  TPR و FPR که به مقدار مینقطه دار کیاست. در نمودار مذکور، ما  TPR مربوط به

  .ما است یبندعملکرد مدل دسته دهندهنشاننقطه  نی. اشودیم

 ROC (AUC) یمنحن ریمساحت ز :(Area Under the Curve - AUC)  نمودار ریز مساحت

برابر  AUC کیاست، که  6و  2 نیب AUC دهدیرا نشان م یبندمدل دسته تیفیک یکل زانیم

مدل  یعملکرد تصادف عنوانبه 5/2برابر با  AUC کیو  دهدیعملکرد را نشان م نیبهتر 6با 

 .دهدیرا نشان م
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 شناسی روش. 3

بینی وضعیت بیماران مبتلا به پیشدر این پژوهش، یک رویکرد جامع برای تشخیص و 

. در مرحله اول، مجموعه (2)شکل  ارائه شده است که شامل سه مرحله اصلی است C هپاتیت

سپس،  داده ورودی استفاده شده است. عنوانبه 6«دانشگاه کارنگی ملون»از   C داده هپاتیت

، های مداستفاده از روشها شامل فرایندها انجام شده است. این پردازش دادههای پیشفرایند

 ها است. این اقدامات برایشده و متوازن کردن دادهمیانگین و بالانس برای تکمیل مقادیر گم

ها انجام شده است تا مدل بتواند با ها و اطمینان از تعادل در مجموعه دادهبهبود کیفیت داده

سوم، مدل یادگیری عمیق  در مرحله .دقت بیشتری آموزش ببیند و نتایج معتبرتری ارائه دهد

 یابیارزپردازش شده آموزش دیده و روی مجموعه داده پیش (CNN) شبکه عصبی پیچشی

ها، است. شبکه عصبی پیچشی به دلیل توانایی بالا در تشخیص الگوهای پیچیده در داده شده

های ها است. پس از آموزش، مدل با استفاده از دادهبینیانتخاب مناسبی برای این نوع پیش

ی نهایی ارزیابنتایج . در ادامه جزئیات هر یک از مراحل ذکر شده و شودیمآزمایشی ارزیابی 

 است. شدهارائه  2ه داده شده، در بخش مدل توسع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مراحل رویکرد پیشنهادی2شکل 

                                        
1. Carnegie Mellon University  
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 مجموعه داده هپاتیت. 3-1

 ینیبشیپ یهاتوسعه و تست مدل منظوربهملون  یتوسط دانشگاه کارنگ تیداده هپات مجموعه

مسائل  یخصوص براهمجموعه داده ب نی. ا(6899 ت،ی)هپات شودیو استفاده م یآورجمعکننده 

 C تی. مجموعه داده هپات(0269و همکاران،  ی)رسلکاربرد دارد  یپزشک لیو تحل یبندطبقه

. کنندیم نیاعتبار آن را تضم یدیعامل کل نیچند رایز ؛ملون معتبر است یدانشگاه کارنگ

و  یآورملون جمع یها توسط محققان و متخصصان مجرب در دانشگاه کارنگنخست، داده

 تدر جهان اس یو پژوهش یآموزش مؤسسات نیاز معتبرتر یکیکه خود  شوند،یم تیریمد

و ثبت اطلاعات  یآوربالا در جمع یو استانداردها قیدق یعلم یها. دوم، روش(6899 ت،ی)هپات

. سوم، (0269و همکاران،  ی)رسل دهدیم نانیها اطماند، که از صحت و دقت دادهشده تیرعا

و مقالات معتبر استفاده و استناد شده  یعلم یهاطور گسترده در پژوهشمجموعه داده به نیا

ها مجموعه داده تاً،ی. نها(6899 ت،یهپات) است یجامعه علم دییو تأ رشیدهنده پذاست، که نشان

را  جینتا دیو بازتول یکه امکان بررس شوند،یکامل ارائه م یصورت شفاف و با مستندسازبه

 .سازدیمحققان فراهم م ریسا یبرا

 655گرفته شده از  یهاشیآزما جینوع از مشخصات و نتا 69شامل  تیداده هپات مجموعه

 اریبس یمجموعه داده از نظر پزشک نیموجود در ا یهایژگی. واست C تیمبتلا به هپات ماریب

ر مورد د هاییپیشنهادفراهم آوردن  ای یکبد یهایماریب صیتشخ یبرا توانندیمهم بوده و م

 .(0202)احمد و همکاران،  درمان استفاده شوند جینتا ینیبشیپو  یماریشدت ب

 م،یمثل درخت تصم یبندطبقه یهاتمیالگور شیآزما یمجموعه داده اغلب برا نیا

. هدف (0269و همکاران،  ی)رسل شودیاستفاده م بانیبردار پشت یهانیو ماش یعصب یهاشبکه

 یابیارز ایها رماند یاثربخش نییتع ،یماریب شرفتیپ ینیبشیشامل پ تواندیم هاشیآزما نیاز ا

مهم است؛  اریمجموعه داده بس بودنکامل و  تدق .(6899 ت،ی)هپات باشد یپزشک یهاسکیر

 یهاصورت روش نیگمشده داشته باشند و در ا یهاممکن است داده هایژگیاز و یبرخ

 UCI تیبه کار گرفته شود. مجموعه داده هپات دیگمشده با یهامقابله با داده یبرا یمختلف

 یواقع دادهمجموعه  کیبه  یسترسجامعه علم داده است و امکان د یابزار ارزشمند برا کی
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 دیدج یهایو توسعه فناور یپزشک قاتیتحق تیتقو یبرا تواندیکه م کندیرا فراهم م

 .(6899 ت،ی)هپات استفاده شود یپزشک

 دهندهنشانبرچسب کلاس است که  کیو  یژگیو 68شامل  Cمجموعه داده هپاتیت 

 :عبارتند از هایژگیفوت شده(. و ایاست )مثلاً زنده  ماریب تیوضع

 سن  (age) :؛(یعدد ری)شامل مقاد مارانیب یبا بازه سن یارزش عدد 

 جنس (sex)  :؛زن( ایمرد  ری)شامل مقاد مارانیب تیجنس یبنددسته 

 دیستروئا (steroid)  :؛(ریخ ایبله  ریدرمان )شامل مقاد یبرا دهایاز استروئ ماریب استفاده 

 هاروسیویآنت (antivirals) :بله  ری)شامل مقاد روسیضد و یاز داروها ماریب استفاده

 ؛(ریخ ای

 یخستگ  (fatigue) :؛(ریخ ایبله  ری)شامل مقاد مارانیاز در ب شیب یوجود خستگ 

 ی بدحال (malaise) :؛(ریخ ای)بله  مارانیدر ب یو بدحال یحالیب ،یوجود ناخوش 

 درد کبد (malaise)  : ؛(ریخ ایکبد )بله  هیعدم وجود درد در ناح ایوجود 

 اشتهایی بی(anorexia)  : ؛(ریخ ای)بله  مارانیدر ب اشتهاییبیعدم وجود  ایوجود 

 کبد بزرگ (liver big)  :؛(ریخ ایاست )بله  یعیاز اندازه طب تربزرگکبد  ایآ 

 کبد نرم  (liver Firm) :؛(ریخ ای)بله  ریخ ایبه لمس نرم است  یبافت کبد 

 طحال بزرگ  (Spleen Palpable) :؛(ریخ ایاست )بله  یعیاز حد طب تربزرگطحال  ایآ 

 درزیاسپا (Spiders)  :ایاست )بله  یکبد یهایماریب نشانهکه  سیوجود عنکبوت وار 

 ؛(ریخ

 تیآس (Ascites)  :باشد یکبد یماریب نشانه تواندیشکم که م حفرهدر  عیوجود ما 

 ؛(ریخ ای)بله 

 هاسیوار  (Varices): ؛(ریخ ای)بله  یمر ایدر معده  سیوجود وار 

 نیروبیلیب  (Bilirubin) :دهندهنشان تواندیآن م زانیدر خون که م نیروبیلیسطح ب 

 ؛(ریخ ایباشد )بله  یکبد بیآس
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 فسفاتاز نیآلکال  (Alk Phosphate) :باشد یکبد بیآس دهندهنشان تواندیکه م یمیآنز 

 ؛(یعدد ری)شامل مقاد

 ینوترانسفرازهایآم  (sgot) :کمک یکبد بیآس یابیبه ارز تواندیکه م یگرید میآنز 

 ؛(یعدد ریکند )شامل مقاد

 نیآلبوم (Albumin) : دهندهاننش تواندیو سطح آن م شودیم دیکه در کبد تول ینیپروتئ 

 ؛(یعدد ریعملکرد کبد باشد )شامل مقاد تیوضع

 نیپروترومب  (protime): عملکرد  ریتأثتحت  تواندیانعقاد خون، که م یزمان لازم برا

 ؛(یعدد ریکبد باشد )شامل مقاد

 ی ستولوژیه (Histology) :قیدر بافت کبد که از طر کیپاتولوژ راتییوجود تغ 

 .(یعدد ری)شامل مقاد شودیداده م صی( تشخیوپسیاز کبد )ب یبردارنمونه

هدف در مجموعه داده  یژگیو عنوانبه زین (Class) ماریب تیوضع یژگیو تیدر نها

و مشاهدات  شیآزما جیبراساس نتا هایژگیو همه .است ماریزنده بودن و نبودن ب دهندهنشان

اطلاعات مربوط به چند  ،مارانیاز ب هایژگیو یآورجمعاند. هنگام شده یآورجمع یپزشک

 پردازششیپ یهاروشبا استفاده از  یبعد یهابخشنشده است که در  یآورجمع یژگیو

 .مورد بهبود داده شده است نیا

 

 هاداده پردازشپیش. 3-2

در مجموعه داده ثبت نشده است که باعث وجود  تیهپات مارانیب یهایژگیواز  یبرخ ریمقاد

 یهایژگیو تیوضع 4. شکل گرددیم یبنددستهمدل  ییکاهش دقت نها و یزینو یهاداده

 .دهدیمرا نشان  C تیدر مجموعه داده هپات یزینو
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 C نویزی مجموعه داده هپاتیت یهایژگیووضعیت  :4شکل 

 

 نیب نیکه در ا باشندیم یزینو ریمقاد یدارا یژگیو 65، حدود (4)توجه به شکل  با

 .باشندیم یزینو ریمقاد نیشتریب یفسفاتاز دارا نیو آلکال نیآلبوم ن،یپروترومب یهایژگیو

با توجه به  تیمجموعه داده هپات یژگیو 65 یزینو ریمقاد pandas استفاده از کتابخانه با

 یه داراک یزینو یهایژگیوبهبود  یبرا بنابراینکرد.  دایبهبود پ هاآن رینوع ساختار مقاد

 یعدد ریمقاد یکه دارا یزینو یهایژگیوبهبود  یبودند از روش مد و برا یاسم ریمقاد

ه هستند ک یآمار کیدو تکن نیانگیمد و م یهااستفاده شد. روش نیانگیبودند از روش م

تفاده هستند، اس یاتفاق راتییتغ یکه دارایی هایژگیموجود در و زیکاهش نو یبرا توانندیم

را ها از داده یبهتر شیرا کاسته و نما زینو یخاص یها به نحوروش نیاز ا هرکدامشوند. 

مانند مد و میانگین در بسیاری از کارهای  پردازششیپ یهاروشاستفاده از  .دهندیارائه م

 وغلویفای؛ ر0261؛ کورتکوف و همکاران، 0202و همکاران،  لی)جنتایادگیری ماشین و یادگیری عمیق 

 .شودیماستفاده  پردازشپیشیک روش معمول  عنوانبه (0268و همکاران، 

 یهاروش نیو مؤثرتر نیتراز ساده یکیها در داده زیکاهش نو یبرا نیانگیاز م استفاده

باشند،  یتصادف زینو یشما دارا یهاداده. اگر (0202و همکاران،  یپاتی)ناند است گنالیپردازش س

 یخنث گریکدیبا  یمثبت و منف یزهاینو رایرا کاهش دهد، ز زینو ریتأث تواندیم یریگنیانگیم
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 نیچند ریمقاد دیتوانیروش، شما م نیاعمال ا ی. برا(0268)عبدالسلام و همکاران،  شوندیم

ر ها دهر نقطه از داده یبرا دیمقدار جد عنوانبهها را آن نیانگیو م دیریرا بگ یمشاهده متوال

تر به ها صافو داده ابندیکاهش  یکه نوسانات تصادف شودیکار موجب م نی. ادیرینظر بگ

 ای شده یبنددسته یهادر داده زیکاهش نو یمد برا روش .(0206و همکاران،  افای)س نظر برسند

و  یپاتی)ناند ها ظاهر شده استبار در داده نیشتریاست که ب یمقدار ،گسسته کاربرد دارد. مدُ

 نیشتریکه ب یبا مقدار زینو یدارا یهایژگیو ینیگزیجا یروش برا نی. از ا(0202همکاران، 

 یدچار خطاها هادادهکه  یدر موارد ژهیوبهکار  نی. اشودیتکرار را دارد، استفاده م

 .(0268عبدالسلام و همکاران، )است نادرست هستند، سودمند  یهانیتخم ای یریگاندازه

 

 بالانس کردن مجموعه داده. 3-3

رکورد  655 نی. از باستآن  یهاکلاسنامتوازن  عیتوز ت،یمجموعه داده هپات بیاز معا یکی

 یدارا یبوده و مابق die برچسب یرکورد آن دارا 20تنها  تیموجود در مجموعه داده هپات

 live رچسبب ینیبشیپ یممکن است برا عمیق یریادگیمدل  بنابراین .باشندیم live برچسب

 یاداده مجموعه دیبایادگیری عمیق  تمیآموزش بالانس الگور ی. براندیبب تریکامل شآموز

ی علاوه بر الگوریتم شنهادیپ کردیرو در .وجود داشته باشد هاکلاساز  یمتوازن عیبا توز

 عنوانبه Under-Samplingو  Over-Sampling بیاز روش ترک همچنین ،CNNیادگیری عمیق 

استفاده شده است. شکل  تیمجموعه داده هپات یهاکلاسبالانس کردن  یبرایک نوآوری، 

 یبیرکرا با استفاده از روش ت تیبالانس کردن مجموعه داده هپات فرایندقبل و بعد از  جهینت 5

 جموعهبالانس کردن م فرایندمشخص است بعد از  5 که از شکل طورهمان. دهدیمنشان 

به  live و تعداد رکوردها با کلاس افتهی شیعدد افزا 52به  die دها با کلاسورداده تعداد رک

 تیهپات هیمجموعه داده اول ربالانسیرکورد غ 655 بنابراین کرده است. دایعدد کاهش پ 92

 .گرددیم لیرکورد بالانس تبد 622به 
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 قبل و بعد از بالانس C مجموعه داده هپاتیتوضعیت رکوردهای  :5شکل 

 

وضعیت نهایی بیماران هپاتیت  بینیپیشبرای  CNNالگوریتم یادگیری عمیق از ادامه  در

C  .استفاده شده استTraining set  وTest set درصد از مجموعه داده  02و  92 بیبه ترت

استفاده شده  CNNکه به ترتیب برای آموزش و ارزیابی مدل یادگیری عمیق  است تیهپات

 جیآمده از نتا به دست TN و  TP ،FP، FN یپارامترها ریبا مقاد یختگیدر هم ر سیماتراست. 

 .نشان داده شده است 1در شکل  CNNیادگیری عمیق مدل  بینیپیش

 

 
 یختگیردرهمماتریس  :1شکل 
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 هایافتهوتحلیل . تجزیه4

 4 جدول، یختگیردرهمدر ماتریس  TN و TP ،FP، FNآوردن چهار پارامتر  به دستحال با 

بالانس  فرایندرا قبل و بعد از  CNNیادگیری عمیق  تمیالگور یابیچهار پارامتر ارز ریمقاد

 .دهدیمنشان  C تیکردن مجموعه داده هپات

 : مقادیر پارامترهای ارزیابی4جدول 

 قبل از بالانس بالانسبعد از  
Accuracy 98% 80% 

Recall 100% 93% 
Precision 97% 81% 
F1 Score 98% 87% 

 

 تیبالانس کردن مجموعه داده هپات فرایندمشخص است،  4از نتایج جدول که  طورهمان

 نرخ دقت سهیمقا 1 شکل .با دقت بالا داردیادگیری عمیق  مدل کیدر ارائه  ینقش مهم

نشان  C تیموعه داده هپاتجم یانجام شده بر رو یاز کارها یرا با تعداد یشنهادیپ کردیرو

 .دهدیم

 

 مقایسه نرخ صحت رویکرد پیشنهادی با سایر کارهای انجام شده :1شکل 



       061                                            تقندیکی                  ♦ CNNبا استفاده از الگوریتم یادگیری عمیق  cتشخیص وضعیت بیماران مبتلا به هپاتیت 

 

که نرخ دقت رویکرد پیشنهادی نسبت به سایر کارها از برتری  دهدیمنشان  (،1)شکل 

ه تشخیص ب توانیمپزشکان با دقت و صحت بیشتری  بنابراین. استبیشتری برخوردار 

 بپردازند. Cوضعیت بیماران و ارائه تصمیم صحیح برای بهبود بیماران هپاتیت 

 TPرا با توجه به مقادیر دو پارامتر  CNNالگوریتم یادگیری عمیق  ROCنمودار  9شکل 

به سمت  یقابل توجه طوربه ROC یارائه شده، منحن ROCدر نمودار . دهدیمنشان  TNو 

 یهانمونه نیب زیکه مدل در تما دهدینشان م نیگوشه سمت چپ و بالا منحرف شده است. ا

دهنده است که نشان 85/2نمودار  نیا یبرا AUC. کندیخوب عمل م اریبس یمثبت و منف

 خوب مدل است. اریعملکرد بس

 CNNالگوریتم یادگیری عمیق  ROCنمودار  :9شکل 

 

 و پیشنهاد گیرینتیجه

 89با دقت  C تیهپات مارانیب تیوضع صیدر تشخ CNN قیعم یریادگالگوریتم یاستفاده از 

از  یریگ، با بهرهیادگیری عمیقاست.  یپزشک ینقطه عطف مهم در توسعه فناور کی درصد

در  دهیچیپ یهستند و الگوها یپزشک یهاداده قیدق لیقادر به تحل ق،یعم یعصب یهاشبکه
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دقت  نی. استندین صیها قابل تشخانسان یبرا عمولم طوربهکه  کنندیم ییها را شناساداده

را  یرماند یزیردهند و برنامه صیتشخ یشتریب نانیتا با اطم دهدیبالا به پزشکان امکان م

 یاهفراینددر  یبهبود مهم قیعم یریادگیاستفاده از  ن،یانجام دهند. علاوه بر ا ترنهیبه

ان به پزشک توانندیم نیها همچنروش نی. اآوردیبه وجود م یماریب تیریو مد یصیتشخ

رو، نیهماز ؛دارائه شون ینیبال یهایریگمیدر تصم کنندهیبانیپشت یابزار عنوانبهایران و جهان 

نگرش  نیا ،یکل طوربه. ابدییکاهش م یبهداشت یهانهیو هز افتهی شیها افزادرمان یاثربخش

و  مارانیاز ب مراقبت تیفیکبلکه به بهبود  کند،یکمک م یماریب صینه تنها به بهبود تشخ

 .شودیمنجر م زیمربوط به درمان ن یهانهیکاهش هز

، C تیهپاتبرای تشخیص بیماری  CNN الگوریتم یادگیری عمیق با توجه به استفاده از

 :ارائه دادکارهای آینده برای  زیر را یهاشنهادیپتوان می

 تواند تر میو متنوع تربزرگهای استفاده از مجموعه داده: هاگسترش مجموعه داده

 .تر کندهای ناشناخته مقاومدقت مدل را افزایش دهد و مدل را در برابر داده

 ترکیب: های یادگیری عمیقادغام با دیگر الگوریتم CNN های با سایر الگوریتم

تواند می های توجهیا مدل (RNN) های عصبی بازگشتیشبکهیادگیری عمیق مانند 

 .بینی مدل را بهبود بخشدهای پیشقابلیت

 های مختلف از جمله تصاویر پزشکی، نتایج استفاده از داده: هاتحلیل چندوجهی داده

ند تواند به مدل کمک کهای ژنتیکی به صورت ترکیبی میهای بالینی و دادهآزمایش

 .بینی بپردازدشتری به تشخیص و پیشتا با دقت بی

 های هایی که بتوانند پاسخ بیماران به درمانتوسعه مدل: بینی پاسخ به درمانپیش

ها ی آنها و افزایش اثربخشسازی درمانتواند به شخصیبینی کنند، میمختلف را پیش

 .کمک کند
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