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   چکیده

 

  یی تواندا  تواننددیم  دیدجدد  یهدایموضدددوس اسدددگ ندم نگوندم  نداور  نیا   یابیدار   ، یمطدالهدم مرور  نیهدد  ا  ا زمینه    دهد :  

  .را بهبود بخشند  نینقص قلب جن  صیدر تشخ  یوگرا یانونارد

  ی تیمرور روا  کی  ن، یجن  یوگرا یانونارد  یصددیتشددخ  یهاگیبر ظر   دیجد یهاینامل اثرات  ناور  یبم منظور بررسدد  کار:   ر ش

 Web ofمهرو  مانند   یدانشدگاه  یاطلاعات یهاگاهیانجام شدد. ما با اسدتااده ا  پا  کیسدتماتیسد  یشدناسدنامل با اسدتااده ا  رو 

Science  ،ScienceDirect ،Scopus  ،Springer    وGoogle Scholar میانجام داد  یا گسدترده  اتیادب یجسدتجو .
اسدگ. بم   صیدر تشدخ  شدر گیو پ  شدر تمیپ ی ناور  ن، یجن  یوگرا یهد مند مربوط بم انونارد یدیجسدتجو شدامل نلمات نل کردیرو

و   رانی(، نورمگز، ماگSID)  یاطلاعات علم گاهیمانند پا یمل  یاطلاعات یهاگاهیپا  کیسدتماتیسد یشدمول، جسدتجو  یمنظور ارتقا
جسدتجو مددود بم مقاتت منتشدر    یارهای. مهمیآثار مرتبط انجام داد  ییشدناسدا ی( را برا ISCعلوم جهان اسدلام ) یاسدتناد گاهیپا

 .  بان بود  یو  ارس  یسیبود نم شامل مقاتت انگل  2023  میشده تا ژانو

  ی هاامکان ضدبط مداوم داده ا، یپو  یبهدسدم  یربرداریرو  تصدو کی، بم عنوان  STICنم   دهدینشدان م قیتدق نیا   : داافت ی

 نیماشد یریادگی. ادغام  نندیقلب ارائم م یهاانیا  سداتتارها و شدر یقیو دق قیدق ریو تصداو  نندیرا  راهم م نیا  قلب جن  یحجم
(MLدر انونارد )در    یمصددنوع هو   یهاسددتمیسدد  را یبخشددد،  یرا بهبود م  کیومتریب یها  یریاندا ه گ گدق  ن، یجن  یوگرا ی

تودنار و   یهایابیاسدتااده ا  ار   ن، یمهارت دارند. علاوه بر ا   یمهمول  ریقلب با اسدتااده ا  تصداو  یمادر اد  یهایناهنجار  صیتشدخ
مدققان و پرسدنل    ، یادغام  ناور نیدهد. ا ین نشدان میجن  یقلب  یهاسدتمیسد قیدق  یبررسد یآنها را برا   لیپتانسد قیعم یریادگی

 .  انجام دهند  نیا  سلامگ قلب جن  یترو نامل ترقیدق  یهایابیتا ار   سا دیرا قادر م  یپزشک

را    یصدیتشدخ یندهاینم تنها  رآ  نیجن  یوگرا یمدرن در انونارد ینم اسدتااده ا   ناور  دهدیبم وضدو  نشدان م ج ینتا  : گیرینتیج 

و   یربرداریتصدددو یدارد. ادغدام  نداور نیجن  یقلب یهدایمداریمؤثر ب گیدریدر بهبود درمدان و مدد  یمهم  ریبلکدم تد ث بخشدددد، یبهبود م
برد.  یرا بات م نیمراقبگ ا  جن ینل  گیاین نیدارد، بنابرا   یصیتشخ  یبهبود استانداردها یبرا   یهقابل توج  لیپتانس  یهو  مصنوع 

 .نندیم دیت ن  نیجن  یوگرا یانوناردها در حو ه  ی ناور نیبالقوه ا  یانقلاب  ریبر ت ث ج ینتا
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Abstract   

 

Background & Aims: Artificial intelligence (AI) plays an important role in the development 

of echocardiography for fetal heart disorders. Artificial intelligence, especially deep learning, 

has shown significant capabilities in reducing the time required for echocardiographic 

examinations, increasing diagnostic accuracy, and helping to identify anatomical changes and 

abnormalities in the fetal heart. In the field of fetal heart and blood vessels, artificial 

intelligence promises to improve prenatal diagnosis of congenital heart disease. This offers the 

potential to improve screening processes that lead to early diagnosis and intervention in cases 

of fetal heart disorders. Smart diagnosis based on echocardiography, along with artificial 

intelligence techniques such as heart segmentation and identification of standard heart parts, 

helps in more effective and accurate diagnosis. The integration of artificial intelligence in the 

perinatal diagnosis of congenital heart disease shows its application in improving diagnostic 

accuracy with continuous efforts in research to further increase its effectiveness.  Prenatal 

diagnosis of congenital heart disease (CHD) in medicine seems to be a solved problem, 

although challenges continue. Factors affecting fetal congenital heart diseases (CHDs) are 

diverse and available data in this field are limited. A study of fetal circulatory physiology and 

brain development in individuals with fetal congenital heart disease provides valuable insights. 

Advances in prenatal management and intervention for congenital heart disease are the subject 

of ongoing research that discusses current knowledge, implications, and challenges. 

Additionally, ongoing investigations such as blood tests to detect dangerous fetal heart defects 

before birth show promising advances in diagnostic techniques. Over the past decade, there 

have been significant advances in the prenatal diagnosis of congenital heart defects. While the 

rate of prenatal diagnosis has increased significantly, some malformations with 3 abnormal 

vessels are challenging to identify prenatally. Advances in prenatal diagnostic techniques, such 

as fetal echocardiography, have played an important role in increasing the accuracy of 

assessing structural heart lesions and dysrhythmic mechanisms. The use of fetal 

echocardiography has contributed to the growing trend of prenatal diagnosis of congenital 

heart disease and highlights the impact of evolving diagnostic technologies. The majority of 

defects identified in fetal life are atrial and ventricular septal defects, and advances continue 

to address challenges in detecting minor defects. An analysis of the types and trends of 

prenatally diagnosed fetal heart disorders in the last decade provides insights into the 

prevalence and characteristics of different types of fetal heart disorders.  The purpose of this 

review study is to evaluate how new technologies can improve the ability of echocardiography 

to diagnose fetal heart defects. 

Methods: In order to thoroughly examine the effects of new technologies on the diagnostic 

capacities of fetal echocardiography, a full narrative review was conducted using a systematic 

methodology. We conducted an extensive literature search using well-known academic 

databases such as Web of Science, ScienceDirect, Scopus, Springer, and Google Scholar. The 

search approach included targeted keywords pertaining to fetal echocardiography, cutting-

edge technology, and enhancements in diagnostics. In order to promote inclusion, we 

conducted a systematic search of national databases such as the Scientific Information 

Database (SID), NoorMags, Magiran, and the Islamic World Science Citation Database (ISC) 
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to identify relevant works. The search criteria were limited to papers published until January 

2023, encompassing both English and Persian language articles. 

Results: In the field of fetal echocardiography, machine learning (ML) brings significant 

improvements through its application in automated measurements. ML algorithms are 

effective in automating the measurement of cardiac biometrics and provide accurate 

assessment of fetal heart structures such as heart chambers. This not only increases efficiency 

but also ensures accuracy and helps sonographers achieve reliable measurements. Beyond 

biometrics, ML plays an important role in quality control by evaluating fetal telemedicine 

audio-visual systems (FTAS) through score-based systems. In addition, ML helps assess the 

learning curves of sonographers and ensures the quality and consistency of fetal 

echocardiographic examinations. The versatility of ML programs is evident in fully automated 

fetal lung ultrasound analysis and shows its ability to deal with various aspects of fetal health 

monitoring. Additionally, ML is important in hemodynamic quantification, with integrated 

and automated tools that use ML algorithms to quantify clinically relevant parameters such as 

B-mode-based pressure and pulse-wave Doppler hemodynamics. These advances underscore 

the transformative impact of ML in increasing the accuracy, efficiency, and 

comprehensiveness of fetal echocardiography.  Computerized examinations in fetal 

echocardiography have made significant progress through the integration of machine learning. 

Studies suggest deep learning-based computer systems for automated echocardiographic 

examination of the fetal heart. These systems use ML algorithms to predict standard fetal heart 

shapes, views, and sections, providing valuable insights into congenital heart defects. FetalNet, 

a deep learning model, improves the detection of congenital heart disease using computer-

aided segmentation of standard heart views. In addition, artificial intelligence has shown 

potential in improving prenatal diagnosis of congenital heart disease and contributing to better 

prenatal care. The use of deep learning for real cardiac object detection demonstrates the 

powerful capabilities of computer-aided ML methods in fetal echocardiographic analysis.  This 

investigation demonstrates that STIC, functioning as a dynamic 3D imaging method, enables 

the ongoing capture of volumetric data from the fetal heart, providing accurate and detailed 

pictures of cardiac structures and arteries. The incorporation of machine learning (ML) in fetal 

echocardiography improves the precision of biometric measures, since artificial intelligence 

systems are skilled at detecting congenital heart abnormalities using conventional images. 

Moreover, the application of automated assessments and deep learning displays their potential 

to carefully examine fetal cardiac systems. This integration of technology enables researchers 

and medical personnel to do more accurate and thorough assessments of fetal cardiac well-

being. 

Conclusion: The results clearly demonstrate that using modern technology in fetal 

echocardiography not only enhances diagnostic processes but also has a crucial impact on 

enhancing treatment and effectively managing fetal cardiac diseases. The integration of 

imaging technology and artificial intelligence has significant potential for improving 

diagnostic standards, therefore raising the overall quality of fetal care. The results emphasize 

the potential revolutionary influence of these technologies on the domain of fetal 

echocardiography. 
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 و همکاران گرامی

 مقدمه
 بشش تشخخخ پیش پزشتوشت بخمشرپ خلبیشمادرشاخل بوت ی

تگمچ شش،ششبسخخمتیشحلششخخمبشرر مشار زشخخ رشالخخ ا 
هلیششهلشه چرلنشت تا ش تب .شع تالشاؤثمش بشرپ لبیچلبز

هلیشا ج  شاتر عشهلخخترمشدش ت ب مادرشال بوت یشجرپن
تیشرمشبدیششاطخلبهخ .شش(1)شش بشتینشواپرخ شادخمد شتسخخخ 

فپزی ب ژیشگم ششخ نشجرپنشدشبشخمشاززش بشتفمت شادت شش
هلیشتبوشخ رمیششر شرپ لبیشمادرشال بوت یشجرپن،شرپرز

هلش بشامیمی ش پزشتوشت بمشش پشمف ؛شش(2)شش همبتشتبتئ شار
هخلیشاخل بوت یشمادرشا عخخخ عششدشاخمتخاخ شرمتیشرپ خلبی

هخلیششتدقپقخل شاخمتداشتسخخخ شنخ ش تاز،ش پخلاخمهخلشدشچخلبز
هلیششع دب،شنلدشر .شش(3)شش همفهارشبتشا ب شردثشممتبشار

هلیشخ نشرمتیششخرلسخلیرشاقلییششامتدارشالارمشآوالیز
نخخ شش دج  ش تب ش ت بخخمش توش مدخخلش جرپنش ماخخیش خطماخخلقش

تاپخمدتبنررخمب پشخخخمفخ  ت رپخ شهخلیش بتش بش هخلیششتیش
 شش.(4)شش همتش پصرشاشلنشار

مدخلشتوشت بخمششششرلتپخشحششیهخلششCHDرخ شا م ششششیپتشخخخ 
دشخطمششررهتمشا وت تنشبتشفمتهمشاشش یخشمیتا خلنشاخم نرخمش

ششر هم.شس ا گمتفشربتشنلهزشاشرعمدمشششرحل شمادششرفمد لش
ششرشاقزشاه ششن،پجرششر گمتفشیتن نخلب شژبیمدخلشتوشت بخم،شرخ شد

ششیش بش دبتنشرلب تبششرعمدمشششرمادششیهلی لبپرششیپ بشتشخ 
شیشاخلتخلبشرمتششی مششجیاتخلششزیتفزتششرخ نرخمشنخ شار مششراششفخلیت

رلخخت شر شا عشششلامهلپامخشرقلشدش  .(5،6)شششخخ  را وت تنشا
 بششششیرهلشخخمف پاتفلد شتسخخ ،شرلش ششنپتخت بشمایشجر

ششرشلریخشمدخلشتوشت بخمشنخ شرخ ش مخ شرهتمش بشتبوششیپتشخخخ 
ششرشت یبششسی ششیهللخخمپمایشدشا لاششیسخخلختلبششهل یعخخل

نخ شتوشاخل بتنششششر تاا وتششن،یع دبشرمشت.شش(7)ششنرخمرن خ شا
رخلشششششخخخ اخمرات بخمشاششرمادششیاخل بوت ششی خلبپادت شرخ شر
ششیشپتشخ شش پبدرمدشهلخترم،شن شرمشته ششیشختمپخطمت شر

هرگخلاششششلیخشششی دبتنشرخلب تبششیهخلود هرگخلاش بشو بشامتمدخ 
ش.(8)ششنرمراششمپرهتمشتلنششجیدشاتلش یمیامشیت بمشرمت

 بششششرملرلشت جهششیهلشخخمف پ بشو بش ه شگذشخخت ،ش ش
دج  ششششرمادششیاخل بوت ششییمدخلشتوشت بخمشاقخلششیپتشخخخ 

مدلشتوشت بمشر شششیپتشخ ششزتنپن شاششر تشخت شتسخ .ش بشحلب
رلششششییتوشاقلششرتسخخ ،شرمخششلفت یششزیتفزتششرو بشملرلشت جه

مدلشتوشت بمشچلبزششششیرشخخرلسخخلشیرمتششرهپمودپعمدقشغش3
ششیشپتشخ ششیهل شپ بشت رششهلشخمف پ .شش(9)ششهلخترمششزپرمتاگ

ششرشاقزشاه ششن،پجرششر گمتفشیمدخلشتوشت بخم،شاخلارخمشتن نخلب 
مایشدششششیسخخلختلبششهل یعخخلششرلری م ش بشتبوششزی بشتفزت

تستفل بشش.ش(10)شنم بشتس ششفلیتششرت یبشسی ششیهللمپا لا
ششیشپر شبدامشبدشر شبشخخمشتشخخ ششنپجرششر گمتفشیتوشتن نلب 

ن  شنم بشتسخ شدششششیال بوت ششرمادششی لبپتوشت بمشرششزپ 
 بشحلبشت لالشبتشرمجلخت ششششرصخشپتشخ ششیهلیفرلدبشمپتأث
ششرششخخمبش بشوامگششیرشخخرلسخخلششییتنثمشاقلشش.(11)ششنرمرا
هلخخخترخمشدششششردشرطرششیزپسخخخمت اش هاششییاقخلشش،ررپجر
ششیهلاقیششیپهلش بشتشخ ه چرلنشر شچلبزششهلشخمف پ 

تا تعشدشبداخمششششلپخشدشتداش یخش.شت زنررخمراششرمگپخشبسخخخشششرجزئ
 ت بششخخمبشمدلشتوشت بمششششیپتشخخ ششررپجرششمایتخت لا شش

ر دشششش عپبتش بشا ب ششخخخشششیرهخلرزپ بش هخ شگخذشخخختخ ش
اشخخخلنششششنپتا تعشا تافشتخت لا شماخیشجرششیهخلرژگید
شش.(12)شش همرا

در    یوگااا ایااکاوکاارد  یسااناتا  یهااروش
باجا   انا ششرسخخخخرختخشششیهخخلبدش  :نیااخاتات ق 

تبوششیپ بشتشخخخ ششراقزشاه ششر گمتفشیتن نخلب  ششرلریخشدش
ششر شیاهلشش شی.شش(13)ششمدلشتوشت بمش تبامششنپتخت لا شمایشجر
تن نخلب  شش م شیبدشش شیخششخخخخلاخلششششنپجرششر گمتفشیجخلا ش

تسختلامتب شمایششششیر شحمتنثمشبسخلامنشا لهلشش ،پلخت لتپسخش
.شش(14)شتسخخ ششرنلالشهمشسخخلختلبشمادششرلریتبوشیرمتششنپجر
ششی درهمششر گمتفشیرمشتن نلب ششتسخخلسخخلًششنپمایشجرششرلریتبو
باخ شدش خلبسششششلنیخش ت امشجمششیهخل شپخش تب شنخ شرخلشت رشش پخشت 
ششرشقپ مششیمرم تبیتصخ ششرسخرتشش م یبدششنی.شتشخ  راششلپت  

ششیرش همشدشتا لنششرلسلرتبتئ شاششنپمایشجرشیتوشسلختلبهل
ت بخمشفمتهمشاششیاخل بوت ششییاقخل توش ششنرخمشرماخیشبتشمدخلش
رخلفخ ش ت امشش،ش خلبسش ت امشدششM-modeششن،ی.شع دبشرمشت(11)

هلخخترمششششر گمتفشیتن نلب شیهلتوشبدشششیلبپتوشج ا شرلخخش
ا ب شتسخخختفل بشممتبششششنپع ا م شمایشجرششرلریتبوشین شرمت

ود هرگلاششششیپتشخ هلش بشا   عشر شبدشششنی.شتمامپگرا
 .(15)ششنررمرن  شاششنپتخت لا شمایشجرشش یمیدشام

در اختت ق    یوگاا یاکوکاارد  نوین یروش هاا
ششنپجرششر گمتفشیتن نلب شمپتخششیهلشخمف پ   :نیبج   ن

تخت لا ششششرصخخخشپتشخخخ ششیهلیرت تالششرر شو بشملرلشت جه
ششراصخر عتسخ .شت غلاشه شششمبپبتشرهد  شر شخشششنپمایشجر

ششیرشهلیالهر لبششیپ م شدشتش ششزی بشتفزتششرتسلسششراقش
توشت بمشا ب ششششزپامسخ اش ششین شا  نشتسخ ش بشغمرلبگم

.شع دبشرمش(17,شش16)ششتسخخخ نم بششششفخلیتششماخم،پت جخ شممتبشاگ
ششرش گمتفیتن نلب ششیهل شپتستفل بشتوشت رشزیبدامشتفزتششن،یت

ششزشپ ششیپدج  ش تب شن شار مشر شامخشرللاتمشتشخخ ششنپجر
شمشپدشتخأثشششخخخ  رماخیشاششیاخل بوت ششیهخلی خلبپتوشت بخمشر
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یمطالهم مرور کی ن؛یجن یاتتلاتت قلب صیدر تشخ یوگرا یانونارد یصیتشخ گیدر بهبود قابل نینو یها یتکنولوژ ریتاث                           

  

شش همشربتشاشخخلنشاششر پواشنی بشتششیت ر ب ژششیهلشخخمف پ 
شلالشتستفل بشتوشتدبتمتس امشششششمفت پ ششیهلشمف پ.ش (10)

رهخم3D)ششیسخخخخ شرهخم (،شفمتهمشنم نشش4D)ششی(شدشچهخلبش
دششششز،یدشا خلششیمرم تبیتصخخخ ششلفتخ یخشششزیتفزتششیهخل پخشمخلرا

ششنی.شت(18)شتس ششنپمایشجرششیمرم تبین  شر شرهد  شتص 
تبوششهخخلیا آدب رخخ ش ا   عش جخخلا ششتمقپ مشششرلریخخش بش تمششدش

ششیشپدشرخ شتشخخخ ششنررخمرن خ شاششنپسخخخ اخ شماخیشجر
مایشن  شششیرهتمشتخت لا شال بوت شش یمیود هرگلاشدشام

 .نررمرا
تالاجا  هیاتازا  ر  یسااااخاتاار  لیاو  در    تا یاو 

ششتو  :نیاختت ق بجا   ن  یباا  یوگاا یاکوکاارد
ششرشلریخشتبوشش،ماخیشجرپنش بشتن نخلب ی گمتفرششتمیبششزپا مشآاخلب

شیشتسخ شن شرمتششنپجرششتمیعخمرلنشمایشدشبششرلریشخلالشتبو
.شش(19)ششاهمشتسخخخخ ششلبپخشرلخخخشششهخلیاخلهر خلبششیپتشخخخ 
تبوششیهخل شپخشت ر ششماخیششتمیبششرلریخش ت امش خلبسشاه  لاشً بش
 ت نششاشلنشیخ نشرمتشلنیجمششیررمرمشوالنشش پرلشت ششنپجر
ششنی.شت(21,شش20)شششخخخ اخمرتسخخختفخل بشاششر پا خلاشش پخشفهخلب
ششیشهخلشیود هرگخلاشاخلهر خلبششیپتشخخخ شش مخلبچخ ،یشش م یبد

 بشحلبشبشخمششششنپ بشجرششتمیمایشدشتخت لا شبششیسخلختلب
تا خخلن  بششششمپتخششیهخخلشخخخمفخخ پ   .سخخخخلو راششمی خخذبتش
ششزشپآاخلبششیبتشرمتششیمیخشجخمششیهخلبدشششن،پجرششر گمتفشیتن نخلب 
ششرشاهمفششنپتخت لا شمایشجرشرلری بشتبوششتمیدشبششیسلختلب

شش،ی دشرهمششیهلتوشبدششششخمفت پ ششیهل شپنم بشتسخ .شت ر
M-modeشش،PWجخلا ششششرلریخشتبوششیرمتششر ت امشدش ت امشرخلفتشش

ششیش م هلیدبشنی.شت(19)ششنررمرتستفل بشاشنپمایشجرششتمیب
ت غخلاششششنپجرششر گمتفشینخ ش بشاطخلبهخل شتن نخلب ششمب،پخشچپ 

شش هرمشراششزیبتشتفزتششهلیالهر لبششیپتام،ش م شتشخ شخمب
.ششنررخمشرود هرگخلاشدشاخمتخاخ شن خ شاششیپدشرخ شتشخخخ 

مایششششیغمرلبگمششیهلرهد  ش سخخت بتبه لشیرمتششیرهلت ش
ششیشهخلیاخلهر خلبششیپرخ شحخمتنثمشبسخخخلاخمنشتشخخخ ششن،پجر

رلش بشا مشگمفتنشت صیشدشارلر شا ج  شتا لاششششیسلختلب
ششیغمرلبگمشش پهلشرمشته شخخمف پ ششنی.شت(22)ششخخمبشتسخخ 

ششلیرلبق بش بشتدتششراشخخخ   شمادششیرشخخخرلسخخخلشیا ثمشرمت
 نرم.راششمپتأنششیرلب تب

  یوگاا  یدر اکوکارد (AI) ینقش هوش مصنوع
 (AI) راصخخخر عه ش :نیاختت ق بج   ن  یباا

شیشرمتششر گمتفشیتن نخلب ششرخ پواشششخخخمفخ پ بش ششراقزشاه 

جر ماخیش ه شششنپتخت لا ش دشش،راصخخخر ع تب .ش شژبشیرخ ش
بتش بشنخلهزششششرمخلرخلشت جهششیهخل پخشمخلراششق،پع ششیمپل گیخش

ششزیتفزتشش،ر گمتفشیتن نخلب ششرخل یاهخلششیرمتششلوپخشواخلنشا ب شا
شش شپآالت اششمت پپتزششیردشن  شر ششخرلسخلششرصخشپ م شتشخ 
 .(24,شش23)شاشلنش ت بشتس ششنپهلش بشمایشجریبدشالهر ل

جخرخشششرخخ پخشواخششش ب عخمدقش دش اصخخخرخ عخشششن،پخشمخاخخیش ششرشهخ شش
ششیش لبپرشش لنیمدلشتوشوتششیپتشخخ شزتنپرهد  شاشمر زیا 

رهد  ششششیبتشرمتششلپخش تخلالخخخشششنیماخیشتسخخخ .شتششیاخل بوت 
ششیشپار مشر شتشخ  همشن ششرتبتئ شاشیغمرلبگمششیرمهلیفمآ

جر ماخیش تخت لا ش ا تب ش اخمتخاخ ش بش دش ششنپود هرگخلاش
تشخخخ خش(25)شششخخخ  راخش اخدختخرخشششیپخش.ش رخمشششرهخ شخخخ خرخخمش

ششراصخخخر عه شششیهخل شپخشه متبشرخلشت رشش،ر گمتفشیتن نخلب 
تسختلامتب شششیهلر زششیرمایشدششخرلسخلششیررممپالارمشتقلخش

.شش(26)ششنرمرن  شاششتمقپاؤثمتمشدش مشششیپمای،شر شتشخخ 
ششیش لبپالتلبشرششی مششیپ بشتشخخخ شراصخخخر عه شششت غلا
رلششششرصخشپنلبرم شآنشبتش بشرهد  ش م شتشخ  یال بوت ششرماد

تدقشششیهخلت ش شششخخختمشپرششزیتفزتششیرمتششقخل پاخمتداش بش
ششرش گمتفیتن نخلب  .(27)شش هخمرآنشاشخخخلنشاششرتثمر شخخخش

 هرمبشش(،شاشخلنAI)شراصخر عامنی،شت غلاششخمبشرلشه ش
ششنیمایشتسخ .شتشیمرم تبی بشتصخ ششرملرلشت جهشششخمف پ 
تبگ بشش م یبد شیشرمتششراصخخخر عه شششیهخلتمیا آدبتاخ شتوش
 بششششیغمرخلبگمششردشتثمر شخخخشششرصخخخشپ مخ شتشخخخ ششزیتفزت

تسخختفل بششششهلیدشالهر لبششرمادششیسخخلختلبهلششیرشخخرلسخخل
امنیششششر گمتفشی بشتن نلب شراصخخر ع ش.شت غلاشهنرمرا

شژبشیر شدش،یدشغمرلبگمششرصپتش ششیهل پرلشهمفشرهد  شملرا
.شش(29,ش28)شتسخ ششنپجرششیال بوت ششرمادششی لبپرششر پ بشوا
تدخخ ششششر گمتفشیتن نخخلب ششمشی خخذششقخخل پتدقش بتش امنخخیش
ششیش خلبپرششیغمرخلبگمششیرمتششراصخخخر عه شششیهخلتمیتبگ ب
آنشبتششششلپلخخشنرمشدش تلاراششررمبسخخشششنپجرششیال بوت ششرماد

ششرش زشخخ شیمرم تبیترزتبشتبوشخخ رمش بشتصخخ شش شیر شعر تنشش
ششراصخخخر عه شششیهخلتمی.شتبگ ب(23)شش هخمششراشخخخلنشا

دششششMRIاخخلاخرخخمششششر گخمتفخشیخشتنخ نخخلب ششیهخخل ت ب مخاخخیش
ت زشش گمتایتن نخلب  تداشش یخشبتش تا خلنششششنررخمراششلپخشدش دش
بتششششر پآالت اششیهلیدشالهر لبششمت پپتزششقپ مشششیرشخخرلسخخل
اخش ت غخخش(30)ششنخرخرخخمرفخمتهخمش  بششششراصخخخرخ عخشهخ شششلا.ش
بتشسخل بششششرصخشپتشخ ششرمیامنیشا شترهلشفمآششر گمتفشیتن نلب 

ماخیشششیمرم تبیتصخخخ ششیهل شپخشرا خ شر شت خلالشت رششنرخم،را
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اخشششزپخشاخش تاخششش شیخخشدششششنخرخخمرنخ خخ ش شیشرخمتششمدتبنخرخرخخمبپخخشبتبش
,شش23)ششنرخمر بشماخیشدشعمدقشتبتئ شاششرمبیآششیهلشخخخمف پ 

ش.(29
  :زماا  -یمکاان  ایتصااو  یهمبساات   ی نااور
ششیشفرلدبشش شی(ششSTIC)ششروالا-را لاششمیتصخخ ششره دلخختگ

ا آدبتا شتسخخ شن شع متلشً بششششیسخخ شرهمششیمرم تبیتصخخ 
نخ ششششیفرخلدبششنینخلبرم ش تب .شتششنپماخیشدشعمدقشجرششرخ پوا

ششلفخ ،شیخشت سخخخهخ ششششنپماخیشجرششررپرخلبششرلریخشتبوششی بشترتخمتشرمت
مایشتبتئ ششیهللنیتوشسلختلبهلشدششمشلیجلا شدش  ششیمیتص 
ششیرهخمشش4بدششتدبتمتسخخخ اخمشششش شیخشتوششششSTIC.شش(30)ششنرخمرا

ششرشح  ششی همشتلش ت بشهلرنرم،شن شتجلوبشارتسخختفل بشا
ششقشپ مشششردشتا خلنشرمبسخخخشششمیخشرخ ش سخخخ شآششنپتوشماخیشجر
ازتششیا بف ب ژ توش نرخخم.ش فمتهمش بتش ماخخیش ع ا م ش ششیلیخخشدش

STICعخخخد شششیرت تنشر شسخخخه ب شتسخخختفل بشدشت تالراشش
ششبب بشو بشوالنشتشخخلشش سخخت پ ششرح  ششیهلا   ع ش ت ب
ششلشپخشبتشتلخخخهششرمادششیهخلچمخخ ششلپخشدشتداشش یخشنم شنخ شت ز

ششیشهلیالهر لبششرلریر شرهد  شتبوششیفرلدبششنی.شت(31)ششنرمرا
مدلشتوششششیهلیپنرمشدش م شتشخخ رن  شاششنپجرششرماد

فمتتمشتوشماخیششششیرنخلبرم هخلششSTIC هخم.ششراششزیت بخمشبتشتفزت
ا تافششششی هخلینم بشتسخخخ شنخ شرخ شسخخخرخلبششمتپخش ششنپجر

ششنی.شت(32)ششتسخ ششلفت یگلختمشششششر زشخ شیمرم تبیتصخ 
سخ ششششمیآدب نشتصخلدر ش سخ شیدشا ثمشرمتششرترزتبشع اشش شی

رخ ششرتبتئخ شاششررخلشتو عخل شواخلاششقپ مشششیرهخم  هخمشنخ ش
شش.(33)ششنرمرن  شاششرصخشپتشخ ششیهل پ بشملراشششخمف پ 

رلشتینشدج  ش بشعصخخمشتامدویشرلشت ج شر ش پشخخمف شهلیشش
ا آدبش دش جخخمیخخمش ت ر ب ژیش تینش فرخخلدبیش ح وبش تخپمش بش

 ش  .ادل بشا ر
STICسخ ششششخمفت پ ششیمرم تبیتصخ شش م یبدشش شیرلشتبتئ ششش

ششنیبتشاتد بشنم بشتسخخ .شتششنپجرششر گمتفشیتن نلب  یرهم
 سخخختگلبشخ  نلبشتسخخخ شن ش بشنلدشخخخگمشششش شیشخخخلالشش

ر شششرلرپتدبتمتسخخ امشت غلاششخخمبشتسخخ ،شن شتا لنش سخخت
 بشو بشششبتشش سخت پ شیسخ شرهمششرح  ششیهلا   ع ش ت ب
تا خلنشت لخخخمشچمخخ شش.شش(34)ششSTICششنرخمرواخلنشفمتهمشا
ششرزپنرخمشدشرر بشحمنخ شبتشفمتهمشاششنپنخلاخلشماخیشجر

اخ بفخ بخ ژششرقخشپخش مخش اخ ب ش تبتئخخ شششیبتش بش مخاخخیش عخ خاخ خم ش دش
ازترا توش تفزترا STIC یلیخخش هخخم.ش رخخ ش ح مششششزیت تنش

رخ ششششردشنخلهزشدترلخخختگششنپماخیشجرششقیخ  نخلبشآنشتوشوم

ششیشفرخلدبشششنی.شت(33)ششنم نررخمبشتشخخخخلببششششرخ یت مرخ شاهخل
جرششرجخلاهششرح  ششیهخلا   عخ ش ت ب ماخخیش بتششششنپتوش

ششنرمشراششلپبتشتلهششنیآف شلپدشتداشش یت زششنرم،راشمبپذخ
ر ش STIC .نرمراششر پتمتوشبتشرهدشسخخط قشمایشنلا شًهم

ششنپجرششرمادششیهخلیاخلهر خلبششرلریخشتبوشخخخ رخمش بشتبوشیترزتب
ششنرمشرتبتئ شاششقپدش مشششلی  ششرمگلهیشخخمبشتسخخ شدش ششلیتدم

شش هخمشراششزیمدخلشتوشت بخمشبتشتفزتششیهخلیپنخ ش مخ شتشخخخ 
ش.(32)

گا اکاوکاارد  یایاانادازه  در    یوگااا ایاخاودکاار 
ناقاش  نیا انا حخ وبشششش ب  :ینایامااشاا  یایاادگایا: 

توششML)ششررپاخلشخخخشششیمپل گیخشششن،پجرششر گمتفشیتن نخلب  (ش
تاخخمتوبششقیخشوخم آنش بش خخ  نخخلب،ششششیهخخلیمپخشگخشنخخلبرخم ش
ششیشهلتمیبتشر شه متبش تب .شتبگ بششیمپچشخ گششیهلشخمف پ 

MLماخیشاؤثمشششی اتمپرششیمپگتاخمتوبششی بشخ  نخلبسخخخلوشش
الارمششششنپمایشجرششیتوشسخلختلبهلششرقشپ مشششرلریهلخترمشدشتبو

بتششششیراخ شترهخلشنخلبتششنی.شت(24)ششنررخمراششئخ ماخیشتبتششیهخلتتخلق
نرخمشدشرخ شراششنپتضخخخ شزپ هخم،شرا خ ش مخ شبتشاراششزیتفزت

ملرلشتعت ل ششششیلبهلپر شاهششرلرپهلش بش سختلخ پسخ ا گمتفش
ششلتمشپسششرلریرلشتبوششMLش ،ی اتمپنرم.شفمتتمشتوشررن  شا
(شتوششFTAS)شنپتوشبتبش دبشجرششر زشخخ شیدشرصخخمششرسخخ ه
 بششششرلو،شاقزشاه پخشرمشتاتششرادترششیهخللخخختمپسخخخشششقیوم

رخ ششششMLششن،ی.شع دبشرمشت(25)ششنرخمراششفخلیتشش پخشفشپنرتمبشن
ن خ ششششهخل شپخشسخخخ ا گمتفشششیمپل گیخشششیهخلراردرششرلریخشتبو
دشششش پخشفشپرخلشنششنپجرششر گمتفشیتن نخلب ششرخل یدشتوشاهخلششنرخمرا

ششیشمی ذقپ.شتطد(35)ششنرمرحلصخخلشاششرلنپتو ششیسخخلوگلب
نخلا شًشششنپجرشش یخشبششرسخخخ ا گمتفشششزپ بشآاخلبششMLششیهخلرماخلاخ 

آنشبتش بش م تختنشر شششیرتسخخخ شدشت تالششه  خ  نلبشاشخخخش
شش همشراشلنشاشنپا تافشا لب شرمشس ا شجرشیهلجرد 

شش ،شپخشرخلایه   شش پخشن ششنپپ بشتهشMLششن،ی.شع دبشرمشت(36)
شMLششیهخلتمیدشخ  نخلبشنخ شتوشتبگ بشش مخلبچخ یششیرخلشترزتبهخل

الارمشفشخلبششششررپامتد شرلبششی لبتاتمهلشش پن ششنپپتهشیرمت
 ت امشا جش خلبسشششش شپخشرخلایدشه   ششBرمشحخلبخ ششششرادتر

ششهلششخمف پ شنی.شت(37)شاهمشتسخ ششلبپرلخشششنررم،رتسختفل بشا
دششششیر مخ ،شنخلبتششزی بشتفزتششMLنررخمبشش گمگ نششمپرمشتخأث
 .نرمراششمپتأنششنپجرششر گمتفشیتن نلب شش پجلاه

اکاوکاارد  یوتاایاکااما ا  نااقیاماااا   یوگااا ایادر 
ششنپجرششر گمتفشی بشتن نخلب ششی تمپنخلامششرخل یاهخل  :نی ن
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شششخخخمفخ شپ(ش ML)ششررپاخلشخخخشششیمپل گیخشت غخلاششششقیتوشوم
ششیشهلشلخخختمپ تشخخخت شتسخخخ .شاطلبهل شسخخخشششیمپچشخخخ گ
رمتششقپع ششیمپل گیخشرمششششرادترششی تمپنخلام ششرخ شیاهخلششیبتش

ششنررخمشراشششخخخرهخل پ ششنپماخیشجرششر گمتفشیخ  نخلبشتن نخلب 
ت(38) تبگ بششهخخللخخختمپسخخخشششنی.ش شیشرمتششMLششیهخخلتمیتوش
تسخخختلامتب شمایشششیهلهل،شا لهلشدشر زشخخخ لششررپرزپ 

شیشبتشرمتششیتبوشخ رمششیهلرزپدشرششنررمرتسختفل بشاششنپجر
،ششFetalNet.ش(39)ششنررخمرماخیشتبتئخ شاششیاخل بوت ششیهخلاقی
ششیشهخلی خلبپرششیرشخخخرخلسخخخلششق،پع ششیمپل گیخشاخمبشششش شیخش

ر شن  ششششیررممپبتشرلشتسخختفل بشتوشتقلخخشششرمادششیال بوت 
.شش(40)شش همراششزیتسخخختلامتب شمایشتفزتششی بشا لهلششلا یبت

ششزتنپبتش بشرهد  شاششلپ تلالخششراصخر عه شششن،یع دبشرمشت
اشخلنششششرمادششیال بوت ششیهلی لبپتوشت بمشرششزپ ششیپتشخ 

ششنرخمشررهتمشن خ شاششی دبتنشرخلب تبششیهخل ت بشدشرخ شامتمدخ 
ششرشدتمهششیپتشخخ شیرمتششقپع ششیمپل گی.شتسخختفل بشتوشش(36)

رخ شن خ ششششMLششیهخلبدشششیم ششیهخل پخشمخلراشش،رمادششلءپخشتشخخخش
 . همراشلنشاششنپجرششر گمتفشیتن نلب ششزپلا شبتش بشآالبیبت
ش

 گیاینتیزه
ات فرخلدبششت تنراشش خ پ بش رخلشت جخ شرخ شت غخلاش ششیشگفخ ش

ششیشهلش شپ(،شت رSTIC)ششروالا-را لاشمیتصخخ ششره دلخختگ
 بششششی تمپنخلامششرخل ی(شدشاهخلML)ششررپاخلشخخخشششیمپل گیخش

شش م شیبدششنینخ شتششمیمپگراشش خ پاتششن،پجرششر گمتفشیتن نخلب 
ششرشلریدشتبوششرصخخخشپاهمش بشتا لال شتشخخخ شششخخخمف پ شش شی

ششSTICتوششششسختفل بنم بشتسخ .شتشش ل یتششنپسخ ا شمایشجر
دششششلی  شیسخخخ شرهمششیمرم تبیتصخخخ ششیفرلدبشش شیر شعر تنشش

ثدخخ ش ت ب تا خخلنش توشششش سخخختخخ پ ششرح  ششیهخخلجخخلا ،ش
ن شرلعثشتبتئ شششنرم،ربتشفمتهمشاششنپمایشجرششیسخخلختلبهل
توشا بف ب ژششقپ مشششمیتصخخخخلد ماخیششششیدشجخلا ش دشع ا م ش

هخ خچخرخششخخخخ  راخش تخ خرخ بخ ژششن،پخش.ش  بششششMLششیت غخخلاش
رخهخدخ  ش مخخ ش بششششثرخخلعخخشششنپخشجخرخشششر گخمتفخشیخشتنخ نخخلب 

ششیشهلتمیتبگ بشنی.شتشخ  رمایشاششی اتمپرششیهلیمپگتامتوب
ششیهلاقیششیردششخرلسخلششررپرزپمل بشر ش شاصخر عر¬ه ش
تسختلامتب شمایشهلخترم،شن شتوششششی بشا لهلششرمادششیال بوت 
اهمشتسخخ .شششلبپدش زشخخ لنشرلخخشششنپادققششیرمتششرا مشع ا

ششیشمپل گیخشششیدشت ر ب ژششی تمپنخلامششرخل یتسخخختفخل بشتوشاهخل
ششقشپ مشششلپدشتداش یآاهلش بشت زشیراشخخلنشتوشت تالششزپاششقپع 

ششهلشیتوشت ر ب ژشیپتمنشنی تب .شتششنپجرششرمادششیهللتمپس
ششیشهخلیپدش مخ شتشخخخ ششیر بشا   ع،شتا خلنشرهد  شنخلبت

رششزپ  ت بخخمش فمتهمششششیاخخل بوت ششیهخخلی خخلبپتوش بتش ماخخیش
اخ شترهخلشرخ شادققخلنششششهخلشخخخمفخ پ ششنیتشش ،یخش.ش بشاهخلنرخمرا

بتششششنپتمشسخخخ ا شمایشجردشجلا ششتمقپ مشششرلریتا خلنشتبو
ششیپدشتشخخ ششیمرم تبیرا  شر ش زشخخ لنش بشتصخخ شش همرا

ماد تنرخمرن خ شاششنپجرششرود هرگخلاشاشخخخ   ش ششنی.ش
تخ خرخ بخ ژششیپخخشتخمنخش توش دششششیمرخم تبیخشتصخخخ ششیهخخلیاخ آدبتاخخ ش

ششرشصخشپتشخ ششیرمهلیا شترهلشر شرهد  شفمآششاصخر عر¬ه ش
رهتمشششش یخشمیرا خ ش بشرهد  شامتمدخ شدشاخمششنرخمرن خ شا

 اقزش تب .شزپاششنپجرششرا تب شتخت لا شماد
ش
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