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 ABSTRACT 

Background and Objectives Non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD) is one of the most 

common diseases worldwide. If not diagnosed and treated, the disease can progress and 

worsen. Currently, liver biopsy is the standard method for diagnosing NAFLD, though it has 

numerous limitations. Artificial intelligence (AI) algorithms can utilize clinical and imaging 

parameters to aid in the diagnosis of fatty liver disease. This study reviews AI-assisted 

diagnostic methods for fatty liver disease. 

Subjects and Methods The present study is a systematic review of AI applications in 

diagnosing fatty liver disease. In the first phase, articles from citation databases were 

selected based on predefined criteria and then examined according to the algorithms used, 

types of data studied, involvement of clinical specialists, and clinical evaluation. Various 

evaluation parameters were used to assess the performance of the AI algorithms. 

Results Researchers observed that, among the articles reviewed, 42% employed image 

processing, 58% relied on biomarkers, and in 84% of the studies, a specialist physician was 

involved. Nearly none of the studies included clinical evaluation, and most used black-box 

algorithms. Additionally, results from the T-TEST indicated no significant difference in AI 

performance between the two diagnostic approaches. 

Conclusion AI significantly aids in diagnosing fatty liver disease; however, the lack of clinical 

evaluation and reliance on black-box algorithms pose challenges. These limitations 

significantly impact the current application of AI in clinical settings. 
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Extended Abstract 

Introduction 

he Fatty liver disease, as it is defined by 

abnormal lipid accumulation in tissues in the 

liver, is one of the most common diseases 

worldwide. Initial diagnosis is challenging 

because no apparent symptoms are observed in its early 

stages. If not treated, it can progress to more severe health 

conditions like fibrosis, cirrhosis, or hepatocellular 

carcinoma (HCC). Currently, liver biopsy is the standard 

diagnosis technique; however, this technique has many 

drawbacks like needing patient consent, risks involved 

with potential perforation in the liver, very expensive in 

terms of cost, and variation in diagnosis assessments. Thus, 

it is essential to explore non-invasive methods in 

preventing and diagnosing fatty liver disease. 

Algorithms in artificial intelligence have the ability to 

identify patterns and rules from various data sources that 

enable the development of diagnosis or treatment models 

with appropriate levels of effectiveness. Performance is 

evaluated by testing these models on new, unexperienced 

data to assess their sensitivity to specific challenges. AI 

algorithms can use both clinical and imaging parameters 

for diagnosing fatty liver, a topic that has received much 

attention due to its non-invasive nature. This research 

therefore seeks to carry out a systematic review of current 

developments on the use of AI algorithms in non-invasive 

diagnosis of non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD). 

Methods 

This study is a systematic review that aims to evaluate the 

effectiveness of artificial intelligence in diagnosing fatty 

liver disease at its initial stages. First, references from 

databases like  Scopus, PubMed,  and  Web of Science  

were gathered in adherence to specific predetermined 

criteria. Next, an assessment of parameters derived from 

relevant research papers took place. After compiling the 

data, papers that had been labeled as conference papers, not 

published in English, duplicates, or not directly related to 

AI-based diagnosis of fatty liver disease were removed 

from consideration. The included studies were ranked 

based on the type of algorithm used, whether clinical 

experts were involved in testing and clinical assessments, 

and whether the algorithm belonged to a black-box or 

white-box model. 

To assess the performance of artificial intelligence 

algorithms, a series of performance metrics such as  

accuracy, area under the receiver operating characteristic 

curve (AUC), specificity,  and  sensitivity  were 

investigated. Additionally, a  t-test  was used to evaluate 

the outcomes with respect to different factors. 

 

Results 

Subsequent to applying the specified inclusion and 

exclusion criteria, a total of  150 studies  were 

derived from an initial collection of  700 articles . 

Analysis of these studies identified that 42% used 

image processing-based approaches , while  58%  

used  biomarker-based approaches . Additionally, it 

was observed that 86% of studies  used local data as 

opposed to 14% that used publicly available data. 

Additionally,  84% of articles included a clinical 

expert, with most of the models being based on 

black-box algorithmic architectures. 

A comparative analysis of four measurement 

indicators with respect to image processing 

approaches and biomarker-based approaches has 

shown that image processing methods had greater 

accuracy compared to biomarker-based 

methods.This proves that, in research studies under 

analysis, image processing methods outperformed 

those that were based on biomarkers. However, 

results of t-tests had no statistically significant 

difference in artificial intelligence performance 

between both diagnosis approaches. Out of the 

algorithms used, Support Vector Machine (SVM), 

Random Forest (RF), and Logistic Regression (LR) 

were used most often because of their better 

classification performance. 

Conclusion 

The application of artificial intelligence in medical science 

is very beneficial in terms of more precision in diagnosis and 

treatment of diseases and a reduction in human error and 

better patient care. However, it is not without challenges and 

drawbacks. This research carries out a critical examination 

of AI-based methods for diagnosing non-alcoholic fatty liver 

disease (NAFLD). The outcomes reveal that the nature of 

algorithm used (black-box vs. white-box) affects diagnosis 

of diseases and should be a critical component in evaluating 

AI models. While AI-based diagnosis methods based on 

biomarkers and imaging modalities are very promising, a 

lack of clinical validation and predominance of black-box 

types are drawbacks that need to be overcome to make it 

more clinically relevant. In conclusion, as innovations in 

technology move towards more accurate artificial 

intelligence models, artificial intelligence is projected to be 

a valuable resource in non-invasive diagnosis of fatty liver 

and improve diagnosis and treatment approaches quite 
extensively. 
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شدید ت یماریب، نشدندرمان و  ندادن در صورت تشخیص است.در جهان  هایماریب نیترعیاز شا یکی یرالکلیکبد چرب غ هدف و زمینه

وش ه هایالگوریتم. دارد یاریبس یهاتیاست که محدود یماریب صیتشخ یاستاندارد براروش کبد  یسپویبحاضر درحال. شودمی

ی تشخیص هاوشردر این مطالعه به بررسی  .دکننکبد چرب استفاده  تشخیص برای تصویربرداری بالینی و هایمعیار از توانندمی یمصنوع

 پرداخته شده است.به کمک هوش مصنوعی 

 ،ولا یدر مرحله است.کبد چرب  یماریب صیتشخ برای یاستفاده از هوش مصنوع کیستماتیحاضر مرور س یمطالعه بررسی روش

مطالعه،  وردم یهانوع داده شده،استفاده تمیبراساس الگورسپس و  شده انتخابنییتع یارهایبا مع یاستناد یداده یهاگاهیمقالات در پا

لف ارزیابی های مختمعیاراز  ،های هوش مصنوعیجهت سنجش عملکرد الگوریتم شدند. بررسی ینیبال یابیارزحضور متخصص بالینی و 

  استفاده شده است.

درصد با کمک  85و  ریپردازش تصو با کمکدرصد از مقالات  22 تشخیص در کهکردند پژوهشگران پس از بررسی مشاهده  هایافته

 شده استاستفاده ن ینیبال یابیرزااز  ایهیچ مطالعه در باًیو تقر حضور داشته استپزشک متخصص  ،درصد از مقالات 52 و بوده بیومارکرها

که عملکرد هوش مصنوعی در دو روش تشخیصی آشکار کرد  T-TEST آزمونهمچنین نتایج  .هستند اهیس یجعبه یهاتمیالگور از بیشتر،و 

 ندارد. گریکدتفاوت زیادی با ی

و استفاده از  ینیبال یابیارزعدم  یول کند؛یم یادیز اریکبد چرب کمک بس یماریب صیتشخ برای یاز هوش مصنوع استفاده گیرینتیجه

هوش  یفعل دکاربر یبرا یتوجهقابل یهاتیمحدود ون مواجه است آها با تمیاست که استفاده از الگور یچالش ،اهیس یجعبه یهاتمیالگور

 . کندیم جادیا ینیبال یهاطیدر مح یمصنوع
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 مقدمه

 بیماری تأثیرتحت کم الکل وجود مصرف با افراد جهان از درصد 42 حدود

 کبد در چربی حد از بیش تجمع که چرب کبد .]1] اندگرفته قرار کبدی

 شناخته جهان سراسر در کبدی هایبیماری ترینشایع از یکی ،است

 زیرا ؛تاس برانگیزچالش بیماری این دقیق و زودهنگام تشخیص شود ومی

 جمعیت ازدرصد  ۹/۳۳ .[4]است  علامت بدون معمولا  آن یاولیه مراحل

 غیرالکلی چرب کبد بیماری به 4112 تا 4114 هایسال طی آسیایی

(NAFLD )غیرالکلی چرب کبد بیماری شیوع افزایش .[3] اندبوده مبتلا 

(NAFLD )در . رودبه شمار می فعلی پزشکی هایسیستم برای چالش یک

 سمت به تواندمی ، NAFLD صورت عدم تشخیص و درمان بیماری 

. [2] کند پیشرفت( HCC) هپاتوسلولر کارسینومای و سیروز فیبروز،

 برای که است NASH تشخیص استاندارد یک روش کبد بیوپسی

 ازجمله یهایمحدودیت کبد . بیوپسی[2] نیست مناسب روتین غربالگری

 ... و تشخیصی تنوع اقتصادی، یهزینه شدن، سوراخ خطر بیمار، پذیرش

 صورتبه درمان و پیشگیری برای هاییحلراه بررسی ،ینابنابر؛ دارد

 .است مهم غیرتهاجمی بسیار

 هایجنبه از بسیاری در سرعتبه اخیر یهاسال در( AI) مصنوعی هوش

 یریگتصمیم و غیرتهاجمی تشخیص تصویر، شناسایی ازجمله پزشکی

های آماری ها نسبت به مدلاین مدل .[2, 6 ]است توسعهدرحال درمانی

در به تصویر کشیدن تعاملات پیچیده و پیوندهای غیرخطی که بین 

  .]8] عملکرد بهتری دارند ،متغیرها و نتایج وجود دارد

 یریادگی یکه در حوزه ییهاآن ژهیوبه ،یهوش مصنوع یهاتمیالگور

 یهانسبت به روش یتوجهقابل یایهستند، مزا ینیماش یریادگیو  قیعم

 یسو مهند یبهداشت یهادر مراقبت ژهیومختلف، به یدر کاربردها یسنت

 لیتحلوهیها در تجزآن ییتوانا یدیکل یایاز مزا یکیاند. نشان داده

ه است ک دهیچیپ یاستخراج الگوها و بزرگ با ابعاد بال یهادادههمجموع

 یهامثال، مدلرای شوند. بیگرفته م دهیمرسوم ناد یهاکیتکنبا اغلب 

 اند که با بهبود دقتنشان داده یبهداشت یهادر مراقبت قیعم یریادگی

مل بهتر ع یسنت ونیرگرس یهااز روش یتوجهطور قابلبه ینیبشیپ

 یریادگی یهاکیکه هنگام استفاده از تکن دهدیمطالعات نشان م کنند،یم

 شتریدرصد ب ۰۴دقت تا  ،یخط ونیرگرس یهالیبا تحل سهیدر مقا قیعم

 یهامانند شبکه ،یهوش مصنوع یهاتمیالگور ن،یبراافزون. [9] است

 یاندهیااند که فرثابت کرده شده،تیتقو میتصم یهاو درخت یعصب

 صیخطا و تشخ صیتشخ ،که در آن بخشندیبهبود م را یصیشخت

 یهانهیو کاهش هز ترعیسر یدهمنجر به زمان پاسخ افته،یبهبود  یاشهیر

 یهایناورف نیآفرتحول ریبر تأث هاشرفتیپ نی. اشودیم یو نگهدار ریتعم

مختلف  یهادر بخش ییراعملکرد و کا شیافزا برای یهوش مصنوع

 .[11] کندیم دیتأک

 هایها و روشتوانند با استفاده از دادههای هوش مصنوعی میالگوریتم

ریق طمختلف، الگوها و قوانین مرتبط با مسئله را یاد بگیرند و ازاین

ها با این مدل. های تشخیصی یا درمانی با عملکرد مناسب ارائه کنندمدل

ت و قابلیند شومیاند، ارزیابی های جدید که قبلاا ندیدهاستفاده از داده

 درمثال، برای  .دهندتطبیق خود را با توجه به نیاز مسئله نشان می

 تواند بیماران را با دقت بیشتری تشخیصتشخیص بیماری، الگوریتم می

 ترتیب، در مدلی که برای تشخیص افراد سالم طراحی شدههمینبه؛ دهد

تنظیم  لمتشخیص افراد سابرای افزایش دقت درتواند ، الگوریتم میاست

 .[13-11] شود

 و یاندوسکوپ آزمایشگاهی، بالینی، هایمعیار از توانندمی AI هایالگوریتم

 اتضایع و کبدی هایبیماری مدیریت و تشخیص برای تصویربرداری

 و دقت تواند. استفاده از این الگوریتم می[12, 2, 2] کنند استفاده جرمی

 تشخیص براساس تفسیر با مقایسه درها بیماری تشخیص دررا  ثبات

 .[12] بخشد بهبود انسانی

 تشخیص شناسایی، بهبودرا در زمینه  AIتوجه قابل نقش ،مقالت مروری

دهد مینشان  ،ی تهاجمیهاعملجایگزین جهت NAFLD  مدیریت و

[16 ,12]. 

 تمرکز تشخیص بخش بر ،کبد چرب در حوزه مطالعات مروریبیشتر 

 پاسخ ینیبشیپ بهها در آن که دارد وجود مطالعات از کمی تعداداند. داشته

 درمان، پرداخته شده است. به

 ارزیابیبرای  AIکاربرد ، ]12] هانجام شد 4144 ی که در سالامطالعهدر 

از  ت وشده اس معرفی متمرکز کبدی ضایعات تمایز و غیرالکلی چرب کبد

 نفوذ و وزدرمانی، پروگن اثر بینیپیش در ،سونوگرافی بر مبتنی AIعملکرد 

 هایتمالگوری .شده است بحث هپاتوسلولر کارسینوما در میکروواسکولر

AI هایجاریناهن تا کنند تحلیلوتجزیه را سونوگرافی تصاویر توانندمی 

 کنند. شناسایی را استئاتوز و فیبروز مانند کبدی هایبیماری با مرتبط

 بهداشتی سوابق [18]ه شدانجام  4144ی که در سالامطالعهدر 

یماری برای تشخیص ب ،خودکار تصویر تحلیل هایتکنیک و الکترونیک

 لجستیک رگرسیوندر آن که شد بررسی  AIهای کارگیری روشهکبد با ب

بال  specificity برای پشتیبانی بردار هایماشین و بال accuracy برای

 است.شده  تأکید NAFLD تشخیص در

 و خون بر مبتنی هایشاخص  ،[19] 4141 در سالی امطالعهدر 

 بررسیتشخیص بیماری کبد چرب  برای AIهای تصویربرداری با الگوریتم
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 شده است.

 در کبدی هایناهنجاری ظاهر ابتدا [41] 4116 در سال ایمقالهدر 

 هاییماریب شناساییی درباره عملی مسائل و توصیف اولتراسوند تصاویر

وند، بررسی ش افزارینرم هایالگوریتم ند باتوانمی که کبدی یپراکنده

 و هایویژگ با کمکی تشخیص یبارهدر کلیطوربه سپساند؛ شده بیان

شترین ن بیآ)که در  کبدی یپراکنده هایبیماری با مرتبط هایبندیطبقه

 بحث شده است. )عصبی استفاده شده است یبندی از شبکهمورد طبقه

 جامع از ایخلاصه [16 ]انجام شد  4142 که در سالی امطالعهدر 

بیماری  در AI درمانی یا آگهیپیش تشخیصی، نقشی بارهدر فعلی شواهد

مطالعات اشاره  بین موجود هایتفاوت که بهارائه شده است  کبد چرب

 .است متفاوت مطالعات میان مرجع معیارهای یا طلایی استاندارد دارد.

 صیتشخی معیار یمثابهبه هیستولوژی از مطالعات برخی در مثال، برای

 ای تصویربرداری از مقالت دیگر در اما شود،می استفاده NAFLD برای

 مطالعات میان AI یکنندهبندیطبقه نوع. شودمی استفاده بالینی هایداده

 عصبی هایشبکه از فقط مطالعات برخی در مثال،برای . است متفاوت

 روش چندین مطالعات دیگری در اما شود،می استفاده) ANN) مصنوعی

 مطالعات میان AI نوع روشهمچنین . شوندمی مقایسه ماشین یادگیری

 و بالینی هایداده از مطالعات برخیدر  مثال،برای . است متفاوت

 سیروز آگهیپیش ارزیابیبرای  AI هایمدل ایجاد برای آزمایشگاهی

 شده فادهاست تصویربرداری از مقالت دیگر در اما است، شده استفاده کبدی

 و صیتشخی عملکرد برای بیشتری هایبه پیشرفت ،براینافزون. است

 . است نیاز AI یکنندهبینیپیش

 یادگیری ژهیوبه ،را AI از استفاده تحقیقات آخرین مروری، یمقاله نیا

تا تاریخ  ،NAFLD بر نظارت و ینیبشیپ تشخیص، تسهیل برای، ماشینی

 دیدگاهی یارائه مقاله، این از هدفکرده است.  خلاصه 42/2/4142

 و حوزه این در آینده اندازهایچشم و کنونی هایپیشرفتی بارهدر جامع

 برای AI از استفادهبرای  موجود هایمحدودیت و هاچالش بررسی همچنین

 به مبتوانی که امیدواریم بررسی، این ازطریق .استچرب  کبد تشخیص

 هبودب سویبه گامی و کنیم کمک پزشکی یجامعه میان آگاهی افزایش

 .برداریم درمانی و تشخیصی هایروش

 روش بررسی

 زیابیارهدف  با که مروری سیستماتیک است یمطالعه یک حاضر یمطالعه

کبد چرب انجام شده  زودهنگام تشخیص برایهوش مصنوعی  اثربخشی

 استنادی و براساس اطلاعاتی هایاستفاده از پایگاه با اول یدر مرحله .است

دوم  یمرحله و در شده، تعدادی مطالعه استخراجتعیینازپیش معیارهای

 .اندارزیابی شده شده از مطالعاتاستخراج یهامعیار

تشخیص، کبد چرب و  یی استنادی سه کلمههاگاهیپاجهت جستجو در 

کلمات کلیدی انتخاب و سپس کلمات مشابه  عنوانبههوش مصنوعی 

 ووجپرسمتن  یآمدهدستبه. در ادامه با کمک کلمات ه استاستخراج شد

 .شدجستجو web of science ،scopus ، pubmed یهاگاهیپاو در  آماده

با ه ، مفاهیم سه حوزبرای بازیابی مقالت مرتبط حوزه ،در استراتژی جستجو

استراتژی ، 1 )جدول شدندبولین با همدیگر ترکیب  یهااستفاده از عملگر

 .)ی دادههاگاهیپا یجستجو

د شدنحذف  یمقالت انتخاباز مجموعهمطالعات، مطالعاتی گردآوری پس از 

ی که و مقالت ی، تکراریسیرانگلیغ، یمقالت کنفرانس اند از:عبارت که

تند نداش ازطریق هوش مصنوعی کبد چرب مستقیم به تشخیص ارتباط

 .(۱ شکل)
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  مقالت افتنیراهبرد  -۱ شکل

ی هاادهدشامل نوع  تحلیل این معیارهایشدند.  لیوتحلهیتجزسپس مقالت 

   ، حضور یا عدم حضور پزشک در تیم استفاده مورد

 

  

شده ستفادهاسفید یا سیاه بودن الگوریتم  یی ازنظر جعبهبندمیتقسپژوهش،  

 ست.اارزیابی بالینی مقالت  شده واستفادهی هاتمیالگوردر تشخیص، نوع 

 دادههای . استراتژی جستجوی پایگاه1جدول 

 داده گاهیپا عبارت جستجو جستجو خیتار

42/2/4142 (Diagnosis[tiab] OR Diagnoses[tiab] OR Diagnose[tiab]) AND ('Fatty Liver'[tiab] OR 

Steatohepatitis[tiab] OR 'Visceral Steatosis'[tiab] OR 'Visceral Steatoses'[tiab] OR 'Liver 

Steatosis'[tiab] OR 'Liver Steatoses'[tiab]) AND ('Intelligence Artificial'[tiab] OR 

'Computational Intelligence'[tiab] OR 'Machine Intelligence'[tiab] OR 'Computer 

Reasoning'[tiab] OR 'Computer Vision Systems'[tiab] OR 'Knowledge Acquisition'[tiab] OR 

'Knowledge Representation'[tiab] OR 'Knowledge Representations'[tiab] OR 'Machine 

Learning'[tiab] OR 'Transfer Learning'[tiab] OR 'Decision Tree'[tiab] OR 'Random Forests'[tiab] 

pubmed 
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OR 'Expert Systems'[tiab] OR 'Neural Networks'[tiab] OR 'support vector machine'[tiab] OR 'k-

means'[tiab] OR 'Connectionist Models'[tiab] OR 'Supervised Learning'[tiab] OR 

'Unsupervised Learning'[tiab] OR 'Reinforcement Learning'[tiab] OR 'deep learning'[tiab] OR 

'image processing'[tiab]) 

 

42/2/4142 TITLE-ABS ( diagnosis OR diagnoses OR diagnose ) AND TITLE-ABS ( "Fatty Liver" OR "Visceral 

Steatosis" OR "Visceral Steatoses" OR "Liver Steatosis" OR "Liver Steatoses" ) AND TITLE-ABS 

( "Intelligence Artificial" OR "Computational Intelligence" OR "Machine Intelligence" OR 

"Computer Reasoning" OR "Computer Vision Systems" OR "Knowledge Acquisition" OR 

"Knowledge Representation" OR "Knowledge Representations" OR "Machine Learning" OR 

"Transfer Learning" OR "Decision Tree" OR "Random Forests" OR "Expert Systems" OR 

"Neural Networks" OR "support vector machine" OR "k-means" OR "Connectionist Models" 

OR "Supervised Learning" OR "Unsupervised Learning" OR "Reinforcement Learning" OR 

"deep learning" OR "image processing" ) 

 

scopus 

42/2/4142 TS=(Diagnosis OR Diagnoses OR Diagnose) AND TS=("Fatty Liver" OR "Visceral Steatosis" OR 

"Visceral Steatoses" OR "Liver Steatosis" OR "Liver Steatoses") AND TS=("Intelligence 

Artificial" OR "Computational Intelligence" OR "Machine Intelligence" OR "Computer 

Reasoning" OR "Computer Vision Systems" OR "Knowledge Acquisition" OR "Knowledge 

Representation" OR "Knowledge Representations" OR "Machine Learning" OR "Transfer 

Learning" OR "Decision Tree" OR "Random Forests" OR "Expert Systems" OR "Neural 

Networks" OR "support vector machine" OR "k-means" OR "Connectionist Models" OR 

"Supervised Learning" OR "Unsupervised Learning" OR "Reinforcement Learning" OR "deep 

learning" OR "image processing") 

web of scienc 

 انندم مختلفی هایمعیار مصنوعی، هوش هایالگوریتم اثربخشی ارزیابی در

 استفاده حساسیت و ویژگی ROC (AUC،)مساحت سطح زیر منحنی  دقت،

از  رهایمتغنتایج حاصل از  لیوتحلهیتجزهمچنین جهت  .(4)جدول شد 

 .شد استفاده t-testی آمار آزمون

 

 

 های ارزیابیمعیارهای فرمول. 4جدول 

 فرمول                                                                                            معیار

  

 (accuracy) دقت
𝑇𝑃+𝑇𝑁

TP+FN+FP+TN
 

 

                            (                                                           sensitivity) حساسیت
𝑇𝑃

TP+FN
 

 

            (specificity) ویژگی
𝑇𝑁

FP+TN
 

 

            (precision) درستی
TP

TP+FP
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 هایافته

 گاهیاپشده در سه نوشته یوجوپرسشده براساس انجامی هایبررسپس از 
 scopus ،432 داده گاهیپابرای  .است 4 تصویر با ، جستجو مطابقداده

د شمقاله استخراج  web of scienc، 312، مقالهpubmed،121مقاله و 
 144 ،معیار ورود و خروج گرفتن نظر درو بعد از حذف موارد تکراری و 

ی مختلف استخراج شدند هامعیارو شد  لیوتحلهیتجز [164-21] مقاله
 .(۲ تصویر)

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 فرایند انتخاب مقالت 4شکل
 

 برای تشخیص ازها، در آنکه آشکار کرد شده در مقالت ی انجامهایبررسنتایج 
  ترتیبکه به شده استاستفاده  ومارکرهایبگیری دو روش پردازش تصویر و اندازه

 
 

 یدهندهنشان هایبررس  درصد از کل مقالت شده است. 28درصد و  24 شامل

درصد از  12در های محلی و از داده ،درصد از مطالعات 86در است که  آن

درصد  82همچنین در  بخش الف(.، ۳شکل های عمومی استفاده شده است )داده
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شکل ) شته استتحقیق حضور داگروه  عنوان نویسنده درپزشک به ،موارد مطالعه

سیاه و  یهای جعبهاز الگوریتممقالت درصد  91در این مطالعه . بخش ب(، ۳

میم اند. درخت تصسفید استفاده کرده یهای جعبهاز مقالت از الگوریتم درصد 9
بخش  ،۳ شکل) اندهای جعبه بودههای مبتنی بر قانون از موارد الگوریتمو سیستم

 .ج(
 

 
 
 
 

 
 

 ی مختلفهامعیارفراوانی  یمقایسه. ۳شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

دو رویکرد استفاده از  یبرای مقایسه ،ارزیابی معیارچهار  ،در بررسی مطالعات
 که است آن. نتایج بیانگر استفاده شده است ی بیومارکرهادادهپردازش تصویر و 

و  بیومارکر است یهاداده دقت بالتر از مجموعدرپردازش تصویر  یهاداده دقت
خاص عملکرد  یمقالهپردازش تصویر در این مجموعه یهاکه روشآشکار کرد 

 در دقت پراکندگی مقادیر د.مبتنی بر بیومارکر دارن یهابهتری نسبت به روش
ع تنو دهدینشان مکه  بیومارکر است یهااز داده کمترپردازش تصویر  یهاداده

 داده وجود داردپردازش تصویر در این مجموعه یهادر عملکرد روش کمتری
 .(، الف۰شکل )
ی هادادهتشخیص با کمک  برایROC (AUC )مقادیر مساحت سطح زیر نمودار  

پراکندگی بیشتری نسبت به تشخیص با کمک پردازش تصویر داشته  ،بیومارکر
بیومارکر  یهاداده AUC بالتر از یطورکلپردازش تصویر به یهاداده AUC .است
 یمقالهپردازش تصویر در این مجموعه یهاکه روش دهدینشان م که است

 .(، ب۰ شکل) مبتنی بر بیومارکر دارند یهاخاص عملکرد بهتری نسبت به روش

بیومارکر  یهاداده ویژگی بالتر از یطورکلپردازش تصویر به یهاداده ویژگی 

ی تمایل کمترمطالعه پردازش تصویر در این  یهاکه روش دهدینشان مکه  است
 رپراکندگی مقادی. مثبت دارند یمثابهمنفی بهنادرست موارد  یبندبه طبقه

ان نش که بیومارکر است یهاکمتر از داده ریپردازش تصو یهاداده در ویژگی

پردازش تصویر در این  یهادر عملکرد روش کمتریکه تنوع  دهدیم
 .(، ج۰شکل ) داده وجود داردمجموعه

 

 ی؛ ولاستی پردازش تصویر از پراکندگی بیشتری برخوردار هاداده در درستی

 محورادهدمقدار بیشتری را نسبت به رویکرد  ،ی اول و سومهاچارکبین  آن ریمقاد
 شودیمگفت که تنوع بیشتری در عملکرد پردازش تصویر دیده  توانیمدارد و 

 .(، د۰شکل )
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های داده حساسیت بالتر از یطورکلهای پردازش تصویر بهداده حساسیت 
ایل تم ،مقالتهای پردازش تصویر در این دهد روشنشان میکه  بیومارکر است

 راکندگی مقادیرپ .عنوان منفی دارندبندی نادرست موارد مثبت بهکمتری به طبقه

 نشان که های بیومارکر استاز داده کمتر ،های پردازش تصویردر داده حساسیت

های پردازش تصویر در این در عملکرد روش کمتریدهد که تنوع می
 .(، ه۰شکل ) داده وجود داردمجموعه

 

 
  تشخیص بیومارکر و پردازش تصویر یصحت داده یمقایسه الف(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   تشخیص بیومارکر و پردازش تصویر یداده AUC یب( مقایسه
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 تشخیص بیومارکر و پردازش یویژگی داده یمقایسه (ج

 
 و پردازش ومارکریب صیتشخ یدقت داده یسهیمقاد( 

 
 تشخیص بیومارکر و پردازش یحساسیت داده یه( مقایسه

  2تصویر 

 
ا کمک ب را تفاوت بین روش تشخیص معیار،شده از بررسی چهار نتایج استخراج

ررسی بمعنادار بودن این تفاوت  دیاما با کند؛یمو پردازش تصویر بیان  ومارکرهایب
ار آشکها، داده لیوتحلهیتجزو نتایج شد استفاده  t-test از آزمون بنابراین، ؛شود
ش بیومارکر و پرداز یکه اختلاف معناداری بین روش تشخیص براساس دادهکرد 

، شودتشخیص استفاده می برایتصویر وجود ندارد و زمانی که از هوش مصنوعی 

 .(3بین دو روش تشخیصی وجود ندارد ) جدول  تفاوت زیادی
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 t-testزمون آنتایج  .3جدول 

 Sig . (2-tailed) یآمارشاخص  تعداد متغیر ردیف

۱ AUC 
۲۲ BIO:M=88.07 , SD=7.6 

۴۴۴/۴ 
۲۲ IMG: M=93.63 , SD=4.2 

۲ Accuracy 
۳۲ BIO:M=84.52, SD=7.2 

۴۴۴/۴ 
۰۴ IMG: M=92.24 , SD=6.6 

۳ precision 
۱۴ BIO:M=80.27, SD=8.9 

۴۹۰/۴ 
۱۲ IMG: M=88.17 , SD=12.2 

۰ Specificity 
۱۱ BIO:M=83.76, SD=10.6 

۴۴۰/۴ 
۱۰ IMG: M=92.22 , SD=5.7 

۲ Sensitivity 
۱۲ BIO:M=83.20 , SD=12.42 

۴۰۹/۴ 
۱۱ IMG: M=90.07 , SD=10.03 

 و استفاده شد مختلفی مصنوعی هوش هایالگوریتم شده ازبررسی مقالت در
، جنگل (SVM) ی بردار پشتیبانهانیماش یهاتمیالگور که نشان داد نتایج

 را تکرار بیشترین (LR) لجستیک و رگرسیون Random Forest) ) تصادفی
 .(۲ شکل) نزولی( ترتیب)به اندداشته مقالت میان

 

 

 ارزیابی مقاله 051 در مصنوعی هوش هایالگوریتم عملکرد

 AUC معیار و مقاله 77 در دقت معیار مقالات، این میان. شد

 43 در ویژگی ،براینافزون. است شده بررسی مقاله 34 در

ارزیابی مقاله  41مقاله و درستی در  43 در حساسیت و مقاله
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 حداقل، شامل آماری معیار شش همچنین،. شده است

 تغییرات دامنه و معیار انحراف واریانس، میانگین، حداکثر،

 .اندشده آورده تفصیلبه 3 جدول در و محاسبه
 
 

 رومارکیو ب ریپردازش تصو دگاهیکبد چرب از دو د صیمقالت تشخ یهامعیار یفیمار توص. آ2جدول 

انحراف  واریانس میانگین بیشترین کمترین  

 استاندارد

 دامنه

AUC ۹/۳۲ ۲۰/۰ ۲/۲۰ ۱/۰۱ 111 ۱/۱۴ هاداده 

 ۲/۱۰ ۲۹/۳ ۲۳/۱۳ ۴۲۳/۹۰ ۲/۹۰ 82 پردازش تصویر

 دقت

accuracy 

 ۰/۲۲ ۰/۱ ۹/۲۰ ۹/۰۰ 98 ۲/۱۱ هاداده

 ۰/۳۰ ۲/۱ ۹/۲۱ ۱۱/۹۲ 111 ۲/۲۱ پردازش تصویر

 حساسیت

sensitivity 

 21 ۴۲/۱۲ ۲۲/۱۰۰ ۲/۰۳ 111 61 هاداده

 ۲/۳۲ ۱۳/۹ ۲۹/۹۰ ۴۱/۹۴ 111 ۲/۲۱ پردازش تصویر

 یژگیو

specificity 

 ۲/۳۲ ۳/۱۴ ۰/۱۴۲ ۰/۰۳ 111 ۱/۲۰ هاداده

 ۲/۱۹ ۲/۲ ۲/۳۱ ۲/۹۲ 111 ۲/۰۴ پردازش تصویر

 درستی

precision 

 ۹/۲۰ ۲/۱ ۲/۲۱ ۱۳/۰۱ ۹۰/۹۴ 66 هاداده

 ۳۰/۳۹ ۰۲/۱۱ ۲۰/۱۰۴ ۱۰/۰۰ 111 ۲/۲۴ پردازش تصویر

 

 بحث

برای  نیماش یریادگی از استفاده یبارهدر یمطالعات بر مرور مطالعه، نیا از هدف

ی بارهدر جامع دیدگاهی بتوان تا است یرالکلیغکبد چرب  یصتشخ

ن و همچنیکرد ارائه  حوزه این در آینده یاندازهاچشم و کنونی هایپیشرفت

 تشخیص برای AI از استفاده در موجود هایمحدودیت و هاچالش به بررسی

 تواندیم یپزشک علم در( AI) یمصنوع هوش از استفاده چرب پرداخت. کبد

 یارائه و خطاها کاهش ،هایماریب درمانو  صیتشخ در رایز ؛باشد دیمف

 ییهایراننگ وها چالش تواندیم هم یازطرف. کندیم کمک ماریب به یبانیپشت

 زین( دیسف ای اهیس یجعبه ازلحاظ)شده استفاده تمیالگور نوع. کند جادیا را

 از یکی یمثابهآن به به دیبا و باشد رگذاریتأث تشخیص بیماری در تواندیم

 .توجه کرد شدهارائه مدل از استفاده و یابیارز برایمؤثر  عوامل

ی ورود و خروج بر ارهایمعو لحاظ  دادههای متعدد گاهیپاپس از جستجو در 

 تشخیص با کمک یدسته دو. مقالت در شد مقاله بررسی121مطالعه،  211

 ،تایجی شد و نبندمیتقسها پردازش تصویر و تشخیص با کمک بیومارکر

 28پردازش تصویر و ی بارهدرصد از مقالت در 24بود که  آن یکنندهانیب

تایج ن ،ی مختلفهامعیار یپس از محاسبه اند.بوده ومارکرهایب یبارهدرصد در

 ، جنگل تصادفی(SVM) ی بردار پشتیبانهانیماش هایکه الگوریتمآشکار کرد 

(Random Forest و )لجستیک رگرسیون (LR) میان را تکرار بیشترین 

 ست واسیاه  یی جعبههاتمیالگوراز نوع  هاتمیالگوراند، تمامی داشته مقالت

 ردعملک که هستند ینیماش یریادگی یدهیچیپ یهامدل معمولا هاتمیالگوراین 

ال و و دارای عملکرد ب ستین ریتفسقابل انسان توسط یراحتبه هاآن یدرون

و در بررسی  یستن استفادهقابلدر بالین  ،دلیلهمینبه است؛شفافیت پایین 

اند. استفاده کرده هاتمیالگوراز این  درصد از مقالت 91 ،شدهانجام

وانایی بر تشخیص ابتلا، باید تعلاوه ،بیماری کبد چرب صیتشخی هاتمیالگور

ستفاده ا آنطور گسترده از بیان علت هر تشخیص را داشته باشد تا بتوان به

 .کرد

 یدارند و ابزارها یپزشک یدر حوزه ینقش مهم یبندطبقه یهاتمیالگور

 ینیبال یریگمیو کمک به تصم ماریب یهاداده لیتحلوهیتجز یبرا یقدرتمند

ساس شده برافیتعرشیازپ یهاکلاس، هاداده یبنددسته ی. براکنندیارائه م

 یبندطبقه یهاتمیاستفاده از الگور. [165] اندشده یطراح یورود یهایژگیو

 ینیبشیپ ،یماریب صیمانند تشخ ییهانهیدر زم یبهداشت یهامراقبتبرای 

 قیرا ازطر ماریب جینتا تیو درنها کندیکمک م ماریب یبنددرمان و طبقه

بردار  نیماش تمیلگورا [167.166] بخشدیها بهبود مبر داده یمبتن یهانشیب

ندهیطور فزابه ،یبندطبقه یآن در کارها یدقت بال لیدل( بهSVM) بانیپشت

. شودمی مختلف استفاده یصیتشخ یکاربردها یبرا یپزشک ینهیدر زم یا
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SVM یثر است و آن را براؤم دهیچیپ یهادادهمجموعه تیریمدبرای  ژهیوبه 

ثال، از مبرای کند. یمناسب م هیالرو ذات رطانمانند س ییهایماریب صیتشخ

 ابتیسرطان و د یهادادهمانند مجموعه یپزشک یهاداده یبندطبقه یآن برا

ها را مدل ینیبشیاستفاده شده است و عملکرد پ نهیبه یهامعیار قیازطر

 یشرفتهیپ یهاکیبا استفاده از تکن SVM ن،یابرافزوندهد. یم شیافزا

 ییناساش ،ادغام شده است یژگیانتخاب و یهاتمیبا الگورکه  نیماش یریادگی

 صیخدر تش تیبا موفق و بخشدیبهبود م یتوجهافراد مبتلا را با دقت قابل

با  SVM یسازگار. [168] مانند گلوکوم استفاده شده است ییهایماریب

 یداشتهب یهامراقبتبرای  یاتیابزار ح کیآن را  ،یمختلف پزشک یوهایسنار

 کندیم کمک ترنانیاطمو قابل ترعیسر یهاصیکرده است که به تشخ یمعرف

است که  یقو یگروه یریادگی کیتکن کی یجنگل تصادف تمیالگور. [169]

برای  ژهیومختلف، به یکاربردها یبرا یپزشک ینهیطور گسترده در زمبه

 یهاروش درخت نی. اشودیاستفاده م هایماریب ینیبشیو پ صیتشخ

 یها را براآن یهایو خروج سازدیچندگانه را در طول آموزش م یریگمیتصم

 ،یپزشک ماتی. در تنظکندیاعتمادتر ادغام مو قابل ترقیدق یهاینیبشیپ دیتول

Random Forest گرفته  به کار نهیسرطان س ینیبشیمانند پ ییکارها یبرا

ند ها مانداده یسازمتعادل یهاکیبا تکن بیکه در ترک ییجاتا شده است، 

SMOTE تمیالگور ن،یبر اافزون . [170]ه است افتیدرصد دست  89 دقتِ به 

 لیتحلوهیتجز ینامتعادل برتر است و آن را برا یهادادهمجموعه تیریدر مد

 ینیبشیکند. نقاط قوت آن شامل دقت پیمناسب م دهیچیپ یسوابق پزشک

 یهایژگیاست که و یچندبعد یهاداده تیریمد ییو توانا زیبال، تحمل نو

 [171]دهستن یبهداشت یهادر مراقبت یصیتشخ جیبهبود نتا یبرا یضرور

 ینهیپرکاربرد در زم یروش آمار کی( LR) کیلجست ونیرگرس تمیالگور.

نبود  ایجود و ینیبشیاست، مانند پ ینریبا یبندطبقه یکارها یبرا یپزشک

 یسازدلبا م تمیالگور نیمختلف. ا ینیبال یهایژگیبراساس و یماریب کی

 یخط بیکه ترک ک،یتتابع لجس کیبا استفاده از  خاص یجهینت کیاحتمال 

 کند؛، عمل میکندیم لیتبد 1و  1 نیب یرا به مقدار یورود یرهایمتغ

در مطالعات  تیبا موفق LR. [172] شودیمناسب م ینریبا جینتا یبرا ،نیبنابرا

به  نهیرطان سو س ابتید ،یقلب یماریمانند ب یطیشرا ینیبشیپ یبرا یمتعدد

طر مهم خ عوامل ییدر شناسا یاثربخش یدهندهکار گرفته شده است که نشان

 یآن برا ییو توانا یریرپذیتفس ،یزودهنگام است. سادگ صیو کمک به تشخ

 کیرا به  کیلجست ونیرگرس ،یبندطبقهتوانایی و  وستهیپ یرهایکنترل متغ

 [173.174] کندیم لیتبد ینیو عملکرد بال یپزشک قاتیدر تحق یابزار ضرور

آزادانه و  یدو صورت دادهشده به در مطالعات بررسی شدهاستفادهی هاداده.

محلی استفاده  یدرصد، داده 86که در شود یمی بندمیتقسمحلی  یداده

 یهااستفاده از داده .استشده عمومی بررسی  یدرصد داده 12 در ده است وش

دیگری که در این  معیار. شودپذیر الگوریتم میعمومی باعث کاهش تعمیم

بینی متخصص بالینی در مقالت پیشحضور حداقل یک بررسی شد، مقالت 

 ینیبال یهایابیارز در یمهم نقش پزشکانزیرا  ؛ابتلا به بیماری دیابت است

ر حضو. کنندیم فایا یبهداشت یهامراقبت یهاطیمح در( AI) یمصنوع هوش

 یرهاابزا یعمل یامدهایپ و ییکارا ،یمنیا یابیارز جهت ،پزشکان متخصص

 از مراقبت درک و ینیبال تخصص هاآن رایز است؛ یضرور یمصنوع هوش

 در تنهانه پزشکان مشارکت [175]. کنندوارد می یابیارز ندیافر به را ماریب

 است یضرور یمصنوع هوش یهاستمیس مداوم نظارت در بلکه ه،یاول یابیارز

 و کنندیم برآورده را ینیبال یازهاین همچنان هاآن که شود حاصل نانیاطم تا

در  . [176] گذارندینم یمنف ریتأث ماریب و پزشک یرابطه ای ماریب از مراقبت بر

پزشک  ،درصد از مقالت 82ن بود که در آ یکنندهنتایج بیان ،سی مقالتربر

 (AI) یهوش مصنوع یابیارز یهامعیار .در تیم پژوهشی حضور داشته است

ی ثیر ابزارهای هوش مصنوعی در بهبود عملکرد بالینأتضمین ایمنی و ت دلیلبه

 یکه هوش مصنوعیدرحال ؛[177] برخوردار هستند یاتیح تیاز اهم یندر بال

 یریوگمانند س هایی، چالشاست ثرؤم ماریو مراقبت از ب صیتشخ ودبهب برای

 یهااز مدل یبرخ اهیس یجعبه تیو ماه هاداده یخصوص میحر ،الگوریتم

ها در اعتماد بودن آنو قابل ییرا با کارا یاتناقضات بالقوه ،یهوش مصنوع

 نیماش یریادگی ژهیوبه ،یهوش مصنوع  .[178] دهدینشان م ینیعمل بال

(MLاغلب با توانا ،)ها در داده دهیچیو روابط پ اهالگو صیآن در تشخ یی

مرسوم  یآمار یکردهایرو یبرا یآسانشود که ممکن است بهیمشخص م

 معیار 2 شده،در مقالت بررسی . [180.179]نباشد  یدسترسقابل ایآشکار 

در نظر گرفته شده  sensitivityو  AUC ،Accuracy،  specificity ارزیابی

 accuracyو  AUCکه  ه استارزیابی نشان داد معیاراست که نتایج 

،Sensitivity ، Specificity طورکلی بالتر ازهای پردازش تصویر بهداده 

های پردازش تصویر در این دهد که روشنشان می که های بیومارکر استداده

 رهای مبتنی بر بیومارکخاص عملکرد بهتری نسبت به روش یمقالهمجموعه

ه کآشکار کرد نتایج  ،اما پس از بررسی معنادار بودن این تفاوت؛ [181] دارد

 برایارد و استفاده از هوش مصنوعی ها وجود ندتفاوت معناداری بین داده

 ،بیومارکر یا پردازش تصویر یتشخیص بیماری کبد چرب به کمک داده

عه و هرچند برای این مسئله نیاز به مطال ؛تنهایی قدرت تفکیک مناسبی داردبه

بیماری ی درباره نبود دادهدلیل به .آن استاثبات  برایهای بیشتر پژوهش

برای تواند باعث ایجاد خطا ها، میمدل یشدهاستفادههای دادهدر  ،مشابه

 هایادهدر د شودپیشنهاد می؛ بنابراین، های مشابه شودهای بیماریتشخیص

قت د تا دشوهم استفاده با های کبدی مشابه بیماریهای ادهشده از داستفاده

 ی( در پزشکAI) یدغام هوش مصنوعا .یص بالتر برودخمدل در زمان تش

 یاز اجرا نانیاطم یبرا ورا به همراه دارد  یمتعدد یهاتیها و محدودشچال

 میحفظ حر یاصل یهایاز نگران یکی. به آن توجه شود دقتبه دیمؤثر با

 مندازین یحساس اطلاعات پزشک تیماه رایز ؛ها استداده تیو امن یخصوص

قت و مطاب ماریب اطلاعات محافظت از محرمانه بودن یابر رانهیاقدامات سختگ

 یتمیالگور یریسوگ لیپتانس ،براینافزون. [182]است ینظارت یبا استانداردها
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که کمتر  ییهاتیدر جمع ژهیوبگذارد، به یمنف ریتأث یصیبر دقت تشخ تواندیم

 شودیم یبهداشت یهامراقبت جیدر نتا یاند که منجر به نابرابرنشان داده شده

 آموزش یبرا تیفیبزرگ و باک یهادادهبه مجموعه ازینبرآن، افزون . [183]

 ییهاهنیدر زم ژهیوبه کند،یم جادیا یکیموانع لجست ،یهوش مصنوع یهامدل

 رایب است. ینظارت یهایدر معرض بررس ایها محدود است داده یآورکه جمع

 یبرا یبزرگ یهادادهبه مجموعه قیعم یریادگیو  ML یهامدلمثال 

که  ییهابخش .[184] دارند ازیمختلف ن فیوظا قیدق ینیبشیپ ای یبندطبقه

ML یهادادههستند که مجموعه ییهاداشته است، بخش یریچشمگ شرفتیپ 

 اما ؛دارند دردسترس ترقیو دق تردهیچیپ یهاتمیگورفعال کردن ال یبرا یبزرگ

ها داده یگذاراشتراکنسبت به به یلیمیب وگران هستند  یبهداشت یهاداده

 تیریمد یبرا مارستانیهر ب ییها داراآن رایز ؛وجود دارد هامارستانیب نیب

ی بارهدر ییهاینگران نیهمچن . [185]شوند یخود در نظر گرفته م مارانیب

 یهاتمیاز الگور یاریبس رایدارد، ز دوجو یهوش مصنوع یهامدل یریرپذیتفس

 یهاهیو درک و اعتماد به توص کنندیعمل م اهیس یجعبهی مثابههب شرفتهیپ

 نی. پرداختن به اکندیدشوار م یبهداشت یهامتخصصان مراقبت یها را براآن

راقبت بهبود م برای یکامل هوش مصنوع لیپتانس یریکارگبه یها براچالش

 یاردهااستاند تیاز رعا نانیحال حصول اطمنیو درع یاتیملع ییو کارا ماریاز ب

 .[186] مهم است اریبس یاخلاق

 گیرینتیجه

ی عملکرد هوش مصنوعی در دو روش طورکلبهکه کند آشکار مینتایج 

ت و در اس قبولقابلبیومارکر و پردازش تصویر  یبراساس داده ،تشخیص

انتخاب  ،دهدمواردی که پزشک در تشخیص خود احتمال بیماری را می

 المسبیشتر احتمال  ،که پزشک یندارد؛ اما زمانروش تشخیص تفاوتی 

؛ اما است ترمناسباستفاده از روش پردازش تصویر  ،دهدبیمار را می بودن

 بنابراین، ؛بیشتری دارد یی استفاده از روش پردازش تصویر هزینهطورکلبه

 گیرد. پزشک قرار اریاخت در یدانتخاب نوع روش تشخیص با

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 .ندارد ازیبوده و به کد اخلاق ن یر مرورضاحمطالعه 

 حامی مالی

 این مطالعه حامی مالی نداشته است .

 مشارکت نویسندگان

فاطمه کرد.  یو مفهوم ساز یمطالعه را معرف دهیا پورامین گلاب

الت مق لیو تحل هیجستجو را توسعه داد. تجز یاستراتژ حسینیشاه

ا رحسینی و کیمیا زروج حسینی انحام شدو دستنویس فاطمه شاه توسط

حسینی و کیمیا ، فاطمه شاه پورامین گلابکردند.  حینوشتند و تصح

 .کرد دییآن را تا زروج حسینی

 تعارض منافع

 .گونه تعارض منافعی وجود نداردهیچ

 تشکر و قدردانی

نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی شاهرود  لهیوسنیبد

 کنند.ی خود در امر پژوهش صمیمانه تشکر میهاتیحماجهت 
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