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 بیان نیاز تفصیلی 

 عنوان  
در انسان با استفاده از هوش   یکروموزوم  یها یخودکار ناهنجار  زیآنال

 ی مصنوع

 ی کاربری حوزه . 1
  ☐انرژی      ☐آب      ☐حمل و نقل     ☐سلامت      ☒کشاورزی و امنیت غذایی      ☐معدن      ☐

 دفاعی   ☐    ICT  ☐نفت و گاز و پتروشیمی      ☐مسکن و اسکان    

مشکلات و نواقص  . 2

موجود و دلیل بروز  

 مشکل

یکی از چالش های اصلی در تحلیل ناهنجاری های کروموزومی، وابستگی به تخصص انسانی برای بررسی دقیق تصاویر  

است، به ویژه زمانی که حجم داده ها )مانند تعداد  کاریوتایپ است. این فرایند نیازمند دقت بالا و زمان قابل توجهی 

 :کاریوتایپ ها( افزایش می یابد. با افزایش تعداد کاریوتایپ ها، سه مشکل اصلی به صورت همزمان بروز می کند

در روش های سنتی، متخصصان باید هر کاریوتایپ را به صورت دستی بررسی     :افزایش زمان لازم برای تحلیل -1

تصویر یا بیشتر( بسیار زمان بر است و ممکن است    1000کنند. این کار برای تعداد زیادی کاریوتایپ )مانند  

 .روزها یا حتی هفته ها طول بکشد

با افزایش حجم کار، احتمال خطا در تشخیص ناهنجاری ها نیز افزایش می یابد. این امر  :  یکاهش دقت بررس -2

به دلیل خستگی و فشار روانی ناشی از بررسی مداوم تصاویر پیچیده کاریوتایپ است. در نتیجه، دقت تشخیص  

 .ممکن است کاهش یابد و ناهنجاری ها به درستی شناسایی نشوند

ه دلیل نیاز به استخدام تعداد بیشتری متخصص یا افزایش ساعت کاری تیم موجود، هزینه  ب :  افزایش هزینه ها -3

های عملیاتی و تحلیل داده ها به طور قابل توجهی افزایش می یابد. این موضوع می تواند دسترسی به خدمات  

  .تحلیل کروموزومی را برای بیماران و مراکز درمانی گران تر کند

فراوانی/ حجم  . 3

 نیاز

های کروموزومی را شناسایی  ناهنجاریصورت خودکار و با دقت بالا هوش مصنوعی که بتواند بهبه یک پلتفرم   تکرش

دارند.کند نیاز  موضوع    ،  در  استاندارد  مدل  یک  و  پلتفرم  توسعه  صورت  های    نمودناتومات  در  ناهنجاری  آنالیز 

   .میتواند مشتری هایی در سطح کشور و حتی خارج از کشور نیز داشته باشدکروموزومی 

ارزش مالی حل  . 4

 مسئله: 

ها، و سرعت بخشیدن  های درمانی، بهبود تشخیصمسئله بستگی به عوامل مختلفی مانند کاهش هزینه  این   ارزش مالی

نوع  ها دارد. بر اساس  به روند تشخیص در آزمایشگاه بررسی های صورت گرفته هزینه آنالیز کروموزومی  بسته به 

آزمایش در این حوزه در سال انجام   5000میلیون تومان است. اگر فرض کنیم یک آزمایشگاه  4تا  1آزمایش حدود 

تواند دقت و  این فناوری میمیلیارد تومان سالانه ارزش حل این مسئله است. در مورد دیگر    20تا    5دهد مبلغی بین  

های درمانی اضافی ناشی از تشخیص نادرست یا تأخیر  ها را افزایش دهد که منجر به کاهش هزینهسرعت تشخیص

می تشخیص  این    شوددر  صرفهمیکه  به  همجوییتواند  و  شود  منجر  توجهی  قابل  مالی  بهرههای  در  چنین  وری 

 . های پزشکی را ارتقا دهدمراقبت

این پلتفرم از ارزش مالی قابل قبولی برای مرکز برخوردار  شرکت مربوطه،  با توجه به صحبت های صورت گرفته با  

 )رقم دقیق اعلام نشده( و این مرکز امکان تامین مالی برای توسعه پروژه ها را نیز دارد.  .است

الزامات کلیدی و  . 5

 حیاتی مربوط به نیاز 

برای تشخیص الگوهای پیچیده در تصاویر   (Deep Learning) های یادگیری عمیقسیستم باید از الگوریتم •

 .کاریوتایپ استفاده کند

های کروموزومی )مانند تریزومی،   های هوش مصنوعی باید قادر به شناسایی انواع مختلف ناهنجاری مدل •

 .دیلیشن، ترانسلوکاسیون و غیره( باشند 

 .باشد تا اطمینان حاصل شود که نتایج قابل اعتماد هستند % 95دقت تشخیص سیستم باید حداقل  •

 .کند  لیتحل هی ثان چند را در عرض   پیوتا یبتواند هر کار   دیبا  ستمیس •

 Batch) یاقادر به پردازش دسته  دیبا   ستمی(، سپ یوتا یکار  1000ها )مانند داده یحجم بالا  یبرا •

Processing)  کند  لیساعت تحل  2ها را در عرض حداکثر تمام داده برای مثال  باشد و. 

موجود   یافزار( داشته باشد تا بتواند از منابع سختParallel Processing) ی سازیمواز تیقابل  دیبا  ستمیس •

 طور کارآمد استفاده کند. ( بهTPU ای  GPU)مانند 

)قانون   HIPAA ها( وحفاظت از داده یعموم نامه نیی)آ  GDPR مانند یالمللنی ب  یبا استانداردها  دیبا  ستمیس •

 .سلامت( سازگار باشد مه یب   یریپذ تیانتقال و مسئول

 .و منتقل شوند رهیذخ (Encrypted) شده  یصورت رمزگذاربه د یبا   مارانیمربوط به ب  ی هاداده تمام •
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 .متخصصان ارائه دهد ی صورت واضح و قابل فهم برارا به  یخروج  یهاگزارش  دیبا  ستمیس •

  یمحل وقوع و احتمال خطا ، یدرباره نوع ناهنجار یحاتیتوض د یبا  ستمیس شده، ییشناسا  یهر ناهنجار یبرا •

 .ارائه دهد صیتشخ

 است.  یالزام ها یناهنجار ا ینقاط مشکوک    ی( براAnnotationخودکار )  یگذاربا نشانه  ریارائه تصاو  تیقابل •
 

محدودیت ها و  . 6

 قیود 

o های مربوط به تصاویر کاریوتایپ و اطلاعات بیماران حساس هستند و باید از آنها در برابر تهدیدات سایبری  داده

 .محافظت شود

o با استانداردهای بین  )مدیریت امنیت اطلاعات( و ISO/IEC 27001 المللی امنیت سایبری مانندسیستم باید 

NIST Cybersecurity Framework  سازگار باشد. 

o صورت رمزگذاری شده ها باید بهتمام داده (Encryption) سازی و انتقال محافظت شوند در هر دو مرحله ذخیره. 

o باید از مکانیزم نفوذسیستم  نفوذ (Intrusion Detection Systems) های تشخیص   Intrusion) و پیشگیری از 

Prevention Systems) استفاده کند. 

o با   یحاصل شود که خطاها  نانیتا اطم  ردیقرار گ (Validation Tests) یسنجصحت  یهاتحت تست  دی مدل 

 .انددهیبه حداقل ممکن رس یصیتشخ

o کم یهایناهنجار یی قادر به شناسا دی با ستمیس( فرکانسRare Anomaliesباشد که ممکن است در داده )ی ها  

 کمتر مشاهده شوند.  یآموزش

o مانند    یالمللنیو ب   کشور   نی با قوان   دی با  ستمیسHIPAA  سلامت( و    مه یب   یری پذتی)قانون انتقال و مسئولGDPR  

 ها( مطابقت داشته باشد.حفاظت از داده یعموم نامه نیی)آ

o مانند وزارت بهداشت   ربطیذ   یهااز سازمان  دی با  ینیبال یهاطیدر مح  ستمیاستفاده از س یلازم برا یمجوزها(

  شود.  افت ی کشور مربوطه( در 

 راه حل فعلی . 7

آزمایشگاهی  های  حل  راه ناهنجاریکه  به تشخیص  برای حل مسائل مربوط  استفاده می  ها  کنند،  های کروموزومی 

 :شوندمیها معمولاً شامل مراحل زیر های سنتی و دستی هستند. این روششامل روش

تجز  نی ا :  نگیپیوتایکار  تحل  هی روش شامل  بهکروموزوم  یکروسکوپیم  لیو    ا ی  یعدد  رات ییتغ  ییمنظور شناسا   ها 

 .باشد  نییپا  و دقت نهیهز پر تواندیم اد،ی به تخصص و زمان ز از ین  لی دلبه  ندیفرآ  نی ها است. ادر آن یساختار

  ی اب ی   ی ( و توالمراز یپل  یارهی)واکنش زنج PCR مانند  یا  دهیچیپ  ی ها  ها شامل روشتست  ن یا  :  یمولکول  یهاتست

معمولاً    زیها ن روش  نی . اشوندیاستفاده م  یو کروموزوم  یکیژنت  یها  یهنجار  نا  ییمنظور شناساهستند که به  یکیژنت

 .دارند ازیمتخصص ن  یانسان  یرویهستند و به ن  بر   نهیبر و هز  زمان

با   ها،   شگاهیاز آزما  ی اریدر بس:  یدست  یهالیتحل کرده و    لیو تحل  ه یرا تجز   ریتصاو  یصورت دستبه  د یمتخصصان 

ا  ییرا شناسا   ها  یناهنجار که  به  یانسان   ی ها  خطا  تواند یم  ندیفرآ  ن ی کنند،  و  باشد  داشته  همراه  به  کلرا    یطور 

 .دارد ی ترنییپا یکارآمد

پروژه  برنامه ها، . 8

 ها و اقدامات مرتبط 

 در داخل کشور پروژه ای در این موضوع انجام نشده است و به صورت سنتی کار ها انجام میشود. 

 . لی پروژه هایی انجام شده استلدر سطح بین الم

زم  Applied Spectral Imaging( ASI(شرکت    فعالKaryotyping)  نگیپیروتای کا  نهی در  اکندیم  تی(  شرکت    نی . 

کرده و    ی سازادهیبا دقت بالا پ  یکروموزوم  یهایژگیو  ی بندو دسته  ییشناسا   ی را برا  یهوش مصنوع  یهایتکنولوژ

  ی ریادگیو    نیماش  یریادگی  یهاتمیالگور   ها،ستمیس  نی اکمک کرده است. در    جی نتا  یو استانداردساز  ییبه بهبود کارا 

 .شودیاستفاده م هایناهنجار  ییو شناسا  ری تصاو لیتحل ی خودکارساز یبرا قیعم

محصول/ راه حل  . 9

 پیشنهادی

 ی بر هوش مصنوع  یمبتن  ستمیس  ک یاستفاده از    ،یکروموزوم  یها  یخودکار ناهنجار  ز یآنال  یبرا  یشنهادیراه حل پ

به  (Deep Learning)  قیعم  یریادگیو   که  تصاو است  ناهنجار  پی وتای کار  ریصورت خودکار  و  پردازش  را    ها  یرا 

اکندیم  ییشناسا  معمار   ستمیس  نی .   ا ی  Convolutional Neural Networks)  لکانوولوشنا  یعصب  یها  شبکه  یاز 

CNNن ی شامل چند  یشنهادیاند. مدل پشده یطراح  دهیچیپ  ری پردازش تصاو  یطور خاص براکه به  کندی( استفاده م  

  یژگیاست که قادر به استخراج و Fully Connected Layers یها هی( و لاPooling) نگ یپول یها هی کانوولوشن،لا ه یلا

( شامل  Labeled Data)  شده   یگذار  برچسب  ی ها  آموزش مدل، از داده  یهستند. برا  پ ی وتای کار  ر یاز تصاو   ق یدق  یها

  دقت و کاهش خطا  ش ی منظور افزا. بهشودیاستفاده م  ی کروموزوم  ی ها  یبا انواع مختلف ناهنجار   پ یوتا یکار   ریتصاو

تکن  ،یصیتشخ  یها اعتبارسنج  شرفتهیپ  یها  کیاز  )  یمانند  تنظCross-Validationمتقابل    پرپارامترها یها  م ی(، 

(Hyperparameter Tuningو استفاده از مدل )یها  (Transfer Learningبهره گرفته م )ستمیس  ن،ی . علاوه بر اشودی 

  ن ی . اکندیوضوح آنها کمک م  شی و افزا  ری تصاو  تیفیاست که به بهبود ک  ر یتصاو  پردازش   شیپ  ی برا  یشامل ماژول

https://spectral-imaging.com/
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نو Contrast Enhancementتضاد )  ش ی مانند افزا  یی ها  کیماژول از تکن   استاندارد( و  Noise Reduction)  ز ی(، حذف 

قابل    ی ها  صورت گزارشخود را به  جی نتا  ستمیس  ت،ی . در نهاکندی( استفاده مImage Normalization)   ریتصاو   یساز

 است.  صیتشخ یوقوع و احتمال خطا  لمح ،ینوع ناهنجار  ییکه شامل شناسا دهدیارائه م ریتفس

نحوه حمایت . 10

بردار از حل  بهره

 مسئله 

 گذاری برای توسعه محصول سرمایه   ☒

 بازاریابی و فروش محصول    ☐

 تسهیل فروش محصول )از طریق وضع مقررات و ...(   ☐

 قرارداد خرید تضمینی محصول   ☐

 کنندگان( و تعامل مانند سایر تأمینVendor Listکنندگان )قرار دادن در لیست تأمین  ☐

 سایر: ...............................   ☐

 کلمات کلیدی .  11
 Biotechnology – های ژنتیکیتحلیل داده - یادگیری عمیق   –هوش مصنوعی 

 

 . تصاویر مرتبط 12

 

 سایر توضیحات . 13

بتواند به با دقت بالا ناهنجاری  هدف این پروژه، توسعه یک سامانه هوش مصنوعی است که  های  صورت خودکار و 

دهد، بلکه دقت تشخیص را افزایش  کند. این سامانه نه تنها زمان لازم برای آنالیز را کاهش میکروموزومی را شناسایی  

  تواند فشار کاری متخصصان را کاهش داده و به آن دهد. این رویکرد میهای عملیاتی را نیز کاهش می داده و هزینه

 .گیری تمرکز کنند تر تحلیل و تصمیم های پیچیده ها اجازه دهد تا بر جنبه
 


